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RESUMO

Uma gestdo adequada da &4gua nos 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 preocupac¢des. Para que ele possa
ser efetivamente aplicado, € preciso uma mudanca na percepc¢do sobre o uso
da 4dgua, acompanhada pela adocdo de instrumentos de monitoramento. No
presente trabalho, procurou-se estabelecer principios especificos de
sustentabilidade que possam ser aplicdveis aos referidos sistemas, de acordo
com principios genéricos presentes na literatura. Ainda foram propostos
indicadores a serem utilizados como instrumentos de monitoramento,
estabelecidos através de uma escolha restrita, com o auxilio de alguns
pesquisadores da drea, e num segundo momento, uma escolha ampliada a
partir de um processo participativo no municipio de Jaboticabal (SP).
Finalmente, a aplicagdo dos indicadores selecionados , realizada no municipio
de Jaboticabal, permitiu a identificacdo dos problemas, e assim, a orientacdo

de politicas piublicas para o setor.
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ABSTRACT

An adequate management of the water supply and sewerage urban 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 it is necessary a
change 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,
according to the generic principles found in the literature. It was also
proposed indicators to be used as monitoring instruments. These indicators
were established based on a restrict selection assisted by some researchers in
this area. Later it was made an enlarged selection from a shared process in the
town of Jaboticabal (SP). Finally, the use of the selected indicators made in
the town of Jaboticabal, allowed the identification of the problems and then

there was the orientation to public policies for this sector.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

As reflexdes sobre a sustentabilidade tém inicio na década de 70 com a
preocupacdo ambiental sobre os recursos naturais utilizados pelas pessoas.
Em decorréncia do aparecimento dessa questdo, surgem diversas discussdes
no ambito global, envolvendo a conscientizacdo dos diversos paises.

A partir dessas discussdes, o conceito de sustentabilidade é elaborado,
primeiramente com a visdo ecoldgica, e posteriormente, incluindo as diversas
dimensdes que envolvem o ser humano e suas necessidades e condutas.

No entanto, para a avaliagcdo da sustentabilidade em um determinado
local € preciso a reunido de diferentes informag¢des que possam traduzir o
grau de sustentabilidade em que se encontra.

Para tanto, os indicadores sdo importantes ferramentas de avaliagdo,
desde que seja possivel relaciond-los aos conceitos e principios de
sustentabilidade, sendo capazes de avaliar e monitorar as tendé&ncias de
desenvolvimento sustentavel, definindo metas de melhoria dos sistemas.

Os indicadores tém sido utilizados na administracdo, seja ela piblica ou
privada de vdarios sistemas. Existem vdrios indicadores para cada ramo ou
segmento que se queira analisar: indicadores de desempenho, para avaliar
pessoas e projetos; indicadores econdmico-financeiros, para a comparagdao de
empresas e paises; indicadores sdcio-econdmicos, para a analise da sociedade,
entre outros, resumindo uma série de informacdes que permitirdo a tomada de
decisdo pelo administrador.

Ultimamente, os indicadores vém sendo utilizados de forma conjunta,
agregando uma série de informacdes, buscando uma visdo integrada do objeto
de estudo. Muitas vezes utiliza-se a comparacio entre indicadores de diversas
instituicdes, sejam empresas ou governos, de forma que os seus
administradores obtenham uma base de comparagdo e saibam que 4reas sido

mais deficientes, priorizando os seus investimentos.



Os indicadores devem propor dados de forma a possibilitar andlises e
avaliacdes da transformacdo do meio fisico e social, buscando a elaboragdo e
formulac¢do de politicas e agdes urbanas.

Na construcdo de um sistema de indicadores, é importante que se
estabelecam os critérios e os métodos de forma coerente com os objetivos
pretendidos e também com os recursos humanos, materiais e financeiros
disponiveis em um dado contexto, podendo alterar a forma de governar os
sistemas e proporcionar uma melhor utilizacdo dos recursos.

Nesta pesquisa, a utilizacdo de indicadores para os sistemas urbanos de
dgua e esgoto pode trazer melhorias na qualidade de vida da populacdo e
também na forma de gerenciar os sistemas, prevendo problemas e definindo
metas de avancgo.

Os sistemas urbanos de 4dgua e esgoto sdo ligados ao conceito de
sustentabilidade em todas as suas dimensdes: ambiental, politica, social, etc.
A avaliacdo da sustentabilidade é de extrema importidncia para promover o
aumento da qualidade de vida da populacdo, garantindo satide, acesso aos
servicos, melhorias no sistema, entre outros fatores.

Portanto, é necessdria a integracdo de conceitos e principios de
sustentabilidade, instrumentos de politicas publicas e indicadores, aplicados
aos sistemas urbanos de dgua e esgoto, podendo analisar a gestdo dos mesmos

e assim, realizar a melhoria da qualidade de vida da populacio.



1.2 Objetivo

O objetivo geral foi a obtencdo de principios e indicadores de

sustentabilidade, a serem aplicados aos sistemas urbanos de abastecimento de

dgua e esgotamento sanitdrio.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

adaptar principios genéricos de sustentabilidade para principios
especificos utilizados nos sistemas urbanos de dgua e esgoto;
identificar e adaptar critérios para a escolha de indicadores;
definir indicadores de sustentabilidade segundo os critérios pré-
estabelecidos;

realizar a escolha dos indicadores de forma participativa e
coletiva com a comunidade de Jaboticabal;

mensurar os indicadores selecionados para a cidade de

Jaboticabal.



2 METODO DA PESQUISA
2.1 Estrutura da Pesquisa

A pesquisa em questdo foi realizada, primeiramente através da revisdo
bibliogrdfica, com a qual foram buscados conceitos e defini¢des dos termos
nela apresentados. Além de conceitos, foram analisadas as outras experiéncias
em ambito global, de forma a conhecer suas metodologias, indicadores
escolhidos e os conceitos analisados.

Apés esta etapa, foram sistematizados os indicadores consultados, de
forma a aplicar os métodos descritos para a escolha dos indicadores mais
relevantes ao monitoramento.

Esta escolha foi feita em paralelo, de duas maneiras distintas. Por um
lado, o método de defini¢do dos indicadores foi aplicado de forma limitada,
incluindo apenas algumas pessoas relacionadas mais diretamente ao tema da
pesquisa. Este processo serd aqui denominado “Escolha Restrita”. Por outro
lado, a escolha foi também feita de forma mais coletiva, aberta a participag¢ido
de representantes da comunidade de Jaboticabal. Este segundo processo foi
denominado “Escolha Ampliada”.

Para a finalizacdo deste projeto, foram coletados dados reais da cidade
que possam propiciar uma andlise dos indicadores, permitindo uma
compara¢do entre os dois métodos de escolha, bem como a apresentacio
desses indicadores para a populacdo, para que a comunidade possa ser capaz
de monitorar as agdes e as politicas publicas do municipio.

A Figura 2.1 mostra um esquema do trabalho desenvolvido.
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Figura 2.1: Estrutura do Trabalho



2.2 Método Aplicado na Escolha Restrita

Conforme mencionado no item 2.1, a escolha restrita € aplicada a
poucos participantes. Este método foi empregado a um nuimero limitado de
pessoas que se relacionam com os sistemas urbanos de dgua e esgoto,
presentes na Universidade Federal de Sdo Carlos, permitindo uma comparacio
entre os resultados de escolha de indicadores dos diferentes participantes.

Primeiramente, foi realizada uma sistematizacdo de principios
genéricos de sustentabilidade encontrados na literatura especializada na area,
bem como a sistematiza¢gdo de indicadores utilizados no gerenciamento por
diversos 6rgdos publicos.

Apds esta etapa, foram definidos principios especificos para os
Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto, de acordo com suas necessidades de
aplicacdo. Em seguida, foram identificados os indicadores de acordo com os
principios estabelecidos, gerando uma lista para cada um deles.

Com a sistematizacdo dos critérios de escolha, estabelecidos pela
literatura, foram aplicados, em uma matriz, os critérios a cada indicador,
ficando definidos os receberam maior ou menor pontuacio.

Cada indicador foi avaliado, conduzindo aos mais relevantes, ou seja,
0os que obtiveram maior pontuag¢do na matriz. A partir disso, pdde-se adequar

os indicadores a realidade local e aplicd-los ao municipio.



2.3 Método Aplicado na Escolha Ampliada

Para a escolha ampliada foi proposta uma avaliacio de indicadores
através da participacdo de representantes da comunidade de Jaboticabal,
formando um grupo de debates. Com isso, a discussdao dos indicadores foi
coletiva e participativa, permitindo uma andlise conjunta e de consenso entre
os participantes.

Para isso, foram realizadas algumas oficinas de trabalho, a partir do
projeto “Incorporacdo de Principios e Indicadores de Sustentabilidade na
Formulagcdo de Politicas Urbanas em Pequenos e Médios Municipios”,
realizado em Jaboticabal pela Universidade Federal de Sdo Carlos, permitindo
que a populacido obtivesse os conceitos de sustentabilidade e indicadores, para
a formulacdo dos mesmos.

Apébs esta fase, foram realizadas cinco etapas de um Semindrio junto a
comunidade de Jaboticabal para a escolha dos indicadores. No primeiro
momento, foram elencados indicadores que pudessem ser analisados de acordo
com as experiéncias das pessoas presentes.

Num segundo, terceiro e quarto momentos, foram definidos os critérios
de escolha dos indicadores, que foram aplicados com a mesma matriz da
escolha restrita. Nesta etapa ndo foram definidos principios especificos para
os SAA e SES, utilizando-se apenas as dimensdes de sustentabilidade.

No dltimo encontro, ap6s a avaliacdo através da matriz aplicada, foram
obtidos os indicadores mais relevantes aquela comunidade, adequando-os a
realidade local e as dimensdes de sustentabilidade, permitindo a coleta de
dados para a comparagdo entre os dois tipos de escolha: a restrita e a

ampliada.



24 Mensuracao de Indicadores

Para esta pesquisa foi proposta a mensuracdo dos indicadores
escolhidos para uma primeira andlise da sustentabilidade em um municipio de
pequeno a médio porte.

Para isso, foi escolhido o municipio de Jaboticabal, estado de Séao
Paulo, para realizar a escolha ampliada, junto a comunidade local, e mensurar
os indicadores propostos nos dois tipos de escolha: restrito e ampliado.

Este municipio foi escolhido porque possui um projeto desenvolvido em
parceria com a Universidade Federal de Sdo Carlos e a Prefeitura Municipal
de Jaboticabal que tem por objetivo a implantagcdo de um sistema permanente
de monitoramento através de indicadores relacionados a sustentabilidade.

Apds a determinag¢do dos indicadores para os sistemas urbanos de dgua
e esgoto escolhidos nos dois métodos descritos (escolha restrita e escolha
ampliada), e adequacdo dos mesmos, a coleta dos dados necessdrios para a
mensuracdo dos indicadores foi realizada em diversos setores, como o Servi¢co
Autdnomo de Agua e Esgoto de Jaboticabal (SAAEJ) e a Prefeitura Municipal
de Jaboticabal.

A partir da coleta dos dados foi proposta a mensurac¢do dos indicadores
escolhidos de duas formas. Primeiramente, foram levantados dados reais como
ndimeros, porcentagens, etc, de cada indicador. A partir disso, foi realizada
uma andlise segundo as tendéncias a sustentabilidade que o indicador pode
apresentar, adequando-os a tendéncias favordveis, desfavordveis ou muito
desfavordveis.

Assim, o indicador torna-se de facil compreensdo para a populacgio

local, permitindo decisdes participativas e o acompanhamento e

monitoramento de politicas publicas.



3 ASPECTOS CONCEITUAIS

3.1 Desenvolvimento Sustentavel

3.1.1 O Historico do Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

Ha alguns anos, a populagdo mundial vem levantando preocupagdes em
relacdo ao futuro das espécies no planeta, envolvendo questdes relativas ao
consumo de recursos naturais, degradacdo ambiental, qualidade de vida,
equidade social entre tantos outros fatores que influenciam na vida e no bem
estar de cada um.

Através destas preocupacgdes, a partir de 1960, vdarias organizacdes
comecaram a discutir sobre o conceito de sustentabilidade. No entanto, essas

N

discussdes estavam restritas apenas a porcdo ecoldgica, em que eram
abordadas questdes ligadas a ecologia. A abordagem era sobre o esgotamento
dos recursos e o limite de sua exploracdo, bem como a “capacidade de fossa”
do planeta. Na maioria das vezes, esses assuntos eram tratados de forma
radical, sem pensar no desenvolvimento como um todo.

Até entdo, meio ambiente e desenvolvimento caminhavam
separadamente. O meio ambiente em sua forma radicalizada, sem interagir
com outras dimensdes, e o desenvolvimento ligado apenas a economia, sem a
conscientizacdo das diversas vertentes que ele abrange.

Surge, a partir de alguns estudos, o conceito de desenvolvimento
sustentdvel através da conscientizacdo de pessoas que observavam que o
planeta oferecia limites de recursos, e a exploragdo desordenada viria a
prejudicar a prépria humanidade no futuro.

Com a divulgag¢do deste conceito, a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), comeca a elaborar a definicdo de desenvolvimento sustentdvel,
através de reunides e conferéncias realizadas com os representantes de todos
0s paises.

Em 1987 é publicado o Relatério de Brundtland - Nosso Futuro Comum
- que tornard o termo desenvolvimento sustentdvel mais popular, mostrando

também os problemas mundiais e algumas solucdes globais. Nesse relatério é



também proposta uma primeira definicdo para o termo desenvolvimento

sustentdvel, que acaba por se tornar a mais popular e abrangente:

“Desenvolvimento Sustentdvel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras

atenderem as suas necessidades”. (CMMAD, 1991).

No ano de 1992, foi realizada a “Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento”, chamada RIO-92, realizada no Rio de
Janeiro, considerada como outro grande marco para a sustentabilidade. Como
resultado das discussdes, foi elaborada e publicada a Agenda 21, que seria
uma forma de comprometimento com realizacdes a favor da sustentabilidade
por parte dos diversos paises.

Com esta publicacdo, elaborada durante dois anos de extensas
negociacdes, se declararam os objetivos e metas, bem como as estratégias e
acdes a serem seguidas para alcancd-las. Este foi o primeiro passo de didlogo
entre as nacOes para medidas concretas que possam integrar atividades
econdmicas com a necessidade de proteger o meio ambiente.

Ao longo dos anos foram sendo realizadas outras conferéncias de
grande valor para o conceito e aplicacdo da sustentabilidade. Porém, o dltimo
grande avang¢o foi a realizagdo da Rio +10, realizada dez anos apds a Rio 92,
discutindo os avancos e retrocessos dos paises na aplicagdo da
sustentabilidade.

A Rio+10 foi realizada em Joanesburgo (Africa do Sul), no ano de
2002. Nesta discussdo pOde-se avaliar a evolugdo dos paises quanto a
implementagdo da sustentabilidade. Muitos conseguiram avancar em alguns
temas, como a mortalidade infantil, a educac¢do, entre outros, mas que ainda
ndo sdo suficientes.

Também foram abordados os temas com os quais serd de extrema
importancia trabalhar nos préximos anos. A energia foi um dos mais cotados,
além da pobreza mundial e da escassez da dgua. Esses foram os eleitos para
que os paises possam elaborar e cumprir metas, sendo que serdo prioridades

nas politicas para a diminui¢do do risco que apresentam a populacéo.
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Finalizando, neste breve histdrico procurou-se mostrar alguns fatos
importantes para o conceito de sustentabilidade, porém muitas passagens nao
foram relatadas. Todas as questdes sdo de grade importidncia para a
conceituacgdo e aplicacdo do tema, mas procurou-se fazer um breve relato das
informa¢des que propuseram as grandes mudancas e avangos para a

sustentabilidade.

3.1.2 A Dificuldade quanto a Conceituacio de Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade estd sendo divulgado entre a populacio
mundial, mas com uma certa complexidade. Ainda ndo é possivel estabelecer
o que € sustentabilidade de uma forma unica e precisa. A sua complexidade
estd nas diversas formas de abordagens e preocupac¢des com que cada autor se
identifica.

De uma forma mais generalizada, a sustentabilidade caminha junto com
preocupacdes ecoldgicas devido a limitacdo de recursos em que o planeta se
encontra. No entanto, este conceito tenta agregar a si outras preocupacdes que

geram interferéncias em outros setores do ambiente humano, como a

economia, a sociedade, a politica, etc.

“O desenvolvimento evoca um dos valores centrais assumidos pelas
sociedades contempordneas. Este valor alimenta-se de vdrios componentes
ideolégicos: o progresso técnico identificado ao progresso humano, a
ambicdo de um dominio sobre a natureza onde se exerceria a criatividade
humana, a escassez primordial dos recursos naturais e dos bens de
consumo diante das necessidades sempre mais numerosas, o pressuposto do
cardter essencialmente benéfico do crescimento econémico"”. (Godard,

1997, apud SILVA, 2000)

Segundo Godard, a preocupacdo das pessoas em relagdo ao conceito de
desenvolvimento € a visdo de progresso sem preocupacdo com O que possa
acontecer com as geracdes posteriores. No passado, desenvolvimento
significava crescimento, mas ndo de forma ordenada e planejada, mas sim,

qualquer forma de avang¢o econdmico.
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Com o estudo da sustentabilidade, a palavra desenvolvimento passa a
ter um significado mais forte, passando a ser considerada ndo apenas a
economia como o centro, mas todo um conjunto de acdes, que envolverd o
desenvolvimento humano organizado.

Assim, o que se deve entender por sustentabilidade € a integracdo
harmoniosa de todos os setores que envolvem a sociedade e o ambiente em
que ela vive. O desenvolvimento sustentdvel visa, portanto, a uma forma
alternativa de crescimento econOmico, conciliada as necessidades da

sociedade para a melhoria de sua qualidade de vida. Segundo BINSWANGER
(in CAVALCANTI, 1997):

“0O conceito de desenvolvimento sustentdvel deve ser visto como uma
alternativa ao conceito de crescimento econdémico, o qual estd
associado ao crescimento material, quantitativo, da economia. Isso
ndo quer dizer que, como vresultado de um desenvolvimento
sustentdvel, o crescimento econdémico deva ser totalmente
abandonado. Admitindo-se, antes, que a natureza ¢ a base necessdria
e indispensdvel da economia moderna, bem como vidas das geracdes
presentes e futuras, desenvolvimento sustentdvel significa qualificar o
crescimento e reconciliar o desenvolvimento econdémico com a

necessidade de se preservar o meio ambiente”.

Alguns autores afirmam que a palavra desenvolvimento ndo estd de
acordo com a palavra sustentabilidade. Ainda por estarem presos aos antigos
conceitos que consideram desenvolvimento apenas uma questdo de
crescimento, para eles essas palavras sdo contraditérias e ndo as utilizam.

Porém, o crescimento ndo é sin6nimo de desastres ecoldgicos ou
pobreza e falta de planejamento. Nem ao menos, a palavra sustentabilidade
significa uma estagnacdo no tempo, sem avangos ou progresso. As duas
palavras podem sim, ser usadas conjuntamente, com um significado de
crescimento ordenado no qual s3ao abordadas todas as preocupagdes
existentes, desde as ecoldgicas até as econdmicas, sociais, politicas, etc.

Como foi dito, a sustentabilidade é um processo que envolve vdarias

etapas e que ndo € definido e implantado de imediato. Esse processo envolve
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virias mudancas, tanto na percep¢do das pessoas da comunidade, como nas

politicas aplicadas. O Relatério de Brundtland observa:

“Afinal, o desenvolvimento sustentdvel ndo é um estado permanente de
harmonia, mas um processo de mudanca no qual a explora¢do dos recursos,
a orientacdo dos investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnologico e
a mudanga institucional estejam de acordo com as necessidades atuais e

futuras”.(CMMAD, 1991).

Sustentabilidade, portanto, é uma tendéncia que deve ser buscada ao
longo do tempo, adequando-se as mudancas que possam ocorrer nos diversos
setores, e tendo como meta a melhoria da qualidade de vida das pessoas,
respeitando as vérias outras formas de vida contidas no mundo.

Além da questdo temporal, a sustentabilidade também deve ser
abordada na escala geogridfica a qual estd sendo submetida, respeitando os
principios, tradi¢des e cultura do local. Para isso, deve ser feita uma
adequacdo do conceito a comunidade local, sendo aplicada de acordo com as
condic¢des locais.

Outro ponto bastante marcante para a conceituacdo de sustentabilidade
¢ a participacdo da sociedade nos processos decisdrios das politicas puiblicas.
A sociedade € parte integrante para um bom desenvolvimento de uma
sociedade democrdtica. Para isso, € preciso que se tenha uma sociedade
organizada que possa discutir acdes, chegando a um consenso. Isso ndo
envolve a auséncia do Poder Publico nas decisdes, mas sim, valoriza o

governo em sua forma eficaz e efetiva de agir.

“A mais ampla participagdo piblica e o envolvimento ativo das
organizagcdoes ndo governamentais e de outros grupos também devem ser

estimulados”. (CNUMAD, 1996)
Finalizando, para conceituar sustentabilidade, serd adotada a definicdo

proposta pelo Relatério de Brundtland, que apesar de ser genérica e bastante

questionada por diversos pesquisadores, serd a que baseard esta pesquisa. No
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entanto, a palavra sustentabilidade serd utilizada como referéncia, excluindo
o termo desenvolvimento, por causar divergéncias entre autores.

Além disso, serdo consideradas todas as vertentes da sustentabilidade ja
relacionadas: a escala temporal, a escala geogréfica e a participagdo popular e
organizada, de forma a complementar a defini¢do j4d existente, sem a

pretensdo de impor uma nova conceituag¢do para o tema.

3.1.3 As Dimensoes da Sustentabilidade

A sustentabilidade tem como objetivo a mudanca no sistema de
avaliacdo de politicas publicas, onde ndo mais é focada apenas uma vertente,
mas consideradas todas as dimensdes que envolvam o desempenho da
sociedade, tendo como finalidade a sua melhoria.

O conceito de sustentabilidade deve abranger todos os setores das
atividades humanas, contemplando todas as necessidades da populacio.

A integrag¢do entre os diversos setores ¢é, de fato, uma caracteristica
importante para a sustentabilidade. Ndo é possivel analisar um fato sem
correlaciond-lo a outros setores, que de uma forma ou outra interferem na
solucdo do problema.

Para isso, alguns autores sistematizaram algumas dimensdes, sendo de
grande relevincia para a pesquisa. Existem vdarios tipos de sistematizacdo,
abordando as mais diferentes dimensdes, com o intuito de orientar e facilitar
a andlise pelos pesquisadores.

A primeira a ser abordada € a sistematizacdo proposta por SACHS

(1994), onde se pode observar:

e Sustentabilidade Social: uma civilizagdo com maior equidade na
distribuicdo de renda e bens, reduzindo a distdncia entre as camadas
sociais;

e Sustentabilidade Econdmica: efici€ncia econdmica deveria ser medida
em termos macrossociais e ndo apenas microecondmicos de
rentabilidade empresarial;

e Sustentabilidade Ecoldgica ou Ambiental: obtida através da melhoria do
uso dos recursos, com a limitacdo do uso daqueles esgotdveis ou
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danosos ao meio ambiente; redug¢do do volume de residuos e de
polui¢do, por meio de conservacdo de energia e uso da reciclagem;
autolimitacdo do consumo por parte dos paises ricos e dos individuos,
pesquisa em tecnologias ambientalmente mais adequadas e normas de
protecdo ambiental;

e Sustentabilidade Espacial ou Geografica: configuracdo rural-urbana
mais equilibrada, com reducdo de concentracdes urbanas e industriais,
protecdo de ecossistemas e criacdo de reservas para protecdo da
biodiversidade, agricultura com técnicas mais modernas, regenerativas
e em escalas menores;

e Sustentabilidade Cultural: consideracdo das raizes enddgenas, com
solucdes especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area, e

com as mudancas se dando num contexto de continuidade cultural.

Outra sistematizagdo bastante interessante é proposta por SILVA

(2000), que utiliza as visdes de sustentabilidade da seguinte forma:

e Ambiental: manutenc¢io da integridade ecoldégica por meio da prevencio
das varias formas de poluicdo, da prudéncia na utilizagdo dos recursos
naturais, da preservacdo da diversidade da vida e do respeito a
capacidade de carga do ecossistema;

e Social: viabilizacdo de uma maior equidade de riqueza e de
oportunidade, combatendo-se as praticas de exclusdo, discriminacio e
reproducdo da pobreza e respeitando-se a diversidade em todas as suas
formas de expressido;

e Econdmico: realizacdo do potencial econdmico que contemple
prioritariamente a distribui¢do de riqueza e renda associada a uma
reducdo das externalidades socio-ambientais, buscando-se resultados
macrossociais positivos;

e Politico: criacdo de mecanismos que incrementem a participacdo da
sociedade na tomada de decisdes, reconhecendo e respeitando os
direitos de todos, superando as prdticas e politicas de exclusdo e

permitindo o desenvolvimento da cidadania ativa.
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Existem ainda outras sistematizacdes propostas por diversos outros
autores, chegando a um consenso ou nao na diversificacdo das dimensdes. Na
maioria das vezes, a ambiental e ecoldgica se confundem, tornando-se uma s6
dimensdo. O mesmo acontece com a social e cultural ou ainda a social e a
geografica.

