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Abstract

The am of this paper is aranged the counties of Ceara with high levels of st in
the water hierarchicdly in terms of priority for ingaling machines to remove the sdt. The
methodology congsts in goply the factorid andyss in sdected varidbles related to the
economica, socid and environmental aspects of that counties.

Resumo:

Ege trabadho tem como objetivo hierarquizar 0s municipios cearenses que
goresentam  nivels de sdinizagdo das &guas acima do recomendado pela Organizacdo
Mundia de Salide — OMS com vistas a estabelecer prioridades para instalacéo de
equipamentos de dessdlinizacd. A metodologia de trabaho condste em gplicar a andise
faorid sobre um conjunto de varidvels sdecionadas que representam  aspectos
econdmicos, socia e ambientais desses municipios.

Palavras-chaves. dessdinizacdo; indicadores Socio-econdmico e ambientas, Ceard/Brasl.
I ntroducéo

A ecassez de agua potavel, que desponta nesse inicio de novo milénio como uma
das principais preocupacdes da humanidade, h4 muito faz parte da redidade do nordeste
brasileiro. Vastas &eas do Semi-&ido nordestino sofre com o problema cronico das baixas
precipitacbes pluviométricas e das secas periddicas, somados, em agumas sub-regides,
com a ocorréncia de elevados nivels de sdinizacdo de suas aguas.

A inddacdo de desdinizadores nessas &eas agpresentase como a dterndiva
técnica e economicamente mais adequada (SRH.,1996 e FLORES, 2000). A aplicacdo
dessa tecnologia, entretanto, deve ser sdetiva, dadas as fortes restricbes orcamentarias para
sua gplicacdo de forma extensva em todas as &eas afetadas. 1ss0 traz ao primeiro plano a
problemética da definicdo de critérios para alocaizagéo preferencia desses equipamentos.

Ege trabdho se propde a condruir um indice que permita a hierarquizacéo dos
municipios definindo ecda de prioridade para a instalacdo desses equipamentos. Espera-
se com isso oferecer um insrumento cagpaz de orientar a instdagdo dos aparelhos de
dessalinizacdo de modo a proporcionar uma mehor relacdo custo-beneficio socid desse
investimento.

O estudo regringir-se-a a0 Estado do Ceard, o qud tem a maior parte de seu
territdrio encravado no semi-&ido e € um dos mas daetados pelos dtos niveis de



sdinizacdo. Serdo andisados dados de 170 municipios, de um tota de 184 municipios do
Estado, e 53 varidaveis. Esses 170 municipios sGo os que tém pogos com nivel de TDS
acima de 1000mg/l, nivd maximo recomendado peda OMS paa 0 consumo
humano(MESTRINHO, 1998).

Como metodologia adotar-se-a a andise fatoriad pelo método dos componentes
principas. A principd vantagem dessa técnica é que ea permite a smplificacdo de um
grande vetor de dados corrdacionados em um conjunto reduzido de vaidveis néo
observaveis (fatores) ortogonais, captando, entretanto, 0 méximo de variancia das varidveis
que lhes deram origem.

2 - Objetivos

Muito embora 0 gparecimento de novas tecnologias voltadas para a dessainizacéo
de &guas tenha reduzido bastante 0 custo desse processo, a aplicacdo dessas tecnologias
anda representa um investimento muito acima da capacidade financeira dos municipios
cearenses, particularmente dos mais pobres que, via de regra, 80 0s que enfrentam, mais
intensamente este problema. Ademals, a aplicacdo correta e adequada dessas tecnologias
exigem um ceto nivd de conhecimento técnico que gerdmete ndo se encontra
disponiveis nos municipios. Assm, a maioria dos municipios depende de suporte técnico e
financeiro sga do governo estadud, sga do governo federd, sem o quad néo tera
condigbes de instalar infra-estrutura bésica de dessdinizacéo de aguas.

Nedas circunsténcias, entende-se que a implantacdo desses equipamentos como
forma de solucdo do problema de escassez de &gua potavel para 0 consumo humano nas
diversas localidades do Estado do Ceara devera vir no bojo de um projeto maior dos
governos federd €/ou estadua. No entanto, 0s recursos, também nessas esferas de governo,
ndo sio ilimitados e devem ser docados de forma raciond. Portanto, para que se
potencidize os beneficios gerados pela gplicacdo destes recursos de modo a adcangar o
maor nimero de locdidades e uma parcda maor da populagcdo com o menor
comprometimento de recursos, faz-se necessrio  indicar, a partir de critérios objetivos,
que comunidades deveriam receber, preferencid mente, essa agéo do governo.

