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RESUMO

Uma gestao 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 preocupagoes. Para que ele possa ser efetivamente aplicado,
¢ preciso uma mudanga na percepgao sobre os referidos sistemas,
acompanhada pela ado¢io de instrumentos de monitoramento.
No presente trabalho, procurou-se estabelecer principios especi-
ficos de sustentabilidade que possam ser aplicdveis aqueles siste-
mas, bem como foram propostos indicadores a serem utilizados
como instrumentos de monitoramento, permitindo assim,
orientar politicas ptblicas para o setor.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, indicadores, sistemas

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

urbanos de 4gua e esgoto.

sewerage systems.

INTRODUCAO

A dgua possuli caracteristicas essen-
clais para a sobrevivéncia da humanida-
de, que por sua vez é sua principal usudria
e também sua maior poluidora. O fluxo
da dgua utilizada pelas sociedades no meio
urbano, pode ser resumidamente descri-
to como: mover a 4gua de onde se encon-
tra disponivel para onde seu uso seja ne-
cessdrio, e remové-la apds a utilizagio,
com seu retorno ao ambiente. Para fazé-
lo, torna-se necessdria a existéncia de sis-
temas de infra-estrutura, tanto para o
abastecimento (SAA), quanto para o es-
gotamento (SES). Ao ser manipulada por
estes sistemas, a 4gua sofre diversas modi-
ficagbes em suas caracteristicas de quali-
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dade, quantidade, velocidade de escoa-
mento, entre outros, que se refletem numa
diminuigdo de sua disponibilidade, tan-
to para o uso humano, quanto para os
processos ecoldgicos. A crescente e
desordenada urbanizagio tem agravado
este quadro, comprometendo os recursos
hidricos e prejudicando os sistemas pu-
blicos j4 implantados, que passam a ope-
rar com sobrecargas e com deficiéncias.
Com o surgimento e a difusio do
conceito de desenvolvimento sustentdvel,
que implica na possibilidade de que as
proximas geragdes possam satisfazer suas
necessidades assim como as geragdes
atuais (CMMAD, 1991), a 4gua passa a
ser considerada um recurso esgotdvel e
objeto de grande preocupagio em termos
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de sua disponibilidade. Além deste as-
pecto ambiental, também sao motivos de
atencdo outras dimensoes da sustenta-
bilidade associadas & 4gua, como a social,
aecondmica e a politica, para que se possa
ter uma melhor qualidade de vida paraa
populagdo. Todas estas dimensdes devem
ser abordadas de forma integrada, a par-
tir de principios de sustentabilidade, que,
portanto, precisam ser claramente esta-
belecidos (Teixeira e Silva, 1998). Por ou-
tro lado, para que tais principios possam
se traduzir em politicas e agdes concretas,
¢ preciso que haja instrumentos de gestao
que possam detectar as tendéncias apre-
sentadas pelos diferentes componentes
dos sistemas urbanos, entre eles os de abas-
tecimento de 4gua e de esgotamento sa-
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nitdrio. Assim, surge a necessidade de se
estabelecer indicadores de sustenta-
bilidade, que podero dar suporte a poli-
ticas publicas que conduzam a sistemas
mais sustentdveis (Silva, 2000;
Sustainable Seattle, 1998).

OBJETIVO

O objetivo geral foi a obtencio de
principios e indicadores de sustenta-
bilidade, a serem aplicados aos sistemas
urbanos de abastecimento de dgua e es-
gotamento sanitdrio.

METODOS

Dara 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 a
sustentabilidade e ao fluxo urbano da
4gua. Foram, assim, identificados e siste-
matizados os principios gerais de susten-
tabilidade que vém sendo considerados
por diferentes autores e entidades, encon-
trados em documentos como Agenda 21,
Relatério Brundtland, entre outros. Ao
mesmo tempo, foram também listados os
indicadores comumente utilizados no
gerenciamento dos SAA e SES, bem como
alguns jd voltados para a sustentabilidade
na literatura internacional (Lundim,
1999).

