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RESUMO

Uma gestão adequada dos sistemas urbanos de abastecimento e
esgotamento pode reduzir uma série de impactos negativos, além
de trazer resultados positivos para o ambiente, a sociedade e a
economia. O conceito de sustentabilidade procura incorporar
estas preocupações. Para que ele possa ser efetivamente aplicado,
é preciso uma mudança na percepção sobre os referidos sistemas,
acompanhada pela adoção de instrumentos de monitoramento.
No presente trabalho, procurou-se estabelecer princípios especí-
ficos de sustentabilidade que possam ser aplicáveis àqueles siste-
mas, bem como foram propostos indicadores a serem utilizados
como instrumentos de monitoramento, permitindo assim,
orientar políticas públicas para o setor.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, indicadores, sistemas
urbanos de água e esgoto.

ABSTRACT

An adequate management of urban water supply and sewerage
systems can reduce several negative impacts. It can also bring positive
results to the environment, society and economy. The concept of
sustainability tries to incorporate these concerns. In order to be
effectively applied a change is necessary in the perception of the use of
water, followed by the adoption of monitoring instruments. In this
work, it was attempted to establish specific principles of sustainability
which can be applied to the referred systems. It was also proposed
indicators to be used as monitoring instruments, allowing the
orientation of public policies for this sector.

KEYWORDS: Sustainability, indicators, urban water supply and
sewerage systems.

INTRODUÇÃO

A água possui características essen-
ciais para a sobrevivência da humanida-
de, que por sua vez é sua principal usuária
e também sua maior poluidora. O fluxo
da água utilizada pelas sociedades no meio
urbano, pode ser resumidamente descri-
to como: mover a água de onde se encon-
tra disponível para onde seu uso seja ne-
cessário,  e removê-la após a utilização,
com seu retorno ao ambiente. Para fazê-
lo, torna-se necessária a existência de sis-
temas de infra-estrutura, tanto para o
abastecimento (SAA), quanto para o es-
gotamento (SES). Ao ser manipulada por
estes sistemas, a água sofre diversas modi-
ficações em suas características de quali-

dade, quantidade, velocidade de escoa-
mento, entre outros, que se refletem numa
diminuição de sua disponibilidade, tan-
to para o uso humano, quanto para os
processos ecológicos. A crescente e
desordenada urbanização tem agravado
este quadro, comprometendo os recursos
hídricos e prejudicando os sistemas pú-
blicos já implantados, que passam a ope-
rar com sobrecargas e com deficiências.

Com o surgimento e a difusão do
conceito de desenvolvimento sustentável,
que implica na possibilidade de que as
próximas gerações possam satisfazer suas
necessidades assim como as gerações
atuais (CMMAD, 1991), a água passa a
ser considerada um recurso esgotável e
objeto de grande preocupação em termos

de sua disponibilidade. Além deste as-
pecto ambiental, também são motivos de
atenção outras dimensões da sustenta-
bilidade associadas à água, como a social,
a econômica e a política, para que se possa
ter uma melhor qualidade de vida para a
população. Todas estas dimensões devem
ser abordadas de forma integrada, a par-
tir de princípios de sustentabilidade, que,
portanto, precisam ser claramente esta-
belecidos (Teixeira e Silva, 1998). Por ou-
tro lado, para que tais princípios possam
se traduzir em políticas e ações concretas,
é preciso que haja instrumentos de gestão
que possam detectar as tendências apre-
sentadas pelos diferentes componentes
dos sistemas urbanos, entre eles os de abas-
tecimento de água e de esgotamento sa-
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nitário. Assim, surge a necessidade de se
estabelecer indicadores de sustenta-
bilidade, que poderão dar suporte a polí-
ticas publicas que conduzam a sistemas
mais sustentáveis (Silva, 2000;
Sustainable Seattle, 1998).

OBJETIVO

O objetivo geral foi a obtenção de
princípios e indicadores de sustenta-
bilidade, a serem aplicados aos sistemas
urbanos de abastecimento de água e es-
gotamento sanitário.