Ddimitase dessa forma, portanto, os principais objetivos deste trabaho. Quais
sgam. @) andisar caracterigticas sicio-econdmicas do municipios cearenses, b) promover
uma hierarquizacdo dos municipios cearenses no que e refere ao grau de prioridade para
implantagdo de equipamentos de dessalinizac&o.

3.- Hierarquizacéo dos M unicipios Cear enses. aspectos metodol 6gicos
3.1. Selecdo de Variaveis

As vaiavels que savirdo de base para a hierarquizacdo dos municipios foram
selecionadas de modo a retratar, adém da ocorréncia da sdinizacdo das &guas disponivels

para 0 consumo da populacdo, a quaidade de vida desta e o desenvolvimento sbcio-
econdmico dos municipios.



Entende-se que a adogdo pura e smples dos niveis de sdinizacdo das &uas nédo
traduz da melhor maneira 0 grau em que o problema da sdinizacdo das &gues deta a
populacdo locd. Mesmo se fossem considerados aspectos tais como, por exemplo, a
exigéncia de fontes dternativas de abastecimento, a disténcia dessas fontes, e, no caso de
pocos, a vasao destes, etc., restaria 0 problema de combinar adequadamente dados de
modo a identificar as comunidades mais ou menos afetadas pelo fendbmeno da sdinizacéo
das &guas.

Assm, partindo da hipétese de que h4 uma forte relacdo entre a ocorréncia da
sdinizacdo das &guas e os indicadores Sicio-econdmicos dos municipios, optouse por
definir as prioridades para a indalacdo dos equipamentos de dessdinizacdo tomando por
base esses indicadores socio-econdmico e ambientals, vaendo registrar que dentre essas
vaiaves, trés deverdo refletir o impacto sobre as comunidades locais do fendbmeno da
sdinizacdo. Desse modo, seriam beneficiados preferencidmente os municipios que, numa
combinagdo dos indicadores sdcio-econdmicos e ambientais, aparecerem como sendo Os
mais afetadas pelo fendbmeno da salinizagéo.

Dentro desse principio, foram sdlecionados os indicadores constantes do item
seguinte, os quais foram obtidas no censo agropecu&io de 1995, Anu&io Edtatistico do
Ceara de 1998/1999 e Atlas Digital dos Recursos Hidricos Subterraneos do Ceard do ano
de 2000 .

3.2 Especificacbes dos I ndicador es

X1 - Taxa de escolarizacdo do ensno fundamental

X2 - Percentud de aunos aprovados no ensino fundamental

X3 - Complementar do percentua de alunos reprovados no ensino fundamental
X4 - Complementar de aunos evadidos no ensino fundamenta

X5 - Percentud de alunos gprovados no ensino meédio

X6 - Complementar de percentud de aunos evadidos no ensno médio

X7 - Complementar de percentua de aunas reprovados no ensino médio

X8 - Unidade de salide ligadas a0 SUS (Sistema Unico de Satide) por 1000 habitantes
X9 - Entidades Assistenciais Cadastradas por 1000 habitantes

X10 - NUumero de médicos por 1000 habitantes

X11 - NUmero de dentistas por 1000 habitantes

X12 - Numero de enfermeiros por 1000 habitantes

X13 - Outros profissionais de salide de nivel superior por 1000 habitantes

X14 - Numero de Agentes comunitérios e de salide por 1000 habitantes

X15 - Profissonais de salide de nivel médio por 1000 habitantes

X16 - Percentud de criancas de zero a4 meses SO mamando

X17 - Percentud de criancas de zero a 11 meses SO mamando

X18 - Complementar de percentud de criancas de zero a 11 meses subnutridas
X19 - Complementar de percentual de criancas de 12 a 23 meses subnutridas
X20 - Complementar de percentua de criangas com peso menor do que 2,5kg ao nascer
X21 - NUimero de empresas industriais ativas por 1000 habitantes