No entanto, para este trabalho serd adotada uma sistematizacédo
proposta pelo Grupo de Acao Jaboticabal Sustentavel, que faz parte do
projeto “Incorporacdo dos Principios e Indicadores de Sustentabilidade na
Formulagcdo de Politicas Urbanas em Pequenos e Médios Municipios”,
realizado em parceria com a Universidade Federal de Sdo Carlos e a
Prefeitura Municipal de Jaboticabal, o qual resultou em um Caderno de

Conceitos, envolvendo as seguintes dimensdes:

e Ambiental: Garantir que a utilizacdo dos recursos naturais ndo
comprometa a qualidade ambiental, buscando compreender e respeitar
as dinamicas do meio ambiente, entender que o ser humano € apenas
uma das partes deste ambiente e melhorar e controlar o uso dos
recursos naturais, respeitando sua capacidade de regeneracio;

e Econdmica: Gerar oportunidades de trabalho e emprego, favorecendo
uma distribui¢cdo mais equilibrada dos beneficios econdmicos,
buscando gerar trabalho de forma digna, possibilitar a distribui¢do de
renda, promover o desenvolvimento das potencialidades locais e
diversificar setores e atividade econOmicas;

e Social: Garantir que todas as pessoas tenham condi¢des iguais de
acesso a bens e servigcos (habitacdo, educacdo, alimentacdo,
seguran¢a, saude, transporte, saneamento, entre outros) de boa
qualidade, necessdrios para uma vida digna, buscando investir em
equipamentos publicos, formacdo de profissionais, condi¢des de
trabalho, privilegiar o atendimento a pessoas mais carentes e diminuir
as desigualdades de renda e de padrdes de consumo;

e Politica: Garantir a participagdo efetiva e organizada da populacio

nos processos de planejamento, execucdo e fiscalizacdo de projetos
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que beneficiem a maioria das pessoas, promovendo a cidadania ativa,
buscando sensibilizar, motivar e mobilizar a participa¢do ativa das
pessoas, favorecer o acesso as informag¢des, permitindo maior
compreensdo dos problemas e oportunidades, superar as praticas e
politicas de exclusdo e buscar o consenso nas decisdes coletivas;

e Cultural: Promover, preservar e divulgar a histéria, tradicdes,
costumes e valores regionais, acompanhando suas transformacdes,
buscando valorizar culturas tradicionais, divulgar a histéria da cidade,
garantir a todos oportunidades de acesso a informacdo e conhecimento
e investir na construcdo, reforma e restauragdo de equipamentos

culturais.

Essa sistematizagcdo é uma maneira de interagir entre as dimensdes
propondo que sejam incorporadas novas dimensdes de acordo com a sua
necessidade. A nocdo de sustentabilidade, sob a visdo interdisciplinar, com
multiplas dimensdes é significativa na escolha e elaboracdo de indicadores
urbanos, podendo classificar os indicadores em ambientais, sociais,

econdmicos, politicos, culturais, etc.

3.1.4 Os Principios Genéricos de Sustentabilidade

A palavra principio € bastante discutida por se confundir com vairias
outras, como diretriz ou critério. De certa forma, apresentam alguma relacéo,
de acordo com o seu emprego e uso. Principios, no entanto, sio proposi¢des
admitidas e inquestiondveis, sendo consideradas provisoriamente como norma
ou ensinamento. Diretriz, j4 nos leva ao principio, seguindo uma linha ou
direcdo estabelecida, e critério acaba por servir de base ao julgamento das
acOes realizadas para alcangar o objeto estabelecido pelo principio.

O Ministério de Meio Ambiente da Alemanha (Alemanha, apud
MILANEZ, 2002) supde que um programa de prote¢cdo ambiental ndo pode se
desenvolver sem o envolvimento dos cidaddos. Mas, para que ocorra o
envolvimento da populagdo, os conceitos deverdo ser assimilados pela
sociedade, para que sejam elaborados principios para a melhoria de suas

vidas.
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Cada conceito tem embutidos principios que serdo bem ou mal
recebidos, de acordo com a clareza com que sdo expostos a comunidade em
questdo, bem como a sua aceitacdo. O principio permite as pessoas orientar
suas acgdes e vislumbrar o seu resultado, mas se ndo forem bem
compreendidos na comunidade, ndo exercerdo influéncia nas atitudes das
pessoas.

O conceito de sustentabilidade possui principios, que MILANEZ(2002)
sistematizou, retirando-os de textos e documentos, elencando-os da seguinte
forma:

a) Principio Elementar
Os seres humanos sdo o centro das preocupacdes para um
desenvolvimento sustentdvel, tendo o direito a uma vida sauddvel e

produtiva em harmonia com o meio ambiente (ONU, 1997).

b) Principio da Geracao de Renda
Quando houver um contexto de alto desemprego, os governos
devem promover métodos e investimentos intensivos em maio-de-obra,

se forem economicamente eficientes (ONU, 1996).

¢) Principio da Cooperacao e Participacao

Os problemas relacionados a sustentabilidade dizem respeito a
todos, devendo ser resolvidos através de igualdade, solidariedade,
companheirismo, dignidade humana e respeito. As solu¢cdes ndo devem
ser encontradas por meio de uma imposi¢do do Estado sobre industria
ou sociedade. Ao contrario, o processo deve ocorrer de forma
participativa, havendo cooperacido, divisdo de trabalho e consenso. Para
que isso ocorra € necessdria uma ampla conscientizacdo da populacgio e
acesso desta a informacao.

A cooperacgdo entre governos, em qualquer esfera, € considerada
benéfica e necessdria, sendo assim, deve-se sempre levar em conta a
formacdo de consércios na busca de solucdes para problemas comuns.

(ONU, 1996; ALEMANHA, 1997; SILVA, 2000).
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d) Principio da Equidade
Todas as pessoas tém o mesmo direito de suprir suas
necessidades, pelo acesso aos recursos naturais e aos servicos publicos.
Especial atencdo deve ser dada aos pobres, mulheres, criangas, povos
indigenas ou sob opressdo. Todo esforco deve ser feito na erradicacgéo
da pobreza e reducdo das disparidades sociais. No nivel mundial, os
paises mais pobres e ambientalmente mais vulnerdveis devem receber

maior orientagdo e apoio (ONU, 1996/1997).

e) Principio da Eficiéncia Economica Responsavel
Os projetos econdmicos ndo devem ser elaborados isoladamente,
mas considerando a protecdo do meio ambiente e do desenvolvimento

social (ALEMANHA, 1997; ONU, 1997).

f) Principio do Poluidor Pagador
Os custos da remediacdo ambiental e das medidas compensatdrias
devem ser arcados pelas partes responsdveis, alocando-se desta forma
as responsabilidades. O principal objetivo deste principio € internalizar
0s custos sociais e ambientais que, de outra forma, seriam pagos pela
sociedade. Da mesma forma, em situagdes onde houver saldo positivo,
ou lucros sdécio-ambientais, eles devem também ser incorporados.

(CNUMAD, 1996; ONU, 1996/1997; ALEMANHA, 1997; BURTON,
1998).

g) Principio da Paz
Paz, desenvolvimento e protecdo ambiental sdo interdependentes
e indivisiveis, por esse motivo, os Estados devem buscar resolver suas
divergéncias sempre de forma pacifica, em ndo sendo possivel, quando

em guerra, devem respeitar as leis internacionais (ONU, 1997).

h) Principio da Soberania e Relacées Internacionais
Os Estados tém total soberania para explorar os recursos dentro
de seu territério, desde que com a responsabilidade de ndo causar

prejuizos a paises vizinhos. No caso de acidentes que possam ameacar a
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populacdo ou ambiente de outras nagdes, devem alerti-los no menor
tempo possivel, oferecendo todas as informac¢des necessdrias para evitar
maiores danos. Além disso, deve-se fazer todo o esforco para evitar
transferéncia de atividade ou substincia que possa causar severos
prejuizos ambientais ou sejam suspeitas de oferecer perigo a saude

humana ou ambiental (ONU, 1997).

i) Principio da Contextualizacao

Durante a elaboracdo de suas legislagdes, os Estados devem
atentar para os padrdes, objetivos e prioridades gerenciais adotados, de
forma que estes reflitam o contexto ambiental e de desenvolvimento no
qual se localizam. Padrdes usados por alguns paises podem ser
inapropriados e representar custos econdmicos e sociais desnecessdrios
para outros paises, especialmente para aqueles em desenvolvimento. Os
Estados possuem responsabilidades comuns, mas diferenciadas, na
conservacdo e protecdo do meio ambiente, sendo maior parcela desta

assumida pelos paises industrializados. (ONU, 1996 e 1997).

j) Principio da Responsabilidade Intergeracional

As atividades desenvolvidas no presente, principalmente
relacionadas ao consumo de recursos naturais e uso da capacidade de
fossa do meio ambiente, devem levar em consideragdo os impactos para
as geracdes futuras. Deve-se ainda procurar realizar a¢gdes para corrigir
os efeitos negativos sobre o meio ambiente, das atividades realizadas
pelas geragdes passadas (CMMAD, 1991; ONU, 1996 e 1997;
WARREN, 1997).

k) Principio da Avaliacdo de Impactos Ambientais
A avaliacdo do impacto ambiental, como um instrumento, deve
ser realizada e submetida a decisdo de autoridades competentes, no caso
de atividades que possam gerar alguma conseqiiéncia adversa sobre a

sociedade ou meio ambiente. (ONU, 1996 e 1997).
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1) Principio Precautério
Onde houver possibilidade, mesmo que remota, de prejuizos
sérios e irreversiveis a satde dos seres humanos ou do meio ambiente, a
auséncia de certeza cientifica ndo deve ser usada como uma razio para
adiar medidas preventivas. Esse principio aplica-se inclusive no caso
em que os impactos ndo estdo claramente definidos (CNUMAD, 1996;

ONU, 1996 e 1997, ALEMANHA, 1997; BURTON, 1998).

m) Principio Preventivo
Os riscos e danos ambientais devem ser evitados o mdaximo
possivel desde o inicio, devendo ser estudados e avaliados previamente,
de forma a orientar a escolha da solucdo adotada (CNUMAD, 1996;
ONU, 1996; BURTON, 1998).

n) Principio do Uso dos Recursos Naturais

O uso dos recursos naturais renovdveis ndo deve ocorrer a uma
taxa superior a sua capacidade regenerativa. No caso de recursos nao-
renovaveis, a velocidade de extracdo deverd ser condicionada ao prazo
necessdrio para o desenvolvimento de tecnologias substitutivas. Quanto
a liberacdo de substdncias para o ambiente, os fluxos ndo devem
exceder a capacidade adaptativa dos ecossistemas. Na busca de solugdes
tecnolégicas, quando possivel devem-se escolher aquelas que consumam
a menor quantidade de recursos (ONU, 1996; ALEMANHA, 1997 e
1998).

0) Principio Compensatorio
Devem estar previstas na legislagcdo, compensacdes a vitimas de

poluic¢do e outros danos ambientais (ONU, 1997).

Estes principios sdo o caminho para que sejam definidos principios

especificos de sustentabilidade para os sistemas urbanos de abastecimento de

dgua e esgotamento sanitdrio. A partir dessa sistematizacdo, poderdo ser

determinados indicadores ligados a cada um deles, estabelecendo uma politica

de monitoramento das a¢des propostas pelo Poder Piublico.
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3.2 Sistemas de Agua e Esgoto no Meio Urbano

3.2.1 A Agua no Meio Urbano

A 4dgua é um elemento encontrado na natureza nas mais diferentes
formas. Possui caracteristicas essenciais para a humanidade, sendo o homem,
seu principal usudrio e também seu maior poluidor.

A 4gua possui um ciclo fechado quando encontrada em ambientes
naturais, o qual ndo sofreu nenhum tipo de mudanca. No ambiente natural, a
dgua é encontrada em mananciais superficiais ou subterrdneos, que sdo
formados através da infiltracio ou escoamento superficial das &dguas de
chuvas. Por sua vez, os mananciais sofrem a evaporac¢do, subindo a atmosfera
e formando novas precipitacdes. O ciclo entdo se fecha com as seguintes
etapas: precipitacdo, escoamento superficial, infiltracdo, mananciais,
evaporacao.

No entanto, o ciclo da d4gua no meio urbano, através da urbanizacio,
sofre modificagdes em seus componentes presentes no ciclo natural. Apesar
de ser um ciclo fechado, ele percorre as cidades modificando suas
caracteristicas de qualidade, quantidade, velocidade das dguas, entre outros.
Com a urbaniza¢do, uma ou vdarias etapas do ciclo da dgua passam a ser
induzidas pelo ser humano. Surgem os desvios, armazenamentos, recalques,
redes de abastecimento e de coleta, despejos, infiltragdes, entre outros. Além
do aspecto quantitativo, a d4gua sofre grandes alteracdes qualitativas ao longo
de sua passagem no meio urbano, modificando seu estado quimico, e entdo,
tendo que ser tratada para voltar ao seu estado de qualidade.

O ciclo da dgua, entdo, no meio urbano, se resume em mover a dgua de
onde se encontra disponivel para onde seu uso seja necessdrio, e remové-la
apos sua utilizacdo, retornando aos corpos receptores e ao meio ambiente.

No entanto, as precipitacdes, que sdo independentes da vontade
humana, continuam ocorrendo, o que torna necessdrio o controle dessas dguas.
O homem passa entdo a captar as aguas pluviais, através de redes coletoras,

dispondo-as novamente ao meio ambiente, para ndo causar danos ao ambiente
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construido e a populagdo. Na Figura 3.1, pode-se perceber a diferenca entre o

ciclo hidroldgico natural e o ciclo hidrolégico com urbanizagao.

Precipitacdo 100% Precipitacdo 100%

Evapotranspiracido 40% Evapotranspiragio 25%

Escoamento
Superficial 10%

13%

Escoamento
Superficial 30%

|
Rede Esgoto/Agua <’l:)
Pluvial 43%
Infiltragao 50%

Infiltracdo 32% <’l:
(a) (b)

S
[]

Figura 3.1: Exemplo de ciclo hidrolégico natural (a) e ciclo hidrolégico
com urbanizacao (b)

Fonte: TEIXEIRA et al (1998)

Na maioria das vezes, o ciclo urbano se dividird em trés partes, o
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), que proporciona o abastecimento e
suprimento da dgua para sua utilizacdo, o Sistema de Esgotamento Sanitdrio
(SES), que retira a dgua posteriormente a sua utilizacdo, e o Sistema de
Drenagem Urbana (SDU), que controla o fluxo da 4dgua decorrente do ciclo
hidrolégico natural.

A entrada da 4dgua pode se dar de duas formas, através de sistemas
induzidos, como a captac¢do, aducdo, recalques, como de maneira natural,
através de precipitagdes, escoamentos superficiais e infiltracdes. A saida da
dgua, da mesma forma, pode ser por inducdo humana (canais, emissdrios,
sumidouros, entre outros), como de forma natural como evaporacio,
infiltracao, etc.

Os sistemas de abastecimento, esgotamento sanitdrio e drenagem
urbana, acabam interagindo de maneira a formar um fluxo dentro do espaco
urbano. No entanto, apesar de todos esses ciclos serem interdependentes, hé

uma divisdo entre suas formas de entrada no meio urbano, e por isso, muitas
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vezes sdo tratados separadamente. Neste trabalho, serd abordada a integracéo
entre os sistemas de abastecimento de dgua (SAA) e de esgotamento sanitdrio
(SES), que formam um dos ciclos do fluxo urbano da dgua, o induzido pelo

homem.

Precipta¢io/ Drenagem

Sistema
MEIO URBANO Unificado
1 --------- ’

SAA

i

Figura 3.2: Esquema de ciclo da agua no meio urbano

Fonte: TEIXEIRA et al (1998)

Nesta pesquisa foram abordados apenas os sistemas de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitdrio. Para isso, foi realizada uma breve sintese
dos respectivos sistemas para o conhecimento do funcionamento dos mesmos.
Este capitulo limitou-se a explicitacdo sucinta dos sistemas, sem o
aprofundamento em técnicas especificas aplicadas aos sistemas urbanos de

dgua e esgoto.
3.2.2 O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

O sistema de abastecimento de dgua tem como objetivo proporcionar a
populacdo o fornecimento de dgua de maneira adequada, em quantidade

suficiente (em termos de vazdo e pressdo), com a qualidade exigida (através

dos padrdes de qualidade) e com o custo acessivel a populacio.
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Para que esse objetivo seja alcancado, deverdo ser aplicadas técnicas de
abastecimento de dgua, para que o sistema possa oferecer as condi¢des acima
citadas.

Primeiramente, abordando o termo quantitativo, a &4gua deve ser
distribuida a populacdo de forma que a vazdo atenda a demanda existente,
combinando os usos e perdas que possam ocorrer, fornecendo o recurso a toda
a populacdo, sem causar prejuizos aos seus usudrios. Outro aspecto a ser
abordado é a pressdo com que a agua € fornecida, devendo respeitar os
valores minimos e mdximos, que podem prejudicar os usudrios e a rede de
abastecimento.

Segundo o aspecto qualitativo, a 4dgua ndo pode ser, em nenhuma
hipétese, agente transmissor de doencas. A dgua deve permitir que se adquira
uma melhor qualidade de vida, e para isso, existem padrdes de potabilidade,
que devem ser obedecidos criteriosamente por responsdveis pelo
abastecimento no meio urbano.

O terceiro aspecto a ser abordado estd relacionado aos custos que se
referem ao abastecimento de dgua. A dgua € um requisito de satide publica
que deve ser corretamente remunerado, mas que também possa garantir a
universalidade, mesmo aqueles que ndo possam pagar por ela, devendo-se
buscar solu¢cdes de baixo custo, que estejam de acordo com as caracteristicas

locais e que possam atender aos requisitos de qualidade e eficiéncia dos

servigos.

3.2.2.1 Captacdo, Transporte e Distribuicido de Agua para Abastecimento.

As etapas de captagdo nos mananciais, transporte (aduclo e recalque) e
distribuicdo (reservacio e distribui¢cdo em rede), estdo intimamente associadas
ao aspecto quantitativo do SAA, pois determinam a vazdo e a pressdo em todo
o sistema.

O fornecimento de dgua a populagdo pode ser feito de duas maneiras, a
individual e a coletiva. A primeira forma trata de usudrios isolados, que
necessitam de dgua de maneira diferenciada, para conseguir vazdes maiores
ou outro padrdo de qualidade, por exemplo. O fornecimento coletivo, porém, é

o mais utilizado no meio urbano, onde a maioria da populagdo utiliza a dgua
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da mesma forma, com os mesmos padrdes de qualidade e quantidade. Um

sistema de abastecimento de dgua coletivo é composto da seguinte forma:

e C(Captacgdo;

e Estacdo Elevatdria (4gua bruta ou dgua tratada);
e Adutora (dgua bruta ou dgua tratada);

e Estacdo de Tratamento de Agua (ETA);

e Reservatorio de Distribuicio;

e Rede de Distribuigéo.

A captagdo € realizada em mananciais, que podem ser superficiais
(geralmente com maiores vazdes) ou subterrineos (geralmente com melhor
qualidade). Apd6s a captagdo, o sistema tem uma estacdo elevatdria, que
bombeard a dgua através da adutora até chegar a estagdo de tratamento de
dgua, onde sofrerd o tratamento adequado. Apds esta etapa, a dgua segue até o
reservatério, onde serd distribuida a populacdo, pelas redes distribuidoras,

conforme sua necessidade.

3.2.2.2 Tratamento de Agua para Abastecimento

A etapa mais importante para a implantacdo de um sistema de
tratamento de dgua é a definicdo da técnica a ser utilizada numa determinada
situacdo, podendo esta ser responsdvel pelo sucesso ou ndo do tratamento.

Para a escolha da melhor técnica, deve-se obter a qualidade da dgua a
ser tratada, tendo como objetivo atender as necessidades de seu uso. No caso
do abastecimento publico, deve-se atender ao Padrio de Potabilidade em
vigor. Além da qualidade o sistema deve levar em consideracdo os fatores
sociais, econdmico-financeiros e culturais, respeitando os costumes locais e a
universalidade do sistema.

Existem dois tipos de tratamento que podem ser utilizados: sem
coagulacdo quimica e com coagulacdo quimica. Os dois tipos citados utilizam

produtos quimicos, mesmo que em diferentes etapas do tratamento (como
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correcdo do pH, ou a desinfeccdo), diferenciando-se apenas na etapa de
coagulacio.

O tratamento sem a utilizacdo do coagulante quimico é possivel quando
a dgua a ser captada é de boa qualidade, possuindo pardmetros préximos aos
exigidos pelo padrdo de potabilidade.

No entanto, o que predomina, sdo os tratamentos que utilizam os
coagulantes quimicos, capazes de promover a coagulacdo de s6lidos presentes
no meio liquido. A coagulagédo seguida das unidades para retenc¢do dos sélidos
¢ a principal responsdvel pela remoc¢do da cor e turbidez, agindo também
sobre outros parametros ligados aos sé6lidos removidos, como o0s
microorganismos. Esse tipo de tratamento serd baseado nas caracteristicas da
dgua bruta, que pode incluir ou excluir algumas etapas.

O tratamento mais utilizado é o tratamento completo ou convencional
que possui as seguintes etapas: coagulacdo, realizada em unidade de mistura
rdpida, floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e correcdo de pH.

Gradeamento Desarenadores

Wit lL_‘}_LZ Foculadorez Decantadores
ﬁ‘&! — By

—
Sulfate
de Al Compressores

Aigua Bruta

Caza de Pesid
[_A_Qufmi:a esiduos
Pré chragde
Manancial
Agua Rede de
Tratada Distribuigdo
Reservatirios
wreve. idrologio . 50 .no ¥ Riltros

Figura 3.3: Esquema de Trat. Completo para Abastecimento de Agua

Fonte: TRATAMENTO DE AGUA (2001)

Etapas adicionais podem ser acrescidas a cada uma das alternativas, em
funcdo da necessidade do tratamento ou de caracteristicas especificas da dgua.

Pode haver, portanto, pré-desinfec¢do, pré-alcalinizacdo, aeracdo, oxidagao,
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fluoracdo, etc, agindo de maneira complementar a seqii€ncia principal do

tratamento, de acordo com a necessidade exigida.

3.2.3 O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

O sistema de esgotamento sanitdrio tem a funcio de retirar a dgua que
foi utilizada e transportd-la até seu destino final, seja em uma ETE ou o
langamento in natura nos corregos. Esse transporte pode levéd-la a um sistema
de tratamento, ou apenas disp6-la em um corpo receptor. E claro que a
primeira alternativa é a mais correta, evitando a polui¢do dos mananciais, mas
ainda ndo é a mais utilizada.

Esse sistema recebe residuos de vdarias origens, como doméstico,
comercial, industrial, entre outros, e que podem apresentar variagdes nos
aspectos quantitativos e qualitativos da dgua coletada.

Com relagdo ao aspecto quantitativo, é o consumo de &4gua que ird
determinar as vazdes de coleta do sistema de esgotamento sanitario (SES).
Porém, existem as infiltracdes da rede de coleta, que dependerdo do tipo de
tubula¢do, da junta empregada, do tipo de solo, entre tantos outros fatores a
serem analisados.

No caso do aspecto qualitativo, o esgoto possui uma composi¢cdo
varidvel. Considerando-se apenas os despejos de uma comunidade, excluindo
os industriais, apresenta 99,9% de dgua e 0,1% de impurezas fisicas, quimicas
e bioldgicas, o que ¢é suficiente para alterar as caracteristicas da 4gua,
prejudicando o meio ambiente e o homem.

Para o dimensionamento, portanto do sistema de coleta e transporte do
esgoto sanitdrio, o aspecto mais importante a ser considerado é o quantitativo,
e ji4 o dimensionamento do sistema de tratamento passa a ser o aspecto
qualitativo cuja escolha dependerd das caracteristicas locais, relacionadas as
condi¢cdes fisicas, econdmicas, ecoldgicas, sociais e culturais de cada

comunidade.

3.2.3.1 Coleta e Transporte do Esgoto Sanitdrio
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Na grande maioria dos meios urbanos, o sistema tende a ser coletivo,
onde se retira o esgoto de vdarias residéncias, formado por tubulacdes e
equipamentos (acessoérios, bombas, etc), levando até um sistema de tratamento
ou em corpos receptores. Existe também o sistema individual que é mais
utilizado em dreas rurais, atendendo a uma ou poucas unidades habitacionais
dispondo o esgoto em fossas sépticas, seguido de dispositivo de infiltracdo no
solo. No caso deste trabalho, vamos abordar apenas o sistema coletivo, o qual
envolve o meio urbano, que € objeto de estudo.

O sistema coletivo pode se dividir em unitirio (ou combinado) e
separador, que por sua vez subdivide-se em centralizado ou descentralizado.
O sistema unitdrio ou combinado é aquele utilizado para receber os esgotos
sanitdrios e as 4guas pluviais. Esse tipo de sistema ndo é comumente
empregado no Brasil (exceto as ligacdes clandestinas e irregulares), devido as
desvantagens que ele proporciona, como: tubula¢cdes com dimensdes grandes,
mau cheiro em bocas de lobo, retorno de residuos de esgoto pela tubulacio,
entre outros.

O sistema separador € o mais comumente utilizado, sendo os dois
sistemas (de esgoto sanitdrio e d4guas pluviais) totalmente separados. As dguas
que contém caracteristicas diferentes passam a ser tratadas de maneira
diferente em relacdo a coleta, ao transporte, tratamento e disposi¢do final.
Esse sistema pode se subdividir em sistema convencional ou condominial. O
sistema convencional € utilizado na maioria dos municipios, tendo como
caracteristica as redes coletoras estarem situadas nas vias publicas, recebendo

as contribuicdes de esgoto das habitag¢des. E constituido por:

Ramal Predial;

e C(Coletor;

e C(Coletor Tronco;

e Dispositivos Acessorios (tubos de inspec¢do, pocos de visita, etc).
e Interceptor;

e Emissario;

e Estacdo Elevatoria;

e Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE);
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e Disposicado Final.