MÉTODOS

Para se atingir o objetivo proposto,
foram realizadas duas etapas de escolha
de indicadores. Na primeira, denomina-
da “Escolha Restrita”, realizada em grupo
de poucas pessoas especialistas no assun-
to, inicialmente, foi feita uma pesquisa
na literatura especializada, relacionada à
sustentabilidade e ao fluxo urbano da
água. Foram, assim, identificados e siste-
matizados os princípios gerais de susten-
tabilidade que vêm sendo considerados
por diferentes autores e entidades, encon-
trados em documentos como Agenda 21,
Relatório Brundtland, entre outros. Ao
mesmo tempo, foram também listados os
indicadores comumente utilizados no
gerenciamento dos SAA e SES, bem como
alguns já voltados para a sustentabilidade
na literatura internacional (Lundim,
1999).

Em seguida, os princípios gerais fo-
ram analisados tendo como referência sua
aplicabilidade aos SAA e SES, dando ori-
gem a princípios específicos para tais sis-
temas. Após esta etapa, os indicadores
previamente listados, foram associados à
estes princípios específicos, gerando uma
lista de indicadores para cada princípio.
Com a sistematização dos critérios de es-
colha, estabelecidos pela literatura, foram
aplicados, em uma matriz, os critérios a
cada indicador, ficando definidos os que
receberam maior ou menor pontuação.
(Milanez, 2002; Kayano e Caldas, 2002).
Como resultado, foram escolhidos 13
indicadores que obtiveram maior núme-
ro de critérios atendidos.

Num segundo momento, foi reali-
zada a “Escolha Ampliada”, incorporan-
do a participação de diferentes agentes
do município de Jaboticabal / SP, relacio-
nados ou interessados na questão do flu-
xo da água daquele município. Após o
levantamento de diferentes indicadores
pelos participantes, partindo de uma

escolha associada a problemas atuais en-
frentados pelos SAA e SES do municí-
pio, foram aplicados critérios definidos
em reuniões com os integrantes do grupo
em uma matriz, resultando também em
13 indicadores.

Como resultado final, foram defi-
nidas, para os indicadores obtidos nos dois
métodos de escolha, a avaliação de ten-
dências favoráveis ou desfavoráveis à
sustentabilidade, nos referidos sistemas.

CONCEITOS BÁSICOS

As reflexões sobre a sustentabilidade
têm início na década de 70 com a preo-
cupação ambiental sobre os recursos na-
turais utilizados pelas pessoas. Em decor-
rência do aparecimento dessa questão,
surgem diversas discussões no âmbito glo-
bal, envolvendo a conscientização dos
diversos países.

A partir dessas discussões, o concei-
to de sustentabilidade é elaborado, pri-
meiramente com a visão ecológica, e pos-
teriormente, incluindo as diversas dimen-
sões que envolvem o ser humano e suas
necessidades e condutas. (Cavalcanti,
1999).

No entanto, para a avaliação da
sustentabilidade em um determinado lo-
cal é preciso a reunião de diferentes infor-
mações que possam traduzir o grau de
sustentabilidade em que se encontra.

Para tanto, os indicadores são im-
portantes ferramentas de avaliação, des-
de que seja possível relacioná-los aos con-
ceitos e princípios de sustentabilidade,
sendo capazes de avaliar e monitorar as
tendências de desenvolvimento susten-
tável, definindo metas de melhoria dos
sistemas.

Os indicadores têm sido utilizados
na administração, seja ela pública ou pri-
vada de vários sistemas. Existem vários
indicadores para cada ramo ou segmento
que se queira analisar: indicadores de de-
sempenho, para avaliar pessoas e proje-
tos; indicadores econômico-financeiros,
para a comparação de empresas e países;
indicadores sócio-econômicos, para a aná-
lise da sociedade, entre outros, resumin-
do uma série de informações que permi-
tirão a tomada de decisão pelo admi-
nistrador. (Bossel, 1999)

Ultimamente, os indicadores vêm
sendo utilizados de forma conjunta, agre-
gando uma série de informações, buscan-
do uma visão integrada do objeto de es-
tudo. Muitas vezes utiliza-se a compara-
ção entre indicadores de diversas institui-
ções, sejam empresas ou governos, de for-

ma que os seus administradores obtenham
uma base de comparação e saibam que
áreas são mais deficientes, priorizando os
seus investimentos.