X22 - NUmero de estabelecimentos comercials por 1000 habitantes

X23 - Numero de empresas prestadoras de servigos por 1000 habitantes



X24 - NUmero de agéncias de correios por 1000 habitantes
X25 - NUmeros de telefones convencionais instalados por 1000 habitantes
X26 - Consumo total, em mwh, de energia por 1000 habitantes
X27 - Consumo residencia, em mwh, de energia por 1000 habitantes
X28 - Consumo industrid, em mwh, de energia por 1000 habitantes
X29 - Consumo comercid, em mwh, de enrgia, por 1000 habitantes
X30 - Consumo rurd, em mwh, de energiapor 1000 habitantes
X31 - Vdor per capita, arrecadado de ICMS
X32 - Vaor per capita, adicionado de ICMS
X33 - Receita per capita, arrecadada
X34 - Despesa per capita, orcamentaria empenhada
X35 - Produto Interno Bruto a prego de mercado, per capito
X36 - Produtividade do trabalho rura . Definido pelo vaor da producdo rura do
municipio dividido pelo nimero médio de trabahadores
X37 - Intenddade da exploragdo rurd . Definida pdo Numero médio de
trabalhadores dividido pela érea cultivada.
X38 - Areaexplorada como proporcao da &rea aproveitavel
X39 - Nive percentud de concentracdo de armazenagem. Definido pelo
capacidade de armazenagem do municipio dividida pela capacidade tota de armazenagem
do Estado
X40 - Areaexploravel como proporcao da &rea aproveitavel.
X41 - Numero de tratores e colhedeiras por area trabalhada
X42 - nimero de arados por area trabahada
X43 - proporcdo de estabel ecimentos que usam forca animal
X44 - Proporcdo de estabel ecimentos que usam forca mecanica
X45 - Paticipacdo (%)da producdo do municipio sobre o vaor da producéo do
Estado
X46 - Taxa (%) de urbanizagdo do municipio
XA47 - Participacéo(%o)da populacdo rural do municipio sobre a pop. rurd do Estado
X48 - Inverso damédia da salinizacdo vezes 1000, medida por mg/litro
X49 - Participacdo (%) da producdo vegetd do municipio sobre o totd da
producdo vegetal do Estado
X50 - Participacdo (%) da producdo anima do municipio sobre ototal da producdo
animd do Estado
X51 - Inverso damédia da sdinidade ponderada pelo nimero de familias atendidas
X52 - Complementar do percentua de pocos com teor de sd acima 1000mg/l
X53 - Complementar da taxa de mortdidade infantil, definida como o nimero de
mortos até um ano de idade por 1000 habitantes.

3.3 Técnicade andlise

As 53 variaves rdacionadas no subitem anterior foram derivadas de 60 indicadores
origindmente colhidos das eddidicas disponiveis sobre os 170 municipios cearenses ora
estudados. Condruiu-se assm um grande vetor de dados interdependentes formando uma
matriz de 170 linhas e 53 colunas, cada linha correspondendo ao vetor de indicadores
observados em cada um dos 170 municipios.



Por meio da andise fatorid esse conjunto de variaveis observavels com uma
complexa edtrutura de interdependéncia foi transformado em um conjunto reduzido de
variaveis ndo observave's (fatores) ndo correlacionadas, conservando, porém, 0 maximo de
informagles fornecidas pelas variaveis que Ihes deram origem. (RUMMEL, 1970, Citado
por VIANA, 1999)

Conforme mencionado inicidmente, optouse por fazer a andise faorid peo
méodo dos componentes principais 0 qud, a lado do méodo da maxima
verossmilhanca € um dos mais utilizados. (VIANA, 1992).

O méodo dos componentes principais apresentase mais adequado ao tipo de
andise que se pretende fazer neste trabahado, com a vantagem, ainda, de ser de mas
smples operaciondizacd. Conforme MEYER (1999), quando o problema € a
multicolinearidade entre as variaveis, ou quando o0 objetivo é efetuar a classificacdo por
intermédio da criagdo de um indice, como é 0 caso, este méodo € o maisindicado.

A andise faorid pdo méodo dos componentes principais parte da matriz de
corrdlacdo entre as varidvels, recomendavel quando as variavels sdo medidas em escda e
unidades muito diferentes entre 9, ou da matriz de vaiancia-covariancia, adotando-se
como fatores comuns 0s “m”  primeiros componentes principais.