O sistema condominial é diferenciado pelo fato de ndo atender a cada
habitacdo separadamente, e sim a um conjunto de habitacdes, interligadas
entre si, e que depois € lancado na rede publica. Essas ligacdes entre as
habitacdes passam entdo a ser de responsabilidade dos moradores. Esse tipo
de sistema tende a aumentar a participacdo da populagdo que passa a tomar

decisdes e participar até mesmo da execucdo e operagdo do sistema. E

formado por:

e Ramal Intramuros (de responsabilidade dos moradores);
e Rede Bésica (de responsabilidade do 6rgdo municipal);
e Estacdo de Tratamento de Esgotos

e Disposicado Final.

Esses dois sistemas citados acima, ainda podem ser centralizador ou
descentralizador. O primeiro tem como caracteristica encaminhar todo o
esgoto coletado para um ou poucos pontos de tratamento e disposicdo final,
sendo preciso gastos com tubula¢des para o transporte e unidades de maior
porte para o tratamento. O sistema descentralizador procura trabalhar com
nimeros maiores de unidades de tratamento e disposi¢do final, diminuindo o

custo com transporte, com menor impacto no caso de falhas no sistema.

3.2.3.2 Tratamento e Disposi¢do Final de Esgoto Sanitdrio

Existem duas importantes razdes para a realizagcdo do tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos. A primeira delas estd relacionada ao
problema de satde publica, devido ao langcamento inadequado de esgoto. O
segundo refere-se ao problema de impacto ambiental, lancando o esgoto nos
corpos d’dgua.

O objetivo do tratamento de esgotos € alterar caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas, removendo principalmente os patogénicos. Existem
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véarias etapas de tratamento, as quais removem um tipo de impureza, com um
grau de remoc¢do, que sdo as seguintes:

e Tratamento preliminar: que remove o material mais grosseiro
como sdlidos suspensos e flutuantes de dimensdes maiores;

e Tratamento primdrio: que remove material em suspensdo, ndo
grosseiro, que sedimente, mas que utiliza equipamentos com
tempo de retengdo maior;

e Tratamento secunddrio: que matéria

remove principalmente

orginica soldvel e suspensa ndo sedimentdvel, através de
processos em que predominam as ac¢Oes bioldgicas, a partir de
microorganismos;

e Tratamento tercidrio: que remove nutrientes, matéria organica,
s6lidos suspensos e patogé€nicos em grau maior que o tratamento
secunddrio, viabilizando os recursos hidricos para outros fins.

No Quadro 3.1 pode-se verificar a faixa de remocdo de alguns

parametros de qualidade segundo o nivel do tratamento.

Quadro 3.1 - Remocao de alguns parimetros de qualidade em diferentes

niveis de tratamento de esgoto

Nivel do Matéria Sélidos em Nutrientes Bactérias
Tratamento Organica Suspensio
(% remocio de (% remocgio de | (% remogdo de | (% remocdo)
DBO) ss) nutrientes)
Preliminar 5-10 5-20 Ndo remove 10-20
Primario 25-50 40-70 Nio remove 25-75
Secundario 80-95 60-95 Pode remover 70-99
Terciario 40-99 80-99 Até 99 Até 99,999

Fonte: CETESB (1988)

Existem diversos

dependem do grau de

tipos de

descontaminacdo que

tratamento de esgotos

se queira

sanitarios que

alcancar, das

caracteristicas locais, do transporte do esgoto até a Estacdo de Tratamento de

Esgoto, entre outros fatores. Por isso, serd realizada apenas a exposicdo dos
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principais tipos de tratamento, porque sua escolha depende de diversos fatores
a serem analisados.
Os principais processos de tratamento de esgoto analisados por Von
SPERLLING (1996), serdo citados a seguir:
a) Processos Bioldgicos Aerdbios
e Jodos Ativados Convencionais;
® Lodos Ativados por Aeracdo Prolongada;
e Lodos Ativados por Oxidacdo Total;
e Lodos Ativados por Batelada;

¢ Filtros Bioldgicos Aerdbios.

b) Processos Bioldgicos Anaerdbios/Aerdbios
e JLagoas de Estabilizacdo Anaerdbias;
e Lagoas de Estabilizagcdo Facultativas;
e Jlagoas de Estabilizacdo Aerdbias;

e Lagoas Aeradas e Lagoa de Sedimentacéo.

c) Processo Bioldgicos Anaerdbios
e Biodigestores de Alta Capacidade;
e Filtro Anaerdbio;
e Reator de Manta de Lodo (UASB);
e Reator de Leito Fluidificado;
e Reator Compartimentado;

e Fossas Sépticas e Sistema de Infiltracédo.

d) Processos Quimicos
e Precipitacdo Quimica;

e Qutros (Neutralizacido, Oxidacdao, etc).
e) Processos Fisicos

¢ Flotacido;

e OQutros (Sedimentacdo, etc).
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f) Disposi¢do no Solo
e Infiltracdo Lenta;
e Infiltragdao Répida;
e Infiltragcdo Sub-Superficial;

e Escoamento Superficial.

Esses processos sdo os mais comumente utilizados, no entanto, alguns
sdo mais empregados em comunidades pequenas, outros em grandes cidades e
outros em solu¢des individuais. Para tanto, é necessdrio adequar cada
tratamento a necessidade de cada municipio. Nesta pesquisa ndo serd
abordado nenhum tipo especifico de tratamento de esgoto, direcionando-se o
trabalho para uma forma mais abrangente que possa ser empregada em vdrias

situacdes.
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3.3 Relacido entre Sustentabilidade e os Sistemas Urbanos de

Agua e Esgoto

A dgua € um dos temas mais abordados no dltimo encontro da ONU, a
Rio +10 (NCSD, 2002), onde foram discutidas a escassez deste recurso e a
prevencdo da extingdo do mesmo. A 4gua é um recurso de extrema
necessidade para a sobrevivéncia humana, porém as pessoas devem se
conscientizar dos problemas que sua falta pode causar a sua sobrevivéncia.

Segundo estatisticas, quase metade da populacdo mundial enfrenta
grave situacdo de abastecimento de 4gua, cuja disponibilidade ¢
comprometida pelos niveis crescentes de poluicdo provocada pelos defensivos
agricolas, pela atividade de minerag¢do, lancamento de efluentes industriais,
lixo e residuos urbanos e langamento de esgotamento sanitdrio acima da
capacidade de autodepuracido dos corpos d’dgua.

Os fendmenos do processo acelerado de urbanizacdo causam um
crescimento desordenado que prejudica todos os servicos publicos dos
municipios. A concentragcdo da populacdo nas dreas urbanas tem afetado o
processo de infra-estrutura, acarretando uma sobrecarga nos sistemas.

Os Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitdrio sdo
prejudicados com a urbanizagdo desordenada e ocupagdo inadequada de lotes.
Muitas vezes os sistemas ndo possuem infra-estrutura adequada e acabam
agredindo o meio ambiente, poluindo os mananciais proximos com o despejo
de seus residuos.

O impacto sofrido pelos mananciais tem reflexos imediatos e
dramaticamente sentidos nas dreas urbanas, afetando o abastecimento de dgua,
além do controle de enchentes, recreacio, irrigacido entre tantos outros fatores
ligados ao consumo de dgua que afetam o ser humano.

O gerenciamento da qualidade e da quantidade é extremamente
importante neste momento. Muitas das a¢des de estratégia sdo de curto prazo,
remediando as “emergéncias” das cidades. No entanto, essas urgéncias sdo
tratadas de forma fragmentada, com baixo desempenho, contribuindo para

agravar os problemas no gerenciamento dos sistemas.
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A sustentabilidade estd, portanto, intimamente ligada aos recursos
hidricos, j4 que a dgua vem se tornando um recurso indispensdvel. Deve-se
tomar medidas para que uma melhor forma de gestdo seja aplicada aos
recursos hidricos, cada vez mais poluidos e escassos, causando problemas a
populacio.

Uma gestdo adequada dos recursos hidricos do meio urbano apresentaria
uma série de impactos positivos sobre o meio ambiente, sociedade e
economia. Mas, para que isso ocorra, é preciso uma mudan¢a ndo apenas na
percep¢do como também na elaboracdo de instrumentos que atuem sobre a
gestdo do fluxo da 4dgua.

Portanto, o conceito de sustentabilidade faz com que novas condutas
sejam adotadas pelos seus usudrios e administradores, promovendo um melhor
uso, despoluindo mananciais, evitando desperdicio, além de acesso a todos,

com tarifas justas, respeitando sua cultura.
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34 Indicadores de Sustentabilidade

3.4.1 A Necessidade do Uso de Indicadores

Indicadores sdo ferramentas utilizadas pelas comunidades, Oorgdos
piblicos e privados, para avaliar e monitorar as tendéncias de seu
desenvolvimento, bem como sua eficiéncia e eficacia, definindo metas de
melhoria (KAYANO, 2002). Segundo GRANADOS & PETERSON, (apud
MILANEZ, 2000):

“Indicadores quantificam informagoes, de forma que sua significincia
esteja mais rapidamente aparente, e simplificam a informac¢do sobre os
fenomenos complexos para melhorar a comunicacdo com o publico e com os

tomadores de decisdo”.

Um dos motivos para que eles sejam usados é a exigéncia de 6rgdos
internacionais que financiam projetos e que precisam medir seu desempenho,
além da necessidade de se legitimarem os dados e de democratizar a
informacdo possibilitando a participagcdo popular.

No entanto, para se obter bons indicadores deve-se tomar vdarios
cuidados quanto a sua concepcdo. Nem sempre a compreensdo dos indicadores
pela sociedade € clara e precisa, causando divergéncias em seus resultados.
Alguns problemas quanto a concep¢do de indicadores sdo apontados por

KAYANO (2002):

e (lareza do que se pretende medir;
¢ (Qualidade e precisdo na producdo das informacdes que compdem
o indicador;

e Cautela e cuidado na interpretacdo das informacdes disponiveis.

No caso de politicas publicas, a construcdo de indicadores é de grande
relevancia tanto para os administradores como para a comunidade. Por parte
do Poder Publico, eles auxiliam na gestdo, subsidiando as politicas, podendo
definir metas e avaliando o progresso dos programas implantados. Por parte
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da populacido, os indicadores podem avaliar a forma de governar, denunciando
a realidade local e assim, aumentando a participagdao popular no exercicio de

sua cidadania.

3.4.2 Indicadores de Sustentabilidade

A Agéncia Federal de Meio Ambiente da Reptublica Federal da
Alemanha (ALEMANHA,1997 apud MILANEZ, 2002) defende o uso de
indicadores de sustentabilidade como forma de: melhorar a base de
informagcdes sobre o meio ambiente, auxiliar a elaboragcdo de politicas
publicas ambientais, simplificar estudos e relatérios sobre o meio ambiente e
assegurar a comparabilidade entre diferentes paises.

A justificativa para que os indicadores sejam incorporados, segundo
OCDE (1994), e Ministério do Médio Ambiente (1996) apud SILVA (2000),
sdo:

. A necessidade crescente de se contar com informacdes
adequadas nas tomadas de decisdes referentes a gestdo e ao
monitoramento do patrimdnio ambiental, estando ele sob a interferéncia
antrépica direta ou indireta, principalmente quando se tem a
perspectiva de promocdo da sustentabilidade em um dado meio;

. A necessidade de que essa base de dados seja disponibilizada
para diferentes atores sociais, sejam eles da administracdo publica, a
propria sociedade civil ou parcerias estabelecidas entre diferentes
setores da sociedade;

° A necessidade de que essa disponibilizagdo tenha uma forma
que contemple a sintetizacdo de uma grande quantidade de informacgdes
cientificas relacionando o meio ambiente a paridmetros apropriados para

os processos de tomada de decisdes e de informacgéo publica.
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3.4.3 Indicadores e Indices

Para que possa ser realizado este trabalho, primeiramente é necessdrio
estabelecer um conceito sobre indicador e indice. O indicador é considerado
pela OCDE (1993), apud SILVA (2000) como “um pardmetro, ou um valor
derivado de um pardmetro, que fornece as informacdes sobre um fenémeno”.

Porém, um indicador deve conter uma informacio, que torna perceptivel
a ocorréncia de um fendmeno, viabilizando esta informacdo de forma mais
simplificada e compreensivel, sendo de certa forma uma sintese do
acontecimento de um certo fendmeno.

SILVA (2000) coloca algumas caracteristicas dos indicadores, como:

e transparéncia da sua origem em dados estatisticos;

e cardater de sintetizacdo das informag¢des complexas;

e detectar fendmenos antecipadamente;

e ser facilmente compreensivel pelo seu publico.

O conceito de indice, por sua vez, consiste em um grupo de indicadores,
promovendo uma sintese de dados em uma unica expressdo. O indice busca
sintetizar informacdes de um fend6meno ou conjunto de fendmenos, tornando a
informa¢do mais simplificada, sendo considerado também um indicador.

Porém, no caso de adocdo de indices, € possivel que ocorram desvios e
distor¢des nas informagdes, comprometendo a integridade das varidveis. O
Ministério do Meio Ambiente da Espanha, conclui que os indices sdo
ponderados de acordo com o posicionamento dos seus formuladores em
relagdo aos valores estipulados para os componentes dos mesmos.

Granados & Peterson (1999) concluem que uma das fraquezas dos
indices é que os dados podem ser perdidos ou escondidos no processo de
agregacdo. Além disso, diferentes cenarios podem levar ao mesmo valor dos
indices, correndo-se o risco de ndo conseguir identificar um problema de
forma mais exata, dificultando sua correcio.

Portanto, ao se adotarem indicadores ou indices, deve-se tomar a

precaucdo de realizar uma andlise sobre o fendmeno, para que se comprove o
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que foi indicado. Caso contrdrio, o indicador ou indice ndo estd respondendo

para o que foi designado, sendo, portanto, um indicador deficiente.

3.4.4 Critérios para a Escolha de Indicadores

Para que se consiga criar um sistema de indicadores, é importante

estabelecer critérios para alcancar o objetivo pretendido. KAYANO (2002)

estabelece alguns critérios badsicos para desenvolver indicadores, sendo:

Ter clareza nos dados;

Ter qualidade e precisdo das informacdes;
Medir ao longo do tempo;

Estabelecer comparagdes com diferentes locais;
Estabelecer um padrdao normativo;

Ser de facil compreenséao;

Ter validade e estabilidade;

Expressar caracteristicas essenciais e mudancas esperadas;
Ter amplitude e diversidade;

Ser independente;

Ser confiavel;

Ser de facil obtencio.

MICHELL (1996) desenvolveu uma estrutura metodoldgica para

estabelecer indicadores de sustentabilidade, com os seguintes critérios:

Relevantes nos resultados pretendidos e cientificamente
defensaveis;

Sensiveis a alteracdes de espaco e de grupos sociais;

Sensiveis a mudancas ao longo do tempo;

Apoiados em dados consistentes;

Compreensiveis, e se for o caso, que tenham ressonéncia;
Mensuraveis;

Expressos de forma que faga sentido;

Identificacdo das metas e tendéncias que identifiquem uma

evolugcdo para uma sustentabilidade desejavel.
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A SUSTAINABLE SEATTLE (1998) propde algumas caracteristicas

para a escolha de indicadores de sustentabilidade:

Facil interpretacio;

Mostrar as tendéncias através dos tempos;

Compatibilidade com a escala espacial ao qual estd aplicado;
Comparacdes com outras situacdes no tempo € no espago;
Referéncia em um parametro acessivel;

Contemplar as inter-relacdes dos fatores externos;

Relacdo de custos e beneficios;

Consideracdo de fatores humanos e ecoldgicos;

Dimensdo ao longo prazo.

Os indicadores de sustentabilidade devem possuir duas caracteristicas

essenciais para o seu bom funcionamento: devem ter abrangéncia espacial e,

sobretudo temporal, de forma a serem estabelecidos em um espago numa

determinada época, mas podendo permanecer nas geragdes futuras e em outras

localidades com as mesmas caracteristicas.

Os indicadores de sustentabilidade foram divididos, segundo a Agéncia

Federal de Meio Ambiente da Repiblica Federal da Alemanha, em quatro

grupos:

Indicadores de forca de acdo: dizem respeito aos fatores causais,
como performance do transporte ou consumo de energia e
recursos.

Indicadores de pressdo: refletem a pressdo que as atividades
humanas exercem sobre o meio ambiente, como o nivel de
emissdes de poluentes, a producio de residuos e o uso da terra.
Indicadores de estado: tentam medir as mudancas de estado do
meio ambiente que resultam dos impactos do desenvolvimento,
representam a qualidade do meio ambiente, por exemplo, a
qualidade dos corpos d’4dgua.

Indicadores de resposta: descrevem as respostas da sociedade as

mudancgas ocorridas, ou as atividades e estratégias adotadas para
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prevenir e remediar impactos negativos. Podem-se citar: aumento

do servico de coleta e tratamento de esgotos.

“Os paises devem desenvolver sistemas de monitoramento e avaliagdo do
avan¢o para o desenvolvimento sustentdvel adotando indicadores que
megcam as mudancgas nas dimensodes econdmica, social e

ambiental”.(CNUMAD, 1996).

Devido a complexidade dos assuntos que abordam, normalmente é
necessdria uma lista ampla e abrangente de indicadores que tenha relagdo com
toda a variedade de atividades da sociedade. De forma geral, os indicadores
de sustentabilidade tentam integrar questdes econdmicas, sociais, ambientais,
politicas e culturais, tornando possivel a andlise da real qualidade de vida da
comunidade e suas perspectivas, bem como os resultados obtidos.

No entanto, é possivel que na elabora¢gdo de um conjunto de indicadores
acabe por se obter uma lista extensa que tornaria dificil o monitoramento.
Para a redug¢do na quantidade de indicadores, BOSSEL (1999) sugeriu alguns
procedimentos:

e Agregacdo: utilizar o indicador mais agregado possivel;

e Condensacdo: utilizar o indicador que represente a ultima
conseqiiéncia de um determinado problema, sem considerar os
indicadores e sistemas intermedidrios;

e Enfoque no elo mais fraco: dar preferéncia aos componentes que
podem representar uma real ameaca ao sistema;

e “Cesta basica”: se houver diferentes indicadores vinculados,
pode-se considerar a criagdo de indices que ofere¢cam uma visdo
média da situacido;

e “Cesta minima”: se a satisfacdo de um aspecto depender do
estado de cada um dos vdrios indicadores, pode-se escolher, como
indicador representativo, aquele que possuir o pior resultado;

¢ Indicador representativo: identificar a varidvel que ofereca uma

informag¢do confidvel do desenvolvimento do sistema;
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e Avaliacdo subjetiva da viabilidade: se uma pequena quantidade
de informacgdes estiver disponivel, deve-se fazer uma avaliacdo

subjetiva e sumdria do sistema.

Finalizando, os critérios apresentados s@o bastante convergentes,
apresentando varidveis que caminham para a mesma finalidade. MILANEZ
(2002) apresenta uma sistematiza¢do de critérios para escolha de indicadores,
segundo vdrios autores. Apds uma andlise comparativa, este autor obteve uma
lista com 14 critérios, eliminando alguns por possuirem a mesma finalidade
ou por se confundirem com as préprias dimensdes ou os principios de

sustentabilidade. A lista de critérios resultante foi a seguinte:

a) - Coeréncia com a Realidade Local: representar valores locais;

b) - Relevancia: refletir algo que seja importante sobre o que se deseja medir;
¢)- Clareza na Comunicacao: ser claro e simples, permitindo uma rdpida
compreensdo e aceitacao;

d) - Pré-Atividade: ser estimulante e excitante, capaz de sugerir uma agio
efetiva;

e) - Facilidade para Definicio de Metas: proporcionar aos tomadores de
decisfo a facilidade em definir metas para serem alcancgadas;

f) - Consisténcia Cientifica: usar metodologias que sejam cientificamente
definidas e de facil reproducéo, além de socialmente aceitavei;

g) - Acessibilidade dos dados: usar informacdes relativamente fédceis de
coletar e utilizar, a um custo acessivel;

h) - Confiabilidade da Fonte: usar informagdes coletadas em fontes
confiaveis;

i) - Amplitude Geografica: ser sensivel as mudangas no espaco, podendo
considerar escalas locais, regionais, ou mesmo globais;

j) - Padronizacio: dar preferéncia a procedimentos padronizados, a fim de
facilitar comparagdes com outras situacdes;

k) - Sensibilidade a Mudancas no Tempo: mostrar mudancas ao longo do
tempo, mostrando suas tendéncias;

1) - Adequabilidade a Mudancas da Realidade: ter facilidade de se ajustar

na medida em que novas condi¢des se apresentem,;
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m) - Preditividade: avisar antecipadamente sobre os problemas antes que se
tornem de dificil solucio;
n) - Capacidade de Sintese: transmitir uma mensagem geral, mas possibilitar

ao usuario visualizar os detalhes.

Sendo assim, os indicadores devem ser compreendidos e internalizados
por cada individuo, mudando a percep¢do de cada um, e consequentemente
seus habitos e costumes. Devem também evoluir com o tempo, acompanhando

a velocidade de transformagdo e mudancga dessas comunidades.

3.4.5 Indicadores Relacionados aos Sistemas Urbanos da Agua e

Esgoto

3.4.5.1 Indicadores Utilizados no Gerenciamento do Abastecimento de

Agua e Esgotamento Sanitdrio

Os indicadores para os sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio estdo hoje relacionados ao gerenciamento, sendo normalmente monitorados
pelo 6rgdo gestor desses sistemas. Muitos dos indicadores geralmente utilizados ndo
revelam nenhuma tendéncia quanto a sustentabilidade.

No entanto, alguns deles podem indicar tal tendéncia. Assim, optou-se por
identificar, a partir da literatura especifica, os indicadores mais comumente usados
pelos 6rgdos gestores e controladores dos sistemas, que poderiam servir de base para
a elabora¢do dos indicadores de sustentabilidade.

No Quadro 3.2, estdo relacionados os indicadores obtidos, tendo como fontes
de consulta 6rgéos publicos responsdveis ou envolvidos com esses sistemas (SAA e
SES), como CETESB (2002), SABESP (2002), IBGE (2002), entre outros. Para
melhor compreensdo, os indicadores foram selecionados e agrupados por tipo de uso

nos 6rgdos gestores.
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Quadro 3.2. Indicadores de gerenciamento de SAA e SES

A) - Indicadores de Recursos Humanos

Indice de produtividade operacional total

Quantidade total de empregados proprios

Indice de produtividade operacional de empregados proprios

Quantidade de empregados terceirizados

Niumero de pessoas com licengcas médicas nos sistemas

Numero de acidentes ocorridos/més nos sistemas

B) — Indicadores Operacionais

Capacidade total de reservacao

Extrag@o anual de 4gua subterranea e superficial na bacia ou no principal manancial

Retirada anual de 4gua segundo seus diferentes usos

Percentual de dgua subterranea extraida na total das reservas de dguas avaliadas

Reserva de dgua doce superficial e subterranea

Vazao média da bacia ou principal manancial

Vazio especifica da bacia ou principal manancial (L/s/km)

Precipitacdo na bacia ou no principal manancial no ano

Evaporacéo na bacia ou no principal manancial no ano

Volume de esgoto in natura langado nos corpos hidricos

Domicilios com instalagdes sanitdrias

Consumo de 4dgua faturado por economia

Consumo micromedido por economia

Percentual de dgua coletada subterraneamente

Percentual de dgua coletada superficialmente

Percentual de esgoto tratado

Quantidade de economias ativas (dgua + esgoto)

Quantidade de liga¢des ativas (dgua + esgoto)

Quantidade de ligacdes de dgua

Quantidade de liga¢cdes de esgoto

Indice de perdas por ligagio
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Indice de perdas fisicas no tratamento

Indice de perdas fisicas na produgao

Indice de perdas fisicas na adugdo

Indice de perdas fisicas na distribui¢do

Indice de macromedicao

Indice de micromedicao

Consumo médio per capita de dgua

Porcentagem de dgua tratada que € fluoretada

Destino do lodo que é gerado em ETA

Existéncia do tratamento do lodo de ETE

Existéncia de interceptores

C) — Indicadores Economicos

Arrecadacdo total

Despesa de exploracdo por economia

Despesa de exploragio por m® faturado

Despesa média anual por empregado

Despesa total com os servicos por m” faturado

Dias de faturamento comprometidos com contas a receber

Incidéncia de pessoas e servicos de terceiros nas despesas totais com servigos

Participacdo das despesas de pessoal total nas despesas de exploracdo

Participacdo das despesas de produtos quimicos nas despesas de exploragio

Participacdo das despesas de energia elétrica nas despesas de exploracdo

Participacdo das despesas de pessoal proprio nas despesas de exploracio

Patriménio liquido

Tarifa média de dgua

Tarifa média de esgoto

Tarifa da polui¢éo

Lucro liquido

Indice de perda de faturamento

Cobranga pelo servigo de abastecimento de dgua

Cobranga pelo servigo de esgotamento sanitario
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Percentual do orcamento municipal destinado ao sistema como um todo

Percentual de faturas pagas no més;

D) — Indicadores de Qualidade e Eficiéncia

Duracdo das intermiténcias prolongadas

Duragdo das paralisagdes

Duragdo dos extravasamentos registrados

Duragdo média dos reparos de extravasamentos

Quantidade de economias ativas atingidas por paralisagdes

Quantidade de economias ativas atingidas por intermiténcias

Ampliagdo dos servicos de abastecimento de dgua

Ampliagdo dos servigos de esgotamento sanitdrio

Ampliagdo dos servigos de tratamento de esgoto antes de ser langcado em corpos hidricos

Eficiéncia da micromedicéo

Porcentagem dos corpos hidricos superficiais na bacia ou regido com concentracio de

Coliformes Fecais acima dos padrdes

Coeficiente de incidéncia de célera

Propor¢éo de prevaléncia de exames positivos de esquistossomose

Notificagdes e 6bitos com doencas de origem por veiculagdo hidrica

Extravasamento de esgoto por extensdo da rede

Implementacdo de projetos ambientais em nivel de bacia

Incidéncia de analises de cloro residual fora do padrdo

Incidéncia de andlises de coliformes fecais fora do padrio

Incidéncia de andlises de turbidez fora do padrdo

Populacdo atendida por abastecimento de dgua

Populacdo atendida por esgotamento sanitario

Quantidade de extravasamento de esgotos registrados

Quantidade de interrupcdes sistemdticas

Quantidade de paralisagdes

Quantidade de reparos em redes de dgua e esgoto

Indice bruto de perdas

Indice de perdas por vazamento
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Indice bacteriolégico

Numero de amostras coletadas com auséncia de coliformes fecais

Indice fisico-quimico

Indice de conserto de ramais

Indice de reparo de juntas e arrebentamento

Indice de rede pesquisada

Quantidade de redes geofonadas

Indice de vazamentos apontados

Indice de manutencao de hidrometros

Indice de desempenho de consertos de vazamento

Numero de consertos realizados até 12 horas do registro

IQA- Indice de Qualidade da Agua

IAP- Indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

ISTO- Indice Substancias Téxicas e Organolépticas

IGQA- Indice Geral de Qualidade da Agua

Existéncia de contaminacdo ou contamina¢do na captacao

Existéncia e forma de protecdo na captacio

Existéncia de racionamento

Realizagdo da vigilancia da qualidade da dgua

Realizagdo de programas de controle de perdas de dgua

Percentual de ocorréncia de doencas causadas por veiculacdo hidrica em hospitais do

municipio;

E) — Indicadores de Relacdo com a Comunidade

Numero de cursos e workshops sobre recursos naturais

Numero de participantes em cursos e workshops realizados

Numero de projetos implantados para sensibilizacdo

Numero de praticas de prevencdo de polui¢do e desperdicio implantadas

Quantidade de reclamacdes sobre os SAA e SES

Numero de escolas que possuem educagdo ambiental

Numero de sites relacionados aos SAA e SES do local

Existéncia de servico de atendimento ao publico
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3.4.5.2 Indicadores para Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto

Relacionados com a Sustentabilidade

No Quadro 3.3, sdo apresentados alguns indicadores de sistemas
urbanos de 4gua e esgoto que, embora ndo tenham sido propostos
explicitamente com esta denominag¢io, podem ser relacionados com o conceito

de sustentabilidade.