Os indicadores devem propor da-
dos de forma a possibilitar análises e ava-
liações da transformação do meio físico e
social, buscando a elaboração e formula-
ção de políticas e ações urbanas.

Na construção de um sistema de
indicadores, é importante que se estabe-
leçam os critérios e os métodos de forma
coerente com os objetivos pretendidos e
também com os recursos humanos, ma-
teriais e financeiros disponíveis em um
dado contexto, podendo alterar a forma
de governar os sistemas e proporcionar
uma melhor utilização dos recursos.

Os sistemas urbanos de água e esgo-
to são ligados ao conceito de sustenta-
bilidade em todas as suas dimensões:
ambiental, política, social, etc. A avalia-
ção da sustentabilidade é de extrema im-
portância para promover o aumento da
qualidade de vida da população, garan-
tindo saúde, acesso aos serviços, melhorias
no sistema, entre outros fatores, sendo
possível a partir do monitoramento de
indicadores para os sistemas urbanos de
água e esgoto.

RESULTADOS

Primeira etapa: escolha
restrita

Princípios específicos

Foram identificados e sistematiza-
dos a partir da literatura os seguintes prin-
cípios gerais de sustentabilidade: princí-
pio elementar (seres humanos como foco);
da paz; de soberania nas relações interna-
cionais; do uso responsável dos recursos
naturais; da solidariedade intergeracional;
de eqüidade; da geração de renda; da co-
operação e participação; da contextua-
lização local; da eficiência econômica; da
avaliação de impactos sociais e ambientais;
precautório; preventivo; compensatório;
e do poluidor-pagador.

A partir da associação ou adequação
destes, foram estabelecidos os princípios
específicos de sustentabilidade a serem
aplicados aos SAA e SES, explicitados a
seguir (Miranda e Teixeira, 2002):

1 - Eqüidade (universalização dos
serviços): todas as pessoas têm direito ao
acesso aos serviços de abastecimento de
água e esgotamento sanitário, podendo
suprir suas necessidades de forma digna,
garantindo a saúde pública.

NNNN N
O

T
O

T
O

T
O

T
O

T
AAAA A
 T T T T  T

É
C

N
IC

A
É

C
N

IC
A

É
C

N
IC

A
É

C
N

IC
A

É
C

N
IC

A

‘

Vol. 9 - Nº 4 - out/dez 2004, 269-279



Eng. sanit. ambient.                                                 271

2 - Respeito às Condições Locais: as
soluções apresentadas para os SAA e SES
devem considerar e adequar-se às condi-
ções locais (sociedade, economia, cultura,
meio físico e biológico).

3 - Desempenho Econômico: todos
os projetos e serviços dos SAA e SES de-
vem ser elaborados e oferecidos com via-
bilidade econômica, considerando a me-
lhor utilização dos recursos disponíveis,
sem prejuízo dos outros princípios.

4 - Geração de Trabalho e Renda:
entre as alternativas para soluções dos SAA
e SES, deve-se dar prioridade àquelas in-
tensivas em mão de obra, proporcionan-
do um ambiente seguro e salubre ao tra-
balhador.

5 - Gestão Solidária e Participativa:
as decisões aplicadas aos SAA e SES de-
vem ser tomadas de maneira participativa,
havendo cooperação, divisão de trabalho
e consenso entre os agentes da sociedade
e o poder público.

6 - Informação e Sensibilização: a
sociedade deve ter pleno acesso à infor-
mação relativa aos SAA e SES, para que
possa se conscientizar dos problemas e
participar das soluções.

7 - Uso Responsável  dos Recursos
Naturais: a utilização dos recursos natu-
rais pelos SAA e SES, tanto para forneci-
mento de matéria-prima quanto para o
recebimento de resíduos, deve ocorrer de
acordo com a sua capacidade regenerativa
ou de estoque, avaliando-se os impactos e
aplicando soluções que possam minimi-
zar, prevenir e corrigir os mesmos.

8 - Prevenção, Compensação e
Mitigação de Danos Causados: os custos
de remediação, medidas compensatórias
e de prevenção de danos gerados pelos
SAA e SES precisam ser devidamente
considerados, sendo assumidos pelos seus
causadores.