A andise faorid pode ser resumida em quatro etgpas bem definidas. A primera
condste na determinacdo da matriz de corrdacdo entre todas as varidvels originas ou a
métriz de varidncias covariancias destas. Como se vera mais adiante, essa matriz servira de
base para a extracdo dos componentes principais. Antes porém, fazse necessirio verificar,
a partir dessa matriz, a adequabilidade da amostra a0 procedimento edtatistico a partir da
andlise da edrutura de interdependéncia entre as variaveis. No caso do método dos
componentes principais, deve-se verificar ainda, como procedimento preiminar, e essa
mdriz admite uma inversa, condicdo necessaria para a aplicacdo desse método
(HOFFMANN, 1993).

A andise da estrutura de interdependéncia entre as variave's é feta pela observacéo
dos eementos da matriz de corrdacd ou de varianciascovaridncias, fora da diagond
principd Se esses dementos forem de reduzida magnitude as vaiavels o ditas néo
relacionadas e ndo é necessario proceder a andlise do fator, conforme observaram
JOHNSON e WICHERN (1982), numa Stuacdo intermediaria onde apenas algumas
variavels especificas se gpresentam pouco relacionadas com as demais, deve-se diming-
las do vetor de dados pois, sendo pouco reacionadas com as demas variavels, tenderdo a
gpresentar baixa proporcéo da varidncia explicada pelos fatores. Ha casos, entretanto, em
que o eevado tamanho da matriz ndo permite a utilizacdo desse método.

A sdecdo das variaveis pode ser feita, ainda, opciondmente, ou na impossbilidade
da verificagcdo por meio da obsarvacdo dos edementos fora da diagond principd,
utilizando-se a medida de adequacdo da amostra MAS (measure of sampling adequacy). E,
a conssténcia gera dos dados pode ser aferida pdo méodo Kayser Mayer Olkim (KMO).
Por esse método compara-se a magnitude dos coeficientes de correlagdo observados com
os coeficientes de correlagéo parcia, produzindo um indice KMO.



Ese indice vaia de 0 a 1, sendo tanto melhor quanto mais proximo de 1.(
KLEINBAUM E KUPER 1978, citado por MEYER et a. 1999) propfem o seguinte
critério de avdiagcd: o KMO szrd condderado 6timo quanto maior ou igud a 0,90 e
inaceitavel quando inferior a 0,50. No intervalo entre 0,50 e 0,89, os autores consideram o
indice ruim, regular, bom e muito bom, quando este estgjam nos intervaos 0,50 — 0,59,
0,60 — 0,69; 0,70 — 0,79 e 0,80 — 0,89, respectivamente. Apurado indice ndo satisfatorio,
deve-s= identificar a variavd ou variavels que ndo se apresenta(m) gustada(s) ao grupo e
dimina-1a(s), repetindo esse processo até obter um indice KM O considerado satisfatério.

Outro procedimento preliminar importante, no caso de se fazer a andlise a partir da
meatriz de corrdlacdo devido a grande disparidade de unidades de medidas das varidveis €
proceder & normaizacdo dessas varidvels. Isto €, as vaiavels deverdo ser centradas em
torno da média aritmética e medidas em unidades de desvio padréo. Esta normdizacéo
representa, portanto, a unificacdo das varidncias das varidveis. Assm a paticipacdo de
uma varidvel na determinagcd dos componentes principais dependera gpenas de suas
correlacbes com as demais. Este procedimento evitard problemas quando da andise dos
componentes, que sdo combinagdes lineares das unidades de medidas de cada varidve
observada.

Concluidos esses procedimentos prdiminares, inicia-se uma segunda etgpa da
andlise fatoria que consiste na extracdo dos fatores que representardo o conjunto de dados.
Apesr de haver tentativas nesse sentido, ndo ha critérios definidos quanto ao nimero
adequado de fatores que devem representar determinado conjunto de varidvels, podendo
essa definicdo ser feita a priori pelo préprio pesquisador com base em consideracoes de
ordem tedrica ou com base em resultados experimentais anteriores (JOHSON E
WICHERN, 1982). LAWLEY (1940) e KAISER (1960) propdem teste estatisticos para
determinar essa quantidade ided de fatores. Para KAISER (1940), SO se deve extrar
aqueles fatores que apresentarem raizes caracteristicas (eigenvalues) superior a unidade,
sendo a raiz caracteristica de um fator o resultado da soma do quadrado das carges fatoriais
desse fator.