Quadro 3.3: Experiéncia de Indicadores Relacionados a Sustentabilidade

Indicador Experiéncia
Porcentagem da populacdo com instalagdes adequadas Agenda 21
para esgotamento
Acesso a dgua tratada Agenda 21
Relagdo entre gastos ambientais e produto interno liquido Agenda 21
Extracdo anual de dgua superficial e subterranea Agenda 21
Consumo doméstico de dgua per capita Agenda 21
Reservas de 4gua subterrdnea Agenda 21
Concentracdo de coliformes fecais em dgua doce Agenda 21
DBO nos corpos d’4dgua Agenda 21
Tratamento dos residuos da dgua Agenda 21
Salmdo Selvagem Seattle
Consumo de dgua Seattle
Prevencdo a poluicdo Seattle
Taxa e freqiiéncia de fornecimento de dgua tratada IQVU - BH
Disponibilidade de rede de esgoto IQVU - BH
Quantidade de 4gua consumida em processos industriais, EPA - México
normalizados para producdo.
Quantidade de Agua Potdvel Disponivel Per Capita EPA - México
Porcentagem de populagcdo que € servida por dgua EPA - México
potéavel.
Porcentagem de Populacdo Provida de Servigo de Coleta EPA - México
de Esgoto
Porcentagem de esgoto coletado que recebe tratamento EPA - México
Porcentagem de volume total de dgua potdavel desinfetada EPA - México
antes de entrega.
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Qualidade das dguas superficiais EPA - México
Qualidade das dguas subterrdaneas EPA - México
Oxigénio e Contetddo de Nitrato em rios OCDE
Taxas de conexdo de sistemas de esgoto OCDE
Despesa publica em tratamento de esgoto OCDE
Retirada de 4gua doce OCDE
Intensidade de uso para residéncias, irrigacdo e OCDE
inddstrias

Uso de d4gua ndo-renovavel/Uso total de d4gua doce Holmberg e Azar
Porcentagem de populagcdo com acesso a dgua potdvel e Holmberg e Azar
servico de saidde publica UNCSD
Despesas de infra-estrutura per capita UNCSD
Consumo de energia anual UNCSD
Despesas de protecdo ambiental UNCSD
Retirada anual de d4gua doce/ volume disponivel anual UNCSD
Consumo doméstico de dgua UNCSD
Reserva de d4gua subterrianea UNCSD
Concentracdo de coliformes fecais em dgua doce UNCSD
Cobertura de tratamento de esgoto UNCSD
Despesas na administracido de desperdicios UNCSD
Reciclagem e reuso de esgoto UNCSD

Com base nos indicadores apresentados, poderd ser realizada uma
analise comparativa entre os indicadores da regido experimentada com a
experiéncia de Jaboticabal, podendo-se utilizar processos de escolha e

N

indicadores semelhantes, adequando-os a realidade do local.

Os indicadores relacionados a sustentabilidade devem ser, pela sua
propria natureza, escolhidos de forma participativa, adequando suas
caracteristicas para o local em que estd sendo realizada a experiéncia.

Existem alguns lugares onde estes indicadores jd4 foram definidos,
apresentando diversas formas de abordagem e escolha. A experiéncia mais
conhecida é a de Seattle, onde houve a escolha de forma participativa, com
indicadores caracteristicos da regido. Dificilmente o mesmo conjunto de

indicadores aplicados em Seattle poderd ser experimentado em outros locais,

mas pode haver uma modificagdo ou adequagdo. O indicador escolhido para o

49



monitoramento da qualidade da dgua, por exemplo, foi a presenga do salmio
selvagem, espécie tipica da regido e que necessita de dgua em nivel 6timo
para sobreviver. Em outra regido, onde o salmdo ndo exista, este indicador
ndo terd sentido.

Uma outra experi€éncia que apresentou muita semelhanga com este
estudo, foi o trabalho de LUNDIN (1999), que seleciona indicadores
ambientais ligados a sustentabilidade, abordando os sistemas urbanos de dgua.

Nessa pesquisa, foram selecionados indicadores utilizados comumente
pelos sistemas, que continham referéncias ambientais, sendo aplicados quatro
critérios de escolha: relevancia, preditividade, simplicidade e disponibilidade
dos dados. Os 12 indicadores obtidos, com os respectivos valores de

referéncia, sdo apresentados no Quadro 3.4. E importante observar que apenas

uma dimensao da sustentabilidade (a ecolégica/ambiental) foi considerada.

Quadro 3.4: Indicadores ambientais para os sistemas urbanos de agua e

esgoto, selecionados por LUNDIN (1999)

Indicador Valores de referéncia sugeridos
Percentual de retirada de dgua <100
Qualidade da dgua bruta Toda dgua deve ser potabilizdvel
Protecdo do recurso Todas as fontes devem ser protegidas
Uso da dgua Disponibilidade suficiente
Qualidade da dgua Dentro do padrao de potabilidade

Consumo de energia e produtos quimicos para o | Mdxima eficiéncia possivel

abastecimento de dgua

Perdas (vol. distribuido / vol. produzido) Baixas

Alcance do tratamento dos esgotos (vol. de|Todo o esgoto deve ser tratado

esgoto tratado / vol. de dgua distribuida)

Percentual de remoc¢do de DBO, P e N Atendimento as normas

Cargas de DBO, N e P lancgadas Compativeis com a capacidade de

assimilacdo do corpo receptor

Consumo de energia e produtos quimicos para o [Mdxima eficiéncia possivel

tratamento de esgoto

Agua de chuva, % de superficie impermedvel <10%

Percentual de recuperagdo de nutrientes 100%

Qualidade dos lodos produzidos Atendimento ao padrao
Recuperacdo de energia Miéxima possivel

50




4 OBTENCAO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE PARA SISTEMAS URBANOS DE
AGUA E ESGOTO

4.1 Principios Especificos para 0s Sistemas de
Abastecimento de Agua e Sistemas de Esgotamento

Sanitario

A andlise para estabelecer os principios de sustentabilidade especificos
para os Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto surge a partir dos principios
genéricos de sustentabilidade, sistematizados por MILANEZ (2002). Através
da sistematizacdo proposta, pode-se comparar os principios e agrupé-los ou
ndo para a formacgdo dos principios especificos.

Na defini¢do dos principios especificos de sustentabilidade para os
sistemas urbanos de d4dgua e esgoto, procurou-se agrupar oS principios
genéricos de forma que representassem as necessidades dos sistemas. No
entanto, o principio da Paz ndo derivou a nenhum principio especifico,
subentendendo que este principio deve estar presente em qualquer atividade

da sociedade, inclusive sobre os sistemas urbanos de dgua e esgoto.

4.1.1 Explicitacao dos Principios Especificos de Sustentabilidade para

os Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto

(1) - Equidade (universalizacdo dos servigos)
Todas as pessoas tém direito ao acesso aos servicos de abastecimento
de dgua e esgotamento sanitdrio, podendo suprir suas necessidades de forma

digna, garantindo a saide piiblica.
Tendo como prioridade as acdes humanas, deve ser considerado o
acesso aos servicos de abastecimento de &dgua e esgotamento sanitdrio,

garantindo a sustentabilidade social a todos os moradores do municipio.
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Além disso, esses servigos garantem a sadde ptublica dos moradores e
do local, protegendo também o meio fisico de eventuais poluicdes. Esses
servicos devem ser oferecidos com qualidade, evitando intermiténcias no
abastecimento e diminuindo as perdas do sistema, bem como garantindo a

eficiéncia da coleta de esgoto e dos tratamentos de d4gua e esgoto.

(2) - Respeito as Condicdes Locais

As solucdes apresentadas para os SAA e SES devem considerar e
adequar-se as condi¢des locais (sociedade, economia, cultura, meio fisico e
biologico), sem causar prejuizos a sua comunidade ou as comunidades

vizinhas.

Todo tipo de solugdo a ser aplicada nos sistemas urbanos de dgua e
esgoto, seja ela tecnoldgica ou de gestdo, deve ser avaliada em todos os
aspectos, condizendo ao local, de acordo com a sociedade, economia, cultura,
meio fisico e bioldgico.

A importacdo de tecnologia ou formas de gestdo ndo serd relevante caso
as experiéncias de outros locais ndo atenda as particularidades da sociedade e

do seu ambiente.

(3) - Desempenho Econémico
Todos os projetos e servicos dos SAA e SES devem ser elaborados e
oferecidos com viabilidade econémica, considerando a melhor utilizacdo dos

recursos disponiveis, sem prejuizo dos outros principios.

Por ser um servico publico, os sistemas urbanos de 4gua e esgoto visam
a diminui¢do, o quanto possivel, de gastos desnecessdrios. Porém, algumas
solucdes que sdo apresentadas como as melhores economicamente, prejudicam
outros principios, como a geragdo de trabalho e renda ou o uso responsavel de
recursos naturais.

Para que seja apresentada a melhor solucdo a ser aplicada aos sistemas
de abastecimento de d4gua e esgotamento sanitdrio a redugdo de custo ndo deve
ser primordial. Deve ser considerada também a qualidade do servigo, sem

comprometer a saide dos moradores e do ambiente.
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(4) - Geragcdo de Trabalho e Renda
Entre as alternativas para solucdoes dos SAA e SES, deve-se dar
prioridade aquelas intensivas em mdo-de-obra, proporcionando um ambiente

seguro e salubre ao trabalhador.

Com a crise mundial e a falta de emprego hd uma preocupagcdo em
garantir as pessoas uma fonte de renda. Para isso, a escolha de tecnologias
que envolvam o maior nimero de mao-de-obra seria o ideal.

Isto ndo significaria estagnar-se no tempo, sem a aplicagcdo de novas
tecnologias, nem ao menos inchar o sistema com mao-de-obra desnecessaria
sem garantir condi¢des adequadas de trabalho. Um ndmero “ideal” de
trabalhadores nos sistemas deveria ser pensado, de acordo com as condig¢des e

caracteristicas de cada 6rgdo gestor.

(5) - Gestao Soliddria e Participativa
As decisdes aplicadas aos SAA e SES devem ser tomadas de maneira
participativa, havendo cooperacdo, divisdo de trabalho e consenso entre os

agentes da sociedade e o poder piiblico.

A participacdo popular nos processos decisérios é uma das premissas do
conceito de sustentabilidade. Para isso, € necessdrio um amplo apoio do poder
piblico para que a populacdo sinta vontade de participar das solucdes
aplicadas aos sistemas urbanos de dgua e esgoto.

Quando ha o comprometimento da populacdo nos projetos, uma
mudanca de governo ndo implicaria em seu término, mas sim no empenho do
poder publico em promover um municipio de acordo com os anseios da

populacio.

(6) - Informacgdo e Sensibilizacdo
A sociedade deve ter pleno acesso a informacdo relativa aos SAA e

SES, para que possa se sensibilizar aos problemas e participar das solucdes.

Para que a populacdo possa entender a gestdo dos sistemas urbanos de

dgua e esgoto, é necessdria a democratizacdo da informacdo. Assim, a
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populacdo terd subsidio para decidir as melhores solu¢des e mudar sua
conduta, através das preocupacdes que surgirem. Além disso, € uma forma de
avaliar e melhorar a qualidade e eficiéncia dos sistemas através das sugestdes

que surgirem da populagdo.

(7) - Uso Responsdvel dos Recursos Naturais

A utilizacdo dos recursos naturais pelos SAA e SES, tanto para
fornecimento 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 solucdes que possam minimizar,

prevenir e corrigir os mesmos.

Devem ser evitadas, sempre que possivel, as tecnologias que aumentem
os riscos de impactos, procurando sempre solu¢des que diminuam o uso dos
recursos naturais utilizados nos sistemas urbanos de dgua e esgoto.

Além disso, deve-se sempre avaliar os impactos que cada solugdo possa
gerar a sociedade e ao ambiente, aplicando maneiras de correcdo e
minimizagdo dos mesmos, quando ndo for possivel preveni-los com a

utilizag¢do de tecnologias mais adequadas.

(8) — Prevengcdo Mitigacdo e Compensacdo de Impactos
A prevencdo de impactos, os custos de remediacdo e medidas
compensatorias precisam ser devidamente considerados, sendo assumidos

pelos seus causadores.

A primeira medida a ser tomada pelos administradores dos sistemas é a
prevencdo dos impactos gerados pelos sistemas urbanos de dgua e esgoto,
utilizando tecnologias e solu¢des apropriadas. Caso ndo possa ser previsto o
impacto, os custos da remediacdo e as medidas compensatérias devem ser
atribuidos aos seus causadores, incluindo o Poder Piblico e os usudrios dos

sistemas.
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Apdbs a explicitagdo dos principios especificos para os sistemas urbanos
de dgua e esgoto pode-se perceber a relacdo dos principios com as dimensdes
de sustentabilidade.

Na presente pesquisa, quando foi feita a escolha restrita, os indicadores
foram definidos, sempre que possivel, a partir de cada um dos principios
especificos estabelecidos. J4 na escolha ampliada, isto ndo ocorreu, e o0s
indicadores escolhidos puderam ser associados apenas as dimensdes de
sustentabilidade, uma vez que os principios especificos ndo haviam sido
definidos previamente pelos participantes do grupo. Entretanto, pode-se
estabelecer uma certa relagdo entre os principios especificos e as dimensdes

de sustentabilidade, conforme proposto na Figura 4.1.

Prevencio Desempenho
Mitigagdo e Econdmico
Compensacio
de Impactos Uso Resp. s e
Recursos SOC]O -
Naturais A .
) Economica
Ambiental
Respeito
Condigdes Equidade
Locais
Trabalho
Informacgdo e e Renda
Sensibilizacdo

Politico - Cultural

Gestdo Soliddria
e Participativa

Figura 4.1: Relacdo entre dimensdes e principios de sustentabilidade
especificos para os SAA e SES.

O Quadro 4.1 mostra como, a partir dos principios genéricos, foram
derivados os principios especificos dos sistemas urbanos de dgua e esgoto,

bem como sua relagdo com as dimensdes de sustentabilidade.
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Quadro 4.1: Principios Especificos de Sustentabilidade para Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto

Principio Genérico Dimensio de Sustentabilidade | Principio Especifico para Conceituacao
os SAA e SES

. Equidade Social Equidade — Universalizacdo |Todas as pessoas tém direito
dos Servigos ao acesso aos servicos de
abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrios,
podendo suprir suas
necessidades de forma
digna, garantindo a saide

publica e do ambiente.
. Contextualiza¢dao |Politica Respeito as condicdes locais |As solucdes apresentadas
Local Cultural para os SAA e SES devem
. Soberania nas |Ambiental considerar e adequar-se as
Relacdes Internacionais |Social condi¢des locais (sociedade,
Econ6émica economia, cultura, meio

fisico e biologico, estrutura

politica)
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Quadro 4.1: Principios Especificos de Sustentabilidade para Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto (cont.)

Principio Genérico

Dimensao de

Sustentabilidade

Principio Especifico para

os SAA e SES

Conceituacio

° Eficiéncia

Econdmica

Econdmica

Desempenho Econémico

Todos os projetos e servicos dos
SAA e SES devem ser elaborados e
oferecidos com viabilidade
econdmica, considerando a melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis,

sem prejuizos a outros principios.

. Geracgdo de Renda

Social

Econdmica

Geragdo de Trabalho
Renda

€

Num contexto geral de baixo nivel
de oferta de emprego, as
alternativas aplicadas aos SAA e
SES devem dar prioridade aquelas
intensivas em mdo-de-obra,
proporcionando um ambiente

seguro e salubre ao trabalhador.
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Quadro 4.1: Principios Especificos de Sustentabilidade para Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto (cont.)

Principio Genérico Dimensao de Principio Especifico para Conceituacao
Sustentabilidade os SAA e SES

o Cooperacdo e |Politica Gestdo Solidéria e As decisoes aplicadas aos SAA e

Participacdo Participativa SES devem ser tomadas de maneira
participativa, havendo cooperacgdo,
divisdo de trabalho e consenso
entre agentes da sociedade e os
diferentes niveis do Poder Piiblico.

o Cooperacido e |Politica Informacgdo e Sensibilizacdo |A sociedade deve ter pleno acesso a

Participacdo Social informagdo relativa aos SAA e SES,

para que possa se sensibilizar
quanto aos problemas e participar

das solucdes.
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Quadro 4.1: Principios Especificos de Sustentabilidade para Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto (cont.)

Principio Genérico Dimensao de Principio Especifico para Conceituacao
Sustentabilidade os SAA e SES
o Avaliagdo de [Ambiental Uso responsdvel dos |A utilizagdo dos recursos naturais
Impactos recursos naturais pelos SAA e SES, tanto para
o Uso Responsdvel fornecimento de matéria-prima como
dos Recursos Naturais para recebimento de residuos, deve
J Solidariedade ocorrer de acordo com sua
Intergeracional capacidade regenerativa ou de
estoque, avaliando-se os impactos e
aplicando  solucdoes que possam
minimizar, prevenir e CcoOrrigir os
mesmos.
. Avaliagao de | Ambiental Prevencdo e Compensacdo |A prevencdo de impactos, os custos
Impactos Econdmica de Impactos de remediag¢do e medidas
. Preventivo compensatorias precisam ser
. Precautério devidamente considerados, sendo

o Poluidor Pagador

. Compensatorio

assumidos pelos seus causadores.
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4.2 Escolha Restrita dos Indicadores

4.2.1 Organizacao de Indicadores a partir dos Principios Especificos

de Sustentabilidade para os Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto

Foram levantadas nesta pesquisa duas listas contendo indicadores para
os sistemas urbanos de dgua e esgoto: uma com indicadores usualmente
utilizados pelos 6rgdos gestores dos sistemas e outra baseada nas experiéncias
que envolvem a sustentabilidade.A partir destas, houve um agrupamento dos
indicadores, do qual foram retirados aqueles que possuiam duplicidade.

O ndmero de indicadores levantados foi muito grande, considerando
também a importincia do levantamento dos dois sistemas: o de abastecimento
de 4gua e o de esgotamento sanitdrio, o que tornou a lista bastante onerosa.

Os indicadores, por sua vez, estavam distribuidos em classificacdes
gerenciais, o que dificultaria a avaliacdo segundo os conceitos de
sustentabilidade. Para esta metodologia, aplicou-se a divisdo dos indicadores
segundo os principios especificos para os sistemas urbanos de dgua e esgoto,
citados no item 4.2 deste trabalho.

Desta forma, todos os indicadores levantados foram distribuidos de
acordo com suas caracteristicas e agrupados conforme o principio com o qual
se identificam. Em alguns casos, o indicador pdde ser incluido em mais de um
principio, por possuir caracteristicas equivalentes a cada um. Houve entdo a
duplicidade de alguns indicadores, os quais serdo listados a seguir, nos

quadros.
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Quadro 4.2: Indicadores de SAA e SES segundo principio da Equidade

Duragdo das intermiténcias prolongadas

Quantidade de reparos em redes de dgua e
esgoto

Duragdo das paralisagdes

Indice bruto de perdas

Populacdo atendida por abastecimento de dgua

Capacidade total de reservacio

Populacdo atendida por esgotamento sanitirio

Ampliagdo dos servicos de abastecimento de
dgua

Existéncia de racionamento

Ampliagdo dos servicos de esgotamento
sanitdrio

Consumo médio per capita de dgua

Indice de desempenho de consertos de
vazamento

Notificacdes e 6bitos com doencas de origem
por veiculacdo hidrica

Numero de consertos realizados até 12 horas
do registro

Incidéncia de analises de cloro residual fora do

Quantidade de reclamacdes sobre os SAA e

padrao SES
Incidéncia de andlises de coliformes fecais fora
do padrio Percentual de dgua tratada que € fluoretada

Incidéncia de analises de turbidez fora do
padrdo

Indice bacteriol6gico

Quantidade de interrupg¢des sistematicas

Indice fisico-quimico

Quantidade de paralisagdes

Realizagdo da vigilancia da qualidade da
dgua

Numero de amostras coletadas com auséncia
de coliformes fecais

Coeficiente de incidéncia de coOlera

IQA- Indice de Qualidade da Agua

Proporg¢do de prevaléncia de exames
positivos de esquistossomose

IAP- Indice de Qualidade da Agua Bruta para
fins de Abastecimento Publico

Domicilios com instalacdes sanitdrias

ISTO- Indice Substancias Toxicas e
Organolépticas

Qtde de ligacdes de dgua

IGQA- Indice Geral de Qualidade da Agua

Qtde de ligacdes de esgoto

Indice de micromedicdo

Qtde de economias ativas atingidas por
paralisacdes

Tarifa média de dgua

Qtde de economias ativas atingidas por
intermiténcias

Tarifa média de esgoto

Qtde de economias ativas (dgua + esgoto)

Qtde de liga¢des ativas (dgua + esgoto)

Quadro 4.3: Indicadores de SAA e SES segundo principio de Respeito as

Condic¢oes Locais

Reserva de dgua doce superficial e subterrdnea

Evaporagio na bacia ou no principal
manancial no ano

Vazao especifica da bacia ou principal
manancial (L/s/km?)