Após a explicitação dos princípios
específicos para os sistemas urbanos de
água e esgoto pode-se perceber a relação
dos princípios com as dimensões de
sustentabilidade, conforme proposto na
Figura 1.

Critérios de escolha de indicadores

A partir da revisão bibliográfica, foi
identificada uma série de critérios que
podem ser considerados na definição de
indicadores, entre eles: coerência com a
realidade local; relevância; clareza na co-
municação; pró-atividade; facilidade para
definição de metas; construção participa-
tiva; monitoramento participativo;
complementaridade à ação comunitária;

capacidade de ser quantificável; capaci-
dade de ser qualificável; intangibilidade;
tangibilidade; consistência científica; aces-
sibilidade dos dados; confiabilidade da
fonte; amplitude geográfica adequada;
padronização; sensibilidade a mudanças
no tempo; estabilidade no tempo;
adequabilidade a mudanças da realida-
de; preditividade; abrangência das di-
mensões; capacidade de síntese.

Tais critérios foram sistematizados,
de modo a excluir os redundantes ou con-
traditórios, resultando na listagem a se-
guir, que foi utilizada na etapa de escolha
dos indicadores:

- acessibilidade dos dados: facilida-
de ao acesso dos dados referentes ao indi-
cador.

- clareza na comunicação: permitir
uma rápida compreensão e aceitação pe-
los usuários.

- relevância: refletir algo básico e
fundamental para descrever o fenômeno
monitorado.

- amplitude geográfica: ser sensível
à mudança no espaço.

- padronização: maior a possibilida-
de de comparar uma realidade com as
demais.

- preditividade: avisar antecipada-
mente os problemas antes que se tornem
de difícil solução.

- pró-atividade: mostrar o que vem
dando certo de forma a motivar.

- sensibilidade temporal: mostrar
mudanças e tendências ao longo do tempo.

- definição de metas: permitir esta-
belecimento de metas a serem alcançadas.

- confiabilidade da fonte: possuir
uma ou mais fontes de dados de confiança.

- capacidade de síntese: transmitir
rapidamente uma informação, permitin-
do acesso aos detalhes, se necessário.

Indicadores selecionados
na escolha restrita

Os indicadores operacionais encon-
trados na literatura foram agrupados se-
gundo os princípios específicos mostrados
anteriormente. Em seguida, foram seleci-
onados aqueles que atenderam ao maior
número de critérios, já estabelecidos. Este
processo se deu, num primeiro momento,
de forma restrita, com a participação de
poucas pessoas envolvidas na pesquisa, a
partir da análise da matriz (Tabela 1).
Como resultado, foram escolhidos os in-
dicadores constantes na Tabela 2.

Segunda etapa: escolha
ampliada

Formação do Grupo Jaboticabal
Sustentável

O Grupo de Ação Jaboticabal Sus-
tentável é formado por diversos setores

Figura 1 -  Relação entre dimensões e princípios de sustentabilidade
específicos para os sistemas urbanos de abastecimento de

água e esgotamento sanitário
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Tabela 2 - Indicadores da escolha restrita e sua proposta de avaliação
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Tabela 2 - Indicadores da escolha restrita e sua propo (continuação)
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da sociedade, incluindo os serviços mu-
nicipais, a administração pública, organi-
zações não governamentais, universida-
des e sociedade civil.

Para a formação deste Grupo, a
Universidade Federal de São Carlos em
parceria com a Prefeitura Municipal de
Jaboticabal, por meio do projeto “Incor-
poração de Princípios e Indicadores de
Sustentabilidade na Formulação de Polí-
ticas Urbanas em Pequenos e Médios
Municípios” (Teixeira, 1999), convidou
representantes das diferentes instituições
a participarem e formarem um Grupo de
Ação para a escolha e o monitoramento
de diferentes indicadores para a avaliação
da sustentabilidade no município.

O início das atividades deste Gru-
po ocorreu em 1999, com a implantação
do projeto citado anteriormente no mu-
nicípio, e vem se consolidando e ampli-
ando ao longo dos anos.

