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RESUMO

Este trabalho teve como principais objetivos tipificar e caracterizar as
comunidades rurais cearenses abastecidas com agua subterranea cujo teor de sal
esta acima de 1.000 mg L e que foram contempladas com dessalinizadores
instalados pelo Governo do Estado do Ceara. Desta forma, o universo que
compbde o estudo esta constituido por 95 comunidades pertencentes a 36
municipios. Apesar de haver comunidades inseridas numa mesma 4area
geografica, estas ndo podem ser consideradas iguais, visto apresentarem
caracteristicas peculiares. Assim, este estudo mostra a importancia do papel da
tipificacdo em programas e projetos de desenvolvimento e, até certo ponto,
explica os fracassos e erros de muitos projetos que em sua fase de elaboragéo
nao levaram em consideragao as caracteristicas, necessidades e problemas das
comunidades. Depois de definidas as comunidades, a primeira prioridade foi obter
os dados, buscando a informagao mais atualizada possivel que tivesse relagao
com os objetivos propostos. Foram coletados dados relativos a variaveis sociais,
hidricas, econdmicas, agropecuarias e tecnolégicas. Em seguida, partiu-se para a
aplicagdo da analise fatorial através da manipulagdo das vinte e duas variaveis
disponiveis, utilizando-se, para isso, o programa SPSS 7.5 for Windows, sendo
selecionadas treze para o processo de tipificagdo Identificaram-se trés fatores,
assim denominados: F; (Fator Social), F, (Fator Econémico-Tecnologico) e F3
(Fator Hidrico). Para a obtengdo dos grupos homogéneos de comunidades, foi
realizada a analise de cluster, definindo-se, assim, trés grupos de comunidades
homogéneas. O Grupo | esta representado por um total de 45 comunidades que
tém como caracteristicas principais o baixo nimero de familias, baixa renda, alta
salinidade, baixa vazdo dos po¢os, alta demanda por carro-pipa, alto numero de
dessalinizadores quebrados e menor oferta de agua dessalinizada por familia; o
Grupo 11, formado por 37 comunidades, encontra-se numa posi¢ao intermediaria
entre os outros dois; e o Grupo lll, com 13 comunidades que apresentam maior
populagdo, melhor nivel de renda, menor salinidade, maior vazao dos pogos,
pouca demanda por carro-pipa, menor percentual de dessalinizadores quebrados

e maior oferta de agua dessalinizada por familia.



1 INTRODUCAO

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), preocupada com a qualidade
de vida, alerta para o fato de que, em aproximadamente 25 anos, a populagdo
mundial atingira 8,5 bilhdes, dos quais 2,8 bilhdes viverdo em regides de seca
cronica. A previsao é de que havera conflitos, disputas e guerras para a utilizagio
da agua, hoje ja escassa em cerca de 25 paises. Em 2025, esse numero ficara
préximo de 45 paises (BOTELHO, 2000).

O Brasil possui 20% da agua doce do mundo e o volume estocado
estimado nos aqiferos brasileiros é de 112.000 km®, responsavel por cerca de
51% do abastecimento publico, fornecendo agua para mais de 75% de sua
populagcdo (CORDEIRO, 1999). Segundo esse autor, a Regido Nordeste tem mais
de 60% de seu territério no tropico semi-arido assentado sobre rochas cristalinas’.
No tocante as aguas subterrdneas, a Regido divide-se em dois dominios: o das
rochas sedimentares’ - 40% da &area, mas que possuem agua em maior
quantidade e de melhor qualidade - e o das rochas cristalinas, que ocupam os
outros 60% e possuém vaz0es menores e aguas mais salgadas do que as
provenientes de rochas sedimentares. COSTA (1995) refere-se ao Nordeste como
de produtividade de agua de média a fraca, com pog¢os de vazdes inferiores a
3.200Lh™.

Para o Estado do Ceara, a geologia & formada de rochas do
embasamento cristalino, o qual representa 75% do territério, onde a ocorréncia de
agua subterrdnea é condicionada a existéncia de zonas de cisalhamento®
(SOBREIRA LEITE, 1994). Essas regioes possuem baixo potencial de agua
subterranea, apresentando elevado numero de pogos secos e vazéo reduzida,
ressaltando-se cada vez mais o problema da salinizagdo.

As pequenas localidades isoladas e pobres da Regido utilizam-se de
poucas fontes de agua, de pequenos agudes que secam durante o verdo e dos

' Rocha nido porosa, extremamente impermeavel. O acimulo de agua por esta rocha depende de sua
formacdo; se fechada, acumula muita dgua na forma de agiiiferos; se aberta, permite que a dgua escorra para
outros locais.

% E formada pela acumulagio de material derivado de outras rochas préexistentes, por processo de
desintegragio.

? Zona de cisalhamento é onde ocorre uma tenséo, provocando o rompimento dos solos ou das rochas. Em
ambos 0s casos, para ocorrer ruptura, € preciso que a forga de cisalhamento seja maior do que a resisténcia
das estruturas em jogo.



pocos perfurados pela iniciativa dos o6rgdos publicos federais, estaduais e
municipais (CABRAL PESSOA, 2000). Nas areas mais criticas, predominam
outras formas de abastecimento de agua que devem ser citadas, como os carros-
pipa, que muitas vezes acarretam consideraveis onus as prefeituras»_é.é'fe‘tuam a
distribuicio de forma precaria (LIMA, 1998). 4

1.1 Aguas Subterraneas o4

E cada vez maior a importancia das aguas subterraneas no mundo,
particularmente pelas caracteristicas relativas a qualidade, potencial quantitativo,
controle de oferta e proximidade da fonte hidrica ao local da demanda, sendo
considerada um bem mineral competitivo no mercado, de grande importancia para
o desenvolvimento de qualquer regido, representando, cada vez mais, uma fonte
de abastecimento para o homem e o setor produtivo (VERISSIMO,1999).

As regidoes onde os recursos hidrolégicos do substrato sdo notaveis estao
representadas pelas areas sedimentares, o que é plenamente justificavel, uma
vez que a boa porosidade e a permeabilidade dessas rochas as transformam em
excelentes corpos armazenadores. As aguas oriundas de infiltragdo armazenadas
por esses corpos rochosos porosos, ou aquiferos, ficam retidas na zona de
saturagéo, cuja espessura é funcdo da geologia local, porosidade, permeabilidade
das formagbes e movimento da agua dentro da zona entre os locais de recarga e
descarga.

Nos periodos chuvosos, o escoamento ao longo dos canais dos rios €
bastante acentuado. Entretanto, dentro de um periodo curto, apés o fim das
precipitagdes, verifica-se o total esgotamento de suas laminas d'agua,
principalmente naqueles reservatérios que tém suas bacias assentadas sobre
terrenos cristalinos, em razdo de sua baixa porosidade e, consequientemente,
baixa taxa de infiltracéo.

Entretanto, nas regides de embasamento cristalino, podem ser
encontradas areas de sedimentos que podem ser excelentes aquiferos: os
depdsitos aluvionares. Estes, quando expressivos em termos de espessura e
extensdo, servem de armazenadores em potencial de agua subterranea, servindo

para abastecimento e irrigacao.




Dentre as vantagens das aguas subterraneas em relagdo as aguas
superficiais, destacam-se: i) sdo mais protegidas da polui¢ao; ii) a captacdo pode
ser préxima da area consumidora, 0 que torna mais barato o processo de
distribui¢do; iii) em geral ndo precisam de nenhum tratamento, o que, além de ser
uma grande vantagem econdmica, &€ melhor para a saude humana; iv) permitem
um planejamento modular na oferta de agua a populagdo, isto & mais pogos
podem ser perfurados & medida que aumente a necessidade, dispensando
grandes investimentos de capital de unica vez (ZIMBRES, 2001), além de
estarem protegidas da agado direta da radiagdo solar, traduzindo-se em perdas
minimas por evaporagéo.

Finalmente, um conceito relevante € o custo; na maioria dos casos, é
extremamente barata em relagéo a agua superficial. Segundo SOBREIRA LEITE
(1994), o aproveitamento desses recursos no Estado do Ceara, como alternativa
para abastecimento humano e irrigagdo, pode, em alguns casos, tornar-se
economicamente mais viavel do que a captacdo e irrigagcdo através dos meios
usuais, como 0 barramento de superficie, embora fatores como o0 armazenamento
dessas aguas em formagdes rochosas de grande profundidade ndo permitam a
exploragdo total desses recursos a custo razoavel, inviabilizando-os. SOUZA
(1997) afirma que a exploracdo de agua subterranea é, em média, de 10 a 15
vezes mais barata, o que a credencia como um bem com étima relagédo
custo/beneficio.

Entretanto, com a difusdo da tecnologia de escavagao e exploragao das
aguas subterraneas, torna-se urgente uma formulagao de politicas de longo prazo
para garantir niveis econdmicos, sociais e ambientais sustentaveis, uma vez que
existe um grande numero de pogos mal instalados e operados, que acabam
contaminando o aquifero. Além de tratar do problema politico-administrativo das
aguas subterraneas, é preciso investir em pesquisas sobre este recurso para que
se possa avaliar a melhor forma de explora-lo, através de estudos de
planejamento e gestdo integrados, associados a uma politica de uso racional e
protecdo, visando a equacionar a oferta e a demanda de agua.

As consegiliéncias da auséncia da gestdo poderdo ser potenciaimente
catastréficas, especialmente para as populagbes mais pobres, as mais afetadas
pela escassez de agua. A ma utilizagdo das reservas subterr@neas traz a tona



alguns problemas: 0 uso e a ocupagao desordenada do meio fisico, em virtude do

desconhecimento das condicdes de vuinerabilidade das unidades hidrogeolégicas
e, por fim, a exaustdo conseqiiente a exploragcdo excessiva.

A utilizagdo do lengol freatico ja traz problemas para muitos dos paises
mais populosos, como China, india e Paquistio e quase todos os paises do
Oriente Médio e da Africa do Norte, cujo recurso ndo esta sendo utilizado de
modo sustentavel (MELONI, 2003). No Brasil, segundo a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB), o nivel dos
mananciais subterraneos em Ribeirdo Preto, SP, ja baixou 45 metros por causa
do uso excessivo.

No Estado do Ceara, o potencial hidrico do substrato estd concentrado
nas regides dos sedimentos do Cariri, Serra Grande e Apodi, sendo, entretanto,
uma das maiores reservas, a representada pelos aluvides que cortam toda a area.
A expectativa de utilizagdo das aguas subterraneas tem as reservas exploraveis
como limite; e, segundo a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), a comparagao
entre as estimativas de reservas exploraveis de cada agquifero (1,2 bilhdo
de m® ano™') com a vazdo instalada pelos pogos, indica que aproximadamente 5%
dos recursos hidricos subterraneos do Estado estdo sendo explorados.

1.2 Perfuracédo de Pocos no Ceara

A populagdo do Nordeste do Brasil enfrenta, secularmente, graves
problemas ligados a falta de agua e, consequentemente, a fome, ocasionados
pelos freqlientes periodos de estiagem, que caracterizam o clima semi-arido
desta regido (CPRM, 1998).

CARVALHO (1988) conta que, até o século XIX, o atendimento aos
retirantes das secas limitava-se as chamadas medidas de salvagéo, que, além de
extremamente frageis, eram apenas tépicas em termos de socorro efetivo,
restando a populagéo a iniciativa de providenciar cacimbas e utilizar olhos d'agua
naquelas areas onde o lengol freatico mostrava-se permanente e resistente as
estiagens prolongadas.