Precipitacdo na bacia ou no principal
manancial no ano

Tarifa média de dgua

Tarifa média de esgoto
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Quadro 4.4: Indicadores de SAA e SES segundo principio de Desempenho

Economico

Despesa média anual por empregado

Despesa de exploragdo por economia

Despesa total com os servicos por m° faturado

Despesa de explora¢io por m® faturado

Indice de perda de faturamento

Indice de produtividade operacional de
empregados proprios

Eficiéncia da micromedicdo

Indice de macromedigéo

Indice de conserto de ramais

Indice de micromedicdo

Indice de reparo de juntas e arrebentamento

Arrecadagio total

Indice de manutencio de hidrometros

Dias de faturamento comprometidos com
contas a receber

Indice de desempenho de consertos de
vazamento

Indice de produtividade operacional total

Participacdo das despesas de produtos
quimicos nas despesas de exploracdo

Patrimonio liquido

Participacdo das despesas de energia elétrica
nas despesas de exploracdo

Lucro liquido

Participacdo das despesas de pessoal préprio
nas despesas de exploracdo

Consumo de 4dgua faturado por economia

Realizagdo de programa de controle de perdas
de dgua

Cobranga pelo servigo de abastecimento de
dgua

Cobranga do servigo de esgotamento
sanitario

Quadro 4.5: Indicadores de SAA e SES segundo principio da Geracao de

Trabalho e Renda

Incidéncia de pessoas e servigos de terceiros
nas despesas totais com servigos

Participacdo das despesas de pessoal total
nas despesas de exploracio

Quantidade total de empregados proprios

Despesa média anual por empregado

Quadro 4.6: Indicadores de SAA e SES segundo principio da Gestao

Solidaria e Participativa

Quantidade de reclamacdes sobre os SAA e
SES

Existéncia de servico de atendimento ao
publico

Quadro 4.7: Indicadores de SAA e SES

Sensibilizacao

segundo principio de Informacao e

Realizagdo de programa de controle de perdas de
dgua

Numero de sites relacionado aos SAA
e SES do local

Numero de cursos e workshops sobre recursos
naturais

Existéncia de servi¢o de atendimento
ao publico

Numero de projetos implantados para sensibilizacdo

Numero de participantes em cursos e
workshops realizados

Numero de escolas que possuem educagio ambiental
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Quadro 4.8: Indicadores de SAA e SES segundo principio de Uso

Responsavel dos Recursos Naturais

Percentual de dgua subterrianea extraida na
total das reservas de dguas avaliadas Consumo médio per capita de dgua
Duragdo média dos reparos de
Reserva de dgua doce superficial e subterrinea |extravasamentos
% de agua coletada subterraneamente Indice de rede pesquisada
Extragdo anual de 4gua subterranea e
superficial na bacia ou no principal
% de agua coletada superficialmente manancial
Vazio especifica da bacia ou principal
Indice de perdas fisicas no tratamento manancial (L/s/km?)
Indice de perdas fisicas na produgdo Vazao média de exploragdo
Retirada anual de 4gua segundo seus
Indice de perdas fisicas na adugio diferentes usos
Indice de perdas fisicas na distribui¢do Quantidade de redes geofonadas
Indice bruto de perdas Consumo micromedido por economia
Precipitacdo na bacia ou no principal
Indice de perdas por vazamento manancial no ano
Evaporacdo na bacia ou no principal
Indice de vazamentos apontados manancial no ano

Quadro 4.9: Indicadores de SAA e SES segundo principio de Prevencao e

Compensacao de Impactos

Implementacdo de projetos ambientais em
% de esgoto tratado nivel de bacia

Nuimero de préticas de prevencao de
Tarifa da poluigdo poluicdo e desperdicio implantadas
Quantidade de extravasamento de esgotos
registrados Existéncia de interceptores
Existéncia de polui¢cdo ou contaminagdo na Volume de esgoto in natura langado nos
captacao corpos hidricos
Existéncia e forma de protecdo na captacio Destino do lodo gerado em ETA
Existéncia de tratamento do lodo de ETE Duragéo dos extravasamentos registrados
Percentagem dos corpos hidricos superficiais | Ampliacdo dos servi¢os de tratamento de
na bacia ou regido com concentracio de CF esgoto antes de ser langcado em corpos
acima dos padrdes hidricos
Extravasamento de esgoto por extensdo da
rede
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4.2.2 Matriz de Avaliaciao para os Indicadores

A partir da sistematizacdo dos indicadores segundo os principios
especificos de sustentabilidade, serd avaliado o indicador segundo os critérios
de escolha apresentados anteriormente.

Para isso, os critérios passaram por uma adequacdo, sendo avaliada sua
relevancia para a escolha. A partir da sistematizacdo proposta por MILANEZ
(2002), o qual atribuiu uma relacdo de 14 critérios, foi verificada a
consisténcia de cada um. Por ser uma lista muito extensa, foi verificada a
possibilidade de sua reducdo, pelo agrupamento ou pela retirada de alguns
critérios.

Assim, da lista de 14 critérios apresentada no item 3.3.4, trés deles
foram retirados. O primeiro foi o critério Abrangéncia das Dimensdes, o
qual previa que um bom indicador deveria abranger todas as dimensdes de
sustentabilidade, apresentando questdes sociais, politicas, econdmicas,
ambientais e culturais ao mesmo tempo. Neste trabalho, no entanto, os
indicadores de certa forma serdo escolhidos segundo os principios de
sustentabilidade, os quais dividem indicadores para cada dimensdo especifica.
Niao foi preocupagdo, neste momento, a escolha de apenas um indicador que
revelasse todos os acontecimentos segundo as diversas dimensdes, e sim um
indicador para cada aspecto abordado.

O segundo critério a ser excluido foi a Coeréncia Local. Foi observado
que, na verdade, esta condi¢do aparece ao se verificar outros critérios, o0s
quais devem ser considerados sempre do ponto de vista local. Portanto, a
aplicacdo deste critério seria redundante.

O terceiro critério seria a Consisténcia Cientifica que deveria se
apresentar nos indicadores escolhidos. No entanto, no critério Padronizacio,
este se mostra de certa forma também como consisténcia cientifica, j4 que os
métodos de avaliacdo e de metodologia aplicada para a padronizacido deveriam

estar de acordo com métodos cientificos comprovados.
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Apés esta avaliacdo, obteve-se uma relacdao de 11 critérios listados a
seguir:

(1) — Acessibilidade dos Dados;

(2) — Clareza na Comunicacao;

(3) — Relevincia

(4) — Amplitude Geogréifica

(5) — Padronizacgdo / Consisténcia Cientifica;

(6) — Preditividade;

(7) — Pro-Atividade;

(8) — Sensibilidade Temporal;

(9) — Definicdo de Metas;

(10)— Confiabilidade da Fonte;

(11) — Capacidade de Sintese.

Na etapa seguinte, procurou-se estabelecer uma matriz de avaliacgdo,
para cada principio especifico estabelecido, formada pelos indicadores ja
sistematizados e pelos critérios listados acima.

Como esta matriz seria uma atividade muito complexa por possuir um
grande numero de indicadores relacionados a cada principio, realizou-se
apenas uma avaliacdo interna. Esta andlise foi realizada por trés participantes,
sendo eles: a autora do trabalho, o orientador do mesmo e um aluno de
graduacgdo. Através da matriz, os avaliadores estabeleceram através de um
sistema bindrio, os indicadores que melhor representavam o principio em
questdo. Este processo foi realizado para cada um dos principios totalizado
em oito matrizes.

No preenchimento da matriz, foram colocados os ndmeros (0) zero
quando o indicador ndo atendia ao critério e o nimero (1) um quando atendia.
Apbs esta etapa os indicadores foram totalizados, informando os que atendiam
a mais critérios, sendo considerados os melhores pontuados.

Apds esta andlise, verificou-se que as planilhas preenchidas pelos
participantes apresentavam semelhangas em sua pontuag¢do, considerando,

portanto, apenas estas trés aplicagdes neste momento.
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Tabela 4.1: Exemplo de uma matriz preenchida

Principio do Uso Responsavel do Recursos Naturais

Critérios

Indicadores

IACCSSIDIITIaadc
dos Dados
Clareza na
Comunicagio

Relevancia

Amplitude

Geografica

Padronizagdo

PPreditividade

Pro-Atividade
Sensibilidade

Temporal

Defini¢ao de

Metas

Confiabilidade

da Fonte

Capacidade de

Sintese

Percentual de dgua subterranea extraida no total das reservas de
dguas avaliadas

Reserva de dgua doce superficial e subterranea

% de dgua coletada subterraneamente

% de 4gua coletada superficialmente

Indice de perdas fisicas no tratamento

Indice de perdas fisicas na producio

Indice de perdas fisicas na aducdo

Indice de perdas fisicas na distribuicio

Indice bruto de perdas

—_—

Indice de perdas por vazamento

Indice de vazamentos apontados

Consumo médio per capita de dgua

[

Duragfo média dos reparos de extravasamentos

Indice de rede pesquisada

O | bt | bt [t [t [ [t [ | | |t | e | et | O
OO0 OO~ |—|O

[ Y U (U (NN NN JUNIY UNN UG GURI USNG JUIIY (U U

[Ny [V VNN, VRN, RN, VN, (NN, U, VN U (U U U U

[Ny VI VNN, VRN, U, VN, (NN, U, VN U (U U (U U

[SES o) [T U U QUSI (URG NI (UG UG UG DU QUG U

[Ny VNI VIS VIS VY VSN (SN, UG VSN (USRI (U RN (U U

[Ny VI VIS VSIS VY VSN [JUSINY UG VSN (U (U RN (U U

[Ny VNI [V VSIS VI, VSN (NS, UG VSN (U (U RN [JUN U

O IO = O[O | [t | ot | ot | ot | et | O | bt

(=Nl Dl el o) Pl fe) [l el fan) Ll Tl ol K]

AN\ |—|O|0|D|\O

Extracdo Anual de dgua subterranea e superficial na bacia ou no
principal manancial

Vazio especifica da bacia ou principal manancial (L/s/km’)

Vazdo média de exploracdo

Retirada anual de dgua segundo seus diferentes usos

Quantidade de redes geofonadas

Consumo micromedido por economia

Precipitag@o na bacia ou no principal manancial no ano

Evaporacio na bacia ou no principal manancial no ano

O O | O = [t | bt [ et [
(=l o] fe] fe) L Fell fan)

OO === == —

O|IO|—|O|—=O|—=|—

OO (=== == | O

—— O = O ===

U NG JUSIY U NI U U ¥

U VY VN, U U USRI (U (N

OO —|= ==

O O || = [t | bt |t [

QIO OO

—_
W QN[0 |O|00|0 (O

(o)}
~







Apdbs esta avaliagdo das diversas tabelas, realizada pelos participantes,
foram sistematizados os indicadores que atenderam a mais critérios (portanto,
os de maiores pontuacdes), sobrepondo as trés andlises, resultando nos

seguintes indicadores mais bem pontuados:

Quadro 4.10: Indicadores pré-selecionados na escolha restrita

Principio Indicadores Pré-Selecionados

(1) Equidade Populacdo Atendida por Abastecimento de
Agua
Populagdo Atendida por Esgotamento
Sanitdrio

Quantidade de Paralisacgdes

Duracdo das Intermiténcias Prolongadas

IGQA- Indice Geral de Qualidade de Agua

(2) Respeito as Condig¢des Locais

(3) Eficiéncia Econdmica Despesa Média Anual por Empregado

Despesa de Exploracdo por Metro Cubico
Faturado

(4) Geracgdo de Trabalho e Renda

(5) Gestio Solidaria e |Quantidade de Reclamacdes sobre os

Participativa Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto
Existéncia de Servico de Atendimento ao
Publico

(6) Informacdo e Sensibilizacdo |Numero de Projetos Implantados para
Sensibiliza¢cdo da Populacio

Nimero de Programas de Controle de
Perdas de Agua

Nimero de Escolas que Possuem Educacdo

Ambiental
7) Uso Responsavel dos |Retirada Anual de Agua Segundo seus
Recursos Naturais Diferentes Usos
Reserva de Agua Doce Superficial e
Subterrianea

Consumo Per Capita de Agua

Indice Bruto de Perdas no Sistema

(8) Prevencdo e Compensacdo de |Volume de Esgoto In Natura Lancado nos
Impactos Corpos Hidricos

Percentual de Esgoto Tratado

Existéncia de Poluicdo na Captacdao de
Agua
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4.2.3 Ajuste e Proposicao de Indicadores

A partir da lista de indicadores selecionados, foi feita uma andlise mais
detalhada de cada um deles, para uma melhor adequacgdo aos principios. Isto
foi necessdrio pois, como os indicadores analisados ndo foram originalmente
desenvolvidos tendo em vista a questdo da sustentabilidade, o fato de
atenderem aos critérios de um bom indicador nem sempre eram suficientes
para representar o principio a ser monitorado. Em alguns casos, inclusive,
nenhum dos indicadores selecionados foi considerado adequado, sendo feita a
proposicdo de novos. Em outros casos, ocorreu a jung¢do ou a modificacdo de
alguns deles.

Da mesma forma que MILANEZ (2002), optou-se por classificar os
resultados medidos por meio dos indicadores em trés categorias, que traduzem
a tendéncia relativa a sustentabilidade: muito desfavordvel, desfavordvel e
favordvel. Esta € uma forma de tornar a informacido gerada mais clara. Assim,
para cada um dos principios, foram propostos os indicadores apresentados a
seguir. Juntamente com eles, é sugerida uma classificagcdo de acordo com as

tendéncias mencionadas.

(1) Equidade (Universalizacao dos Servicos)

Neste caso, dos cinco indicadores selecionados, resultaram apenas trés
ap6s a fase de ajuste. Ficou claro que existem duas vertentes a serem
abordadas neste tema, ndo sé considerando o acesso ao servi¢co, mas também a
qualidade com que ele é oferecido a populacio.

Primeiramente, o indicador de acesso ao servico, que ainda deve ser
aplicado no pais, € a Populaciao Atendida por Servicos de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario. No Brasil, ainda sdo muito deficientes os
sistemas urbanos de 4dgua e esgoto, que ndo possuem uma totalidade no
atendimento da populacdo, principalmente as mais carentes.

Para esta avaliagdo, procurou-se definir este nimero em percentual de
pessoas atendidas pelos sistemas de dgua e esgoto conjuntamente, que € a

forma mais bdsica de atendimento a populag¢do. Pode-se, eventualmente, ndo
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ser atingido um atendimento de 100%, mas a condi¢do ideal deve estar muito
proxima deste valor. Assim, resultam as seguintes tendéncias:

o Tendéncia muito desfavordvel: parte da populacdo ndo é atendida
por nenhum dos sistemas, ou o atendimento de um deles € muito baixo;

° Tendéncia desfavordvel: parte da populacdo ndo é atendida por
um dos sistemas;

o Tendéncia favordvel: 95% a 100% da populacdo é atendida por

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

A partir do momento em que sua tendéncia for considerada favordvel,
fica estabelecido entdo, um segundo indicador complementar ao primeiro:
Nimero de Interrupcdes no Sistema, que causaria a falta de dgua potdavel ou
a coleta de esgoto temporariamente, promovendo transtornos a populac¢do. No
entanto, ndo estdo sendo consideradas interrup¢des de trabalho, ou seja,
aquelas necessdrias para o conserto de ramais, acidentes nas tubulacdes, etc.
Para isso, foi proposta a seguinte avaliacdo:

. Tendéncia muito desfavordvel: interrupgdes freqiientes de
abastecimento de d4gua ou esgotamento sanitdrio;

° Tendéncia desfavordvel: interrup¢cdes, ainda que em pequeno
nimero nos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio;

o Tendéncia favordvel: ndo existem interrup¢des nos sistemas de
abastecimento de d4gua ou esgotamento sanitdrio, a ndo ser as necessdrias para

o bom funcionamento dos sistemas.

Ainda neste principio, deverd ser abordada uma segunda vertente que

N

serd a qualidade da 4dgua fornecida a populacdo. Como esta qualidade ¢
determinada por diversos parametros associados a potabilidade da 4gua,
optou-se por adotar um indice que agrupe tais pardmetros. Um deles é o
Indice Geral de Qualidade de Agua (IGQA) (TEIXEIRA et alii, 1998), que
classifica a dgua distribuida pelo SAA em cinco categorias, a partir de alguns
parametros considerados mais relevantes. Assim, pode-se ter a seguinte

avaliacdo:
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o Tendéncia muito desfavordvel: qualidade imprdopria ou
insatisfatéria (IGQA < 70);

U Tendéncia desfavordvel: qualidade aceitdvel ou boa (IGQA
entre 70 e 95);

o Tendéncia favordvel: qualidade 6tima ou excelente (IGQA >

95).

(2) Respeito as Condicoes Locais

Este principio possui diversas formas de ser analisado, considerando
suas varidveis ambiental, social, politica, econdmica e cultural. Por esse
motivo é dificil elencar um indicador que consiga abordar as diferentes
varidveis ao mesmo tempo.

No entanto, o respeito as condi¢cdes locais é essencial para que o
indicador possa ser incorporado pela populacdo. Cada comunidade deve se
identificar com os indicadores, tendo mudancas favordveis de conduta e
respeitando os preceitos que abrangem aquele municipio.

Fica definido, portanto, que a utilizacdo de um indicador seria
imprecisa e insuficiente para abordar este principio. Para isso, fica
estabelecido que o respeito as condi¢des locais deve ser um principio global,
sendo abordado em todos os indicadores propostos nos diferentes principios

especificos deste tema.

(3) Desempenho Economico

Os indicadores para este principio fazem referéncia ao custo financeiro
da gestdo dos servigos de abastecimento de 4dgua e esgotamento sanitdrio,
alguns como custo global e outros de etapas isoladas do sistema.

No entanto, os indicadores selecionados fazem referéncia a custos por
empregado e por metro cubico faturado. O custo por empregado pode
mascarar uma situacdo, dependendo do nimero de funciondrios que trabalham
no sistema.

Outra alternativa é adequar este indicador para o numero de habitantes.

Porém, este também se mostrou pouco eficiente, j4 que os dados de populacdo
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sdo atualizados de dez em dez anos pelo IBGE. Além disso, cidades turisticas
que possuem um grande nudmero de populagdo flutuante, ndo estariam
mostrando a real situacdo do sistema, o que tornaria invidvel a correlacéo.

Outros fatores relevantes para esta andlise sdo as caracteristicas do
municipio para a realizagdo dos servigos. Cidades de mesmo porte, mesmo
utilizando as técnicas mais apropriadas, podem ter dificuldades em captar
dgua, distribui-la, ou lancar seu esgoto. Aspectos ambientais, topograficos,
climéticos, etc, podem influenciar, fazendo com que cidades de mesmo porte
apresentem custos bem diferentes. Além disto, cidades parecidas podem ter
sistemas diferentes, alguns com mais componentes que outros (por exemplo,
uma cidade que tenha tratamento de esgoto poderd ter custos maiores do que
outra sem o referido tratamento).

Assim, propde-se um indicador modificado em relacdo a um dos que
haviam sido selecionados: volume de agua produzida por unidade
monetaria, medido, por exemplo, em m’/R$ ou m>/saldrios minimos.

Os valores de referéncia seriam estabelecidos para cada local, levando
em consideracdo todos os fatores de influéncia (ambientais, topograficos,
culturais, etc). Além disso, estes valores devem ser indexados de acordo com
a inflacdo, ou ainda serem valores reajustdaveis, como, por exemplo, o saldrio
minimo. Assim, cada administracdo e cada comunidade poderdo estabelecer
metas de diminui¢do de gastos de acordo com suas caracteristicas,
estabelecendo sua propria avaliacdo. Observa-se que este indicador nio
permite uma comparacdo direta entre diferentes sistemas, embora se possa
trabalhar com faixas de valores médios. Os resultados podem ser expressos
como:

° Tendéncia muito desfavordvel: custos ndo identificados ou
producgdo abaixo de XXm?/R$ 1.000;

. Tendéncia desfavoravel: produg¢do entre XXm’/R$1.000 e
YYm3/R$1.000;

° Tendéncia favordvel: produ¢do acima de YYm?/R$1.000.
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(4) Geracao de Trabalho e Renda

No caso de sistemas urbanos de dgua e esgoto esta questdo é de dificil
adequacdo. O sistema gera postos de trabalho de acordo com sua necessidade.
Porém, o crescente desemprego apresentado no pais requer que novos postos
sejam criados.

Nesses sistemas, os empregos criados sdo de maneira formal, o que néo
permite trabalhadores autdnomos que possam gerar sua propria renda. Além
disso, os sistemas possuem um limite de mao-de-obra a ser empregada, sem
causar ociosidade de trabalhadores e em conseqiiéncia o desconforto e a
desmotivagdo dos mesmos. Isso ainda pode causar a ineficiéncia econdmica
do sistema, prejudicando o servi¢co oferecido a populacio.

A partir dessa andlise, procurou-se definir um indicador que pudesse
convergir a geracdo de trabalho e renda com a eficiéncia econdmica do
sistema. Para isso, serd apresentado um indicador vdlido principalmente para
sistemas incompletos, que necessitem ser ampliados, podendo, desta forma,
gerar mais empregos. Ou seja, o que se pretende avaliar é se os investimentos
necessdrios aos sistemas priorizam atividades geradoras de trabalho e renda.
O indicador proposto € qualitativo: prioridade de investimentos em
atividades de melhoria, gerando postos de trabalho.

° Tendéncia muito desfavordvel: inexisténcia de investimentos e
reducdo de postos de trabalho;

. Tendéncia desfavordvel: existéncia de investimentos mantendo
o nimero de trabalhadores, sem criar novos postos de trabalho;

° Tendéncia favordvel: existéncia de investimentos com

prioridade na geragcdo de novos postos de trabalho.

(5) Gestao Solidaria e Participativa

Para este principio foram identificados indicadores de reclamag¢dao ou de
existéncia de servico de atendimento, o que é considerado a forma mais
bdsica de participacdo. Além disso, estes indicadores medem a participacgdo
das pessoas de forma reativa, reclamando de problemas e servi¢os, o que ndo
tornaria um indicador pré-ativo, capaz de saber opinides e sugestdes.
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No entanto, as formas de participag¢do por parte da populacdo poderiam
ser feitas de varias maneiras, através de conselhos municipais, reunides de
associagdo de moradores ou orcamento participativo, servi¢cos de ouvidoria,
etc. Assim, o indicador escolhido se restringiu em saber a Existéncia de
canais de participacido, ndo estabelecendo apenas uma forma de participagéo,
mas sim as diversas formas que poderdo ser implantadas de acordo com as
caracteristicas de cada municipio e sua comunidade. Sua avaliacdo sera:

o Tendéncia muito desfavordvel: inexisténcia de canais de
participacdo relativos aos sistemas urbanos de dgua e esgoto;

° Tendéncia desfavordvel: existéncia de canais de participacgdo,
mas a populagdo ndo utiliza ou ndo sabe da existéncia;

° Tendéncia favordvel: existéncia de canais de participagdo com

a utilizacdo ativa por parte da populagao.

(6) Informaciao e Sensibilizacao

Apesar de projetos e programas educacionais serem bastante relevantes
para a andlise do grau de informacdo e sensibilizagdo da populagédo, a simples
existéncia ou o nimero deles ndo seria suficientes para avaliar este principio.
Estes indicadores ndo revelam, por exemplo, se a informacdo apresentada
atinge toda a populacdo, de uma forma clara e eficaz.

Para que a populagdo se sensibilize dos problemas de seu municipio é
necessario que as informacdes sejam democratizadas e de facil acesso a todos
os habitantes. Ao mesmo tempo, a avaliacdo dos sistemas urbanos de dgua e
esgoto e de seus problemas seria um bom indicador para a administracio
tomar como conhecimento, procurando solucdes através da sensibilidade da
comunidade.

Para isso, foram propostos dois indicadores. O primeiro (existéncia de
informacoes sistematizadas e disponibilizadas a populacao), onde estariam
as reais informacdes sobre a gestdo dos sistemas, seria avaliado da seguinte
forma:

o Tendéncia muito desfavordvel: inexisténcia de informacdes

sistematizadas;
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° Tendéncia desfavoravel: informacgdes sistematizadas, mas ndo
disponibilizadas a populacdo;

° Tendéncia favordvel: informacdes sistematizadas e divulgadas
para a populacdo.

O segundo indicador seria a existéncia de formas de avaliacdo dos
sistemas wurbanos de agua e esgoto pela populacdo, constituindo
instrumentos através dos quais a populacdo possa opinar e avaliar os sistemas.
O resultado seria:

o Tendéncia muito desfavoravel: o sistema ndo possui nenhuma
forma de ser avaliado pela populacio;

° Tendéncia desfavordvel: o sistema possui formas de avaliacdo
dos servicos, mas ndo hd um retorno satisfatério por parte da populacio;

o Tendéncia favordvel: o sistema possui formas de avaliacdo dos

servicos pela populagcdo e hd uma participagdo significativa da comunidade.

(7) Uso Responsavel dos Recursos Naturais

Para este principio foram selecionados alguns indicadores pontuais, que
avaliariam as causas dos problemas resultantes do uso dos recursos naturais
indevidamente. No entanto, foi proposto um indicador que se relaciona ao
problema de consumo e disponibilidade dos recursos: o consumo de agua per
capita. Este indicador poderda avaliar o consumo da populacdo em relagdo a
uma média estabelecida, respeitando as condi¢des locais de utilizagdo e de
disponibilidade dos mananciais, podendo ser estabelecidas metas de reducio
de consumo. Sua avaliacido seria:

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

. Tendéncia desfavordvel: o consumo per capita é praticamente
igualado 2 média X m>/hab.dia, estabelecida para este municipio;

. Tendéncia favordvel: o consumo per capita estd abaixo da
média X m®/hab.dia, e acima do minimo Ym?®/hab.dia, estabelecida para este

municipio.
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Mas, para a andlise dos problemas e defini¢do de metas pelos sistemas
urbanos de 4gua e esgoto, foram ainda propostos alguns indicadores
auxiliares, para acompanhar o wuso responsdvel dos recursos naturais
empregados.

O primeiro indicador que pode auxiliar na resolu¢do de problemas
ligados ao uso responsdvel de recursos é o indice de perdas no sistema, ou
seja, uma medida da 4dgua que € retirada do ambiente e ndo chega a ser
utilizada, por falhas na efici€ncia do sistema. Para isso, propds-se a seguinte
avaliacdo:

° Tendéncia muito desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema
€ superior a 30%:;

o Tendéncia desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema se
encontra entre 15% e 30%;

. Tendéncia favordvel: o indice de perdas pelo sistema € menor
que 15%.

Outro indicador relacionado com o uso de recurso natural é a existéncia
de reuso e reaproveitamento de agua pelos usuarios, podendo-se avaliar se
a populacdo tem a preocupacdo e sensibilizacdo com a questdo da escassez
desse recurso. Embora o consumo per capita possa refletir esta situacdo, o
presente indicador possui uma caracteristica mais pro-ativa. Sua avaliagdo
seria:

° Tendéncia muito desfavordvel: ndo existe qualquer forma de
incentivo ao reuso ou reaproveitamento de dgua pelos usudrios;

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

° Tendéncia favordvel: o reuso ou o reaproveitamento de 4dgua
pelos usudrios sdo incentivados e ocorrem de forma significativa.