Em seguida, os principios gerais fo-
ram analisados tendo como referéncia sua
aplicabilidade aos SAA e SES, dando ori-
gem a principios especificos para tais sis-
temas. Apds esta etapa, os indicadores
previamente listados, foram associados &
estes principios especificos, gerando uma
lista de indicadores para cada principio.
Com a sistematizacao 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 pontuagio.
(Milanez, 2002; Kayano e Caldas, 2002).
Como resultado, foram escolhidos 13
indicadores que obtiveram maior nime-
ro de critérios atendidos.

Num segundo momento, foi reali-
zada a “Escolha Ampliada”, incorporan-
do a participacio de diferentes agentes
do municipio de Jaboticabal / SP, relacio-
nados ou interessados na questao do flu-
xo da 4gua daquele municipio. Apés o
levantamento de diferentes indicadores
pelos participantes, partindo de uma
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escolha associada a problemas atuais en-
frentados pelos SAA e SES do munici-
pio, foram aplicados critérios definidos
em reunides 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 avaliacao de ten-
déncias favordveis ou desfavordveis a
sustentabilidade, nos referidos sistemas.

CONCEITOS BASICOS

As reflexoes sobre a sustentabilidade
tém inicio na década de 70 com a preo-
cupagio ambiental sobre os recursos na-
turais utilizados pelas pessoas. Em decor-
réncia do aparecimento dessa questio,
surgem diversas discussdes no ambito glo-
bal, envolvendo a conscientizacao dos
diversos paises.

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

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

Para tanto, os indicadores s3ao im-
portantes ferramentas de avaliacio, des-
de que seja possivel relaciond-los aos con-
ceitos e principios de sustentabilidade,
sendo capazes de avaliar e monitorar as
tendéncias de desenvolvimento susten-
tdvel, definindo metas de melhoria dos
sistemas.

Os indicadores tém sido utilizados
na administragio, seja ela publica ou pri-
vada de vdrios sistemas. Existem vdrios
indicadores para cada ramo ou segmento
que se queira analisar: indicadores de de-
sempenho, para avaliar pessoas e proje-
tos; indicadores econémico-financeiros,
para a comparagdo de empresas e pafses;
indicadores sécio-econdmicos, paraa and-
lise da sociedade, entre outros, resumin-
do uma série de informagoes que permi-
tirio a tomada de decisdo pelo admi-
nistrador. (Bossel, 1999)

Ultimamente, os indicadores vém
sendo utilizados de forma conjunta, agre-
gando uma série de informagoes, buscan-
do uma visdo integrada do objeto de es-
tudo. Muitas vezes utiliza-se a compara-
cao entre indicadores de diversas institui-
GOes, sejam empresas ou governos, de for-
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ma que os seus administradores obtenham
uma base de comparagio e saibam que
4reas s3o mais deficientes, priorizando os
seus investimentos.

Os indicadores devem propor da-
dos de forma a possibilitar andlises e ava-
liagbes da transformagio do meio fisico e
social, buscando a elaboracao e formula-
¢ao de politicas e a¢des urbanas.

Na construcao de um sistema de
indicadores, ¢ importante que se estabe-
lecam os critérios e os métodos de forma
coerente com os objetivos pretendidos e
também com os recursos humanos, ma-
teriais e financeiros disponiveis em um
dado contexto, podendo alterar a forma
de governar os sistemas e proporcionar
uma melhor utilizagao dos recursos.

Os sistemas urbanos de dgua e esgo-
to sdo ligados ao conceito de sustenta-
bilidade em todas as suas dimensées:
ambiental, politica, social, etc. A avalia-
¢ao da sustentabilidade é de extrema im-
portancia para promover o aumento da
qualidade de vida da populagio, garan-
tindo satide, acesso aos servigos, melhorias
no sistema, entre outros fatores, sendo
possivel a partir do monitoramento de
indicadores para os sistemas urbanos de
dgua e esgoto.