Segundo o mesmo autor, como medidas preventivas, desde o século XIX,
o Estado do Ceara se dedicou a ‘solugdo hidraulica’, construindo seus primeiros



agudes particulares, custeados em 50% com o dinheiro publico. A solugdo
hidraulica refere-se a visdo de que a saida para se resolver o problema da seca e
suas consequéncias esta em investir em infra-estrutura hidraulica, como pogos
profundos, agudes e cisternas.

Como reflexo dessa realidade, desde o inicio do século XX, a cada nova
seca, os governos federal e estaduais promovem, entre outras medidas
emergenciais, programas de perfuragao de pogos, na tentativa de aumentar a
oferta de agua, minimizando, assim, o sofrimento da populagao.

Deste modo, a agua subterranea representa, muitas vezes, o Unico
recurso disponivel para o suprimento da populagéo e dos rebanhos.

Nas décadas de 60 e 70 do século passado, iniciou-se com grande
énfase a perfuracéo de pogos no Estado do Ceara. Esta intervengéo foi chamada
de Operagéo Paliteiro que, através do Governo do Estado, escavou, em um sé
ano, cerca de 600 pogos no Ceara, prevendo o aproveitamento de agua
subterranea. A iniciativa que contemplou o sertdo cearense ficou comprometida
por falta de recursos para resolver a questao da salinidade, ja que, na época, o
equipamento adequado era muito caro.

Até 1990, estavam cadastrados oficialmente 11.597 pogos tubulares,
construidos por diversos 6rgaos que atuam na Regido Nordeste, sem considerar
os pogos privados. O ultimo censo realizado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) indicou a existéncia de 13.970 pogos, entre tubulares
e cacimbdes (CPRM, 2000).

Para resolver o problema da salinidade nos pog¢os, uma das opg¢des
encontradas foi o uso de dessalinizadores, que seriam instalados, principaimente,
nas areas criticas. Até 1997, havia apenas 10 dessalinizadores financiados pelo
Governo do Estado (PINHEIRO, 2001). A partir de 1998, a Fundagéo Nucleo de
Tecnologia do Ceara (NUTEC) colocou em funcionamento 50 unidades de
dessalinizagcdo moveis, em comunidades da zona rural de 12 municipios do
Estado, escolhidos de acordo com a gravidade da situagcdo de abastecimento
d’agua (CABRAL PESSOA, 2000). Vale frisar que um dessalinizador moével pode
atender até cinco pogos, dependendo da necessidade de cada localidade.

A SRH, por outro lado, instalou 141 dessalinizadores fixos em julho de
1999, e o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em



parceria com o Governo estadual, instalou 40 do mesmo tipo, em pogos

escavados e recuperados. Em 2000, o nimero de dessalinizadores financiados
pelo Governo do Ceara aumentou para 160 unidades, atendendo a 21.500
familias (PINHEIRO, 2001). Os sistemas de dessalinizacdo estdo instalados em
pocos tubulares com profundidade meédia de 50 m e com niveis de sais
apresentando uma média acima de 3000 mg L™, muito acima da aceitavel para o
consumo humano que, de acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), é
de 1000 mg L™

Segundo a CPRM (1998), cerca de 5.000 pequenas comunidades no
Ceara possuem agua de pogos subterraneos, com teor de salinidade acima de
1000 mg L™ de Sélidos Totais Dissolvidos (STD), vivendo 200.000 familias nas
suas proximidades. Séo taxas que comprometem a potabilidade da agua e esta
situacdo aflitiva atinge mais de um milhdo de cearenses. Entretanto, ndo é
possivel assegurar que dependam exclusivamente destes pogos para
abastecimento.

A Histéria tem mostrado que o problema da seca nao se limita a falta de
recursos hidricos, pois muitos agudes foram construidos, muita agua foi
armazenada e ainda hoje sdo presenciadas as calamidades sociais, com
trabalhadores rurais tendo que migrar para as cidades procurando fugir de

situagdes climaticas adversas.
1.3 O Problema e Sua Importéancia

Atualmente, o uso de agua nao satisfatoria ou insalubre é um dos
maiores entraves para o desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida nas
comunidades. Nos locais onde se tem conseguido atender a demanda de agua
potavel*, a qualidade de vida tem melhorado. Onde ndo existe agua potavel, o
progresso retarda e o padrao de vida permanece baixo.

A OMS tem constatado periodicamente o fato de que a grande maioria
das pessoas dos paises em desenvolvimento ndao conta com o que é

* Agua potavel é aquela que pode ser consumida pelo homem e que néo venha prejudicar sua satide, sendo de
boa qualidade e sabor agradavel. Essas caracteristicas sio determinadas através de analises fisico-quimicas e

bacteriologicas, dentro dos padrdes adotados pelo Ministério da Saude no Brasil e pela Organizagio Mundial
de Saide.



considerado, nos paises industrializados, uma necessidade basica, isto €, “acesso
razoavel” a um sistema de abastecimento de agua potavel. A definicdo de acesso
razoavel, em areas rurais, considera que a dona de casa ou os membros da
familia ndo tém que passar uma parte desproporcional do dia tentando suprir as
necessidades de agua da familia (SAUNDERS; WARFORD, 1983).

No Estado do Ceara, existe a participagao de varios 6rgaos e entidades
preocupados em resolver ou, senado, reduzir os problemas causados pela
escassez de agua potavel, direcionando suas atividades para determinado
sistema de abastecimento, seja ele carro-pipa, cisterna, pogos ou instalagdo de
dessalinizadores, utilizando critérios isolados para nortear a escolha das
comunidades a serem assistidas. Para suprimento por meio de carros-pipa, a
Defesa Civil do Estado dispbe atendimento para aglomerados comunitarios,
formados por no minimo trinta familias, onde comunidades localizadas num raio
de dois quildmetros de distancia da fonte de agua potavel ndo sdo credenciadas
para atendimento, bem como aquelas localidades ja beneficiadas com obras,
equipamentos e/ou servigos voltados para a regularizagdo do abastecimento
hidrico que nao estejam funcionando por falta de manutengdo, operagido ou
gerenciamento.

A Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA), através do Projeto
Agua Doce, visa a que a reincidéncia de demandas de agua de carros-pipa, em
periodos criticos, pelas comunidades beneficiadas seja insignificante, através de
um adequado modelo de implantagao e gestdo. Para a implantagéao deste Projeto,
desenvolve-se uma série de etapas que vao desde o diagnéstico da demanda,
locagdo e construgdo de pogo, até a instalagdo e gestdo de pequenos sistemas
de abastecimento de agua. A tomada de decisdo para a instalagdo de um sistema
simplificado de abastecimento de agua nas comunidades passa por um processo
decisério com base nos critérios de selecdo estabelecidos no Programa, quais
sejam: comunidades abastecidas nos ultimos anos por carros-pipa € numero de
familias acima de vinte. Com base nestes critérios, é realizada uma avaliagao in
loco da infra-estrutura hidrica, além de estudos hidrogeoldgicos que possibilitem
diagnosticar, quantificar e recomendar as ag¢des objetivas deste Projeto de
Abastecimento de Pequenas Comunidades Rurais.




Na area de atuagcdo da CPRM, na implantagdo de dessalinizadores, a fim
de se decidir quais comunidades de determinado municipio serdo contempladas,
& formada uma comissdo com representantes destas e da respectiva Prefeitura.
Os critérios considerados para decidir qual apresenta maior necessidade séo
unicamente teor de sal e vazdo do pogo. A CPRM ressaltou ainda, na localizagéo
final desses aparelhos, a interferéncia de interesses politicos como determinantes
de importancia.

Embora as politicas sejam as mesmas para todo o Estado, ha uma
preocupacgao, por parte dos 6rgdos envolvidos com a problematica da agua, em
considerar algumas particularidades, destacando-se como mais comuns as de
cunho habitacional e hidrico. Entretanto, caracteristicas relevantes de cada
comunidade sdo deixadas de lado, como niveis de educagdo e de renda,
associativismo, atividades agropecuarias desenvolvidas, potencial turistico,
fatores estes que, aliados aqueles outros mencionados, forneceriam um modelo
mais completo e mais adaptado a cada realidade.

Uma vez que uma grande quantidade de sistemas de captagdes de agua
subterranea, no semi-arido, encontra-se desativada ou abandonada a partir de
problemas diversos, dos quais uma parcela poderia voltar a funcionar, justifica-se
a formulagdo e implantacdo de um programa de fornecimento de agua, seja
oriunda de agua subterranea, de cisternas ou de agudes, pautado no
conhecimento da realidade, na identificagdo das vulnerabilidades e de iniciativas
de longo alcance, visando a aumentar a oferta de agua potavel. Sobre isso,
OLIVEIRA (1997) lembra que uma revisao critica sobre os programas e projetos
de desenvolvimento voltados para o Nordeste brasileiro mostra que, a despeito
dos esforgos feitos e dos recursos alocados, os resultados ficaram muito aguém
dos esperados. A razdo para esses insucessos pode estar relacionada a falta de
um conhecimento cientifico circunstanciado sobre a realidade da Regido. Um dos
fatores que tém contribuido para reduzir a eficiéncia dos programas de
abastecimento de agua, segundo COSTA (1994), é a inexisténcia de estudos
hidrogeologicos e geofisicos compativeis, aliados a inobservancia de critérios
técnicos na locagéo e construgdo. Neste sentido, a CPRM defende a idéia de que
pocos paralisados em virtude de alta salinidade deveriam ser analisados com
detalhes (vazéo, andlise fisico-quimica, numero de familias atendidas pelo pogo



etc.) para se verificar a viabilidade da instalacdo de equipamentos de

dessalinizacao.

Nao é possivel se pensar em projetos ou programas de desenvolvimento
local, sem considerar a realidade social, politica e cultural das pessoas que ali
vivem e produzem. Cada vez que se propde um projeto, enfrentam-se problemas
para sua execugdo e/ou manutengdo. E necessario fixar prioridades as opgdes de
solugédo que os projetos sugerem, objetivando implantar aqueles mais pertinentes
as caracteristicas e necessidades de cada comunidade a ser beneficiada. Para
isto, sdo requeridos diagnésticos completos e confiaveis destas caracteristicas e
dos problemas e necessidades enfrentadas. A proposta principal deste tipo de
trabalho € que a eficiéncia das politicas puablicas pode ser incrementada
significativamente se estas se diferenciam segundo diferentes classes. Uma
classificag@o contribui no conhecimento da dindmica de desenvolvimento de uma
regido (ESCOBAR; BERDEGUE, 1990). Segundo estes autores, tem-se utilizado
estudos de classificacdo para fundamentar projetos de politicas agricolas para
uma zona, um subsetor e, inclusive, para um pais, sendo comum incluir estudos
ao nivel de municipios e comunidades.

E importante, entdo, distinguir os diferentes tipos de comunidades,
considerando seus interesses, os meios que possuem, suas relagdes sociais etc.
Este é o papel da tipologia na analise de diagndstico das realidades.

Assim, ndo se justifica a implantagdo de politicas publicas homogéneas
para todo o Estado, visto que se compromete o alcance dos objetivos
pretendidos. O préprio Ministério da Ciéncia e Tecnologia preconiza, no Livro
Verde de CT & / (2001), que um grande desafio a ser vencido & a definicdo de
sistemas eficientes de agua, adequados a realidade local. Como se sabe, ha
muitas realidades e torna-se impossivel estabelecer uma politica de suprimento
de agua as comunidades locais, sem conhecer suas especificidades.

A eficiéncia de politicas publicas esta relacionada ao grau de
homogeneidade dos grupos a que se destinam, considerando que, para cada tipo,
exige-se uma solucdo especifica; dai a importdncia de se conhecer suas
caracteristicas, potencialidades e limitagdes, como forma de garantir o sucesso
desses programas. No caso de abastecimento de agua, as politicas para

promover o desenvolvimento podem reconhecer e utilizar essas diversidades.