Ainda como parte de indicadores auxiliares, ndo se pode descartar o uso
de outros recursos naturais, como energia elétrica e outros insumos, na gestao
dos sistemas urbanos de dgua e esgoto. Como a variedade de insumos é muito
grande, optou-se por elaborar um indicador apenas para o consumo de energia

elétrica, que € de valor financeiro mais significativo para a administracdo dos
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sistemas, e que também abrange a escassez do recurso que o pais enfrenta nos
ultimos anos. O indicador serd: consumo de energia elétrica pelo sistema,
por m’ de agua produzida, sendo avaliado da seguinte maneira:

o Tendéncia muito desfavordavel: o consumo de energia elétrica
pelo sistema é superior a X Kwh/m® dgua produzida;

o Tendéncia desfavordvel: o consumo de energia elétrica pelo

sistema fica entre X Kwh/m?®

dgua produzida e Y Kwh/ m’ dgua produzida;
o Tendéncia favordvel: o consumo de energia elétrica pelo

sistema é inferior a Y Kwh/ m® dgua produzida.

(8) Prevenciao, Mitigacio e Compensacao de Impactos

Como forma de preveng¢do e compensacdo de impactos, procurou-se
indicadores que demonstrassem formas de prevencido, com o intuito de avaliar
os impactos antecipadamente, evitando compensar danos causados. Para isso,
o indicador IQA - Indice de Qualidade da Agua (CETESB, 1997) pode ser
uma forma de avaliar e detectar problemas de impactos tanto na captagdo de
dgua como no lancamento de esgotos.

Na captagdo de dgua superficial, a andlise deste indice serd feita a
montante, identificando a qualidade da &4gua que chega na captagdo. No
langcamento de esgoto, sua andlise serd a jusante dos lancamentos da cidade,
analisando a capacidade de absor¢cdo da carga poluidora pelos corpos
receptores, avaliando o impacto causado ao ambiente e a outros usudrios das
dguas. Assim, considerando tanto a situagcdo de montante da captacdo, quanto
a de jusante dos lancamentos, a avaliacdo seria:

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

° Tendéncia desfavordvel: qualidade aceitivel ou boa (IQA
entre 37 ¢ 79);

. Tendéncia favoravel: qualidade 6tima (IQA > 80).

O Quadro 4.11 apresenta um resumo dos indicadores obtidos e das
sugestdes das tendéncias de sustentabilidade, agrupados por principio

especifico.
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Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos

Principio Especifico

Caracterizacao

Indicador Técnico

Avaliacao da Tendéncia

(1)- Equidade:

Todas as pessoas tém
direito ao acesso aos
servigcos de
abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio,
podendo  suprir suas
necessidades de forma
digna, garantindo a
satide publica

Atendimento a
Populacao por
Servicos de
Abastecimento de
Agua e
Esgotamento
Sanitario

Percentual da
populacdo atendida
por servigos de
abastecimento de
dgua e esgotamento
sanitdrio

muito desfavordvel: parte da populacdo ndo ¢é
atendida por nenhum dos sistemas, ou o
atendimento de um deles € muito baixo;
desfavordvel: parte da populacido ndo é atendida
por um dos sistemas;

favordvel: toda a populagdo ¢é atendida por

abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio.

Interrupcoes no
Sistema

Nimero de
interrupgdes no
sistema urbano de
dgua e esgoto

muito desfavordvel: interrupcdes freqiientes de

abastecimento de dgua ou esgotamento
sanitario;
desfavordvel: interrupcdes, ainda que em

pequeno nimero nos sistemas de abastecimento
de dgua e esgotamento sanitario;

favordavel: ndo existem interrupg¢des nos
sistemas de abastecimento de dgua ou
esgotamento sanitdrio, a ndo ser as necessarias
para o bom funcionamento dos sistemas.

Qualidade de Agua

Indice Geral de
Qualidade de Agua
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muito desfavordvel: qualidade imprdépria ou
insatisfatoria (IGQA < 70);
desfavordvel: qualidade
(IGQA entre 70 e 95);
favordvel: qualidade 6tima ou excelente
(IGQA > 95).

aceitavel ou Dboa




Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos (cont.)

Principio Especifico

Principio Principio Principio Especifico
Especifico Especifico

(2)- Respeito as
Condig¢des Locais

As solugoes
apresentadas para os
SAA e SES devem
considerar e adequar-se
as condigoes locais
(sociedade, economia,
cultura, meio fisico e
bioldgico), sem causar
prejuizos a sua
comunidade ou as
comunidades vizinhas.

Nao foi encontrado nenhum indicador, ficando definido que todos os indicadores propostos em
outros principios devem respeitar as condi¢des locais

(3)- Desempenho
Econdmico

Todos os projetos e
servicos dos SAA e SES
devem ser elaborados e
oferecidos com
viabilidade econdémica,
considerando a melhor
utilizacdo dos recursos
disponiveis, sem
prejuizo dos outros
principios.

Desempenho Volume de dgua e muito desfavoravel: custos ndo identificados ou
econdomico dos produzida por produgdo abaixo de XXm?>/R$ 1.000;

servicos dos unidade monetdria

sistemas urbanos e desfavordvel: produgdo entre XXm’/R$1.000 e
de agua e esgoto YYm?/R$1.000;

e favordvel: produgdo acima de YYm?/R$1.000.
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Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos (cont.)

Principio Especifico

Caracterizacao

Indicador Técnico

Avaliacao da Tendéncia

(4) - Geracgao de
Trabalho e Renda

Entre as alternativas
para solucdes dos SAA e
SES, deve-se dar
prioridade aquelas
intensivas em mdo-de-
obra, proporcionando
um ambiente seguro e
salubre ao trabalhador.

Investimentos em
atividades de
melhoria, gerando
postos de trabalho

Prioridade de
investimentos em
atividades de
melhoria, gerando
postos de trabalho

muito desfavordvel: inexisténcia de
investimentos e reducdo de postos de trabalho;

desfavoravel: existéncia de investimentos
mantendo o numero de trabalhadores, sem criar
novos postos de trabalho;

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

(5) - Gestdo Solidaria e
Participativa

As decisoes aplicadas
aos SAA e SES devem
ser tomadas de maneira

participativa, havendo
cooperacdo, divisdo de
trabalho e consenso
entre os agentes da
sociedade e o poder
publico.

Canais de
participacao

Existéncia de canais
de participacido

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

desfavoravel: existéncia de canais de
participacdo, mas a populacdo ndo utiliza ou
nio sabe da existéncia;

favordvel: existéncia de canais de participacio
com a utilizacdo ativa por parte da populacio.
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Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos (cont.)

Principio Especifico

Caracterizacao

Indicador Técnico

Avaliacao da Tendéncia

(6) - Informacao e
Sensibilizagdo

A sociedade deve ter
pleno acesso a
informacdo relativa aos
SAA e SES, para que
possa se sensibilizar
aos problemas e

participar das solucdes.

Informacdes
sistematizadas e
disponibilizadas a
populacao

Existéncia de
informacdes
sistematizadas e
disponibilizadas a
populacédo

muito desfavordvel: inexisténcia de informacgdes
sistematizadas;

desfavordvel: informag¢des sistematizadas, mas
ndo sdo disponibilizadas a populacéo;

favordvel: as informag¢des sdo sistematizadas e
divulgadas para a populacio.

Avaliacao dos
sistemas urbanos
de agua e esgoto
pela populacao

Existéncia de
formas de avaliacdo
dos sistemas
urbanos de dgua e
esgoto pela
populacédo

muito desfavordvel: o sistema ndo possui
nenhuma forma de ser avaliado pela populacgio;

desfavordvel: o sistema possui formas de
avaliacdo dos servicos, mas ndao ha um retorno
satisfatério por parte da populacio;

favordvel: o sistema possui formas de avaliagdo
dos servicos pela populacdo e ha uma
participacdo significativa da comunidade.
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Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos (cont.)

Principio Especifico

Caracterizacao

Indicador Técnico

Avaliacao da Tendéncia

(7) - Uso Responsével
dos Recursos Naturais

A utilizagcdo dos
recursos naturais pelos
SAA e SES, tanto para
fornecimento 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
solucoes que possam
minimizar, prevenir e
CcOrrigir oS mesmos.

Consumo de agua

Consumo de dgua
per capita

muito desfavordvel: o consumo per capita ¢é
maior que a média X m3/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
Ym?/hab.dia, estabelecida para este municipio.

Perdas no sistema

Indice de perdas no
sistema

muito desfavordvel: o indice de perdas pelo
sistema é superior a 30%;

desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema
se encontra entre 15% a 30%:;

favordvel: o indice de perdas menor que 15%.

Reuso e
reaproveitamento
de agua pelos
usuarios

Existéncia de reuso
e reaproveitamento
de dgua pelos
usuarios

muito desfavordvel: ndo existe qualquer forma
de incentivo ao reuso ou reaproveitamento de
dgua pelos usuarios;

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

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

83




Quadro 4.11: Identificacao e Avaliacao dos Indicadores Segundo os Principios Especificos (cont.)

Principio Especifico

Caracterizacao

Indicador Técnico

Avaliacao da Tendéncia

Consumo de
energia elétrica
pelo sistema

Consumo de energia
elétrica pelo
sistema, por m°> de
dgua produzida

muito desfavoravel: o consumo de energia
elétrica pelo sistema € superior a X Kwh/m’

dgua produzida;

desfavordvel: o consumo de energia elétrica
pelo sistema fica entre X Kwh/m® dgua
produzida e Y Kwh/ m® dgua produzida;

favordvel: o consumo de energia elétrica pelo
. L . . 3 . .
sistema € inferior a Y Kwh/ m” dgua produzida.

(8) - Preveng¢do e
Compensacdo de
Impactos

A prevenc¢do de
impactos, os custos de
remediacdo e medidas
compensatorias
precisam ser
devidamente
considerados, sendo
assumidos pelos seus
causadores.

IQA - Indice de
Qualidade da Agua

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

muito desfavordvel: qualidade da dgua ruim ou
péssima (IQA < 36);

desfavordvel: qualidade aceitivel ou boa (IQA
entre 37 e 79);

favordvel: qualidade 6tima (IQA > 80).
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4.3 Escolha Ampliada de Indicadores

4.3.1 Relato da experiéncia realizada em Jaboticabal

Através do projeto implantado em Jaboticabal, realizado pela
Universidade Federal de Sdo Carlos em parceria com a Prefeitura Municipal
de Jaboticabal denominado “Incorporacdo de Principios e Indicadores de
Sustentabilidade na Formulac¢do de Politicas Urbanas em Pequenos e Médios
Municipios”, foi formado um grupo chamado Grupo de Acdo Jaboticabal
Sustentdvel.

Neste grupo, que envolve pessoas de vdrios ramos de atividade, foram
discutidos os conceitos e dimensdes de sustentabilidade, o que resultou em
um caderno distribuido a populacio local (Anexo 01).

Como este grupo jd possuia a conceituacdo de sustentabilidade e suas
dimensdes, e de indicadores, estabelecidos através de discussdes internas,
ficou definido que a participacdo coletiva seria realizada nesta comunidade.

O processo coletivo de escolha de indicadores se deu num evento
denominado “3° Semindrio Jaboticabal Sustentdvel: Indicadores de Agua”
(dois semindrios anteriores referiam-se a outros temas). Este evento acabou se
desdobrando em cinco encontros, num periodo de aproximadamente dois
meses. A participagdo nestes encontros variou entre 15 e 25 pessoas, a
maioria delas participando em pelo menos quatro momentos.

Assim, a escolha coletiva ocorreu em cinco etapas de trabalho, descritas
a seguir:

® Primeira Etapa: proposi¢cdo de indicadores segundo quatro
diferentes aspectos relacionados com a &4gua (uso urbano, uso
rural, dguas pluviais e funcido ecoldgica), considerando os que
pudessem representar problemas a comunidade e ao ambiente;

e Segunda Etapa: definicdo dos critérios de escolha de indicadores
e sua forma de avaliacio;

o Terceira Etapa: escolha dos indicadores propostos na primeira

etapa segundo os critérios estabelecidos;
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¢ Quarta Etapa: adequacdo dos indicadores segundo as dimensdes
de sustentabilidade — ambiental, social, econ6mica, politica e
cultural;

¢ Quinta Etapa: coleta de dados para mensuracdo dos indicadores
escolhidos.

No caso do presente trabalho, serda sistematizado apenas um dos
aspectos mencionados: os sistemas urbanos de dgua e esgoto, caracterizado
como “uso urbano” pelo Grupo de Acdo Jaboticabal Sustentavel. Portanto,
ndo serdo abordados os outros aspectos analisados pelo grupo no referido

Seminario.

4.3.2 Sistematizacao de indicadores propostos coletivamente

Como foi descrita, a primeira etapa do processo seria o levantamento de
indicadores relacionados ao municipio que pudessem descrever problemas
enfrentados pela populacio local, de acordo com os diversos usos da dgua.

O Grupo de Acdo dividiu-se em trés pequenos sub-grupos para a
discussdo de indicadores relacionados a cada uso, sistematizando os mesmos
em cartelas. Apds esta etapa, cada sub-grupo pode explicar os indicadores
escolhidos e relaciond-los aos problemas do municipio para todo o Grupo de
Acdo.

No caso do Uso Urbano, que abrange os sistemas de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitirio foram levantados quatorze indicadores
apresentados no quadro a seguir:

Quadro 4.12: Indicadores Propostos Coletivamente

NI

Nimero de campanhas educacionais ligadas a dgua

Consumo de dgua por habitante

Perdas de dgua no sistema de dgua

Nimero de pontos de langamento de esgoto ndo tratado em corpo d’dgua

Niumero de ligacdes clandestinas de d4gua pluvial em rede de esgoto, causando
retorno

Presenca de caixa de retencdo de gordura nas residéncias

Percentual de reutilizacdo de dgua residudria em residéncias

Percentual de residéncias com falta de dgua

Nimero de casos de doencas por veiculacdo hidrica

Nimero de vazamentos de esgoto na rede coletora

Nimero de pogos artesianos
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Vazdo dos rios para a captagio

Freqiiéncia de limpeza da caixa d’dgua residencial

Nimero de trabalhadores que limpam caixas d’dgua

4.3.3 Matriz de avaliacdo de indicadores utilizada na escolha coletiva

Para a avaliacdo dos indicadores propostos, os critérios passaram por
uma adequacgao, considerando-se sua relevancia para a escolha. Da mesma
forma que a escolha restrita, foi proposta a sistematizacio de MILANEZ
(2002), que previa a andlise por quatorze critérios.

A segunda etapa deste processo consiste portanto, em definir os
critérios de escolha de indicadores através da andlise de relevancia de cada
um. Através disso, foram propostos apenas cinco critérios, com diferentes
pesos e formas de utilizagéo.

Primeiramente, houve o agrupamento de critérios, tornando a matriz de
avaliacdo mais simplificada para a avaliacdo dos indicadores. A seguir serdo

listados os critérios estabelecidos:

(1)- Representatividade: foi estabelecido através do critério de relevancia
do dado, que foi adequado para que se tornasse representativo para os
usuarios. Neste caso, este critério seria de exclusdo, ou seja, se o
indicador ndo for representativo a seus usudrios, ele ndo serd analisado
por nenhum outro critério, ficando temporariamente excluido da lista de

monitoramento;

(2) - Comparabilidade: foi estabelecido a partir dos critérios “Amplitude
Geografica” e “Sensibilidade Temporal”’. Neste critério fica
estabelecido que o indicador deve ser compardvel tanto no espacgo
(diferentes locais: cidades, bairros, paises, etc) como no tempo (durante

um certo periodo: anos, meses, etc);

(3) - Coleta de Dados: surge a partir dos critérios “Acessibilidade dos
Dados”, “Padronizacdao”, “Confiabilidade da Fonte” e “Custo da
Coleta”. Neste caso, a coleta de dados deve ser de facil acesso, sem

custos excessivos, mas prevendo que a fonte dos dados seja confidvel.

87




Para isso, quanto mais padronizado for o indicador, mais féacil para
encontrar seus dados e assim também, a facilidade na comparacdo dos

mesmos,;

(4) - Clareza e Sintese: envolve os seguintes critérios “Clareza na
Comunicac¢do” e “Capacidade de Sintese”. Neste caso, o indicador deve
ser claro para os seus usudrios, transmitindo a informacdo de maneira
simples e compreensivel, e ter a capacidade de sintetizar informacgdes

em um unico indicador;

(5) - Previsdo e Metas: estabelecido a partir de “Preditividade”, “Pro-
Atividade” e “Definicdo de Metas”. Assim, o indicador deve fornecer
previsdes dos problemas que possam acontecer, mostrar as evolucdes

motivando a populacdo e definir metas de melhoria.

Para o preenchimento da planilha de avaliacdo foram propostas duas
formas de eliminag¢do de indicadores. A primeira envolve o critério de
representatividade, adotado como critério de exclusdao pelo coletivo. Assim,
se o indicador ndo for representativo para seus analisadores ele é excluido
temporariamente da avaliacdo, sem a necessidade de ser analisado pelos
critérios seguintes neste momento.

Outra forma de andlise que facilitou a diferenca de pontuacido dos
indicadores foi a atribui¢do de “pesos”, da seguinte forma: (0) o indicador
ndo atende ao critério; (1) o indicador atende parcialmente ao critério; (2) o
indicador atende totalmente ao critério. Adotou-se também, no caso de
impasse no consenso dos participantes, o valor (1): atende parcialmente ao
critério.

Desta maneira, ap6s a aplicagdo do critério de representatividade (que
levava a exclusdo dos indicadores considerados ndo representativos), a etapa
seguinte foi a andlise dos outros critérios, que, ao terem atribuidos seus
valores (“notas™), puderam ser comparados entre si.

Este processo foi realizado de forma participativa, sendo estabelecidas

notas para cada indicador, com a participacdo de todos. Neste caso, cada
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indicador era discutido coletivamente, abordando as mais diversas visdes,
tornando-o de interesse de todos os participantes.
A Tabela 4.2 mostra a matriz com o resultado da aplicagdo deste

método na escolha dos indicadores para o uso urbano da dgua.

Tabela 4.2: Matriz para escolha ampliada de indicadores de

sustentabilidade para o uso urbano da agua

Critérios

Indicadores

Representatividade
Comparabilidade
Coleta de Dados
Clareza e Sintese
Previsdo e Metas

Total

Numero de campanhas
educacionais ligadas a 4gua

o
o

N
N
N
N
N
—
o

Consumo de agua por habitante

N
N
—_
—_
N
oo

Perdas de agua no sistema de agua

Numero de pontos de langamento de
esgotos ndo tratado em corpos
d’agua 2 2 1 2| 2 9

Numero de ligagdes de agua pluvial
em rede de esgoto, causando

retorno 0 0
Presenca de caixa de retencao de

gordura nas residéncias 0 0
Percentual de reutilizagdo de agua

residudria em residéncias 0 0
Percentual de residéncias com falta

de dgua 2 2 2 2] 2 10
Numero de casos de doengas por

veiculagao hidrica 1 1 1 1 2 6
Numero de vazamentos de esgoto

na rede coletora 2 0 0 1 1 4
Numero de pogos artesianos 0 0
Vazao dos rios para a captagao 2 2 2 2 2 10
Freqiéncia de limpeza de caixa

d’agua 2 2 0 2 1 7
Numero de trabalhadores que

limpam caixas d’agua 0 0
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4.3.4 Ajuste e proposicio de indicadores propostos pelo Grupo de

Acao

O ajuste e proposicao desses indicadores foram realizados pelo grupo,
adequando-os as dimensdes da sustentabilidade. Porém, a andalise por
tendéncia favordvel, desfavordvel e muito desfavordvel, nao chegou a ser
discutida ainda de forma participativa.

Portanto, a seguir serd exposto cada um dos indicadores escolhidos e
ajustados pelo grupo, bem como apresentadas sugestdes de avaliacdo de

acordo com as tendéncias citadas.

(1) Consumo de Agua

O indicador consumo de dgua foi escolhido pela comunidade de
Jaboticabal por apresentar a populacdio o problema do desperdicio, o uso
irresponsdvel dos recursos, tarifa, entre outros fatores, sendo um indicador de
grande representatividade.

No entanto, o consumo de dgua deve ser medido de acordo com a
populacdo. Neste caso, optou-se por utilizar o consumo de agua per capita, o
que pode mostrar as questdes ambientais, econdmicas, sociais e culturais.

Com isso, a comunidade pode monitorar seu consumo de acordo com um
nimero médio de consumo, respeitando as condi¢cdes locais, podendo prever
metas de diminui¢do. A avaliagcdo deste indicador é:

e Tendéncia muito desfavordvel: o consumo per capita € maior
que a média X m’/hab.dia, estabelecida para este municipio;

e Tendéncia desfavordvel: o consumo per capita é praticamente
igualado a média X m’/hab.dia, estabelecida para este
municipio;

e Tendéncia favordvel: o consumo per capita estd abaixo da
média X m3/hab.dia, e acima do minimo Ym3/hab.dia,

estabelecida para este municipio.
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(2) Residéncias com Falta de Agua

A falta de dgua nas residéncias que sdo abastecidas pelos sistemas
urbanos de dgua e esgoto € um problema que pode ser explicado por duas
vertentes. Um deles é a ineficiéncia do sistema de abastecimento de dgua, que
tem problemas de bombeamento, redes mal conservadas, entre outros. Outro é
a capacidade de vazdo dos rios para o abastecimento da populacédo local.

Com isso, a falta de 4gua pode causar problemas sociais, nao
respeitando o acesso das pessoas aos servigos que deveriam garantir sadde
publica e servigco eficiente a populacdo, e problemas econdmicos, podendo
prejudicar a populacdo que utiliza a 4gua como algum instrumento de renda.

Deve ser salientado que a falta de 4dgua ndo envolve as paralisacdes
feitas para conserto de rede ou outros servigos que possam ser realizados, mas
sim, demonstra a ineficiéncia do sistema em nao garantir o recurso a todo
momento para a populacio.

O indicador ficaria adequado para a coleta de dados se utilizado como
Numero de reclamacées de falta de agua nas residéncias, sendo avaliado:

¢ Tendéncia muito desfavordvel: existe um nimero significativo de
reclamacdes de falta de d4gua nas residéncias;

e Tendéncia desfavordvel: existem, ainda que em pequeno nimero,
reclamacdes de falta de 4gua nas residéncias;

e Tendéncia favordvel: ndo existem reclamacdes de falta de dgua

nas residéncias.

(3) Vazao dos Rios para a Captacao

A vazdo dos rios para a captacido foi escolhida pela comunidade pelo
fato de 70% da captacdo ser realizada por mananciais superficiais. Para uma
bom uso dos recursos, a vazdo de captacdo indica a capacidade dos rios de
retirada de 4dgua para o abastecimento da populagdo, proporcionando a
eficiéncia do sistema e a sensibilizacdo das pessoas quanto ao desperdicio

desse recurso.
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Este indicador pode ser avaliado sob a visdo ambiental, prevendo a
capacidade do manancial para adequar sua retirada de 4gua ao abastecimento,
além de mostrar tendéncias de diminuicdo das vazdes por algum motivo
(assoreamento dos rios, coletas de dgua a sua montante, etc). Ao mesmo
tempo, social, por prever o abastecimento eficiente da populacdo e a
sensibiliza¢do quanto ao uso da dgua.

O indicador fica Vazado dos rios para a captacao x Vazao de
Demanda, sendo sua avaliacdo proposta a seguir:

e Tendéncia muito desfavordvel: A vazdo dos rios para a captacido
ndo consegue suprir a demanda existente, prejudicando seu
curso;

e Tendéncia desfavordvel: A vazdo dos rios para a captacdo
consegue suprir a vazdo de demanda, mas ja estd em seu limite;

e Tendéncia favordvel: A vazido dos rios para a captacdo é bem
maior que a vazdo exigida para a demanda, sem prejudicar o

curso do rio.

(4) Pontos de Lancamento de Esgoto “In Natura” nos Corpos d’Agua

A preocupacdo da populagdo neste momento é a qualidade da 4gua,
evitando o lancamento de cargas poluidoras nos recursos hidricos,
prejudicando as espécies aqudticas e a utilizagdo do recurso.

Os pontos de langcamento de esgoto “in natura” nos corpos d’agua
podem prejudicar a dimensdo ambiental, poluindo os rios e prejudicando a
sobrevivéncia de espécies aqudticas. Também podem prejudicar a dimensdo
econdmica, tendo que incluir processos de tratamento e entdo maiores custos
a setores que utilizam a 4gua como fonte de renda. Por fim, também prejudica
a dimensdo social, fazendo com que a populacdo se prive da utilizacdo do
recurso para lazer, pesca, etc, ndo tendo acesso ao recurso dgua de boa
qualidade.

O indicador serd Numero de pontos de lancamento de esgoto “in

natura” nos corpos d’agua, sendo sua avaliagdo:
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e Tendéncia muito desfavordvel: Existem diversos pontos de
langamento de esgoto, sem nenhum tratamento, ou poucos pontos,
mas com grande carga poluidora;

e Tendéncia desfavordvel: Existem poucos pontos com langamento
de esgoto, e sua carga poluidora ndo é significativa;

e Tendéncia favordvel: N&do existem pontos de lancamento de

esgoto “in natura”.