RESULTADOS

Primeira etapa: escolha
restrita

Principios especificos

Foram identificados e sistematiza-
dos a partir da literatura os seguintes prin-
cipios gerais de sustentabilidade: princi-
pio elementar (seres humanos como foco);
da paz; de soberania nas relagoes interna-
cionais; do uso responsdvel dos recursos
naturais; da solidariedade intergeracional;
de eqiiidade; da geragio de renda; da co-
operagio e participa¢do; da contextua-
lizagdo local; da eficiéncia econdmica; da
avaliagio de impactos sociais e ambientais;
precautdrio; preventivo; compensatorios
e do poluidor-pagador.

A partir da associagio ou adequagio
destes, foram estabelecidos os principios
especificos de sustentabilidade a serem
aplicados aos SAA e SES, explicitados a
seguir (Miranda e Teixeira, 2002):

1 - Eqiiidade (universalizagio dos
servicos): todas as pessoas tém direito ao
acesso aos servicos de abastecimento de
4gua e esgotamento sanitdrio, podendo
suprir suas necessidades de forma digna,
garantindo a satide publica.
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2 - Respeito as Condigbes Locais: as
solu¢des apresentadas para os SAA e SES
devem considerar e adequar-se as condi-
¢oes locais (sociedade, economia, cultura,
meio fisico e biolégico).

3 - Desempenho Econdmico: todos
os projetos e servicos dos SAA e SES de-
vem ser elaborados e oferecidos com via-
bilidade econdmica, considerando a me-
lhor utilizagao dos recursos disponiveis,
sem prejufzo dos outros principios.

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

5 - Gestao Soliddria e Participativa:
as decisoes aplicadas aos SAA e SES de-
vem ser tomadas de maneira participativa,
havendo cooperagio, divisio de trabalho
e consenso entre os agentes da sociedade
e o poder publico.

6 - Informagio e Sensibilizagio: a
sociedade deve ter pleno acesso 2 infor-
magio relativa aos SAA e SES, para que
possa se conscientizar dos problemas e
participar das solugdes.

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

8 - Prevengio, Compensagio e
Mitigacao de Danos Causados: os custos
de remedia¢do, medidas compensatdrias
e de prevengio de danos gerados pelos
SAA e SES precisam ser devidamente
considerados, sendo assumidos pelos seus
causadores.

Apés a explicitagio dos principios
especificos para os sistemas urbanos de
4gua e esgoto pode-se perceber a relagao
dos principios com as dimensdes de
sustentabilidade, conforme proposto na
Figura 1.

Ciritérios de escolha de indicadores

A partir da revisio bibliogrifica, foi
identificada uma série de critérios que
podem ser considerados na defini¢ao de
indicadores, entre eles: coeréncia com a
realidade local; relevAncia; clareza na co-
municagio; pré-atividade; facilidade para
defini¢io de metas; construgio participa-
tiva; monitoramento participativo;
complementaridade & agdo comunitdria;
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Indicadores de sustentabilidade para agua e esgoto
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Figura I - Relacdo entre dimensoées e principios de sustentabilidade
especificos para os sistemas urbanos de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitdrio

capacidade de ser quantificdvel; capaci-
dade de ser qualificdvel; intangibilidade;
tangibilidade; consisténcia cientifica; aces-
sibilidade dos dados; confiabilidade da
fonte; amplitude geografica adequada;
padronizagio; sensibilidade a mudangas
no tempo; estabilidade no tempo;
adequabilidade a mudangas da realida-
de; preditividade; abrangéncia das di-
mensdes; capacidade de sintese.

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

- acessibilidade dos dados: facilida-
de a0 acesso dos dados referentes ao indi-
cador.

- clareza na comunicagio: permitir
uma rdpida compreensio e aceitago pe-
los usudrios.

- relevncia: refletir algo bdsico e
fundamental para descrever o fendmeno
monitorado.

- amplitude geogrfica: ser sensivel
A mudanga no espago.

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

- preditividade: avisar antecipada-
mente os problemas antes que se tornem
de dificil solugdo.

- pré-atividade: mostrar o que vem
dando certo de forma a motivar.
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- sensibilidade temporal: mostrar
mudangas e tendéncias ao longo do tempo.