A classificagcdo de comunidades, ou seja, a identificacdo de grupos
homogéneos, fornecera aos tomadores de decisédo referencial teérico e empirico
que ajudara na orientagcdo de politicas publicas, adequando os programas de
desenvolvimento a cada grupo especifico, minimizando os riscos de fracasso e
desperdicio de recursos. A idéia central é definir estratos de comunidades nos
quais se maximiza a variagdo de atributos entre grupos e se minimiza a variagao
destes dentro de cada grupo (COLLINSON, 1983).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Possibilitar, através da adogcéo simultanea de ampla gama de variaveis, a
criacdo de grupos homogéneos de comunidades abastecidas com agua
subterrdnea, cujo teor de sais dissolvidos ultrapasse 1000 mg L', a serem
atendidas por programas e politicas publicas especificas.

2.2 Objetivos Especificos

a) Tipificar comunidades rurais cearenses abastecidas por aguas

subterraneas de alto teor de sais e que dispéem de sistemas de dessalinizagao;

b) classificar e caracterizar estas comunidades, segundo indicadores de

natureza hidrica, econémica e social; e
c) sugerir agdes especificas voltadas para o suprimento hidrico, que sejam

mais apropriadas as caracteristicas, necessidades e entornos socioculturais e
econdémicos das comunidades estudadas.
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3 METODOLOGIA
3.1 Area Geografica de Estudo e Fonte dos Dados

O estudo abrange um total de 95 comunidades, distribuidas em 36
municipios do Estado do Ceara, as quais possuem pogos subterrdneos com
guantidade de sais na agua superior a 1000 mg L™, segundo a SOHIDRA/SRH e
o Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterranea no Estado do Ceara, realizado pela CPRM/2000 (ATLAS Digital,
2000) e que foram contemplados com dessalinizadores instalados pelo Governo
do Ceara.

A base de dados sobre a qual se apbia a metodologia deste trabalho é
formada por 22 variaveis de origem secundaria extraidas de érgéos e entidades
como: Caritas Brasileira, COELCE, CPRM, Defesa Civil do Estado, EMATERCE,
IPLANCE, Projeto Séao José, SEDUC, SOHIDRA e SRH. A escolha das variaveis
foi realizada buscando-se a construgdo de uma classificagdo das referidas
comunidades cearenses, permitindo a utilizagao de indicadores sociais, hidricos e
econdmicos, levando-se em consideragdo a importancia de cada um deles para o

estudo.
3.2 Caracterizacdo do Estado do Ceara

3 2.1 Limites geograficos

O Estado do Ceara apresenta 148.016 km? de superficie, constituindo-se
no guarto maior da Regido Nordeste e 0 17° do Pais em extensao territorial, tendo
seus dominios delimitados ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul pelo Estado de
Pemambuco, a leste pelos Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, e a oeste
pelo Estado do Piaui.

Praticamente toda sua area (92%) esta inserida no Poligono das Secas,

regido oficialmente estabelecida para fins de desenvolvimento econdémico e
social, em virtude dos fendmenos climaticos tipicos da Regido Nordeste
[FALCAO, 1999).
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3.2.2 Precipitacbes
Apresenta regime pluviomeétrico do tipo tropical, caracterizando-se pela

iregularidade das chuvas no tempo e no espaco. No tempo, pela concentragao
i de chuvas durante um curto periodo, determinando a ocorréncia de dois bem
distintos: um chuvoso e outro seco ou de estiagem; e, no espagco, nao
caracterizado apenas pela irregular distribuicdo das chuvas de um ano para outro
em areas diferentes, mas, principalmente, num mesmo ano e numa mesma area
(BEZERRA, 1997). As precipitagbes mais significativas e mais bem distribuidas
ocorrem no litoral, onde a média vai além dos 1000 e até 1400 mm anuais, e nas
serras, com precipitacdes superiores a 1000 mm. A maior irregularidade e
escassez verificam-se nos sertfes, com pluviosidade variando entre 500 e
750 mm anuais (ROBERTO, 1998).

3.2.3 Regime Térmico

Em virtude da baixa latitude e conseqgiiente proximidade com a linha do
Equador, o territorio cearense apresenta regime térmico bastante uniforme,
constituindo-se numa caracteristica térmica das regides equatoriais. Caracteriza-
se por elevadas temperaturas, forte insolagéo, elevadas taxas de evaporagéo e
baixas amplitudes térmicas anuais(5°C), modificado por fatores geolégicos de
topografia, altitude, proximidade do mar e dinamica atmosférica (BEZERRA,
1989).

3.2 4 Recursos Hidricos

As condigbes pluviométricas, bem como as condi¢cdes fisicas,
caracterizadas pela presenca de formagodes cristalinas e sedimentares, e ainda a
forma da rede hidrografica e a vegetagdo, constituem fatores que influem
diretamente no regime hidrolégico dos cursos d’agua, implicando a alta variagéo
da taxa de escoamento entre 0s mesmos.

Os recursos hidricos no Estado estdo, assim, comprometidos pela
escassez e irregularidade no periodo chuvoso, aliado ao fato de que a geologia
do Ceara é representada, em quase toda a sua totalidade, pelas rochas
cnstalinas, sendo de sedimentos apenas uma parte. Esse fato faz com que a
maioria da rede hidrogréﬁca esteja condicionada a terrenos de baixa porosidade,
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n30 sendo possivel, dessa maneira, uma taxa de armazenamento elevada,
fazendo com que nos, periodos de recessao pluviométrica, os recursos hidricos

sejam altamente comprometidos.
3.3 Variaveis

Os indicadores selecionados foram enquadrados nas seguintes
categorias:

Grupo 1: Indicadores Hidricos

a) SAL - salinidade da agua do po¢o, medida em quantidade de sélidos totais
dissolvidos (mg L™).

b) CAPDES - capacidade observada de dessalinizacdo da agua do pogo pelo

dessalinizador (L h™).

c) TAQ - tipo de aquifero: fissural (0), aluvionar (1) ou sedimentar (2).

d) VZ - vazio apresentada pelo pogo (L h™").

e) CAPRES - capacidade de acumulagao do reservatério (L).

f) PROFPOCO - profundidade do pogo (m).

g) SITPOCO - situagéo do pogo: parado (0), ou em funcionamento (1).

h) CPIPA - abastecimento por carro-pipa no ano de 2001; (0) ndo ou (1) sim.

Grupo 2: Indicadores Agropecuarios

a) FAT - freqiéncia com que os técnicos da Ematerce visitaram os
produtores no ano de 2001: (0) se mensal ou indeterminada, (1) se
quinzenal.

b) QPROD - quantidade total de produtores na comunidade, em 2001.

¢) DIMIMV - tamanho médio dos iméveis (ha).

d) QTECN - quantidade total de técnicos da Ematerce a assistir cada

comunidade, em 2001.

Grupo 3: Indicadores Sociais
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a) POPTOT - numero total de habitantes em cada comunidade, no ano de
2001.

b) NFAM - nimero de familias por comunidade em 2001.

c) TENERG - tipo de energia disponivel na comunidade: (0) monofasica ou (1)
trifasica.

d) DIST - distancia entre a comunidade e a sede do municipio (km).

e) TEMPO - medida, em meses, do tempo decorrido da instalagdo do
dessalinizador.

f) NSALAS - nimero total de salas de aula em funcionamento na comunidade

no ano de 2001.

g) NPROF - numero de professores por comunidade em 2001.

h) NALUN - nimero total de alunos matriculados no ano de 2001.

i) CAPACIT - capacitagéo do operador do dessalinizador; (0) ndo ou (1) sim.

Grupo 4: Indicador Econdémico
a) PIB - Produto Interno Bruto da comunidade no ano de 2001, calculado com
base no PIB agropecuario municipal, na populagéo rural de cada
municipio e na populagdo da comunidade, em R$ mil:

P1Bcomunia = (POPcomunia / POP rural ) X PIB agropec

Uma caracteristica do programa utilizado é que todas as variaveis
envolvidas no modelo devem influenciar o resultado, positiva ou negativamente,
n20 aceitando que umas influenciem positivamente e outras negativamente.
Quando isto ndo ocorre, é necessario utilizar-se de certos artificios que
satisfacam essas exigéncias, adotando-se, para isso, o complementar ou 0o
nverso. Assim, por exemplo, espera-se que a variavel ‘Salinidade’, estabelega
uma relagdo negativa com a condigao socioeconémica, porém, que O seu inverso
estabeleca uma relagdo positiva. Dai a utilizagdo deste dado. Algumas outras
vanaveis precisam de outros tipos de tratamento antes de serem incluidas no
modelo, pois sua utilizagdo da forma como se apresentam, ou seja, em numeros
absolutos, traria resultados equivocados; por exemplo, informar a produgao de
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uma propriedade n&o revela muito sobre a sua eficiéncia; porém, se o dado
nformado é a produtividade, tem-se uma clara idéia de quanto nela é produzido
por hectare. Seguindo este raciocinio, em vez de utilizar a varidvel Niomero de
Alunos, utilizou-se a variavel Nimero de Alunos por Sala de Aula; no lugar de
empregar a variavel PIB, utilizou-se a variavel PIB por Familia. O mesmo
raciocinio é valido para todas as outras variaveis relativas incluidas no trabalho.
Algumas das variaveis ora descritas, quando submetidas aos procedimentos de
adequacdo a andlise fatorial, foram eliminadas, uma vez que ndo apresentavam
boa correlagdo com as demais. Dessa forma, o modelo foi construido com treze
varidveis remanescentes, que mantiveram os aspectos hidricos, sociais e
econdmicos propostos. A seguir, vdo descritas as variaveis realmente utilizadas
pelo programa como mais importantes na extracdo dos fatores.

Grupo 1: Indicadores Hidricos

a) CAPDES

b) CAPRES

c) INVSAL — inverso da salinidade (1 / teor de sal), em mg L™
d) SITPOCO

e) CPIPA

Grupo 2: Indicadores Agropecuarios
a) FAT
b) QPROD 4
¢) QTECN

Grupo 3: Indicadores Sociais
a) POPTOT
b) NFAM
c) ALUN/SALA — nimero de alunos por sala de aula.
d) ALUN/PROF - nimero de alunos por professor.




Grupo 4: Indicador Econémico
a) PIB/ PROD - relagéo entre o PIB da comunidade e nimero de produtores

na comunidade, em PIB por Produtor.
3.4 Técnica de analise

A andlise simultinea de um conjunto de inimeras variaveis
correlacionadas exige a aplicagdo de uma metodologia capaz de simplificar um
grande vetor de dados em um conjunto reduzido de variaveis.

A metodologia adotada no presente estudo é baseada no método de
andlise multivariada, através da utilizagdo do software SPSS® 7,5 for windows. A
vantagem da utilizacdo desta metodologia relaciona-se a possibilidade de
trabalhar com um numero grande de informagdes, ampliando o espectro de
variaveis consideradas, constituindo-se importante ferramenta que pode auxiliar
em pesquisas de fendmenos complexos.

3 4 1 Analise fatorial

A andlise fatorial € uma técnica estatistica usada para determinar um
pequeno numero de fatores que podem ser usados para identificar as relagdes
estatisticas entre um conjunto de variaveis inter-relacionadas.