Como primeiro trabalho realizado
junto a este Grupo, foram discutidos e
definidos conceitos de sustentabilidade e
de indicadores, que resultou em uma
publicação direcionada à população lo-
cal. Nela, foram definidos os conceitos de
sustentabilidade, bem como suas dimen-
sões, além da importância da utilização
de indicadores para o monitoramento,
resultado de uma oficina de trabalho e
discussões com o Grupo.

Em seguida, a definição de indica-
dores para o monitoramento das diversas
políticas aplicadas ao município se torna
etapa seguinte deste projeto a ser desen-
volvida por este Grupo. Para isso, o tema
“Água” foi escolhido como o primeiro a
definir indicadores que possam ser
monitorados pela população, e assim
monitorar as políticas públicas aplicadas
no município.

Dimensões de
sustentabilidade

Por meio de oficinas de trabalho e
discussão realizadas junto ao município
de Jaboticabal e ao Grupo de Ação
Jaboticabal Sustentável, foram definidas
as dimensões de sustentabilidade que
devem ser incorporadas nos diferentes
setores do município, como pode ser ob-
servado a seguir:

· Dimensão Ambiental: garantir
que a utilização dos recursos naturais não
comprometa a qualidade ambiental;

· Dimensão Econômica: gerar
oportunidades de trabalho e emprego,
favorecendo uma distribuição mais equi-
librada dos benefícios econômicos;

· Dimensão Social: garantir que
todas as pessoas tenham condições iguais
de acesso a bens e serviços de boa quali-
dade, necessários para uma vida digna;

· Dimensão Cultural: promover,
preservar e divulgar a história, tradições e
valores regionais, acompanhando suas
transformações;

· Dimensão Política: garantir a par-
ticipação efetiva e organizada da popula-
ção nos processos de planejamento, exe-
cução e fiscalização de projetos que bene-
ficiem a maioria das pessoas, promoven-
do a cidadania ativa.

Com a definição das dimensões, os
indicadores são adequados a elas segun-
do suas características, permitindo que to-
das as vertentes possam ser monitoradas.

Critérios para a escolha de
indicadores

Após a definição das dimensões, a
próxima etapa foi a definição de critérios
para a escolha de indicadores que pudes-
sem apresentar informações relevantes aos
usuários e à administração. A partir de
critérios referenciados pela literatura, o
Grupo de Ação estabeleceu cinco critéri-
os, estabelecidos a partir da aglutinação e
adaptação de alguns deles, sendo:

· Representatividade: foi estabele-
cido através do critério de “Relevância”,
que foi adequado para que se tornasse re-
presentativo para os usuários. Neste caso,
este critério seria de exclusão, ou seja, se o
indicador não for representativo a seus
usuários, ele não será analisado por ne-
nhum outro critério, ficando temporari-
amente excluído da lista de monitora-
mento.

· Comparabilidade: foi estabeleci-
do a partir dos critérios “Amplitude Geo-
gráfica” e “Sensibilidade Temporal”. Nes-
te critério fica estabelecido que o indica-
dor deve ser comparável tanto no espaço
(diferentes locais: cidades, bairros, países,
etc) como no tempo (durante um certo
período: anos, meses, etc).

· Coleta de Dados: surge a partir
dos critérios “Acessibilidade dos Dados”,
“Padronização”, “Confiabilidade da Fon-
te” e “Custo da Coleta”. Neste caso, a co-
leta de dados deve ser de fácil acesso, sem
custos excessivos, mas prevendo que a
fonte dos dados seja confiável. Para isso,
quanto mais padronizado for o indica-
dor, mais fácil para encontrar seus dados
e assim também, a facilidade na compa-
ração dos mesmos.

· Clareza e Síntese: envolve os se-
guintes critérios “Clareza na Comunica-

ção” e “Capacidade de Síntese”. Neste
caso, o indicador deve ser claro para os
seus usuários, transmitindo a informação
de maneira simples e compreensível, e ter
a capacidade de sintetizar informações em
um único indicador.

· Previsão e Metas: estabelecido a
partir de “Preditividade”, “Pró-Ativida-
de” e “Definição de Metas”. Assim, o in-
dicador deve fornecer previsões dos pro-
blemas que possam acontecer, mostrar as
evoluções motivando a população e defi-
nir metas de melhoria.