(5) Perdas de Agua no Sistema

As perdas de 4dgua sdo bastante significativas, podendo ocasionar
problemas de acesso ao recurso, por um desperdicio que poderia ser sanado.
As perdas de dgua no sistema podem estar inclusas na dimensdo ambiental,
como forma de desperdicio do recurso, ndo promovendo o uso responsdvel do
mesmo, além de estar na dimensdo econdmica, que gera custos ao sistema,
sem o devido aproveitamento, com o desperdicio de outros recursos como
energia, produtos quimicos, etc.

Para esta avaliacdo, o indicador serd Indice de perdas de Agua no
Sistema, com a seguinte andlise:

e Tendéncia muito desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema
€ superior a 30%;

e Tendéncia desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema se
encontra entre 15% a 30%;

e Tendéncia favordvel: o indice de perdas pelo sistema menor

que 15%.

(6) Freqiiéncia de Limpeza de Caixas d’Agua Residenciais

O grupo percebeu a grande importdncia da colaboracdo da populacdo na
questdo da qualidade da dgua, fazendo esta relacdo com a freqii€éncia de
limpeza das caixas d’4dgua.

O sistema de abastecimento de 4dgua fornece a populacido dgua de boa

qualidade, respeitando os padrdes de potabilidade. Porém, se o morador nido
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limpar sua caixa d’dgua com freqiiéncia poderd estar utilizando uma &4gua
contaminada por diversos fatores externos, como presenca de animais dentro
da caixa d’4gua, impurezas, fungos, etc.

Para isso, o grupo concordou em utilizar um indicador que pudesse
avaliar a sensibilizacdo da populag¢do na utilizagdo do recurso, precavendo-se
de diversos problemas causados pelo préprio usuério.

Neste caso, foi escolhido o indicador Freqiiéncia de limpeza de caixas
d’agua residenciais, com o intuito de analisar a questdo cultural (com a
avaliacdo do héabito ou ndo da limpeza), social (protegendo de doengas de
veiculagdo hidrica) e econdmica (com a diminuicdo de gastos com a saude e o
aumento de trabalhadores neste setor, gerando novos postos de trabalho). Sua
avaliacdo sera:

e Tendéncia muito desfavordvel: os moradores nunca limpam sua
caixa d’4gua;

e Tendéncia desfavordvel: os moradores ndo limpam sua caixa
d’adgua com freqiiéncia;

o Tendéncia favordvel: os moradores limpam freqiientemente sua

caixa d’dgua, pelo menos duas vezes ao ano.

(7) Doencas de Veiculacao Hidrica

O grupo estabeleceu que outra forma de analisar a qualidade da dgua
que a populacdo utiliza, é verificar o numero de casos de doengas de
veiculagdo hidrica registrado nos hospitais e postos de satdde.

Este indicador pode apresentar-se relacionado em trés dimensdes de
acordo com os participantes. A primeira, a dimensdo ambiental, pode
demonstrar a qualidade da dgua dos rios que sdo captadas para irrigacdo de
hortaligas, entre outros usos, causando doengas a populacio.

A segunda dimensdo é a econdmica, que tem gastos maiores com a
saude da populacdo por ndo oferecer 4gua de boa qualidade ou ndo promover
a coleta de esgoto.

A terceira vertente, a dimensdo social, dando acesso a populacdo a um

N

servico ineficiente e prejudicial a sadde publica. Para isso, o indicador
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analisado foi Numero de casos de doencas de veiculacao hidrica, ¢ sua
avaliacdo é:
¢ Tendéncia muito desfavordvel: existe um nimero muito grande da
populacdo sofrendo de doencas de veiculacdo hidrica, inclusive
causando Obitos;
e Tendéncia desfavordvel: existe um nimero pequeno de casos de
doencas de veiculacao hidrica, mas ainda significativo;
e Tendéncia favordavel: ndo existem casos de doencas de veiculacgéo

hidrica no municipio.

(8) Numero de vazamentos de esgoto

Para este indicador podemos analisar trés dimensdes de
sustentabilidade. A primeira, na questdo ambiental, o nimero de vazamentos:
pode prejudicar o solo e o lencol fredtico, contaminando-os e
impossibilitando o seu uso.

Segundo, a dimensdo econdmica. Para evitar os vazamentos sdo gerados
empregos através do conserto e troca de redes, desentupimento de redes, etc.
Também gera gastos para o sistema e seu usudrio, que deverd tomar medidas
para o conserto dos vazamentos.

Além disso, a dimensdo social também estd inclusa neste indicador que
apresenta diversos problemas de acesso a coleta do esgoto, além de trazer
inconvenientes de sujeira e mau cheiro para os usudrios.

O indicador a ser analisado é Nuimero de vazamentos de esgoto, que
deve ser avaliado da seguinte forma:

e Tendéncia muito desfavordvel: existe um grande ndmero de
ocorréncias de vazamento de esgoto detectadas;

e Tendéncia desfavordvel: existe um nuimero pequeno porém
significativo de ocorréncias de vazamento de esgoto;

e Tendéncia favordvel: existe um numero insignificante de

ocorréncias de vazamento de esgoto.
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(9) Existéncia de Conselho de Gestido dos Recursos Hidricos

Este indicador foi proposto posteriormente pelo grupo para contemplar
a dimensdo politica da sustentabilidade, j4 que nenhum dos indicadores
escolhidos foi considerado adequado para esta dimensdo. Com este indicador,
a populacdo local, através da presenca de um o6rgdo, pode participar e avaliar
os sistemas de gestdo dos recursos hidricos, tendo acesso a informacdes e
promovendo a cidadania.
O indicador estabelecido foi Existéncia de conselho de gestio dos
recursos hidricos, sendo sua avaliagdo determinada por:
e Tendéncia muito desfavordvel: ndo existe nenhum conselho
relacionado aos recursos hidricos;
e Tendéncia desfavordvel: existe conselho relacionado aos recursos
hidricos, porém a populacido ndo tem acesso a ele;
e Tendéncia favordvel: existe conselho relacionado aos recursos

hidricos com acesso a populacio.

(10) Numero de Desconformidades com o Padrao de Potabilidade

Este foi outro indicador estabelecido além dos indicadores analisados e
pré-selecionados. Por consenso do grupo, este indicador deve ser também
analisado por possuir informag¢des importantes a populacdo.

Relacionado & qualidade da dgua que é distribuida a populacdo, este
indicador ndo foi adequado pelos participantes do grupo a nenhuma dimenséo,
porém, este ndo deve ser desconsiderado.

Para isso foi proposto o indicador Desconformidades da agua segundo
os padroes de potabilidade, sendo sua avaliagdo estabelecida da seguinte
forma:

e Tendéncia muito desfavordvel: os resultados das andlises estdo

freqiientemente desconformes com o padrdo de potabilidade;

96



e Tendéncia desfavordvel: poucos resultados de andlises estdo
desconformes com o padrdao de potabilidade;
o Tendéncia favordvel: os resultados das andlises estdo dentro dos

padrdes de potabilidade estabelecidos.

(11) Nimero de Desconformidades com o Enquadramento dos

Corpos Hidricos

Outro indicador proposto pela comunidade, as desconformidades com o
enquadramento dos corpos hidricos, visa avaliar a qualidade da d4gua nos rios.

Este indicador também ndo foi adequado a nenhuma dimensdo neste
momento, mas deve ser analisado pelo grupo por possuir importante
informacdo sobre a qualidade dos rios na captacdo e no lancamento dos
esgotos do municipio.

Para isso, o indicador foi adequado para Desconformidades com o
enquadramento dos corpos hidricos, ndo importando o nimero de
desconformidades, mas sim sua existéncia. Foi avaliado da seguinte forma:

e Tendéncia muito desfavordvel: as andlises estdo freqiientemente
desconformes com o enquadramento dos corpos hidricos;

e Tendéncia desfavordvel: poucas andlises estdo desconformes com
o enquadramento dos corpos hidricos;

e Tendéncia favordavel: as andlises estdo freqiientemente dentro do

enquadramento dos corpos hidricos estabelecidos.

(12) Quantidade de Produtos Quimicos Utilizados no Tratamento

de Agua

Mais um indicador proposto apds a adequacdo dos indicadores, e que o
grupo constatou ser relevante a sua andlise foi a utilizacdo de produtos
quimicos no tratamento da dgua.

Através deste indicador, pode ser observada a qualidade da 4dgua que
estd sendo captada através do aumento ou da diminui¢do da quantidade de

produtos quimicos utilizados para o tratamento da dgua.
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Para isso, foi proposto o indicador Quantidade de produto quimico
utilizado no tratamento/ 1000 m’ de Agua tratada, podendo-se observar
desta forma se a quantidade de produtos quimicos aumenta para a mesma
quantidade de dgua tratada, o que € sinal de piores condi¢cdes na dgua captada.
Sua avaliacdo sera:

¢ Tendéncia muito desfavordvel: a quantidade de produtos quimicos
utilizados no tratamento de 1000 m® de dgua aumenta
freqiientemente;

e Tendéncia desfavoravel: a quantidade de produtos quimicos
utilizados no tratamento de 1000 m> de dgua se mantém estdvel;

e Tendéncia favordvel: a quantidade de produtos quimicos

utilizados no tratamento de 1000 m° de dgua estd diminuindo.

(13) Abordagem do Tema Agua no Ensino

Como ultimo indicador escolhido, surge na discussdo do grupo a
sensibilizagdo da populacdo através do ensino. Este indicador, ainda ndo
adequado a nenhuma dimensido pelo grupo, mostra a informagdo proposta a
populacdo e avalia a sensibilizacdo da mesma.

Para isso, foi proposto o indicador que pudesse avaliar ndo somente o
ensino nas escolas de primeiro e segundo grau, mas também a educacdo de
pessoas que ndo freqiilentam mais a escola, através de semindrios, campanhas
educativas e de sensibilizacdo.

Para isso, o indicador foi ajustado para Abordagem do tema agua no
ensino de forma ampla, sendo sua avaliag¢do realizada da seguinte forma:

e Tendéncia muito desfavordvel: ndo existe qualquer forma de
abordagem do tema dgua em nenhuma forma de ensino;

e Tendéncia desfavordvel: existe a abordagem do tema dgua apenas
em escolas de primeiro e segundo grau;

e Tendéncia favordvel: existe a abordagem do tema dgua de forma

ampla, contemplando toda a populacgdo.
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O Quadro 4.13 apresenta um resumo dos indicadores obtidos neste

método, e a sugestdo de tendéncia a sustentabilidade a serem avaliadas.
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Quadro 4.13: Identificacdo e Avaliacao dos Indicadores Segundo a Comunidade de Jaboticabal

Dimensao Caracterizacao Indicador Proposta deAvaliacao
¢ Ambiental; Consumo de agua Consumo de dgua muito desfavordvel: o consumo per capita é
e Econdmica; per capita maior que a média X m3/hab.dia, estabelecida
e Social; para este municipio;
e Cultural. desfavordvel: o consumo per capita ¢

praticamente igualado a média X m3/hab.dia,
estabelecida para este municipio;

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

e Econbdmica;
e Social.

Falta de agua nas
residéncias

Nimero de
reclamacdes de falta
de dgua nas
residéncias

muito desfavordvel: existe um ndmero
significativo de reclamacdes de falta de dgua
nas residéncias;

desfavordvel: existem, ainda que em pequeno
ndimero, reclamacdes de falta de 4gua nas
residéncias;

favordvel: ndo existem reclamacdes de falta de
dgua nas residéncias.

e Ambiental;
e Social.

Vazao dos rios
para a captacao

Vazdo dos rios para
a captacdo

. Tendéncia muito desfavordvel: A vazdo dos
rios para a captagcdo ndo consegue suprir a
demanda existente, prejudicando seu curso;

. Tendéncia desfavordvel: A vazdo dos rios
para a captacdo consegue suprir a vazdao de
demanda, mas ji estd em seu limite;

. Tendéncia favordvel: A vazao dos rios para
a captacdo é bem maior que a vazdo exigida para a
demanda, sem prejudicar o curso do rio.

100




Quadro 4.13: Identificacdo e Avaliacao dos Indicadores Segundo a Comunidade de Jaboticabal (cont.)

Dimensao

Caracterizacao

Indicador

Proposta deAvaliacao

e Ambiental;
e Econdmica;
e Social.

Lancamento de
esgoto “in natura”
nos corpos d’agua

Nimero de pontos
de langamento de
esgoto “in natura”
nos corpos d’dgua

muito desfavordvel: existem diversos pontos de
lancamento de esgoto, sem nenhum tratamento,
ou poucos pontos, mas com grande carga
poluidora;

desfavordvel: existem poucos pontos com
langamento de esgoto, e sua carga poluidora ndo
€ significativa;

favordvel: ndo existem pontos de langamento de
esgoto “in natura”.

e Ambiental;
e Econbdmica.

Perdas de agua

Indice de perdas de
dgua no sistema

muito desfavordvel: o indice de perdas pelo
sistema € superior a 30%:;

desfavordvel: o indice de perdas pelo sistema se
encontra entre 15% a 30%;

favordvel: o indice de perdas pelo sistema ¢é
menor que 15%.

e Econdmica;
e Social;
e (Cultural.

Limpeza de caixa
d’agua

Freqiiéncia de
limpeza de caixas
d’dgua residenciais

muito desfavordvel: os moradores nunca limpam
sua caixa d’agua;

desfavordvel: os moradores nao limpam sua
caixa d’dgua com freqiiéncia;

favordvel: os moradores limpam freqiientemente
sua caixa d’4agua, pelo menos duas vezes ao ano.

e Ambiental,
e EconbOmica,
e Social.

Vazamentos de
Esgoto

Numero de
vazamentos de
Esgoto

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.

o
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Quadro 4.13: Identificacdo e Avaliacao dos Indicadores Segundo a Comunidade de Jaboticabal (cont.)

Dimensao

Caracterizacao

Indicador

Proposta de Avaliacao

e Ambiental;
e Econdmica;
e Social.

Doencas de
veiculacao hidrica

Nimero de casos de
doencas de
veiculagdo hidrica

muito desfavordvel: existe um ndmero muito
grande da populagdo sofrendo de doencas de
veiculag¢do hidrica, inclusive causando 6bitos;
desfavordvel: existe um numero pequeno de
casos de doencas de veiculagdao hidrica, mas
ainda significativo;

favoravel: nao existem casos
veicula¢do hidrica no municipio.

de doencas de

e Politica

Conselho de gestao
de recursos

Existéncia de
conselho de gestdo

muito desfavoravel: ndo existe nenhum conselho
relacionado aos recursos hidricos;

hidricos de recursos hidricos desfavordvel: existe conselho relacionado aos
recursos hidricos, porém a populagdo ndo tem
acesso a ele;
favordvel: existe conselho relacionado aos
recursos hidricos com acesso a populacio.

Nio foi identificado |Desconformidades |Desconformidades muito desfavordvel: as andlises estdo
com o padrao de da dgua segundo os freqiientemente desconformes com o padrido de
potabilidade padrdes de potabilidade;

potabilidade desfavordvel: poucas analises estao

desconformes com o padrdo de potabilidade;

favoravel: as andlises estdo freqiientemente
dentro dos padrdes de potabilidade
estabelecidos.
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Quadro 4.13: Identificacdo e Avaliacao dos Indicadores Segundo a Comunidade de Jaboticabal (cont.)

Dimensao Caracterizacao Indicador Técnico Proposta de Avaliacao
Nio foi identificado |Desconformidades |Desconformidades muito desfavordvel: as andlises estdo
com o com o freqiientemente desconformes com 0
enquadramento dos [enquadramento dos enquadramento dos corpos hidricos;
corpos hidricos corpos hidricos desfavoravel: poucas andlises estdo

desconformes com o enquadramento dos corpos
hidricos;

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

Nio foi identificado

Produtos quimicos
utilizados no
tratamento da agua
captada

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

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 4gua se mantém estdvel;

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

Nio foi identificado

Abordagem do
tema agua no
ensino de forma
ampla

Abordagem do tema
dgua no ensino de
forma ampla

muito desfavordvel: ndo 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 dgua de
forma ampla, contemplando toda a populacio.
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5 APLICACAO DE INDICADORES EM JABOTICABAL

5.1 Caracteristicas dos Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto do

Municipio

Jaboticabal estd localizada na regido noroeste do Estado de Siao Paulo,
na Bacia do rio Moji-Guagu, préximo a Ribeirdo Preto e distante 308
quilometros da capital do Estado de Sdao Paulo.

No municipio as atividades econdmicas estdo relacionadas a drea
agricola com o cultivo de cana-de-agicar, amendoim e atividades pecudrias.
Além disso, podem-se encontrar algumas industrias ligadas a cerdmica e a
produtos alimenticios.

O municipio possui uma area de 708,6 km? no total, onde a 4rea urbana
ocupa aproximadamente 5,5% desta drea, composta pela sede do municipio e
dois distritos: Cérrego Rico e Luzitdnia. No perimetro urbano concentram-se
cerca de 93% da populacdo do total de 67.408 habitantes (IBGE, 2002), o que
resulta em uma demanda de servigos de infra-estrutura.

Os Sistemas Urbanos de Agua e Esgoto do municipio de Jaboticabal sdo
administrados a partir de uma autarquia publica da Prefeitura Municipal,
denominada SAAEJ — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Jaboticabal —
que vem desenvolvendo diversos servicos relacionados a estes sistemas.

O SAAE]J é responsdvel pelo abastecimento de dgua e coleta de esgoto,
além de questdes relacionadas aos residuos sélidos e gestio ambiental. No
mandato entre 1997-2000, foi criada a marca “Saneamento Ambiental
Integrado”, que vem ocasionando diversas modificagdes nestes sistemas.
Porém, para este trabalho serdo abordados apenas os sistemas urbanos de dgua

e esgoto, mostrando suas caracteristicas dentro do municipio.
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5.1.1 O Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Jaboticabal é
composto pelas seguintes fases:
e C(Captacgdo;
e Elevatéria de dgua bruta;
e Estacdio de Tratamento (coagulagcdo, floculagdo, decantacgdo,
filtracdo, desinfeccdo, fluoretagcdo, correcdo de pH);
e FElevatérias de dgua tratada;
e Reservatoérios;

e Rede de distribuigao.

A Captacdo é feita a partir de mananciais superficiais e subterraneos,
sendo que 70 % da dgua captada sdo de origem superficial (Cérrego Rico). O
restante da captacdo é feito por meio de pocos profundos.

No tratamento, do tipo completo ou convencional, o produto quimico
utilizado como coagulante tem sido o sulfato de aluminio. Para
monitoramento da qualidade de dgua, sdo realizadas andlises em intervalos de

z

duas horas. Apds todas as etapas do tratamento, a dgua tratada é encaminhada
aos reservatdérios (que totalizam 26 unidades) e distribuida a populacio.
Amostras da dgua distribuida sdo coletadas em diversos pontos da cidade
(cavaletes de entrada das residéncias), para a avaliagcdo de suas
caracteristicas.

O sistema de distribuicdo de 4dgua possui uma extensdao de
aproximadamente 240 km de rede, abastecendo cerca de 23.500 liga¢des. A
populacdo atendida com abastecimento de 4gua é de aproximadamente 100% ,

sendo que o volume de captacdo mensal estd em torno de 580 mil metros

cubicos.
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5.1.2 O Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitdrio local possui uma extensdo de 190
quilémetros de rede coletora, sendo que aproximadamente 95% da populacio
¢ atendida por ela.

O total de esgoto gerado pela sede do municipio é encaminhado para
duas redes de interceptores com 10 e 8,5 quilometros de extensdo. A obra foi
iniciada em 1993 com parceria entre SAAEJ, Prefeitura Municipal e CETESB,
com o intuito de despoluir os cérregos que passam pela drea urbana.

Além disso, é prevista a construg¢do de 3 quildmetros de emissdrios que
encaminhardo o esgoto a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
utilizando a tecnologia de Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Lagoas
Facultativas, que serd construida em breve no municipio.

Atualmente, Jaboticabal trata apenas cerca de 5% do seu esgoto com
duas pequenas estacdes de tratamento localizadas em seus dois distritos. A
primeira, localizada em Luzitinia é composta por duas lagoas facultativas, em
funcionamento desde 1999, e promove uma eficiéncia de 80% de tratamento
de efluentes dos habitantes do distrito.

A segunda estd localizada no distrito de Corrego Rico e € composta por:
tanques sépticos, filtros anaerdbios e conjuntos de cloracdo. Estd em
funcionamento desde 1996 e prevé o tratamento por um periodo de mais 20
anos.

O sistema ainda se encontra incompleto, por ndo possuir sua totalidade
em tratamento dos esgotos do municipio, lancando os seus efluentes no

Corrego Jaboticabal.
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5.2 Aplicacao dos Indicadores ao Municipio

Os indicadores propostos no Capitulo 4 foram objeto de um exercicio
de aplicacdo em Jaboticabal, a partir de dados ai coletados. Os resultados sdo
apresentados a seguir, divididos segundo os dois métodos de escolha, a

restrita e a ampliada.

5.2.1 Indicadores Propostos na Escolha Restrita

(1) Populaciao atendida por SAA e SES

Os sistemas de dgua e esgoto de Jaboticabal, administrados por uma
autarquia municipal (SAAEJ) conseguem atender a grande maioria dos
habitantes, havendo uma preocupacdo com tal atendimento, incluindo a
qualidade do servico. O sistema de abastecimento de d4dgua serve
aproximadamente 100% da populacdo, sendo 94,9% abastecidos com rede
geral e 4,8% com pocgos ou nascentes (IBGE, 2002).

Embora a rede coletora de esgoto ndo consiga contemplar toda a
populacdo do municipio, (95,2% ¢é atendida), o percentual ¢é
significativamente elevado e observa-se um investimento no sentido do seu
aumento. Assim, para a anélise do indicador proposto, que deve observar o

atendimento a populacio através dos dois sistemas (abastecimento de dgua e

coleta de esgoto), considerou-se tendéncia favoravel.

(2) Numero de interrupc¢oes nos sistemas urbanos de agua e esgoto

Como foi colocado no ajuste deste indicador, as interrupcdes para
consertos, acidentes ou obras, ndo seriam consideradas, sendo somente
contadas as interrup¢des por falta de dgua ou de coleta de esgoto por
ineficiéncia do sistema.

Neste caso o indicador mostra uma avaliagdo favoravel, sendo que nos
anos de 2001 e 2002, ndo houve reclamacdes a este respeito. Apenas foram

interrompidas redes que precisavam de obras, sendo que o abastecimento de
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dgua e a coleta de esgoto foram garantidos a populagdo que possui acesso a

tais servicos.

(3) Indice geral de qualidade de agua

O Indice Geral de Qualidade de Agua (IGQA), possui diversos
parametros de andlise. No caso de Jaboticabal, estes parimetros nao estdo
sistematizados e disponiveis para a mensura¢do do indicador.

Assim, o mesmo ndo pode ser quantificado para mostrar sua tendéncia
relativa a sustentabilidade.

Portanto, a avaliacdo deste indicador ndo serd realizada neste momento
por ndo haver dados suficientes, mas ele deve ser considerado em outros

estudos que possam ser realizadas futuramente.

(4) Desempenho econdomico dos servicos dos sistemas urbanos de

agua e esgoto

Este indicador de desempenho econ6mico mostra a quantidade de 4dgua
produzida pelos sistemas de abastecimento de agua para um valor pré-
definido pelo sistema. Neste caso, procurou-se utilizar um valor que pudesse
ser mais claro e que ndo sofresse as desvalorizacdes da inflacdo. Para isso, foi
proposto que o valor fosse do Saldrio Minimo, estabelecendo uma relagdo
também com o poder de pagamento da populacio.

Através de informacdes obtidas no SAAEJ, como este valor ndo foi
sistematizado durante anos para obter uma comparagdo temporal, foi
sistematizado o valor de Janeiro de 2003. Com esta informacdo, foi possivel
comparar a capacidade de produgdo com o valor do saldrio minimo,
atualmente R$ 200,00 (duzentos reais).

Para cada saldrio minimo é possivel produzir 198 m® de dgua para a
populacdo. Esta quantidade produzida de dgua pode aumentar a medida que
perdas nos sistemas forem sanadas ou novas tecnologias aplicadas,
diminuindo gastos com produtos quimicos, energia elétrica e outros insumos.
Neste caso, o sistema estd incompleto e no caso de aumento de gastos, este

valor de 4dgua produzida pode diminuir. Para isso, é preciso fazer
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comparagdes ao longo do tempo, sempre considerando as caracteristicas
atuais do sistema.

Neste momento, a tendéncia do presente indicador ndo serd avaliada,
pois seria importante uma melhor sistematizacdo dos dados que permitam um

acompanhamento do desempenho econdmico ao longo do tempo.

(5) Existéncia de investimentos em atividades de melhoria, gerando

postos de trabalho.

Para este indicador, a proposta de geracdo de novos postos de trabalho
através de novos investimentos foi contemplada. Existe a previsdo de diversos
investimentos de melhoria e complementacdo dos sistemas urbanos de dgua e
esgoto, que devem gerar novos postos de trabalho.

Um deles € a constru¢do da Estacdo de Tratamento de Esgoto. Para isso,
h4d alguns anos vem sendo investido em colocagdo de interceptores para a
coleta do esgoto de toda a rede, estando agora na fase de implantagcdo de
emissdrios. Isso gerou vdrios empregos no sistema, sendo mao-de-obra
propria ou terceirizada.

Além da continuagdo desta obra, estdo previstos investimentos em obras
de reforma da Estacdo de Tratamento de Agua e perfuracio de novos pocos
para o abastecimento da populagdo. Como a previsdo de geracdo de novos
postos de trabalho provavelmente se estenda por mais alguns anos, este

indicador mostra uma tendéncia favoravel a sustentabilidade.