Através da técnica de analise fatorial, o conjunto de variaveis observadas
sera transformado em um conjunto reduzido de variaveis ndo observaveis
S=tores) ndo correlacionadas, conservando, porém, o maximo de informagdes
Somecidas pelas variaveis que |he deram origem. TAYLOR, apud
OLIVEIRA, 1997, a descreve como um esfor¢o para condensar um conjunto de
wanaveis observadas dentro de um conjunto menor de variaveis conceituais, que
==oroduzem de maneira fidedigna as correlagdes no universo estudado. O nimero
2= fatores € sempre menor do que o das variaveis que compdem a série, porque
2 maior parte das variaveis relacionadas é explicada pelos mesmos fatores
causais que originaram as correlagdes observadas entre as variaveis em estudo.

~ Seamistical Package for the Social Sciences
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Segundo HOFFMANN (1993), ao aplicar esta técnica consegue-se
estabelecer as relacdes entre as varidveis que detém a mesma carga de
mformacgdes. A utilizagdo crescente desta técnica em pesquisa socioeconémica
gecorre da necessidade de explicar o fendmeno estudado, com um numero
menor de fatores (variaveis conceituais) que aglutinem as informagdes de muitas

variaveis pesquisadas.

3 4. 1.1 O modelo estatistico da anélise fatorial
Sendo “n” um conjunto de variaveis em que cada uma corresponda a
uma combinacgdo linear de “m” fatores e um fator Unico ou especifico a variavel

em guestéo, tem-se:

Xi=an.Fi+ap.Fa+ .. +a)n. Fn + biUy

Xo=ap.Fi+axn.F+ .. +ay. Fy+ blUs

Xm=8mi.Fi+am.F2+ .. +amw. Fn + bmUnm

Onde:

Xi = Variaveis observadas (i = 1...m);
F; = Fatores comuns (j = 1...N);

U; = Fatores unicos (i = 1...m);

a; = Carga dos fatores comuns.

Na analise fatorial, cada fator é constituido por uma combinacgio linear
das variaveis originais incluidas no estudo. A associagao entre fatores e variaveis
ocorre por meio das cargas fatoriais, as quais podem ser positivas ou negativas,
mas nunca superiores a unidade (SIMPLICIO, 1985 apud SOUZA, 2001). Essas
cargas fatoriais tém funcdo similar aos coeficientes de regressdo na anadlise de
m=gressao.

Conforme descreveu MEYER (2001), as etapas da analise fatorial podem
ser sistematizadas em: i) determinagdo da matriz de correlagao; ii) extracdo dos
S=tores iniciais; iii) rotagéo dos fatores e iv) calculo dos escores fatoriais.
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A primeira etapa tem por finalidade a obtencéo de fatores que expliquem
as correlagdes entre grupos de variaveis, ou seja, a determinacdo da matriz de
correlagdo entre as variaveis. A partir dessa matriz, verifica-se a adequabilidade
do conjunto de varidveis ao procedimento estatistico, a partir da analise da
sstrutura de interdependéncia das varidveis. A andlise fatorial exige que as
variaveis mantenham, entre si, determinado grau de correlagdo, ou seja, as
variaveis precisam estar bem correlacionadas umas com as outras para o modelo
ser apropriado. Um procedimento preliminar da andlise fatorial é a verificagéo da
estrutura de interdependéncia das variaveis, que é feita pela observagdo dos
slementos da matriz de correlagdo. Nesta, os elementos da diagonal principal sdo
sempre iguais a unidade e os elementos fora da diagonal principal variam no
ntervalo de —1 a +1. Pode-se testar a consisténcia dos dados originais do modelo,
através do indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Este indice compara as magnitudes
dos coeficientes de correlagdo simples r; observados em relacdo aos coeficientes
de correlacdo parcial a; (NORUSIS, 1994 apud PEROBELLI et al, 2000). Calcula-
se este indice através de:

KMO= X Xr? + X7 + L34

I

i = i=f
Onde:
r; € o coeficiente de correlagdo simples entre as variaveis i e j;
3, o coeficiente de correlagdo parcial entre as variaveis i e j.

Segundo os autores, é desejavel que o valor desse indice seja 0 mais
proximo possivel de um, ou seja, que o somatério dos coeficientes de correlacdo
parcial entre as variaveis seja pequeno quando comparado ao somatério dos

coeficientes de correlagéo observados. Assim, um indice entre o intervalo de:
0,90 < KMO < 1 é considerado 6timo;
0,80 < KMO < 0,89, muito bom;
0,70 < KMO < 0,79, bom;
0,60 < KMO < 0,69, regular;
0,50 < KMO < 0,59, ruim; e
KMO < 0,49 ndo é aceitavel.
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Outro teste bastante utilizado para se confirmar a adequacdo desta

¥=cnica de analise fatorial aos dados é o teste de Bartlett; através deste, pode-se
saber se a correlacdo entre as varidveis é significativa e que, assim sendo, a
vanabilidade dos dados pode ser representada por um numero pequeno de
f=tores. A aplicagdo do modelo sera adequada se o nivel de significancia for
pequeno.

Para se proceder a analise fatorial a partir da matriz de correlagéo, é
mecessario efetuar a normalizagdo das variaveis como procedimento preliminar.
iss0 significa centra-las em torno da média aritmética e medi-las em termos de
unidades de desvio-padrdo. Com este procedimento, as varidncias das variaveis
assumem valor unitario e as covariancias passam a expressar a correlacdo entre
as variaveis originais. Desta forma, a extragéo dos fatores sera determinada pelas
vanaveis mais bem correlacionadas com as demais e ndo por aquelas que
apresentam maior variabilidade (variancia), o que poderia ocorrer caso ndo fosse
f=ita a normalizagdo dos dados.

Assim, seja Z; uma variavel normalizada, entao:

Zi=(Xi-n)/oi=x/0o
Onde:

o desvio padrdo da variavel x;;
w média aritmética dos indicadores X's.

Em seguida a esse procedimento, parte-se para a realizagéo da segunda
etapa, que é a extracdo dos fatores. Existem varias técnicas para isto, entre elas
o Metodo da Maxima Verossimilhanga, sendo o mais comum o dos Componentes
Srincipais, pois proporciona a obtengdo de um numero pequeno de fatores que
guardam quase todas as informagdes contidas nas variaveis iniciais (JOHNSON;
WACHERN, 1982 apud DAROLT, 2000), e no qual o primeiro fator tem maior peso
explicativo do que o segundo, e este, por sua vez, € maior do que o terceiro, e
assim por diante. Ndo ha critérios definidos quanto ao nimero adequado de
f=tores que devem representar determinado conjunto de variaveis, utilizando-se
i=sies estatisticos para determinar essa quantidade. Um maior niimero de fatores
permite que eles expliquem maior propor¢ao da variancia total das variaveis
onginais; por outro lado, um nimero menor de fatores facilita e simplifica a analise
posterior. Para KAISER, 1960 apud MONTEIRO, 2002, s6 se deve extrair aqueles
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ftores que apresentarem raizes caracteristicas (eingevalues) superiores a
wumidade, sendo a raiz caracteristica de um fator o resultado da soma do quadrado
g=s cargas fatoriais desse fator. A raiz caracteristica, quando dividida pelo total
gas variaveis, demonstra a propor¢cdo da varidncia total explicada por um
gsterminado fator. Nesta etapa definem-se também a comunalidade e as
proporgdes da variancia total explicada pelo fator.

A comunalidade é definida pelo somatério do quadrado das cargas
fatoriais de todos os fatores selecionados, indicando o quanto da variancia total
de cada variavel é explicado pelo conjunto dos fatores. Assim, a variancia total da
variavel X; pode ser decomposta numa parcela explicada pelos fatores comuns
denominada comunalidade e uma parcela ndo explicada denominada
especificidade, cujo somatério deve ser igual a 1. Quanto mais préximas da
unidade estiverem as comunalidades das variaveis, melhor é o ajustamento do
modelo; da mesma forma pode-se dizer que, quanto menor for a especificidade,
melhor € o modelo. As comunalidades que se aproximam de zero indicam que os
fatores comuns ndo explicam as variancias, e as que se aproximam de um (1)
ndicam que todas as varidncias s&o explicadas pelos fatores comuns,
demonstrando com isso um bom ajustamento do modelo (BARI; GOMES, 2000).
Em comparagdo com a andlise de regressdo, pode-se afirmar que a
comunalidade esta para a analise fatorial assim como o coeficiente de
determinacdo (R?) esta para a andlise de regresséo (SOUZA, 2001).

Apesar de a matriz de fatores obtida na etapa de extrag&o indicar a
rslacio entre os fatores e as varidveis observadas, geralmente ¢é dificil interpreta-
s ja que a maior parte dos fatores aparece correlacionada com diversas
vanaveis. A fim de facilitar a interpretagcéo dos resultados da matriz original de
cargas fatoriais, utiliza-se a rotagéo dos eixos das coordenadas que determinam
os valores das cargas fatoriais definitivas, para o qual existem véarios métodos
analiticos e graficos (VARIMAX, QUARTIMAX, EQUAMAX, PROMAX etc), sendo
mais utilizado o método VARIMAX, o qual procura minimizar o numero de
variaveis que tém elevado peso em um fator. A aplicagéo desta técnica tem o
sbietivo de deixar as variaveis que estdo dentro de um determinado fator mais
foriemente correlacionadas entre si @ com maior grau de independéncia em
ssiac3o as variaveis que estdo nos outros fatores, afetando o percentual da
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wanancia total explicada pelos fatores, cada qual de per se, sem alterar o
percentual da variancia total explicada pelo conjunto de fatores. Dessa forma, a
motacao redistribui a variancia explicada entre os diversos fatores.

Concluida a rotagao dos fatores, deve-se calcular a matriz dos escores
f=toriais, que revela as relagdes entre as variaveis normalizadas e os fatores
comuns, abandonando-se os fatores de erro. Essa matriz € obtida através do
produto dos valores da matriz dos coeficientes fatoriais pela transposta da matriz
gas varidveis padronizadas. A matriz dos coeficientes fatoriais € obtida pela
multiplicagdo da transposta da matriz de correlagdo simples entre as variaveis
utilizadas na analise (KLEINBAUN; KUPPER, 1978 apud MONTEIRO, 2002):

A

F=A'.R'. X
Onde:

L}

F- matriz das estimativas dos escores fatoriais,

A" matriz transposta das cargas fatoriais;

R inversa da matriz de correlacéo original;

X" matriz transposta dos dados originais padronizados.

Os escores fatoriais de cada fator assim obtidos possuem distribuicdo
mormal, com média zero e variancia unitaria, podendo ser utilizadas para indicar a
posicdo de cada observagdo relativamente ao conceito expresso pelo fator.
Quanto mais distante de zero, positivamente, for o escore fatorial daquela
sbservacdo, melhor sera a posigdo relativa daquela observagado, naquele fator.

32 42 Analise de Cluster

A utilizagdo dos escores fatoriais funciona como uma espécie de filtro da
mformacdo bruta, conservando apenas o que ela tem de mais importante em sua
estrutura.  ApOs reduzir o numero de variaveis estudadas em fatores
m=oresentativos, aplicar-se-a, nestes fatores, a analise de cluster, também
sonhecida como andlise de grupos, tipologia, método de diferenciagcdo de
somunidades, ou ainda método de classificagdo entre comunidades. A formacao
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g@=sses clusters é obtida através do calculo de um indice gerado a partir da matriz
fos escores fatoriais e pode se dar pela soma simples desses escores.

O objetivo da analise sera formar grupos homogéneos de comunidades,
cuos pogos apresentam &gua com salinidade acima de 1000 mg L™, com alta
correlacdo dentro dos grupos e baixa correlagdo entre os grupos, buscando uma
amilaridade entre as que apresentam 0s niveis mais proximos dos fatores
/GOMES, 1996). Conforme descreveu COUTINHO (1999), a tipologia permite
gescrever o grau de semelhanga entre individuos, tomando por base as variaveis
gue as definem, de tal maneira que aqueles de um mesmo grupo sejam bastante
semelhantes, e os de outros sejam bastante diferentes. O resultado sera a
obtencdo de varios grupos, nos quais seus componentes guardam semelhancgas
uns com os outros.