- defini¢do de metas: permitir esta-
belecimento de metas a serem alcangadas.

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

- capacidade de sintese: transmitir
rapidamente uma informagio, permitin-
do acesso aos detalhes, se necessdrio.

Indicadores selecionados
na escolha restrita

Os indicadores operacionais encon-
trados na literatura foram agrupados se-
gundo os principios especificos mostrados
anteriormente. Em seguida, foram seleci-
onados aqueles que atenderam ao maior
nimero de critérios, j4 estabelecidos. Este
processo se deu, num primeiro momento,
de forma restrita, com a participagdo de
poucas pessoas envolvidas na pesquisa, a
partir da andlise da matriz (Tabela 1).
Como resultado, foram escolhidos os in-
dicadores constantes na Tabela 2.

Segunda etapa: escolha
ampliada

Formagao do Grupo Jaboticabal
Sustentével

O Grupo de A¢ao Jaboticabal Sus-

tentdvel ¢ formado por diversos setores
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Tabela 2 - Indicadores da escolha restrita e sua proposta de avaliacdo

Indicadores de sustentabilidade para agua e esgoto

<
o
P4
O
W
|_
<
(@]
2z

Principio Indicador
especifico técnico

Avaliagao da tendéncia

(1) Eqiiidade % da pop. atendida por servigos
de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio

Numero de interrupgées no
sistema urbano de dgua e esgoto

Indice Geral de Qualidade de
Agua (Teixeira, 1998)

- muito desfavordvel: parte da populagio nio ¢ atendida por
nenhum dos sistemas, ou o atendimento de um deles ¢ muito
baixo;

- desfavordvel: parte da populagao nio é atendida por um dos
sistemas;

- favordvel: toda a populagdo ¢ atendida por abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio.

- muito desfavordvel: interrupg¢oes freqiientes de abastecimento de
dgua ou esgotamento sanitdrio;

- desfavordvel: interrup¢des, ainda que em pequeno nimero nos
sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio;

- favordvel: ndo existem interrup¢des nos sistemas de abastecimento
de 4gua ou esgotamento sanitdrio, a ndo ser as previstas para
manutengao.

- muito desfavordvel: qualidade imprépria ou insatisfatéria
(IGQA < 70);

- desfavordvel: qualidade aceitdvel ou boa (IGQA entre 70 e 95);
- favordvel: qualidade 6tima ou excelente (IGQA > 95).

(2) Respeito as  Nio foi encontrado nenhum indicador apropriado, ficando definido que todos os indicadores propostos
condigbes locais em outros principios devem respeitar as condi¢oes locais (o que estd presente, por exemplo, nos valores
de X ¢ Y adotados como limites em alguns indicadores)

(3) Desempenho  Volume de 4gua produzida

econdmico  por unidade monetdria

(4) Geragio de Prioridade de investimentos
trabalho e renda em atividades de melhoria,
gerando postos de trabalho

(5) Gestao Existéncia de canais de
soliddria e participagdo
participativa

- muito desfavordvel: custos ndo identificados ou produgio abaixo
de X m?/ R$ 1.000;

. desfavordvel: producio entre X m?® / R$1.000 ¢ Y m?® / R$1.000;

. favordvel: produgio acima de Y m® / R$1.000

- muito desfavordvel: inexisténcia de investimentos e reducio de
postos de trabalho;

- desfavordvel: existéncia de investimentos mantendo o niimero de
trabalhadores, sem criar novos postos de trabalho;

- favordvel: existéncia de investimentos com prioridade na geragio
de novos postos de trabalho.

- muito desfavordvel: inexisténcia de canais de participagio relativos
aos sistemas urbanos de dgua e esgoto;

. desfavordvel: existéncia de canais de participagdo, mas a populagio
nao utiliza ou nao sabe da existéncia;

- favordvel: existéncia de canais de participagdo com a utilizagdo
ativa por parte da populagio.