A extracdo dos fatores é feita de acordo a magnitude da varidncia da combinacéo
linear das unidades de medida das variavels observadas, devendo o primeiro fator extraido
srd a combinagdo linear com variancia méxima exigente na amodsray 0 segundo, a
combinacdo linear com a maxima variancia remanescente; e assm sucessvamente.

Nessa etapa de extragdo de fatores define-se ainda as cargas fatoriais de cada
variavel, a comunalidade, a raiz caracteristica associada a cada fator bem como a parte da
varianciatota que é explicada pelo fator.

A edrutura de corrdacdo das variavels genérica Xi e os fatores(F1, F2 , Fn) é
dada, formamente, por: Xi = AilF1+Ai2F2+..+AinFn+e

Cada variavel observada (X1, X2, Xn) é expressa como combinacdo linear dos
fatores mais um termo resdua (€) que representa a parte ndo explicada pelos fatores.



Edtes, por sua vez, sBo combinados por meio das cargas fatoriais, também chamadas
coeficientes de saturagdo, representadas pelas constantes“ A”.

A comundidade € definida pelo somatério do quadrado das carges fatoriais de
todos os fatores salecionados, podendo assumir vaores entre +1 e —1 e indica o quanto da
vaiancia total de cada variave é explicada pdo conjunto dos fatores Ja a raiz
caracteridtica, quando dividida pelo tota das varidveis, demonstra a propor¢éo da variancia
total que é explicada por um determinado fator.

A tecera egpa da andise faorid consse na transformacdo ortogond, ou
smplesmente rotacdo, da matriz das cargas fatorials, podendo ser feito por véaios métodos
sendo 0s mais conhecidos 0 varimax, 0 promax e 0 equamax, podendo um ou outro ser o
mais adequado, conforme a Situacdo. A aplicacdo dessa técnica tem 0 objetivo de deixar as
vaiavels que etdo dentro de um determinado fator mais fortemente corrdacionadas entre
S e com maior grau de independéncia em relacdo as variavels que estdo nos outros fatores.
Com is0 consegue-se dar mehor significado interpretativo para os fatores. 1sso ocorre
porque a contribuicdo individua dos fatores na explicacdo da varidncia das variavels, a raiz
caracteridtica, € dterada, porém sem afetar a proporcdo da variancia tota explicada pelo
conjunto dos fatores.

A quata etgpa, findmente, consse na determinacdo da matriz dos escores
fatoriais. Essa etapa é indispensavel quando o objetivo é a construgdo de um indice, como
€ 0 caso deste trabal ho.

Obtémse a matriz dos escores fatorias multiplicando-se a meatriz de coeficientes
fatorials com a transposta da matriz das varidvels padronizadas. A matriz dos coeficientes
fatoriais, por sua vez, é obtida da multiplicacdo a transposta da matriz de cargas fatoriais
com ainversa damatriz de correlagdes Smples entre as variave's utilizadas na andise.

4 - Resultados e discussao

Os procedimentos preliminares de adequacéo do conjunto de variaveis a andise
fatorid resultaram na diminacdo de dgumaes vaidvels, permanecendo vinte e duas. Da
andise faorid pedo méodo dos componentes principais obteve-se 7 fatores com raizes
caracteristicas superiores a unidade e que, em conjunto, explicam 71,195% da variancia
total das varidveis sdecionadas (tabela 1). A rotacdo foi feita pedo méodo Equamax que
definiu melhor o padréo entre cada indicador e os fatores.

Tabdal

F VARIAVEIS RAIS VARIANCIA  VARIANCIA CONCEITO EXPRESSO PELO

A MAIS CARACTERISTICA EXPLICADA ACUMULADA FATOR

T RELACIONADAS  (ENGEVAL UE) PELO (%)

o) AO FATOR FATOR (%)

R

1 Xs31,X32,X3s, 3,443 15,651 15,651 Nivel de atividade
Xa1 Xue econdmica

2 Xu8,X51€X50 2,643 12,012 27,664 Potabilidade da égua

definida pdos nives de




dinizacéo.