Essa semelhanga entre as observagdes esta relacionada com o conceito
gde distancia; assim, quanto menor a distancia entre duas comunidades, maior € a
semelhanca entre elas. A distancia pode ser medida de formas diversas, sendo a
mais comum a distadncia euclidiana quadrada, calculada através da soma dos
guadrados das diferencas dos valores de todas as variaveis. Assim, a distancia
entre a observagao k e a observacgéo / & dada por:

2
D% 1= ZPin1(Xi k- X, 1)?

Para bases de dados grandes, o método mais comum para agrupar as
observacdes € o K-means, que consiste em definir previamente o numero de
grupos. Um dos problemas com as técnicas de agrupamento é a dificuldade de
gecidir o numero de grupos, e as técnicas utilizadas ndo apresentam nenhum
madicador claro para determinar seu nimero correto. Segundo NEUMANN (2001),
= definicdo do nimero de grupos esté relacionada as particularidades do objeto
=m questdo. Para MEYER (2001), essa defini¢éo é relativa a pertinéncia, em cada
caso, conforme percebida pela avaliagdo critica do pesquisador.

Assim, seja P(j) a j-ésima classe de agrupamento, tem-se gque:

P(j) = {ai(j), com 1 <i < nj}

Onde:

P(j) — classe do agrupamento j;

Oi(j) — coordenada i da classe j;
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O centro de cada classe do agrupamento sera a media das coordenadas
2= seus elementos. A soma dos quadrados residuais dentro do j-ésimo grupo
SORes (j) sera dado por:

SQRes() = £ d? [o); 6()]  [1<i<ni]

Onde:

O(j) - € a média das coordenadas dos elementos ‘|" e

d? - é o quadrado da distancia euclidiana do elemento “i", da classe “j", ao
seu centro;

Para a particdo como um todo, a soma dos quadrados residuais sera:

SQRes = X SQRes(j), com [1 <i<nj]

Quanto menor for o valor de d°, menor sera a SQRes(j) e, portanto, mais

momogéneos serdo os elementos dentro da classe e mglnpr me ] rartigéo
processada.




& RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, procede-se a aplicacdo da metodologia da analise
multivariada, através do soffware SPSS 7.5 for windows, quando inicialmente se
empregou a analise fatorial a fim de reduzir o nimero de varidveis em fatores
s=presentativos, em seguida aplicou-se a analise de cluster, para classificar as
comunidades em grupos homogéneos e caracteriza-las segundo os aspectos
sociais, técnico-econdmico e hidrico. Por fim, com base nos resultados obtidos
mos passos anteriores, sugere-se agdes de desenvolvimento adaptadas a cada
grupo, em fungdo de suas caracteristicas mais proeminentes. Foram realizadas
@wersas rodadas da matriz de variaveis, objetivando selecionar um conjunto de
f=tores que melhor representasse as variaveis utilizadas. De um total de
22 variaveis coletadas, o programa selecionou 13 como sendo as mais
sagnificativas para explicar o problema proposto.

A escolha das variaveis para compor a matriz definitiva de dados foi
estabelecida em fungdo de alguns critérios: a importancia da variavel, as
correlacdes entre elas (expressas pelo indice KMO), e entre elas e os fatores.
Obedecendo a esses critérios, analises foram realizadas em blocos de variaveis
com o objetivo de selecionar aquelas que apresentassem comunalidades
superiores a 7 (sete), eigenvalues superiores a 1 (um) e cargas fatoriais

sgnificativas.

41 A Analise Fatorial

Apés a aplicagdo do modelo sobre as variaveis, a primeira andlise a que
se procedeu foi a verificacdo do indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), a fim de se
%=star a adequacdo da analise fatorial ao estudo, cujo valor foi de 0,763, o que
sgnifica, de acordo com a bibliografia, que os dados originais apresentam boa
consisténcia para o0 método da analise fatorial. Adicionalmente, outro teste
mportante é o teste de Bartlett de esfericidade, cujo valor foi de
828 7 (significancia de 0%). Este é realizado a fim de testar a hipotese de que a
matniz de correlagdo € uma matriz identidade. A obtengéo de 0% de significancia
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para este coeficiente indica que se pode rejeitar esta hipotese, sendo permitida a
%=cnica da analise fatorial.

A Tabela 1 resume, para cada variavel, a comunalidade obtida. Isto vem
s=presentar a propor¢do da variancia de cada variavel, que é explicada pelos trés
%=fores em conjunto. Assim, para a variavel educacional ALUN/SALAS, os fatores
comuns explicam cerca de 92,6% da variancia total, enquanto a diferenca
percentual da parcela ndo explicada (7,4%), decorre da especificidade. Ja para a
wanavel FAT, os trés fatores em conjunto explicam muito pouco de sua variancia,

apenas 40,8%.

TABELA 1 - Grau de ajustamento do modelo dado pelas comunalidades

Variavel Comunalidade
ALUN/SALAS 0,926
ALUN/PROF 0,930
POPTOT 0,896
FAT 0,408
QTECN 0,660
CAPDES(I/h) 0,844
QPROD 0,776
PIB/PROD 0,808
NFAM 0,865
SITPOCO 0,899
INVSAL 0,707
CPIPA 0,504
CAPRES 0,145

=ame Dados da Pesquisa

A analise fatorial permitiu a conversao das 13 variaveis originais em trés
S=ores, através do método dos componentes principais. O numero de fatores foi
@=fmdo através das suas eigenvalues, cujos valores foram superiores a unidade.
E=i=s fatores juntos explicam 72,059% da variancia total, sendo que a parcela
s===t=nte da variancia ndo explicada pelo modelo de 27,941% é conseqiiéncia da
sspecificidade. Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 2 mostram a

26




magnitude da variancia das variaveis captada pelos fatores, de per se,; sendo que

o primeiro fator extraido € uma combinagéo linear das variaveis originais com
varidncia maxima; o segundo, a combinagdo linear com a maxima variancia
remanescente, e assim sucessivamente. Com efeito, pode-se observar o
decréscimo relativo do poder de explicagdo de cada fator. As varidncias
explicadas pelos trés primeiros fatores indicam sua importancia na tipologia
obtida. As baixas variancias explicadas pelos fatores ndo representativos podem
ser vistas no anexo | deste trabalho, através da Tabela “Total Variance
Explained”.

TABELA 2 — Valores dos eigenvalues e variancia total

Fator Engevalues % da variancia % acumulada
1 2,910 44779 44 779
2 2,073 15,944 60,723
3 1,474 11,336 72,059

Fonte: Dados da Pesquisa

As cargas fatoriais finais referentes a correlacéo entre cada fator e cada
uma das variaveis, mostrando a importancia de cada uma delas na explicagéo de
cada um daqueles, foram obtidas através da rotagcdo ortogonal dos fatores.
Aqueles com altos coeficientes em relacdo as varidveis expressam uma relagdo
mais estreita. Assim, tem-se que a correlagdo entre o fator F; e a variavel NFAM
(Nomero de Familias) & igual a 0,958. Estes valores sdo mostrados na
Tabela 3. E oportuno lembrar que o primeiro fator tem maior peso explicativo do
que o segundo e este, por sua vez, € maior do que o terceiro, e assim por diante.
Apos varias simulagdes utilizando os diversos métodos para esta etapa, optou-se
por selecionar o VARIMAX, por ter apresentado resultados mais consistentes, ou
seja, variaveis e fatores mais bem correlacionados e maior indenpendéncia entre

os fatores.
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TABELA 3 — Cargas fatoriais apos rotagéo

VARIAVEIS FATORES
F1 F2 F3
NFAM 0,958 0,324 7,3E-02
QPROD 0,946 5,0E-02 1,5E-02
POPTOT 0,920 0,368 8,6E-02
ALUN/SALA 0,887 1,9E-02 2,1E-02
ALUN/PROF 0,874 0,149 4, 1E-02
CAPRES 0,137 0,159 7,1E-02
CAPDES 0,143 0,883 7,0E-02
PIB/PROD 0,540 0,804 4,0E-02
QTECN 6,9E-02 0,744 0,292
FAT 0,602 5,1E-02 0,207
SITPOCO 4,1E-02 0,221 0,787
INVSAL 8,1E-02 9,0E-02 0,779
CPIPA 0,195 5,4E02 0,305

Fonte: Dados da Pesquisa

Ap6s a rotagdo, os quatro fatores ficaram compostos e conceituados

conforme mostrado na Tabela 4.

TABELA 4 - Composigédo dos fatores extraidos

F, (Indicadores Sociais) F, (Aspectos Econdmico- F; (Aspectos Hidricos)
Técnolégicos)
NFAM CAPDES SITPOCO
QPROD PIB/PROD SALIN
POPTOT QTECN
ALUN/SALA
ALUN/PROF

Fonte: Dados da Pesquisa

O Fator 1 (Fy) caracteriza-se pelo fato de reunir variaveis relacionadas

com o ‘“aspecto social’

das comunidades estudadas,

estando forte e




positivamente correlacionado com as variaveis: numero de familias, quantidade
de produtores, populagdo da comunidade, nimero de alunos por sala de
aula e numero de alunos por professor. Juntas, as cinco variaveis respondem
por aproximadamente 45% da variancia total (Tabela 2).

O Fator 2 (F) caracteriza-se por possuir variaveis que expressam o nivel
econdémico em conjunto com informagGes de assisténcia técnica e também do
dessalinizador, sendo elas: PIB por produtor, quantidade de técnicos e
capacidade do dessalinizador. Este fator explica cerca de 16% da variancia
total, levando a entendé-lo como explicativo das caracteristicas indicativas do
padréo técnico-econémico nas comunidades.

O Fator 3 (F3) agrega em sua estrutura duas variaveis, explicando pouco
mais de 11% da varidncia total, tendo como cargas significativas: inverso da
salinidade e situacdo do pogco. Embora em escala menor que as anteriores,
este fator tem sua contribuigdo na diferenciacdo estudada. Uma vez que estas
variaveis dizem respeito ao abastecimento de agua, o fator pode ser denominado
“Aspectos Hidricos”.

E importante destacar a légica que ha no agrupamento de variaveis por
fatores. Pelo fato de que cada fator encontrado é ortogonal e ndo correlacionado,
existe uma independéncia entre as varidveis, explicada pelos fatores,
individualmente.

Por essas descrigbes, percebe-se que as variaveis hidricas estdo
localizadas no terceiro componente, correspondendo a uma baixa porcentagem
da variancia explicada pelo fator. Isto poderia causar alguma confusdo na
interpretacdo dos resultados, uma vez que este trabalho aborda a questdo da
agua com alta concentragdo de sal. Entretanto, o objetivo principal é criar grupos
homogéneos a serem caracterizados, ndo s6 no campo hidrico, mas também no
social e no econdmico. Portanto, o fato de as variaveis hidricas aparecerem
apenas no ultimo fator em nada prejudica o desenvolvimento do trabalho, ndo

comprometendo 0s objetivos propostos.

4.2 A Analise de Cluster

Da mesma forma que a analise fatorial mostra os vinculos entre as

variaveis, agrupando-as com bases nas suas correlagées, a classificagdo pde em
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evidéncia os vinculos entre as observagdes (comunidades), agrupando-as com
bases em suas semelhangas. As observagdes sdo reunidas em subconjuntos ou
agrupamentos, de acordo com o grau de proximidade entre elas. Os
agrupamentos sdo formados para apresentar a maior homogeneidade interna
possivel, isto é, o menor somatério das distancias entre os seus componentes e a
maior heterogeneidade entre os grupos.