€ng. sanit. ambient.
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Tabela 2 - Indicadores da escolha restrita e sua propo (continuacéo)

Principio
.
especifico

Indicador
técnico

Avaliagio da tendéncia

(6) Informacio e
sensibiliza¢io

(7) Uso responsdvel
dos recursos naturais

(8) Prevencio e
compensagio de
impactos

Existéncia de informacoes
sistematizadas e disponibilizadas a
populagio

Existéncia de formas de avaliagao
dos sistemas urbanos de dgua e
esgoto pela populagio

Consumo de dgua per capita

Indice de perdas no sistema

Existéncia de reuso e
reaproveitamento de dgua pelos
usudrios

Consumo de energia elétrica pelo
sistema, por m?® de dgua

produzida

IQA - Indice de Qualidade da
Agua, medido a montante e a
jusante do municipio

- muito desfavordvel: inexisténcia de informag6es sistematizadas;
- desfavordvel: informacoes sistematizadas, mas nao sio
disponibilizadas 4 populagio;

- favordvel: as informagGes sdo sistematizadas e divulgadas para a
populagio.

- muito desfavordvel: o sistema ndo possui nenhuma forma de ser
avaliado pela popula¢io;

- desfavordvel: o sistema possui formas de avaliagdo dos servicos,
mas n3o hd um retorno por parte da populagio;

- favordvel: o sistema possui formas de avaliagio dos servigos pela
populagdo e hd uma participagio significativa.

- muito desfavordvel: o consumo per capita é maior que a média
X m?/hab.dia, estabelecida para este municipio;

- desfavordvel: o consumo per capita ¢ praticamente igualado a
média X m®/hab.dia, estabelecida para este municipio;

- favordvel: o consumo per capita estd abaixo da média X
m3/hab.dia, e acima do minimo Ym3/hab.dia, estabelecida para
este municipio.

- muito desfavordvel: o {ndice de perdas pelo sistema ¢é superior

a X%;

- desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema se encontra entre Y%
a X%;

- favordvel: o indice de perdas ¢ menor que Y%.

- muito desfavordvel: nio existe qualquer forma de incentivo ao
reuso ou reaproveitamento de dgua pelos usudrios;

- desfavordvel: existe alguma forma de incentivo ao reuso ou
reaproveitamento de dgua pelos usudrios, mas com resultados pouco
significativos;

- favordvel: o reuso ou o reaproveitamento de dgua pelos usudrios
sdo incentivados e ocorrem de forma significativa.

- muito desfavordvel: o consumo de energia elétrica pelo sistema é
superior a X KWh/m? 4gua produzida;

- desfavordvel: o consumo de energia elétrica pelo sistema fica entre
X KWh/m® 4gua produzida ¢ Y KWh/m? dgua produzida;

- favordvel: o consumo de energia elétrica pelo sistema ¢ inferior a Y
KWh/m?® 4gua produzida.

- muito desfavordvel: qualidade da 4gua ruim ou péssima
(IQA < 36);

- desfavordvel: qualidade aceitdvel ou boa (IQA entre 37 e 79);
- favordvel: qualidade tima (IQA > 80).
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da sociedade, incluindo os servigos mu-
nicipais, aadministragio ptblica, organi-
zagbes nao governamentais, universida-
des e sociedade civil.

Para a formagdo deste Grupo, a
Universidade Federal de Sao Carlos em
parceria com a Prefeitura Municipal de
Jaboticabal, por meio do projeto “Incor-
poracio de Principios e Indicadores de
Sustentabilidade na Formulagio de Poli-
ticas Urbanas em Pequenos e Médios
Municipios” (Teixeira, 1999), convidou
representantes das diferentes instituicoes
a participarem e formarem um Grupo de
Agio paraa escolha e 0 monitoramento
de diferentes indicadores para a avaliagao
da sustentabilidade no municipio.

O inicio das atividades deste Gru-
po ocorreu em 1999, com a implantago
do projeto citado anteriormente no mu-
nicipio, 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
publicagio direcionada & populagio lo-
cal. Nela, foram definidos os conceitos de
sustentabilidade, bem como suas dimen-
soes, além da importincia da utilizagao
de indicadores para o monitoramento,
resultado de uma oficina de trabalho e
discussées com o Grupo.