3 X45,X22,X50 € 2,484 11,291 38,955 Nive de produgéo .
X23
4 Xq16,X18,X19 2,014 9,153 48,108  Nutricdo infantil
5 XippeXn 1,911 8,687 56,795  Salde, EXPresso pela
disponibilidade de
profissonais de salide
6 XzeXs 1,587 7,213 64,009 Educacéo (grau de

goroveitamento dos aunos
e nivel de escolarizacéo)

7 XsgeXao 1,581 7,187 71,195 Nivd de utlizacdo dos
solos agricolas

Fonte: Dados da pesquisa

O indice de Kayser-Meyer-Olkin(KMO) foi de 0,72 revdando que este conjunto de
vaidves s guda bem ao procedimento de andise faorid. Complementarmente, foi
redizado o teste de Bartlett, que revdou que a matriz de corrdacdo é edtatisticamente
diferente de uma mariz identidade o que dgnifica que as vaiaveis goresentam-se
suficientemente  correlacionadas entre s, corroborando 0 resultado obtido pelo indice
KMO. Cumpre ainda ressatar que todas as variavels envolvidas na andise agpresentam
comunalidade superior a 0,5 sgnificando que mais da metade da variancia das variaveis é
reproduzida pelo fator.

A tabdla 1 mostra também as varidveis que apresentaram correlacdo com os fatores
acima de 0,50, definindo-se a partir disso um conceito para esse fator, ito é, que aspecto
socio econdmico do municipio o fator melhor traduz. Assm, o primero fator, 0 qua esta
melhor reacionado com as vaiaves, X31,X32,X35Xa1 € Xg6 expressa melhor o nivel de
renda e atividade econdbmica do municipio; 0 segundo fator traduz melhor a potabilidade
das aguas em rdacdo ao grau de sdinidade; o terceiro fator, 0 nivel de producdo; e assm
sucessvamente.

A hierarquizacdo dos municipios € feta a partir de indices absolutos obtidos pela
soma ponderada dos escores fatoriais pelas raizes caracteristicas de cada fator. A Tabela 2
,abaixo, apresenta os indices brutos, as classes e as posi¢des de cada municipio. Para uma
melhor visualizacdo dos resultados, procedeurse a uma particdo dos municipios em classes
de acordo com sua posicio reaiva. Para tanto, foi feita uma andise de agrupamento
(cluster Analysis) pelo o método de K -médias.

Os municipios foram agrupados em quatro classes digtintas. A primeira e a segunda
classes abrangem 43 municipios, representando 25,29% do total dos municipios estudados
e 42,78% da populacéo. Possuem 41,46% do total dos pocos e a incidéncia de pogos com
nive sdinizacdo superior a 1000 mg/l de dlidos totais dissolvidos, consderados com ato
teor de sd, é de 10,91%. Nos municipios classificados na terceira e quarta classes a
inddéncia de pocos com dto teor de sd corresponde a 32,10%, portanto, bem mais
elevada nos municipios classficados na primera e segunda classes. Esse resultado




corrobora a hipétese inicid deste trabalho de que hé forte corrdacdo entre a ocorréncia de
dtos nivels de sdlinizacdo das &guas e as condigdes sici0-econdmicas dos municipios.