Apés a obtengdo de escores fatoriais, foi calculado um indice para cada
comunidade, para que, a partir deste passo, se pudesse proceder a analise de
cluster, pelo método K-Means, permitindo a separagéo das 95 comunidades em
3 estratos. Com base nas caracteristicas de cada grupo, elaborou-se a Tabela 5,
resumindo as variaveis consideradas mais relevantes entre o conjunto dos
indicadores selecionados. Na verdade, trata-se de uma forma didatica de

apresentar os resultados da andlise de cluster realizada.
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TABELA 5 - Médias dos valores das variaveis para cada grupo de comunidades

VARIAVEIS HIDRICAS Grupo!l | Grupo i Grupo Il
Salinidade (mg L™) 4.050 3.747 2.750,2
Capacidade do Dessalinizador (L h™") 400 750 2.400*
Vazéo do pogo (L h™) 4.701 5.125 8.329
Capacidade do reservatério (L) 8.716 5.992 4692
Prof. do pogo (m) 58 59,25 58,62
Porcentagem de comunidades cujos
dessalinizadores estdo desativados 42% 30% 7.7%
Porcentagem de comunid. atendidas por
Carro-pipa - 2001 44% 38% 30%
Agua dessalinizada por familia (L h") 4,76 50 7,3

VARIAVEIS AGROPECUARIAS Grupol | Grupoll | Grupolll
Percentual de comunid. com Assist.
Técnica Quinzenal -(FAT) 18% 30% 62%
Quant. Produtores 58 97 187
Quant. Técnicos 1 2 2
Quant. de terra (ha) por produtor 27 48 36,6
VARIAVEIS SOCIAIS Grupo | Grupo Il Grupo
Popul. Total 471 872 1.829
N° familias 84 1563 329
Quant. Alunos / sala 40 44 56
Quant. Alunos / professor 26 29 41
Porcentagem de Operadores sem
treinamento 35% 27% 23%
VARIAVEIS ECONOMICAS Grupo | Grupo ll Grupo lll
Renda/produtor/més (R$) 290,23 320,45 538,00
Renda média/familia/més (R$) 200,4 203,16 306,00

*31% das comunidades do Grupo Il apresentam capacidade média do dessalinizador acima de 2000 L h™',
incluindo neste a comunidade de ltaipaba, Pacajus (14.400 L h™).

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.2.1 GRUPO |

a) Caracterizacao Social

Caracteriza-se por apresentar comunidades que possuem em sua
estrutura populacional um pequeno numero médio de familias (84), praticamente
a metade do nimero delas observado para o Grupo Il. Relacionado com este
dado, a populacédo média de cada uma delas também é baixa (471).

Na educacao, observa-se que o grupo se encontra, aparentemente, numa
posicao privilegiada em relagéo aos outros dois, uma vez que o nimero de alunos
por sala € o menor de todos: apenas 40, enquanto o Grupo lll comporta 56 alunos
por sala. Este dado deve ser analisado com cuidado, uma vez que esse numero
mais baixo pode significar criangas com idade escolar fora da sala de aula.
Entretanto, esta discrepancia ndo chega a ser preocupante, pois estas
quantidades sdo observadas com freqiéncia em salas de ensino fundamental e
médio, embora sugiram superlotacdo. A mesma analise pode ser feita para a
quantidade de alunos por professor, pois, enquanto aqui esse numero é de 26, no

Grupo Il salta para 41.

b) Caracterizacdao Técnico-econdomica

Varios fatores devem ser considerados para explicar a renda familiar e a
renda por produtor mais baixas das comunidades que compdem o Grupo |. Por
exemplo: tamanho médio dos iméveis inferior aqueles dos dois outros grupos.
Aqui, o tamanho dos iméveis €, em média, 40% inferior aos iméveis do Grupo II.
Entretanto, este dado sozinho ndo é suficiente para explicar estas rendas mais
baixas, pois o fato de uma propriedade ser menor do que outra nao significa que
deva ser menos produtiva, sendo a produtividade diretamente proporcional a
eficiéncia de produgédo e ndo a area. O nimero de produtores também é bem
menor do que aquele observado para o Grupo Il, visto que este dado é
proporcional ao nimero de habitantes.

Talvez um dos principais entraves ao desenvolvimento das comunidades
que compdem este estrato seja o ineficiente acesso a assisténcia técnica, uma
vez que apenas 8 das 45 comunidades (18%) reunidas neste grupo recebem este
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servico com freqiiéncia quinzenal, as outras restantes sdo assistidas com
freqiéncia mensal ou indeterminada, pois ndo tém um cronograma regular para
este servico. Como agravante da situagdo, cada comunidade dispbe de apenas

um técnico para assisti-las.
c) Caracterizacao Hidrica

Aqui, encontram-se os piores indices hidricos entre todos 0s grupos: a
salinidade média é a mais alta, a vazéo do pogo € a mais baixa e a oferta de agua
dessalinizada por familia € a menor, em razdo da baixa capacidade média dos
dessalinizadores: 400 L h™', disponibilizando cerca de 4,7 L h™' por familia. Neste
ponto, justifica-se a maior capacidade média dos reservatérios destas
comunidades, cuja necessidade de acumulagdo de agua dessalinizada é superior
aquela apresentada pelas comunidades pertencentes aos outros grupos, como
forma de suprir a baixa eficiéncia dos aparelhos. Com relagéo ao funcionamento
dos dessalinizadores, €& importante frisar que 42% deles encontram-se
paralisados, contribuindo para maior demanda por abastecimento através de
carro-pipa, que no ano de 2001 foi de 44%. Essa inoperancia dos aparelhos pode
estar diretamente ligada & auséncia de capacitagdo dos operadores, verificada em
35% das comunidades.

4.2.2 GRUPO Il

a) Caracterizacao Social

A medida que se avanga nos grupos, aumenta-se consideravelmente o
nimero médio de familias, que evolui para 153 por comunidade e,
conseqilentemente, a populagéo total também é afetada, uma vez que as duas
varidveis estdo diretamente vinculadas. Esse incremento na populagdo é
acompanhado pelo aumento no nimero de alunos por sala de aula, que passa a
ser de 44 e no nimero de alunos por professor que agora & de 29, apesar de
estes novos valores ndo diferirem muito em relacdo aqueles observados para o

Grupo I.
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b) Caracterizagdo Técnico-Econdmica

O aumento das rendas leva a acreditar que estas comunidades tenham
um melhor desempenho de suas atividades agropecuarias, principalmente pelo
fato da disposicé@o de dois técnicos agricolas para assisti-las, apesar de apenas
30% delas disporem dessa assisténcia quinzenalmente. As outras 70%, assim
como no Grupo |, séo atendidas com freqiiéncia irregular. A essas rendas mais
altas pode estar também associado o aumento no tamanho médio dos iméveis e
do numero de produtores, embora esta Ultima observagio precise ser analisada
com cuidado, pois ndo necessariamente todos sejam eficientes em suas técnicas
de produgao.

c) Caracterizacao Hidrica

Neste grupo, observa-se uma melhora sutil dos indicadores hidrolégicos
no que se refere a diminuicdo da salinidade e aumento da vazdo. O pequeno
acréscimo na oferta de agua potavel por familia que, neste grupo, éde 5 L h™', é
explicado pelo aumento na capacidade média dos dessalinizadores, 750 L h™,
praticamente o dobro do valor encontrado para o Grupo |. Entretanto, como o
numero de familias a serem atendidas aumentou também na mesma proporcéo, a
oferta & praticamente a mesma. A maior capacidade dos dessalinizadores pode
ser usada para explicar a menor capacidade de acumulo dos reservatérios em
relagdo ao primeiro grupo, que aqui é de cerca de 6.000 L.

O numero de dessalinizadores paralisados esta perto de 30%, o que
gerou uma demanda pela assisténcia por carro-pipa em 38% das comunidades no
ano de 2001. O percentual de comunidades cujos operadores n&do receberam
nenhum tipo de treinamento para operacdo e manutencdo dos aparelhos
dessalinizadores é de 27%.
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4.2.3. GRUPO 1l

a) Caracterizacdo Social

A exemplo do que tem sido observado nos grupos anteriores, ha um
continuo aumento do nimero de familias por comunidade (329), aumento este de
115% em relagéo ao Grupo Il, e também da populagéo, que passa a ser mais
expressivo comparado ao aumento obtido para o grupo anterior. A evolugéo
percentual das variaveis educacionais Nimero de Alunos por Sala de Aula e
Numero de Alunos por Professor também é bastante expressiva e demonstra um
certo déficit de atengéo na area educacional por parte dos municipios.

b) Caracterizagdo Técnico-Econdémica

O Grupo Il possui as melhores rendas, sendo, particularmente, a
renda/produtor, 68% superior @ do Grupo Il, apesar do tamanho médio dos
imoveis ser inferior. Além da disponibilidade de dois técnicos agricolas, 62% das
comunidades sdo assistidas com freqiiéncia quinzenal, o que contribui para a
adocdo de técnicas de plantio e de conservacdo bem mais modernas e
produtivas.

O ndmero de produtores também aumentou, embora em menor
proporg&o que 0 numero de habitantes, o que sedimenta a idéia de eficiéncia de
produgéo.

c) Caracterizagao Hidrica

A salinidade mais baixa (2.750 mg L"), aliada a uma alta vazdo dos
pogos (8.329 L h'') e ao melhor desempenho dos dessalinizadores (2.400 L h'"),
faz com que este grupo seja colocado numa situagdo mais confortavel em relagéo
aos outros anteriormente discutidos. Entretanto, este aumento na capacidade dos
dessalinizadores deve ser traduzido por um aumento na oferta de dgua por familia
para que se verifique uma melhora em relagdo aos outros dois grupos. Este é um
ponto que chama a atengéo, uma vez que significa melhor qualidade de vida para
os habitantes desses locais, vindo colocar este Grupo numa melhor situagéo,
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sobretudo no aspecto de abastecimento de agua. Essa maior capacidade dos
dessalinizadores explica a menor capacidade de acumulo dos reservatérios
(4.700 L), consideravelmente mais baixa quando comparada & do Grupo I. Aqui, é
baixo o nimero de aparelhos paralisados - apenas 7,7% - sendo menor também a
pressdo sobre o abastecimento por carro-pipa, que diminui para 30% das
comunidades em 2001. O percentual de operadores dos dessalinizadores sem
treinamento é de 23%.