Em seguida, a defini¢ao de indica-
dores para o monitoramento das diversas
politicas aplicadas a0 municipio se torna
etapa seguinte deste projeto a ser desen-
volvida por este Grupo. Para isso, o tema
“Agua” foi escolhido como o primeiro a
definir indicadores que possam ser
monitorados pela populagio, e assim
monitorar as politicas publicas aplicadas
no municipio.

Dimensoes de
sustentabilidade

Por meio de oficinas de trabalho e
discussio realizadas junto ao municipio
de Jaboticabal e ao Grupo de Agdo
Jaboticabal Sustentdvel, foram definidas
as dimensoes de sustentabilidade que
devem ser incorporadas nos diferentes
setores do municipio, como pode ser ob-
servado a seguir:

Dimensdo Ambiental: garantir
que a utilizagdo dos recursos naturais nao
comprometa a qualidade ambiental;

Dimensio Econémica: gerar
oportunidades de trabalho e emprego,
favorecendo uma distribui¢ao mais equi-
librada dos beneficios econdmicos;
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Dimensio Social: garantir que
todas as pessoas tenham condic¢oes iguais
de acesso a bens e servigos de boa quali-
dade, necessdrios para uma vida digna;

Dimensio Cultural: promover,
preservar e divulgar a histéria, tradigoes e
valores regionais, acompanhando suas
transformagoes;

Dimensao Politica: garantir a par-
ticipago efetiva e organizada da popula-
30 nos processos de planejamento, exe-
cugio e fiscalizagdo de projetos que bene-
ficiem a maioria das pessoas, promoven-
do a cidadania ativa.

Com a defini¢io das dimensges, os
indicadores sao adequados a elas segun-
do suas caracteristicas, permitindo que to-
das as vertentes possam ser monitoradas.

Critérios para a escolha de
indicadores

Apés a definigao das dimensoes, a
préxima etapa foi a definigio de critérios
para a escolha de indicadores que pudes-
sem apresentar informacdes relevantes aos
usudrios e & administragdo. A partir de
critérios referenciados pela literatura, o
Grupo de Agdo estabeleceu cinco critéri-
os, estabelecidos a partir da aglutinagio e
adaptagio de alguns deles, sendo:

Representatividade: foi estabele-
cido através do critério de “Relevincia”,
que foi adequado para que se tornasse re-
presentativo para os usudrios. Neste caso,
este critério seria de exclusdo, ou seja, se 0
indicador ndo for representativo a seus
usudrios, ele ndo serd analisado por ne-
nhum outro critério, ficando temporari-
amente excluido da lista de monitora-
mento.

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

Coleta de Dados: surge a partir
dos critérios “Acessibilidade dos Dados”,
“Padronizagao”, “Confiabilidade da Fon-
te” e “Custo da Coleta”. Neste caso, a co-
leta de dados deve ser de f4cil acesso, sem
custos excessivos, mas prevendo que a
fonte dos dados seja confidvel. Para isso,
quanto mais padronizado for o indica-
dor, mais ficil para encontrar seus dados
e assim também, a facilidade na compa-
ra¢ao dos mesmos.

Clareza e Sintese: envolve os se-
guintes critérios “Clareza na Comunica-
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¢ao” e “Capacidade de Sintese”. Neste
caso, o indicador deve ser claro para os
seus usudrios, transmitindo a informacgao
de maneira simples e compreensivel, e ter
a capacidade de sintetizar informagdes em
um tnico indicador.

Previsao e Metas: estabelecido a
partir de “Preditividade”, “Pré-Ativida-
de” e “Definicao de Metas”. Assim, o in-
dicador deve fornecer previsdes dos pro-
blemas que possam acontecer, mostrar as
evolu¢bes motivando a populagio e defi-
nir metas de melhoria.