Tabela2 - Hierarquia dos municipios: classes, indices eranking

Municipios Classes  Indice Bruto  Ranking Municipios Classe IndiceBruto Ranking
Eusébio 1 28,98522909 1  Mirama 3 -0,70276508 86
Maracanau 1 21,15780059 2 Acopiara 3 -0,73975597 87
Juazeiro do Norte 1 20,66378191 3 Barreira 3 -0,74173982 88
Horizonte 1 18,87894605 4 Quixeramobim 3 -0,75060552 89
Iguatu 1 14,62348452 5 Croata 3 -1,01896059 90
Sobral 1 13,97904798 6  SdoLuizdo Curu 3 -1,08692968 91
Aquiraz 1 13,1327674 7  Amontada 3 -1,22434691 92
Brejo Santo 1 12,98144071 8  Guauba 3 -1,325502 93
Tianga 2 11,15383844 9  Aracati 3 -1,36531742 94
Pacajus 2 10,12640406 10  Jaguaretama 3 -1,51099459 95
Milagre 2 9,39308112 11  Farias Brito 3 -1,53727128 96
Limoeiro do Norte 2 9,14445726 12 Palhano 3 -1,63437987 97
Mauriti 2 8,66765808 13  NovaRussas 3 -1,76795868 98
Paracuru 2 7,9409457 14  S&o Jodo do Jagua. 3 -1,76868316 99
Paraipaba 2 7,4655822 15 Canindé 3 -1,87538628 100
Redencéo 2 7,43486827 16  lpueiras 3 -1,90145069 101
Guaracia. Do Norte 2 7,29853393 17 Milha 3 -1,94629404 102
Cascavel 2 7,12315165 18 Parambu 3 -1,99316381 103
Icapui 2 6,89189104 19 Dep. IrapuanPinheiro 3 -2,19000186 104
Caucaia 2 6,16784559 20 Alcantara 3 -2,23458689 105
Penaforte 2 5,99982188 21 lco 3 -2,25953495 106
Quixada 2 5,75877729 22 Ararenda 3 -2,27170938 107
Ipu 2 5,71117869 23 Antoninado Norte 3 -2,32235327 108
Abaiara 2 5,44184743 24  Hidrolandia 3 -2,46436358 109
Acarapé 2 5,28088924 25  Banabuil 3 -2,47914738 110
I paumirim 2 5,2172951 26  Catunda 3 -2,56255762 111
Barro 2 5,10773703 27  Mucambo 3 -2,69878866 112
Jati 2 4,64466837 28  Potengi 3 -2,75868239 113
Vérzea Alegre 2 4,58500895 29  Assaré 3 -2,84283613 114
Crateus 2 4,55958781 30 BoaVagem 3 -2,84935989 115
Cedro 2 4,43987843 31 Barroquinha 3 -2,96985702 116
Jaguaribe 2 4,25762346 32  Piquet Carneiro 3 -3,12745362 117
Jaguaruama 2 4,14874006 33  PedraBranca 4 -3,25020712 118
Quixeld 2 3,92076394 34  Pentecoste 4 -3,27621076 119
Pacoti 2 3,62759838 35 Groairas 4 -3,32533043 120
Vigosado Ceara 2 3,26598072 36  Genera sampaio 4 -3,46556202 121
Itapajé 2 3,20888454 37 Chava 4 -3,49888592 122
Acarau 2 3,18180529 38 Mombaca 4 -3,560280402 123
Russas 2 3,14192012 39 Itapitna 4 -3,68134543 124
Guaramiranga 2 2,76514708 40  Pereiro 4 -3,6025039 125
Jardim 2 2,75653575 41 Madalena 4 -3,62912834 126
Senador Pompeu 2 2,73013822 42  Martinopole 4 -3,78592473 127
Jucés 2 2,72798902 43  SantaQuitéria 4 -3,81834594 128
Camocim 3 2,40847165 44 Araripe 4 -3,85668672 129
Maranguape 3 2,3947473 45  Potiretama 4 -3,862673 130



Iracema
Tabuleiro do Norte
Apuiarés
Freicheirinha
Carnaubal
Palméacia

Orés

Taua

Campos Sales
Fortim

Baixio
Mulungu
Itapipoca
Itaicaba
Beberibe

Carius

Varjota
Baturité
Independéncia
Morada Nova
Aurora
Chorozinho
SaoGon.doAmaran
Quixeré
Aratuba
Jaguaribara
LavrasdaMangabei.
Itaitinga
Poranga
Solondpole
Bela Cruz
Pacatuba
Itarema
Uruburetama
Alto Santo
Pacuja

Marco

Nova Olinda
Quiteriandpoles
Reriutuba

W W W WwWwwwwwwwowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowow

2,19559839
2,17217267
2,1350836
2,00767699
1,86185259
1,85827285
1,81263535
1,78594515
1,60726989
1,43489195
1,41824048
1,32954887
1,26796817
1,13609679
1,09490395
0,92636561
0,88100746
0,82819187
0,80727039
0,67132169
0,64153996
0,59966969
0,48598113
0,33273724
0,30521042
0,30426971
0,18848349
0,14246875
0,13164092
0,02356606
-0,06085594
-0,0847103
-0,16965066
-0,44661971
-0,46298835
-0,51483895
-0,51639847
-0,56930967
-0,5849033
-0,61338202