Nos Quadros 1, 2 e 3 encontram-se resumidas as principais
caracteristicas que diferenciam os trés grupos, apontando sugestdes de politicas
publicas capazes de deslocar comunidades de um grupo de nivel inferior para
outro de melhor situagdo. Vale acrescentar que, a exemplo do que se observa na
realidade, as politicas ndo devem ser generalizadas. Caso contrario, cai-se no
erro atual observado constantemente: adota-se uma mesma politica para lugares
bem diferentes, acarretando desperdicio do dinheiro puablico. O fato de uma
politica ser adequada para um determinado local ndo significa que seja eficiente
em outro. Por exemplo, estudos tém mostrado que, em local onde a salinidade é
muito alta, a instalagdo de dessalinizadores nao é tao eficiente, pois o desgaste
de bombas injetoras e de membranas é bastante acelerado, exigindo a
substituicdo destas e de outras pegas em periodos curtos de tempo, tornando a
manutengio dos aparelhos demasiadamente onerosa.
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QUADRO 1 - Resumo das principais caracteristicas do Grupo | e sugestdes de

politicas
GRUPO | PRINCIPAIS CARACTERISTICAS SUGESTOES DE
MUNICIPIO COMUNIDADE POLITICAS

Acarape Garapa | - Menor quantidade de alunos por |- Construgéo de

Lagoa dos Veados | sala e por professor; cisternas;

Riachdo do Norte - comunidades pequenas; - carro-pipa nos
Alto Santo Baixio Grande - assisténcia técnica irregular; periodos mais criticos;
Aracati Lagoa Sta Tereza - baixa capacidade dos | entretanto esta medida
Barreira Exull dessalinizadores;, s0 deve ser aplicada no

Pascoalzinho - salinidade muito alta; curto prazo, enquanto
Brejo Santo Baixio dos Bastos | - Paixa vazdo nos pogos; ndo for formulada uma
Canindé Faz Sta. Rosa - renda meédia por produtor e por | politica que atenda as

Saritana do Cal familia mais baixas em relacdo aos | necessidades de forma
Caridade Sto. Antonio Grupos e I eficiente;

Véizse Nedonda - pequena oferta de agua potavel |- gestdo dos recursos
Chorozinho Campestre |i ekt higicod.
Ibicuitinga Lagoa do Luis ) e parcans o

Packs Branca dessalinizadores quebrados e de
Irauguba Campinas e b i

Coité - maior demanda por carro-pipa;

o - a capacidade média dos
Maranguape Faz. Cajueiro ) i .
T Shiico 0 Wi reservatérios & superior aquelas
observadas para os grupos | e {l.

Mor. Nova Lagoa dos Bois

Neblina

Terra Nova
Ocara Arisco Grande

Mato Queimado

Placa de Ocara .

Serragem v
Pentecoste Capivara g s
Potiretama Caatingueira . P ’
Quixeramobim | Caraibas I

Muxeré Velho

Qiticica

Varzea de Russas
Russas Lagoinha

Sitio Caraubas
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QUADRO 1 - Resumo das principais caracteristicas do Grupo | e sugestdes de

politicas
GRUPO | PRINCIPAIS CARACTERISTICAS SUGESTOES DE
MUNICIPIO COMUNIDADE POLITICAS

Russas Sitio Piaui
Russas Sitio Sto. Antonio
Sta. Quitéria | Salgado

Séo José dos Mocés
Séo Jodo do|Mundial
Jaguaribe
Tejuguoca Agude

Alegria |
Trairi Lagoa do Feijao
Umirim Barro Branco

Carnauba |

Sitio Moreira
Fonte: Dados da Pesquisa
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QUADRO 2 - Resumo das principais caracteristicas do Grupo Il e sugestdes de

politicas
GRUPOII PRINCIPAIS CARACTERISTICAS SUGESTOES DE
MUNICIPIO COMUNIDADE POLITICAS

Acaratl Lagoa Carneiro - Relativa melhoria dos indicadores | - Construgao de
Aracati Lag. Ferreiros/Cruz |hidricos com relagdo a vazédo, |cisternas e agudes;
Aracoiaba Caninhas salinidade, capacidade do|- instalacdo de
Barreira Angicos dessalinizador e  oferta  de|dessalinizadores em

Areré agualfamilia; alguns pogos  que

Urua - comunidades maiores em relacdo | apresentem salinidades
Canindé Bonito ao Grupo |; mais baixas;

Japuara - aumento da renda por produtor; - elaboragdo de um

Salitre - renda por familia praticamente modelo de  gestéo,
Capistrano Boqueir&o inalterada; visando implantar uma

Carqueja - assisténcia técnica esporadica; cobranga simbédlica pelo
- Piinabeiras - diminuicdo do percentual de|uso da agua
Pharssiokic Tociada dessalinizadores desativados e de | dessalinizada, para
Guaramiranga | Linha da Serra CFNICHINE.  (sem  ChScAacRS, | srecc doe
Wi Nova Vida menor demanda por carro-pipa, em | aparelhos;
o St. Barra Cip6 relagéo ao Grupo |. - utilizagdo de carro-pipa
Mor. Nova Linha Base e ‘periodos .
o — se.gumdo a mesrra

. orientacdo que ¢€ feita

para o Grupo |;
Jurema dos Vieira
- gestdo dos recursos

Palhano S&o José —
Pentecoste Casa de Pedra

Irapud

Lagoa das Portas

Providéncia
Pereiro Lagoa Nova
Quixada Cip6 dos Miguel

Siriema
Russas Bananeiras

Boqueirdo do

Cesério

Cajazeiras

Divertido

Lagoa Grande
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QUADRO 2 - Resumo das principais caracteristicas do Grupo Il e sugestdes de

politicas
GRUPO I PRINCIPAIS CARACTERISTICAS SUGESTOES DE
MUNICIPIO COMUNIDADE POLITICAS
Russas Novo Mundo
St. Sdo Pedro
Sta. Quitéria Saco do Belém
Solonépole Cangati

Fonte: Dados da Pesquisa

QUADRO 3 - Resumo das principais caracteristicas do Grupo lll e sugestdes de

politicas
GRUPO Il PRINCIPAIS CARACTERISTICAS SUGESTOES DE
MUNICIPIO COMUNIDADE POLITICAS
Acarau Aroeira - Salinidade média dos pogos |Pelo fato de
Brejo Santo Cedro/Caja relativamente menor; apresentarem
Canindé Monte Alegre - melhor desempenho do salinidades mais baixas,
Caridade Campos Belos dessalinizador e alta vazao dos a instalagcao de
Chorozinho Pato dos Liberatos | POGOS, dessalinizadores é
Ibaretama Jodo Gongalves - melhor qualidade de vida da viabilizada, podendo o
Irauguba Jua populag&o em fun¢do da qualidade |rejeito ser aproveitado
ltapitina Sto. Onofre e da quantidade de agua potavel; em criagdes de camaréo
Maranguape | Lagoa do Juvenal - aumento significativo no tamanho | e peixes
Pacaijtis ltaipaba da populagéo; comprovadamente
Pereiro Crioula - aumento consideravel nos niveis | tolerantes a altos teores
Quixada Dom Mauricio de renda; de sal.
Quixeramobim | Algoddes - assisténcia técnica com freqéncia | No litoral, existe a opgéo
quinzenal, de instalar cata-ventos
- 0 percentual de pogos parados e | para aproveitar o vento e
de operadores sem capacitagdo € o |recuperar pogos  ja
menor dos trés Grupos, bem como | existentes.
a demanda por carro-pipa. - gestdo dos recursos
hidricos.

Fonte: Dados da Pesquisa
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5 CONCLUSOES

As conclusbes mais importantes a serem destacadas neste trabalho,
obtidas através do método da analise fatorial, podem ser resumidas nas
seguintes:

Extrag@o de trés fatores, assim denominados:

Fator Social (F{), uma vez que sua composi¢do foi determinada por variaveis
dessa ordem, podendo-se concluir que a composi¢do social, nas comunidades
estudadas, é o fator que mais contribui para a sua diferenciagao tipoldgica.

Fator Econdémico-Tecnologico (F2), pois agrega em sua estrutura variaveis
técnicas e econdmicas, sendo este o0 responsavel pela segunda maior variancia

explicada.

Fator Hidrico (F3), relacionado com varidveis de abastecimento de agua nas
comunidades, respondendo pela terceira maior variancia captada pelos fatores.
Embora em escala menor que os anteriores, este fator tem importancia

significativa.

Foram identificadas ainda trés categorias (I — Il - lll) de comunidades, em
articulagbes bastante complexas e dinamicas, cujas informagdes revelam a
grande diversidade entre os grupos e, até certo ponto, identificam as principais
razbes que limitam o desenvolvimento de alguns deles. Os grupos obtidos neste
trabalho foram avaliados em relagdo aos valores medios das variaveis utilizadas

na analise fatorial e outras variaveis nao incluidas.

O Grupo | é representado por um total de 45 comunidades que tém como
caracteristicas principais o baixo nimero de familias, baixa renda, alta salinidade,
baixa vazdo dos pogos, alta demanda por carro-pipa, alto numero de
dessalinizadores quebrados e menor oferta de agua dessalinizada por familia.
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O Grupo Il formado por 37 comunidades, encontra-se numa posigdo
intermediaria entre os outros dois.

O Grupo Il € composto por 13 comunidades que apresentam maior populacéo,
melhor nivel de renda, menor salinidade, maior vaz3o dos pogos, pouca demanda
por carro-pipa, menor percentual de dessalinizadores quebrados e maior oferta de
agua dessalinizada por familia.

A presengca de comunidades de um mesmo municipio em grupos
diferentes permite concluir que, dentro de um mesmo municipio, existem
desigualdades naturais e/ou assistenciais. Um exemplo disto é o caso do
Municipio de Quixeramobim, que tem comunidades situadas nos grupos | e Ill;
Santa Quitéria, nos grupos | e Il; e Canindé tem comunidades que se enquadram

nos trés grupos.

A classificagdo aqui apresentada & importante como ferramenta auxiliar
para os Orgdos responsaveis pela elaboragdo de politicas capazes de
proporcionar crescimento dos diversos segmentos que compdem as
comunidades, direcionando ag¢des para cada area prioritaria, com o intuito de
deslocar as comunidades de um certo grupo para outro de melhor condigéo.
Frente aos erros repetidos por programas formulados e concebidos sem
conhecimento da realidade concreta, ha que se ressaltar a importancia de uma
analise de diagnéstico prévio a todo trabalho.

5.1 Sugestoes

Partindo-se da analise dos resultados, constata-se que, dentro de um
mesmo grupo, €& possivel encontrar diferengas significativas entre as
comunidades que o compdem, caso seja considerada uma s6 variavel
isoladamente. Assim sendo, as comunidades que apresentam perfis diferentes
devem receber tratamentos diferentes, no que se refere aos projetos de
suprimento de agua potavel, o que inclui a necessidade de adogdo de outros
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critérios para a selecdo das areas que devam ter prioridade no servico de

abastecimento de agua, em virtude da situacdo, além dos que ja sdo adotados.
Desta forma, & possivel enquadrar qualquer das comunidades do Estado do
Ceara numa das trés classes definidas, conforme indicadores sociais, técnico-
econdmicos e hidricos, como os apresentados na Tabela 5.

Seria um erro considerar as comunidades de um mesmo Estado ou de
um mesmo municipio como um conjunto homogéneo onde se possa propor
‘pacotes’ de projetos uniformes. A realidade é, frequentemente, muito mais
heterogénea, sendo conveniente buscar solugdes apropriadas as condigbes de
cada uma das categorias encontradas. Portanto, para elaborar projetos
adequados de suprimento de agua para uma determinada regido, € necessario
interpretar adequadamente os resultados de estudos de tipificacdo com base nas
suas caracteristicas e necessidades.

Faz-se importante a realizagdo de estudos que venham fornecer um
guadro mais detalhado sobre a relagao das variaveis socioecondmicas e hidricas,
além daquelas aqui utilizadas, com a inclusdo de outras de carater mais
qualitativo que ndo foram consideradas. Questbes a serem exploradas dizem
respeito as fontes alternativas de abastecimento de agua e a distancia dessas
fontes até os consumidores. Sdo aspectos importantes a serem considerados
para uma melhor descrigdo dos grupos em analise.

Os investimentos em educacédo, antes de tudo, sdo primordiais para o
sucesso de qualquer politica que se queira implantar; neste item, a educagédo
ambiental desponta como ponto de partida, sobretudo para aquelas comunidades
que compdem o Grupo |, pois, por serem mais carentes, supde-se apresentem
também um nivel educacional mais modesto.