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

Indicadores selecionados
na escolha ampliada

Ap6s a andlise pela matriz (Tabela 3),
os indicadores pontuados foram adequa-
dos as dimensoes de sustentabilidade
para identificar lacunas que pudessem
ocorrer caso uma delas nio fosse contem-
plada com nenhum indicador. Com isso,
as dimensdes atribuidas a cada indicador
selecionado podem ser observadas no

Tabela 4.
CONCLUSOES

O estabelecimento de principios es-
pecificos e de indicadores de
sustentabilidade para os SAA e SES pode
colaborar na elaboragio e implantagio de
politicas publicas (defini¢o de investi-
mentos, desenvolvimento de campanhas
de mobilizagio etc), bem como monitorar
as acoes realizadas.

Apesar da utilizagio de métodos de
escolha diferentes, pode-se perceber que
alguns indicadores foram coincidentes ou
mediam a mesma varidvel, o que mostra a
mesma tendéncia em analisar os proble-
mas relacionados aos sistemas urbanos de
4gua e esgoto, como pode ser observado
no Tabela 5.

A andlise de indicadores como for-
ma de monitoramento de politicas pu-
blicas, portanto, resultou em um conjun-
to de indicadores bastante satisfatério,
podendo abranger as diversas dimensaes,
mostrando sua tendéncia 2 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

Indicadores Representatividade Comparabilidade Coleta de Clareza ¢ Previsio  Total
dados sintese e metas

Numero de campanhas educacionais 0 0
ligadas 4 4gua
Consumo de dgua por habitante 2 2 2 2 2 10
Perdas de dgua no sistema de 4gua 2 2 1 1 2 8
Numero de pontos de langamento 2 2 1 2 2 9
de esgotos nao tratado em corpos
d’dgua
Nuamero de ligagoes de dgua pluvial 0 0
em rede de esgoto, causando retorno
Presenga de caixa de retengio de 0 0
gordura nas residéncias
Percentual de reutilizagio de dgua 0 0
residudria em residéncias
Percentual de residéncias com falta 2 2 2 2 2 10
de dgua
Numero de casos de doencas por 1 1 1 1 2 6
veiculagio hidrica
Nuamero de vazamentos de esgoto na 2 0 0 1 1 4
rede coletora
Nuamero de pogos artesianos 0 0
Vazio dos rios para a captagio 2 2 2 2 2 10
Freqiiéncia de limpeza de caixa 2 2 0 2 1 7
d’dgua
Nuamero de trabalhadores que 0 0

limpam caixas d’dgua
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Tabela4 - Indicadores da escolha ampliada e sua proposta de avaliagio

Indicador Proposta de Avalia¢ao

Consumo de dgua per capita - muito desfavordvel: o consumo per capita é maior que a
média X m®/hab.dia, estabelecida para este municipio;
- desfavordvel: o consumo per capita ¢ praticamente igualado a
média X m®/hab.dia, estabelecida para este municipio;
- favordvel: o consumo per capita estd abaixo da média
X m?/hab.dia, e acima do minimo Ym3/hab.dia, estabelecida
para este municipio.

Numero de reclamagoes de falta de - muito desfavordvel: existe um ndmero significativo de
4gua nas residéncias reclamagdes de falta de dgua nas residéncias;
desfavordvel: existem, ainda que em pequeno ntimero,
reclamagdes de falta de dgua nas residéncias;
- favordvel: ndo existem reclamagoes de falta de dgua
nas residéncias.

Vazio dos rios para a captagio - muito desfavordvel: as vazdes de todos os mananciais vém
diminuindo ao longo do tempo;
- desfavordvel: a vazdo de algum dos mananciais vem
diminuindo ao longo do tempo;
- favordvel: as vazdes dos mananciais sofrem apenas reducoes
sazonais, nos periodos de seca, sem uma tendéncia de
diminuigio constante.

Numero de pontos de langamento - muito desfavordvel: existem diversos pontos de lancamento de
de esgoto "in natura" nos esgoto, sem nenhum tratamento, ou poucos pontos, mas com
corpos d'dgua grande carga poluidora;
- desfavordvel: existem poucos pontos com langamento de
esgoto, e sua carga poluidora nio ¢ significativa;
- favordvel: nao existem pontos de lancamento de
esgoto "in natura.