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Ocara
Santanado Cariri
Graga

Ereré
Capistrano
Coreau
Forquilha
Novo Oriente
Trairi
Irauguba

| paporanga
Altaneira
Uruoca
Tamboril
Morrinhos
Monsenhor Tabosa
Umari

Tururu
Saboeiro
Meruoca
Tejuguoca
Caridade
Ameiroz
Choré
Umirim
|baretama
Massapé
Granja
Moratjo
Aiuaba
Paramoti
Pires ferreira
Catarina
Santana do Acarau
Ibicutinga
Cariré

Itatira
Senador S4
Salitre
Aracoiaba

A A DA DAMDAEDMDADAEDMDAEDAEDAEDADEDDAEDMDDDAEDMDAEDMEDMDAEDMDDMAEDAEDMDMAEDMMDDAEDMDAEDMDDNED™MDDMD

-3,87393892
-3,97490109
-4,03918108
-4,18501604
-4,20389299
-4,55390292
-4,5539922
-4,71150181
-4,82100651
-4,89780498
-5,16712661
-5,26856876
-5,37992191
-5,4300626
-5,53817333
-5,62934646
-5,9729403
-6,11070834
-6,22403265
-6,29535171
-6,3122984
-6,39209336
-6,47717525
-6,58214133
-7,08705729
-7,22260102
-7,24388988
-7,41861338
-7,52512632
-7,54927775
-7,55864729
-7,71774248
-7,87861216
-8,19401821
-8,28548716
-9,16789681
-9,56672916
-10,0069631
-11,6306597
-14,8314726

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

Fonte: Dados da pesquisa

5- Conclusdo

Este trabaho comprovou a hipdtese inicid de que ha relacdo entre a presenca de
niveis eevados de sdinizacdo e os indicadores socio-econdmicos da populacdo. A
condrucdo de indices dos municipios a partir da andise faorid com base nestes
indicadores agparece, assim, como critério tecnicamente consstente para estabelecer

prioridades nainstalacdo de dessalinizadores.



6- Bibliografia

ABAS (2000)- Atlasdigital das aguas subterraneas do Estado do Cear 4, Fortdeza

FLORES, O de M. (2000) A crescente escassez de agua no mundo, Revista Conjuntura
Econdmica, Rio de Janeiro , margo/2000.

FIBGE -(1997)- Censo agropecuério - Ceara. Rio de Janeiro, V. 2 Tomo 3.

HOFFMANN, R.( 1993) Componentes Principas e Andise Fatorid, 22 edicdo,
Piracicaba(série didética n.800

IPLANCE(2000) Anuario Edtatistico do Ceara 1998/1999, Fortaeza.

JOHNSON, RA WICHERN, D.W(1978) Apptied regresson analysis and other
multivariate, North Scituate Massachussetts.

KAISER, H.F.(1960) The gplication of detronic computers to factor andyss. Educational
and Psychological M ensurement, v.20.

LAWLEY, D.N. The edimaion of factor loandings by the mothod of
maximumlikelihood. Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, v.60

MEYER, L.FF. e BRAGAM.J(1999) Elementos para uma tipologia do uso do solo
Agricola no Esado do Para uma discussfo sobre andise fatorid in Congresso
Brasleiro de Economiae Sociologia Rurd, Foz do Iguagu. Anais SOBER,.

MESTRINHO S.SP. (1998) Geoquimica e Contaminacdo de Aguas Subterraneas,
FortdezaABAS- Nucleo Ceard (Mimeografado)

SRH (1996) Secretaria dos Recursos Hidricos. A Nova Politica das Aguas no Ceara -
Fortaleza.

VIANA, M. O de L. e RODRIGUES, I.V.R(1999) - Um indice interdisciplinar de
propensio  a desartificagdo (IPD): indrumento de plangamento. In  Revista
Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 30 n.3 Jul/Set.

VIANA, JM.S, FERREIRA, R.P. e CARVALHO, SP.de (1992) Andise Fatorid -Série
Didatica, UFV - VicosalMG.