Assim, seria interessante a implementacdo de um programa de educacgéo
hidro-ambiental, em fungdo da importancia maxima que as aguas subterraneas
possuem, o que contribuird como fonte esclarecedora sobre a situacdo das
reservas deste bem, orientando seu uso e preservacdo para geragdes futuras,
inclusive incentivando o conhecimento e a adogao de outros métodos de captacao

de agua.
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Munic.
Quixeram.
Acarape
Ibicuitinga
Sta.Quitéria
Umirim
Tejucuoca
Mor. Nova
Barreiras
Russas
Sta.Quitéria
Quixeram.
Aracati
Mor. Nova
Canindé
Acarape
Acarape
BrejoSanto
Canindé
Canindé
Acaral
Pentecoste
Quixeram.
Pentecoste
BrejoSanto
Irauguba

S.JodoJaguar.

Umirim
Milha
Ocara
Alto Santo
Mor. Nova
Mor. Nova
Caridade
Ibicuitinga
Aracoiaba
Itapitina
Aracati
Marco
Umirim
Russas
Russas
Sta.Quitéria
Capistrano
Russas
Quixeram.
Tejuguoca
Russas
Trairi
Potiretama
Capistrano
Quixada

Comunid.
Varzea de Russas
Lagoa dos Veados
Lagoa do Luis
Salgado

St. Moreira
Alegria |

Lagoa dos Bois
Exd 1l

St. Caratbas
S.JoséMocds
Muxeré Velho
Lagoa Sta Tereza
Linha Base
Santana do Cal
Riach do Norte
Garapa Il
BaixioBastos
Japuara

Faz. Sta. Rosa
Arceira
LagoadasPortas
Caraibas

Casa de Pedra
Cedro/Caja
Campinas
Mundial

Barro Branco
St. Barra do Cipd
Placa de Ocara
Baixio Grande
Terra Nova
Neblina

Sto. Antonio
Pedra Branca
Caninhas

Santo Onofre
Lag.Ferreiros/Cruz
Baixa do Meio
Carnatba |

St. Piaui
St_Sto.Antonio
Saco do Belém
Boqueirdo
Lagoinha
Oiticica

Acude
Cajazeiras
Lagoa do Feijdo
Caatingueira
Carqueja

Cip6 dos Miguel

Fator 1
-1,58844
-1,30064
-1,33991

-1,0108
-0,99138
-1,01351
-1,09126
-0,99151
-0,94527
-0,51949
-1,52072
-0,34744
-0,28623
-0,20202

0,0029
-1,40558
-0,94263

0,07419
-0,97411
-0,99033

0,30851
-0,78325
-0,48536
-1,61374
-0,48036

-0,5281
-1,45903
-0,50582
-1,66241
-0,27344
-0,71591
-0,55978
-1,60257
-1,61826

0,58796
-0,76794
-1,60026
-0,33852
-1,12391

-1,2141
-1,19303

1,6668

0,58163
0,30561
-0,08076
-0,72949

0,21694
-1,86801
-0,89681
2,01546
-1,41331

Fator 2
-0,1526
-0,38676
-0,23611
-0,26119
-0,3957
-0,34798
-0,2187
-0,14573
-0,52701
-0,20922
-0,44509
0,41273
-0,21078
-0,58372
-0,34231
-0,18014
0,18805
-0,33971
-0,64875
-0,30272
-0,44759
-0,32115
0,11799
-0,37402
-0,50523
-0,7042
-0,39299
-0,36951
-0,23816
-0,41415
0,10529
-0,08722
-0,46558
-0,36225
-0,15582
-0,06157
-0,22577
-0,14507
-0,51353
-0,14952
-0,43669
-0,54885
-0,1297
-0,49726
0,02872
-0,5073
-0,32143
0,48271
-0,36997
-0,67882
0,55632

Fator 3
-1,78
-1,35122
-1,43481
-1,60855
-1,4149
-1,38101
-1,41145
-1,4167
-0,97557
-1,71007
-0,22366
-2,21786
-1,54378
-1,24903
-1,67573
-0,41168
-1,23655
-1,46352
-0,10009
-0,32923
-1,44633
-0,43496
-1,10588
0,57271
-0,41731
-0,12012
0,55047
-0,3517
0,73891
-0,46582
-0,50217
-0,43701
1,03217
0,97185
-1,43386
-0,08129
1,02488
-0,28923
0,93343
0,66282
1,0387
-1,7006
-0,91583
-0,26209
-0,34144
0,90892
-0,27279
1,1361
1,1288
-1,45091
0,92325

indice
-3,52104
-3,03862
-3,01083
-2,88034
-2,80198
-2,7425
-2,72141
-2,55394
-2,44785
-2,43878
-2,18947
-2,15257
-2,04079
-2,03477
-2,01514
-1,8974
-1,99113
-1,72804
-1,72095
-1,62228
-1,58541
-1,53928
-1,47325
-1,41505
-1,4029
-1,35242
-1,30155
-1,22703
-1,16166
-1,15341
-1,11279
-1,08401
-1,03598
-1,00866
-1,00172
-0,9108
-0,80115
-0,77282
-0,70401
-0,70073
-0,59102
-0,58245
-0,4539
-0,45374
-0,39348
-0,32787
-0,27728
-0,2502
-0,13798
-0,11427
0,06626
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Barreiras
Irauguba
Qcara
Maranguape
Ocara
Caridade
Canindé .
Pentecoste
Guaramiranga
Ocara
Russas
Quixad4
Russas
Russas
Russas
Canindé

- Acarau

Pereiro
Solonépole
Pentecoste
Russas
Cascavel
Ocara
Barreiras
Ocara
Russas
Ibaretama
Chorozinho
Barreiras
Pentecoste
Canindé
Caridade
Barreiras
Chorozinho
Palhano
Maranguape
Ocara
Ibaretama
Pereiro
Quixeram.
Chorozinho
Irauguba
Quixadé
Pacajus

Pascoalzinho
Coité

Mato Queimado
Faz. Cajueiro

- Arisco Gde

Varzea Redonda
Bonito
Capivara

Linha da Serra
Foveira
Boqueirdo do Cesério
Siriema
Bananeiras
Lagoa Grande
St. S&o Pedro
Monte Alegre
Lagoa Cameiro
Lagoa Nova
Cangati

Irapua

Divertido
Pitombeiras
Jur.dosVieiras
Urua

Croata

Novo Mundo
Nova Vida
Tourada

Areré
Providencia
Salitre
CamposBelos
Angicos
Campestre Il
Séo José

Lagoa do Juvenal
Serragem

Jodo Gongalves
Crioula
AlgodGes
P.Liberatos

Jua

D. Mauricio
Itaipaba

-0,33053
-0,3668
-0,15583
-0,67468
-0,13931
-0,20323
-1,34834
-0,69339
-0,07779
0,12111
0,95984
-1,00875
-0,18771
0,85309
-0,85713
-0,30378
0,65228
0,74083
2,33123
-0,11871
-1,45562
-0,8192
0,8937
0,83434
1,92325
-1,48007
0.47019
0,28016
1,7075
1,32605
1,69376
3,20235
0,56209
0,14615
2,57926
0,95861
4,06822
2,96095
3,73102
3,96235
2,44823
2,65257
3,68807
-0,42009

-0,26103
-0,32983
-0,58891
0,40298
-0,65783
-0,65889
0,6507
0,08914
-0,43514
-0,54505
-0,08666
0,04185
0,00412
0,06372
0,24599
0,07956
-0,39364
-0,64425
-0,78922
0,55074
0,94004
0,59079
-0,38231
0,6781
-0,43211
1,35123
0,25253
0,17874
0,3443

© -0,32625

-0,3152
-0,33775
0,90874
2,08893
0,04397
1,03489
-1,13913
-0,07781
-0,37698
-0,00876
1,04619
1,23282
1,28636
8,1439

0,70553
0,81622
0,92331
0,52507
1,05919
1,13297
0,97561
0,89252
0,90018
0,81385
-0,38971
1,4722
0,70867
-0,36535
1,21635
1,02885
0,56832
0,78535
-0,58698
0,56735
1,5465
1,3017
0,71396
-0,26279
-0,21672
1,52368
1,012
1,2878
-0,28914
0,82398
0,62477
-0,83093
0,84181
0,09003
-0,09852
0,86822
0,77802
0,87345
0,40272
0,00741
0,79983
0,41791
0,85331
-1,476

0,11397
0,11959
0,17857
0,25337
0,26205

~ 0,27085

0,27797
0,28827
0,38725
0,38991
0,48347
0,5053
0,52508
0,55146
0,60521
0,80463
0,82696
0,88193
0,95503
0,99938
1,03092
1,07329
1,22535
1,24965
1,27442
1,39484
1,73392
1,7467
1,76266
1,82378
2,00333
2,03367
2,31264
2,32511
2,52471
2,86172
3,70711
3,75659
3,75876
3,961
4,29425
4,3033
5,82774
6,24781



KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

| Extraction Method: Principal
Component Analysis.

D WD B WA A -~ - -

763
. * roX.

Bartlett's Test of Sphericity éﬁﬁs@ - 828,747

df 78

Sig. ,000

Communalities

Initial Extraction
VARDO0001 1,000 926
VAR00002 1,000 ,930
VAR00003 1,000 896
VAR00004 1,000 ,408
VAR00005 1,000 660
VAR00006 1,000 844
VAR00007 1,000 776
VAR00008 1,000 808
" | VAR00009 1,000 865
’ VAR00010 1,000 ,899
VAR00011 1,000 707
: VAR00012 1,000 504
VAR00013 1,000 145
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Distances between Final Cluster Centers

Cluster

1

2

3

2,452
5,921

2,452

3,469

5,921
3,469

Number of Cases in each Cluster

Cluster 1 45,000
2 37,000
3 13,000
Valid 95,000
Missing 000

Page 1



Cluster Membership

Case Cluster Distance
1 1 1,902
2 1 1,419
3 1 1,391
14 1 1,261
5 1 1,183
16 1 1,123
7 1 1,102
8 1 ,935
9 1 ,829
10 1 819
1 1 570
12 1 ,533
13 1 421
14 1 415
15 1 ,396
16 1 ,378
17 1 372
18 1 110
19 1 ,102
20 1 |2,944E-03
|21 1 {3,393E-02
22 1 |7,998E-02
23 1 ,146
24 1 204
25 1 216
26 1 267
27 1 318
128 1 ,392
29 1 ,458
30 1 466
31 1 507
32 1 ,535
33 1 583
34 1 611
35 1 618
36 1 ,708
37 1 ,818
38 1 ,847
39 1 915
40 1 919
41 1 1,028
42 1 1,037
43 1 1,165
44 1 1,166
45 1 1,226
46 2 1,161
47 2 1,110
48 2 1,083
49 2 971

i A B B s > > em

Page 1



Cluster Membership

Case Cluster | Distance
50 2 947 |
51 2 767
52 2 719
53 2 713
54 2 654
55 2 ,580
56 2 571
57 2 562
58 2 555
59 2 545
60 2 446
61 2 443
62 2 ,350
63 2 328
64 2 308
65 2 282
66 2 228
67 2 |2,839E-02
68 2 |6,062E-03
69 2 |4,891E-02
70 2 122
71 2 ,166
T2 2 ,198
73 2 ,240
74 2 392
75 2 417
76 2 441
77 2 562
78 2 ,901
78 2 814
80 2 ,930
81 2 ,991
82 2 1,170
83 3 1,201
84 3 1,480
85 3 1,492
86 3 1,692
87 3 1,440
88 3 595
89 3 545
90 3 545
91 3 341
92 3 |7,559E-03
a3 3 |1,491E-03
94 3 1,526
85 3 1,946
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