Indice de perdas de dgua - muito desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema ¢ superior
no sistema a X%;
- desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema se encontra entre
Y% a X%;

- favordvel: o indice de perdas pelo sistema é menor que Y%.

Freqiiéncia de limpeza de caixas - muito desfavordvel: os moradores nunca limpam
d'dgua residenciais sua caixa d'dgua;
- desfavordvel: os moradores nio limpam sua caixa d'dgua
com freqiiéncia;
- favordvel: os moradores limpam freqiientemente sua caixa
d'dgua, pelo menos duas vezes ao ano.
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Tabela4 - Indicadores da escolha ampliada e sua proposta de avaliagdo (continuacéo)

Indicador

Proposta de Avaliagao

Nimero de vazamentos de esgoto

Nimero de casos de doencas de
veiculagio hidrica

Existéncia de conselho de gestao de
recursos hidricos

Desconformidades da 4gua segundo
os padroes de potabilidade

Desconformidades com o
enquadramento dos corpos hidricos

Quantidade de produto quimico
utilizado no tratamento/1000 m’ de
dgua tratada

Abordagem do tema 4gua no ensino
de forma ampla

- muito desfavordvel: existe um grande n® de ocorréncias de
vazamentos de esgoto detectadas

- desfavordvel: existe um n°® pequeno, mas significativo de
ocorréncias de vazamento de esgoto

- favordvel: existe um n° insignificante de ocorréncias de
vazamento de esgoto.

- muito desfavordvel: existe um nimero muito grande da
populagio sofrendo de doengas de veiculagio hidrica,
inclusive causando ébitos;

- desfavordvel: existe um ndmero pequeno de casos de doengas
de veiculagio hidrica, mas ainda significativo;

- favordvel: nio existem casos de doencas de veiculagao
hidrica no municipio.

- muito desfavordvel: nio existe nenhum conselho relacionado
aos recursos hidricos;

- desfavordvel: existe conselho relacionado aos recursos hidricos,
porém com pouca atuagio ou sem acesso da populagio;

- favordvel: existe conselho relacionado aos recursos hidricos,
atuante e com acesso da populagio.

- muito desfavordvel: as andlises estao freqiientemente
desconformes com o padrio de potabilidade;

- desfavordvel: poucas andlises estao desconformes com o
padrio de potabilidade;

- favordvel: as andlises atendem as exigéncias do padrio

de potabilidade.

- muito desfavordvel: as andlises estdo freqiientemente
desconformes com o enquadramento dos corpos hidricos;
- desfavordvel: poucas andlises estio desconformes com o
enquadramento dos corpos hidricos;

- favordvel: as andlises estdo freqiientemente dentro do
enquadramento dos corpos hidricos estabelecidos.

- muito desfavordvel: a quantidade de produtos quimicos
utilizados no tratamento de 1000 m? de dgua

aumenta freqiientemente;

- desfavordvel: a quantidade de produtos quimicos utilizados no
tratamento de 1000 m? de dgua se mantém estdvel;

- favordvel: a quantidade de produtos quimicos utilizados no
tratamento de 1000 m? de dgua estd diminuindo.

- muito desfavordvel: nio existe qualquer forma de abordagem
do tema dgua em nenhuma forma de ensino;

- desfavordvel: existe a abordagem do tema 4gua apenas em
escolas de primeiro e segundo grau;

- favordvel: existe a abordagem do tema 4gua de forma ampla,
contemplando toda a populagio.
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Tabela 5 - Andlise comparativa de indicadores na escolha restrita e na escolha ampliada

Indicadores de sustentabilidade para agua e esgoto

Escolha Restrita

Escolha Ampliada

Consumo de dgua per capita
Indice de perdas no sistema

Interrupgdes no sistema

Indice Geral de Qualidade da
Agua - IGQA

Indice de Qualidade da Agua -
IQA

Consumo de dgua per capita

NoTta TEcCNICA

Indice de perdas no sistema
Falta de dgua nas residéncias

Desconformidades com o padrio

de potabilidade

Desconformidades com o enquadramento
dos corpos hidricos
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