A partir disso, os indicadores pré-
selecionados passaram por uma avaliação,
proposta por meio de uma matriz, que
atribuía pesos aos indicadores como: (0)
o indicador não atende ao critério; (1) o
indicador atende pouco ao critério; (2) o
indicador atende plenamente ao critério.

Indicadores selecionados
na escolha ampliada

Após a análise pela matriz (Tabela 3),
os indicadores pontuados foram adequa-
dos às dimensões de sustentabilidade
para identificar lacunas que pudessem
ocorrer caso uma delas não fosse contem-
plada com nenhum indicador. Com isso,
as dimensões atribuídas a cada indicador
selecionado podem ser observadas no
Tabela 4.

CONCLUSÕES

O estabelecimento de princípios es-
pecíficos e de indicadores de
sustentabilidade para os SAA e SES pode
colaborar na elaboração e implantação de
políticas públicas (definição de investi-
mentos, desenvolvimento de campanhas
de mobilização etc), bem como monitorar
as ações realizadas.

Apesar da utilização de métodos de
escolha diferentes, pode-se perceber que
alguns indicadores foram coincidentes ou
mediam a mesma variável, o que mostra a
mesma tendência em analisar os proble-
mas relacionados aos sistemas urbanos de
água e esgoto, como pode ser observado
no Tabela 5.

A análise de indicadores como for-
ma de monitoramento de políticas pú-
blicas, portanto, resultou em um conjun-
to de indicadores bastante satisfatório,
podendo abranger as diversas dimensões,
mostrando sua tendência à susten-
tabilidade.
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Tabela 3 -  Matriz para a escolha ampliada dos indicadores de sustentabilidade para os SAA e SES de Jaboticabal/SP
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Tabela 4 -  Indicadores da escolha ampliada e sua proposta de avaliação

����	���� ��������
���������

����
�������� ��������� �
�*�����������	�
�������	�B�
������
������C
�D����� 5 E����	����
��
�������	
�
����
<���F��6/

9��������
��
��	�����������	�
�������	�B�
������
�C
�D����� 5 E����	����
��
�������	
�
����
<���F��6/

��������#�������
�����	�
�������	�B�
�����C
�D 5 ���	
�
����
<���F��6/5�G�����������	�
<���F��6/

F����	����
��
����


������
��
;�����	
�
���
�78
���	�=���
��������


�����	���������
�7���
���#
B�
������
������C
CE���	�=���
��������
������
��
;�����	
�

<��
�7���
�*
��

�*�����<�
���#
B�
������
�
E���	�=���
��������
������
��
;�����	
�

����
������
��
;�����	
��
���#
���B�
�����C
F���	�=���
����

�������	����������������- �=����	������������
��
;����B�
������
������C
E���
��������������������

�
����	�������������
������B�
������
�C
E���
��������������������

�
;���
����
���
��������	���������
;����B�
�����C

���	�=��
�����
�<�	
�
�������
����<��������

F
�������	����������

���
������
�������
���
�78
���H��������H�����

�

����I������	


����
������
�����������
���
���#
B�
������
������C
��	���<��������	�����<���
��������6�
��
�<�����


E�������������	
�����

����
��������	��������	����
���#
B�
������
�C

E����	������������������������	���
<�����


����
������
��������
���#
���B�
�����C

FH��������H�����


����
�����
�
�
	���(
��
������

����
������
������
�����
�
�
	�����B�
������
������C
E'D�


���
�����	�

���
������
�����
�
�
	�����B�
������
�C
E'D�'G

F'G
�*���
����
������
�����
�
�
	�����B�
�����C

��#��	
���
����
���	�=?*
�@
����	�
���
�����I�

�������	����
���������B�
������
������C
E����I��#��	���

����I��#��	�������������
���������B�
������
�C
E��	�=?*
����	

�#��	���
��
�
��
?*
���������
���������B�
�����C
F������
�
�������
���
�<����I�

Indicadores de sustentabilidade para água e esgoto



Eng. sanit. ambient.                                                 278 Vol. 9 - Nº 4 - out/dez 2004, 269-279

Tabela 4 -  Indicadores da escolha ampliada e sua proposta de avaliação (continuação)
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