(6) Existéncia de canais de participacao

Para analisar a existéncia de canais de participacdo foi possivel
encontrar no 6rgdo gestor dos sistemas, servigcos de atendimento a populacdo
e site da Internet com formas de interagir com os usudrios.

No entanto, isto ainda ndo indica a participagdo da populacdo na
resolucdo de problemas e tomada de decisdes. Porém, a partir do ano de 1997
a Prefeitura Municipal de Jaboticabal realiza o Orcamento Participativo,

trazendo a participacdo da comunidade para os processos decisorios.
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Além disso, no municipio ainda existem os conselhos municipais de
Saneamento e de Meio Ambiente, que assessoram a administragcdo do
municipio, e que podem constituir formas de participa¢dao da populagcdo nas
decisdes relacionadas aos sistemas urbanos de dgua e esgoto.

Portanto, o indicador se mostra favoravel a sustentabilidade,
permitindo que a populacdo possa acompanhar e participar dos processos que

envolvam os sistemas aqui relacionados.

(7) Existéncia de informacdes sistematizadas e disponibilizadas a

populaciao

As informagdes sobre os sistemas urbanos de &4dgua e esgoto sdo
disponibilizadas pelo 6rgdo gestor, neste caso o SAAEJ. Existem diversas
informag¢des disponibilizadas e sistematizadas a populacido, porém ndo em sua
totalidade.

As formas de disponibilizar estas informag¢des sdo através das rddios
locais (que possuem grande audiéncia pela populagdo), além de jornais locais
e folhetos distribuidos pela Prefeitura Municipal e pelo SAAEJ. Além disso,
podem ser consultadas, na padgina Web do 6rgdo gestor, algumas informacdes
sobre os sistemas em questdo, tais como investimentos, economia da empresa
entre outros.

Portanto, o indicador se mostrou desfavoravel a sustentabilidade,
promovendo a informa¢do da populacdo de forma sistematizada, alertando aos

problemas e solucdes adotadas, mas ainda, ndo em sua totalidade.

(8) Existéncia de formas de avaliacdo dos sistemas urbanos de agua

e esgoto pela populacao

Neste caso, o indicador quer identificar a existéncia de alguma forma
de avaliacdo da populacdo sobre a eficiéncia dos sistemas urbanos de dgua e
esgoto. Porém, em Jaboticabal ndo foi identificada nenhuma forma de
avaliacdo disponibilizada a populacdo local que pudesse ser analisada

posteriormente pelo 6rgdo gestor. Existe um centro de atendimento ao usuério
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que apenas recebe as reclamacdes da populacdo sem qualquer meio de avaliar
se o usudrio estd satisfeito com o servigo disponibilizado.
Sendo assim, o indicador se mostrou muito desfavoravel a

sustentabilidade neste item.

(9.1) Consumo de agua per capita

Como este indicador deve estar relacionado a uma média de consumo
“ideal” foi adotado um consumo médio de 250 L/hab.dia, utilizado por
diversos especialistas como um numero padrio de dimensionamento, para
cidades com o clima moderado.

No caso de Jaboticabal, apds ser adotado este padrdo, foi realizada uma
anélise do total de d4gua micromedida, ou seja, o total de d4gua medida nos
hidrometros e cavaletes, relacionando-se com o total da populacgio.

Este nimero em 2000, foi de 202 L/hab.dia, considerando médias
anuais. O maior consumo deste ano foi no més de outubro, totalizando 228
L/hab.dia. J4 no ano seguinte, 2001, este consumo diminuiu para 196
L/hab.dia, sendo o més de maior consumo o de novembro com 227 L/hab.dia.
Em 2002, este nimero cresce novamente, chegando a 207 L/hab.dia com o
més de novembro com maior consumo totalizando 234 L/hab.dia.

Apesar de haver alguns aumentos e diminui¢cdes na média dos consumos
anuais, estes ainda se encontram inferiores ao nimero padrido estabelecido,
mostrando, portanto uma tendéncia favoravel a sustentabilidade. O valor de
referéncia adotado, entretanto, pode ser alterado para se adequar a novas

situagcdes ou exigéncias, podendo ser alterada a tendéncia observada.

(9.2) Indice de perdas no sistema

As perdas no sistema de dgua podem se dar em diversas etapas, desde a
captacdo até a sua distribui¢do. Porém, neste indicador foi analisado o indice
de perdas considerando o valor de 4gua captada e o valor de d4gua
micromedida, abrangendo todas as perdas do sistema, sem estabelecer onde

estas ocorrem.
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No caso de Jaboticabal, as informag¢des foram coletadas para os ultimos
trés anos. No ano de 2000, o indice de perdas ficou em 32% do total do
volume captado. No ano seguinte, em 2001, este indice subiu para 33% deste
total. Porém, algumas medidas foram tomadas pelo 6rgdo gestor no ano de
2002, e este indice foi reduzido para 21% do total captado. A queda deste
indice mostra um bom sinal, mas este indicador ainda deve ser considerado
como desfavoravel, por estar acima dos limites estabelecidos para o indice de

perdas.

(9.3) Existéncia de reuso e reaproveitamento de agua pelos usuarios

Este indicador aponta a sensibilizagdo da populacdo sobre a escassez
dos recursos hidricos, utilizando formas de reutilizagdo e reaproveitamento de
dguas, como da mdquina de lavar roupas, pias e chuveiro para outros usos
menos nobres, como no vaso sanitdrio, lavagem de calcadas, etc.

No entanto, estas formas de reutilizacdo e reaproveitamento ndao sdo
muito divulgadas, permanecendo as instala¢gdes hidrdulicas da mesma forma,
sem novas técnicas incorporadas. Em Jaboticabal, até hoje ndo foi
identificada nenhuma forma de reuso ou reaproveitamento de 4gua, o que
torna o indicador muito desfavoravel em relagdo a sustentabilidade. Porém,
deve haver uma sensibilizacdo da populacdo para o conhecimento das novas
técnicas de instalacdes hidrdulicas, permitindo o reaproveitamento de

recursos descartados.

(9.4) Consumo de energia elétrica pelo sistema por m® de agua

produzida

O indicador escolhido para avaliar o consumo de outros recursos
naturais utilizados nos sistemas urbanos de dgua e esgoto foi o consumo de
energia elétrica. Além de este indicador mostrar um dos maiores gastos dentro
de um sistema de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio, pode
avaliar a diminuicdo da utilizacdo deste recurso. O pais sofreu no ano de 2001
e 2002 uma grande preocupacdo com a auséncia deste recurso, promovendo a

diminuic¢do dos gastos através de medidas tomadas pelo governo federal.
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No caso de Jaboticabal, o consumo de energia vem aumentando de
acordo com a produc¢do de dgua. No segundo semestre de 2001, o consumo
médio desses seis meses para a producgdo de 1 m’ de dgua era
aproximadamente de 0,91 Kwh. No primeiro semestre de 2002, entre os meses
de janeiro a junho, o consumo de energia para a producdo de 1 m’ de dgua
subiu para 1,08 Kwh. No segundo semestre de 2002, entre os meses de julho e
dezembro, este consumo passou para 1,11 Kwh para a producido de 1 m’ de
dgua.

Esta andlise mostra uma tendéncia muito desfavoravel em relacdo a
sustentabilidade, demonstrando o aumento do consumo de energia para a
producdo de 1 m’ de dgua, sem a inclusdo de nenhum outro fator ao sistema,

permanecendo incompleto.

(10) IQA - Indice de Qualidade da Agua (a montante da captacio e

a jusante do lancamento de efluentes)

Nido héd informag¢des suficientes para o cdlculo do IQA, em ambos os
pontos. Entretanto, sabe-se que o fato de ndo se ter o esgoto da cidade
tratado, compromete bastante a qualidade da d4gua no ponto de lancamento do
mesmo. A montante da captacdo, o Corrego Rico também apresenta diversos
parametros que estdo acima do permitido. De acordo com COSTA (2002), em
anélises realizadas, os pardmetros que apresentavam problemas foram: cor
aparente, concentracdo de amodnia, concentracdo de fésforo, concentragdo de
ferro e coliformes fecais e totais. Assim, este indicador apresentou uma
tendéncia muito desfavoravel em relagcido a sustentabilidade.

O Quadro 5.1 mostra um resumo dos resultados obtidos na aplicacéo
feita em Jaboticabal para os indicadores definidos pela escolha restrita, com

as respectivas tendéncias de sustentabilidade observadas.
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Quadro 5.1: Aplicacio dos indicadores da escolha restrita no municipio de

Jaboticabal

Tema Indicador Técnico Tendéncia
Populacgdo atendida por |Percentual de populacdo atendida |~ 100%
SAA e SES por SAA e SES favoravel
Interrupc¢des nos Nimero de interrup¢des nos|Nenhuma
sistemas urbanos de sistemas urbanos de d4gua e esgoto |favordvel

dgua e esgoto

Qualidade de dgua

Indice geral de qualidade de dgua

Nao possui dados

distribuida suficientes

Desempenho econdmico |m’ de dgua produzida / R$ saldrio |[Ndo possui dados

dos servicos dos minimo (200,00) suficientes

sistemas urbanos de

dgua e esgoto

Investimentos em Existéncia de investimentos em |Sim

atividades de melhoria, |atividades de melhoria, gerando |favordvel

gerando postos de postos de trabalho

trabalho

Canais de participagcdao |Existéncia de canais de |Sim
participacgdo favordvel

Informacdes Existéncia de informagdes | Sim

sistematizadas e sistematizadas e disponibilizadas|favordvel

disponibilizadas a populacio

Formas de avaliagdo dos |Existéncia de formas de avaliacdo |Ndo

sistemas pela populacio

dos sistemas urbanos de 4gua e
esgoto pela populagdo

mto desfavoravel

Consumo de dgua

Consumo de 4dgua capita

(1/hab.dia)

per

~ 202 l/hab.dia
favoravel

Perdas no sistema Percentual de perdas no sistema ~21%
desfavordvel
Reuso e Existéncia de reuso e |Nio

reaproveitamento de
dgua

reaproveitamento de dgua

mto desfavoravel

Consumo de energia
elétrica

" S . 3
Consumo de energia elétrica/m
de dgua produzida

Aumentando nos
altimos anos
mto desfavoravel

Qualidade de Agua
Bruta

Anadlise do IQA

Existe
langcamento
esgoto
mto desfavoravel

de
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5.2.2 Indicadores Propostos na Escolha Ampliada

Se utilizadas as formas de avaliagdo sugeridas no item 4.3.4, os
indicadores selecionados pela escolha ampliada estariam classificados, de

acordo com sua tendéncia a sustentabilidade, da seguinte forma:

(1) Consumo de Agua
Como este indicador ja foi analisado no item 5.2.1, com a escolha
restrita, adotaremos a mesma discussido, mostrando que este indicador esta

favoravel a sustentabilidade, por possuir médias inferiores aos valores

definidos como padrao.

(2) Residéncias com falta de agua

Este indicador é semelhante ao indicador da escolha restrita que analisa
o nimero de interrup¢des no sistema. Neste caso, a andlise é feita apenas no
sistema de abastecimento de dgua, envolvendo residéncias em que ocorreram
falta de dgua em algum momento.

Como na andlise no item 5.2.1, as interrup¢des no sistema se ddo por
problemas de consertos e obras a serem realizadas, ndo por ineficiéncia ou
insuficiéncia do sistema (por exemplo, necessidade de rodizio), mostrando,

portanto, uma tendéncia favoravel a sustentabilidade.

(3) Vazao nos rios para captacao

Com a andlise deste indicador, é possivel estabelecer como a vazio dos
rios utilizados na captacdo de dgua vem se comportando, podendo prever
problemas e definir metas.

Para isso, foi verificada a vazdo do Coérrego Rico e do Cérrego Tijuco,
sendo que logo ap6s o encontro de ambos é realizada a captacdo da dgua para
abastecimento. Para isso, foi feita uma andlise da vazdo de captacdo, para
confrontar com a vazdo disponivel.

A vazdo de demanda média é aproximadamente 0,20 m’/s. Com a juncédo
dos dois cérregos, o Coérrego Rico e o Tijuco, a vazdo dos rios fica em torno

de 2,03 m3/s nas épocas de chuva e 1,05 m>/s nas épocas de seca.
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No momento, a vazido dos rios ainda é compativel com a demanda de
captacdo, sendo que os rios ndo sofrem com problemas de diminuicdo de
vazdo atualmente.

Portanto, o indicador mostra uma tendéncia favoravel, com os
mananciais apresentando caracteristicas estdveis, sem a diminui¢do da vazdo e

suportando a captagdo para o abastecimento da populacio.

(4) Pontos de lancamento de esgoto “in natura” nos corpos d’agua

Com a implantacdo dos interceptores de esgoto na darea urbana,
coletando todo o efluente da cidade, os pontos de lancamento de esgoto
ficaram concentrados em apenas dois lugares.

O primeiro, localizado fora da area urbana, no final do interceptor,
langa os efluentes de praticamente toda a cidade. Outro, localizado na area
urbana, lanca o efluente de um posto de combustiveis. Nenhum desses dois
pontos sofre o tratamento de efluentes no momento, mas hd previsdo de
construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade.

Este indicador pode apresentar uma dificuldade de interpretacdo, pois,
embora o numero de pontos de lancamento possa ser considerado baixo
(apenas dois), eles sdo responsdveis pelo lancamento de toda a carga
poluidora da area urbana.

Interpretando por este dltimo ponto de vista, atualmente o indicador

mostra uma tendéncia muito desfavoravel a sustentabilidade.

(5) Perdas de agua

Como este indicador ja foi analisado no item 5.2.1, com a escolha
restrita, a discussdo é a mesma. As perdas de 4dgua no sistema estdo
diminuindo, porém, ainda se encontram acima do valor de referéncia.

Portanto, o indicador se mostra desfavoravel a sustentabilidade por se

encontrar dentro da faixa de 15% a 30% de perdas.

(6) Freqiiéncia de limpeza de caixa d’agua
O objetivo deste indicador é detectar o cuidado com que a populacdo
trata a 4gua que chega a sua casa, tomando as medidas de limpeza para manter

uma boa qualidade da dgua.
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No entanto, este indicador fica de dificil mensuracdo, ja que esta
préatica ndo é fiscalizada ou realizada pelo 6rgdo gestor do sistema. Para isso,
seria necessdria uma pesquisa numa amostra significativa dos domicilios, para
se obter a freqiiéncia com que os municipes lavam seus reservatdrios
domiciliares. Esta dificuldade j4 havia sido detectada na prépria discussdo do
grupo quando da escolha ampliada dos indicadores.

Como esta informacdo ndo estava disponivel, ndo é possivel adequar
este indicador a nenhuma tendéncia de sustentabilidade, ficando sem analise

neste momento.

(7) Doencas de veiculacao hidrica

Para a abordagem da qualidade da 4dgua distribuida, o indicador que
reflete a incidéncia de doencgas causadas pela dgua foi escolhido pelo grupo
que participou das discussdes.

Para analisar este indicador, ndo foi possivel comparar com outros
anos, por falta de sistematizagdo dos dados. Porém, a andlise do ano de 2002
foi feita e pode-se chegar a nimeros como: aproximadamente 800 casos de
diarréias e 1 caso de hepatite.

Neste caso, o indicador ndo mostra uma real situagdo, pois os casos de
diarréia podem ter sido causados por outros problemas onde a dgua ndo é o
principal causador.

Apesar disso, o indicador se enquadra em uma situagdo desfavoravel a
sustentabilidade, por possuir casos em que a dgua pode ser a causadora de

doencas.

(8) Numero de vazamentos de esgoto

O numero de vazamentos de esgoto mostra problemas relacionados a
contaminac¢do, prejuizos a populacido e ao sistema. Neste caso, este nimero
ndo foi relacionado com outros anos, por falta de sistematizagcdo das
informacgdes.

Porém, para o ano de 2002, foram analisadas as ordens de servigo,
sendo aproximadamente 200 ocorréncias de vazamentos de esgoto por més.
Estes vazamentos acontecem principalmente por: obstru¢do na rede coletora,

tubulag¢do quebrada, ligacdes clandestinas de dguas pluviais, etc.
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Neste caso, o indicador mostra uma tendéncia desfavoravel a
sustentabilidade, por apresentar um numero considerado significativo de

ocorréncias registradas por més.

(9) Existéncia de conselho de gestio de recursos hidricos

A existéncia de um conselho de gestdo dos recursos hidricos mostra a
tendéncia da populagcdo em participar das questdes relacionadas a utilizacdo
da dgua no municipio.

No caso do uso urbano da agua, existem, em Jaboticabal, o Conselho de
Saneamento, que trata de questdes ligadas aos sistemas de saneamento do
municipio, e o Conselho de Meio Ambiente, que aborda questdes ligadas ao
meio ambiente e o0 seu uso.

A presenca destes conselhos indica uma tendéncia favoravel a

sustentabilidade, sendo que a populacdo dispde de formas de participar de

decisdes e desenvolver a dimensdo politica da sustentabilidade.

(10) Desconformidades com o padrao de potabilidade

Para a andlise deste indicador é necessdrio a avaliacdo de diversos
parametros encontrados na Portaria N° 1469. Para isso, a sistematizacio
destes dados deve estar completa para a verificagcdo do padrdo exigido pela
Portaria.

No caso de Jaboticabal, algumas informag¢des ndo estdo acessiveis,
dificultando a andlise dos parametros e a verificacdo da conformidade com o
padrdo de potabilidade.

Portanto, ndo foi possivel fazer a andlise dos parametros pedidos pela

Portaria n°® 1469 que identifica os padrdes de potabilidade, ndo sendo

identificada a tendéncia de sustentabilidade ao qual este indicador se refere.

(11) Desconformidades com o enquadramento dos corpos hidricos

No caso deste indicador, € possivel verificar as desconformidades
quanto ao enquadramento dos corpos hidricos apenas na captagdo. Segundo
informag¢des obtidas no SAAEJ, o cérrego onde € realizada a captacdo de dgua
(Cérrego Rico), classificado como Classe 2 neste trecho, apresentam altas

taxas de amodnia e fosforo, o que o enquadraria em classes 3 ou 4.
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Estas taxas sdo provindas de lancamento de efluentes de municipios
vizinhos, propriedades agricolas que utilizam fertilizantes e agrotdxicos e
criacdo de animais sem a devida preocupac¢do em evitar poluir os cdérregos.

No ponto apés o lancamento de efluentes pelo préprio municipio o
corrego € classificado como Classe 4, podendo haver lancamentos de esgoto
com algumas restri¢des.

Porém, sdo freqiientes as desconformidades com o enquadramento dos
coérregos na captacdo, o que jia é motivo para adequar o indicador a uma
tendéncia muito desfavoravel a sustentabilidade, provocando problemas aos

usuirios e ao 6rgido gestor.

(12) Quantidade de produtos quimicos utilizados no tratamento

Para a andlise deste indicador foi estabelecida uma relacdo com a
quantidade de 4dgua tratada. Para facilitar o entendimento, foi proposta a
quantidade de produtos quimicos para cada 1000m’ de dgua tratada.

No ano de 2001, este indice foi aproximadamente 29,6 Kg de sulfato de
aluminio para cada 1000 m® de dgua tratada. No ano de 2002, este nimero
subiu para uma média de 37,25 Kg de sulfato de aluminio utilizado para o
tratamento de 1000 m”> de dgua.

Isso significa que a utilizacdo de produtos quimicos estd aumentando,
porque a necessidade de tratamento também vem aumentando. As dguas vém
sofrendo com cargas poluidoras que requerem um tratamento com maiores
dosagens de produtos quimicos.

Neste «caso, a tendéncia a sustentabilidade se mostra muito
desfavoravel, pois além de indicar uma forte preocupagdo com a questdo

ambiental, ainda mostra os gastos do sistema, prejudicando os usudrios.

(13) Abordagem do tema agua no ensino

Este indicador surge para informar a conscientizagdo da populacgio
quanto as questdes relacionadas ao tema 4dgua. Para isso, a andlise propde a
abordagem do tema 4dgua nas diferentes formas de ensino, tanto nas escolas
como semindrios abertos a populacdo, campanhas educativas, entre outros.

Através da andlise deste indicador, foi possivel mostrar que grande

parte das escolas de primeiro e segundo grau utiliza o tema dgua em aulas de

120



ciéncias e biologia. Outras, além dessas disciplinas, possuem educacio
ambiental em seu curriculo, o que torna ainda mais favordvel.

Além das escolas, a ocorréncia de semindrios ligados a gestdo de
recursos hidricos, realizados anualmente e abertos a populacdo, torna possivel
a sensibiliza¢do dos usudrios da dgua. Outras campanhas também sdo bastante
difundidas entre a comunidade, tratando do desperdicio, ligacgdes
clandestinas, poluicdo, entre outros.

Portanto, este indicador mostra uma tendéncia favoravel a
sustentabilidade, possibilitando a  populagdo a  sensibilizacdo e

conscientizacdo dos direitos e deveres ligados ao tema dgua.

O Quadro 5.2 mostra um resumo dos resultados obtidos na aplicacdo
feita em Jaboticabal para os indicadores definidos pela escolha ampliada, com

as respectivas tendéncias de sustentabilidade observadas.
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Quadro 5.2: Aplicacio dos indicadores da escolha ampliada ao

municipio de Jaboticabal

Tema Indicador Técnico Tendéncia
Consumo de dgua Consumo de dgua per capita |= 202 L/hab.dia
(L/hab.dia) favoravel
Residéncias com falta de | Nimero de interrup¢des nos | Nenhuma
dgua sistemas urbanos de dgua e esgoto | favordvel
Vazdo dos rios para a Vazdo dos rios para captagdo X =~ 20 % da vazio
captacdo vazdo de demanda minima
favordvel

Pontos de langcamento de

esgoto “in natura”

Nuimero de pontos de lancamento
de esgoto “in natura” e carga

poluidora

2 pontos -todo o
efluente municipio

mto desfavoravel

Perdas de d4gua no

sistema

Percentual de perdas no sistema

~21%

desfavoravel

Limpeza de caixas d’dgua

residenciais

Freqii€éncia de limpeza de caixas

d’4dgua residenciais

Nao possui dados

suficientes

Doencgas de veiculacio

hidrica

Nuimero de casos de doencas de

veiculagdo hidrica

~800 casos diarréia

desfavoravel

Vazamentos de esgoto

Numero de vazamentos de esgoto

~200 pontos/més

desfavoravel
Conselho de gestdo de Existéncia de Conselho de gestdo | Sim
recursos hidricos de recursos hidricos favordvel
Desconformidades com o | Desconformidades com o padrio Nido possui dados
padrdo de potabilidade de potabilidade suficientes
Desconformidade com o Desconformidade com o Freqiientemente
enquadramento de corpos | enquadramento de corpos d’dgua desconforme

d’4dgua

mto desfavoravel

Quantidade de produtos
quimicos utilizados no

tratamento de dgua

Quantidade de produtos quimicos
utilizados para cada 1000 m’ de

dgua tratada

Aumentando nos
dltimos anos

mto desfavoravel

Abordagem do tema dgua

no ensino

Abordagem do tema d4dgua no

ensino de forma ampla

Sim

favoravel
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5.3 Discussao

De acordo com as avalia¢gdes realizadas no item 5.2, a aplicacdo das
tendéncias aos indicadores mostra alguns indicadores favordveis a
sustentabilidade.

Pode-se perceber que o Servico Auténomo de Agua e Esgoto de
Jaboticabal (SAAEJ) vem promovendo diversos programas e projetos de
melhoria dentro do sistema, entre eles, diversas campanhas de uso racional da
dgua, de diminuicdo de ligacdes clandestinas, de gestdo dos recursos hidricos,
entre outros.

Um ponto bastante favordvel € o abastecimento de dgua da totalidade da
populacdo e a coleta de esgoto de quase todo o municipio. J4 que o pais sofre
com a falta de saneamento bdsico, isso diminui uma das preocupacdes com a
dimensdo social. Além disso, as interrup¢des presentes no sistema ndo
ocorrem freqiientemente, sendo apenas aquelas programadas para a execuc¢do
de obras ou servigos.

Porém fatores desfavordveis ou muito desfavordveis ainda estdo
presentes nos sistemas urbanos de dgua e esgoto do municipio. O principal,
que acarreta outras situacdes desfavordveis € a qualidade da dgua captada e o
langcamento de esgoto in natura nos corregos.

Por ocorrerem varios lancamentos de efluentes a montante da captacdo,
o consumo de produtos quimicos e de energia para promover o tratamento da
dgua tem aumentado. Neste caso, a responsabilidade ndo ¢é apenas do
municipio, e sim de toda a regido ou micro bacia do Cdérrego Rico, que vem
utilizando os cérregos como corpos receptores. Assim, a politica a ser adotada
deverd ser discutida e aplicada em dmbito regional.

Mas Jaboticabal ainda colabora para a poluicio, langcando todo o esgoto
do municipio no cérrego sem nenhum tratamento. Apesar do cérrego de
lancamento ser classificado como Classe 4, o sistema contribui para a
degrada¢do do mesmo.

Porém, medidas ja estdo sendo tomadas, prevendo a constru¢do da

Estacdo de Tratamento de Esgoto para o proximo ano, realizando o tratamento
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de 100% do esgoto do municipio, o que contribui para a melhoria dos
corregos e da qualidade de vida da populacgdo.

Outro aspecto relacionado ao esgoto é a quantidade de vazamentos
encontrados no municipio, que pode causar a poluicdo do solo ou de leng¢dis
de dgua subterrdneos. Por se tratar de um ndmero significativo, a preocupacio
¢ analisar a procedéncia e a localizacdo dos mesmos.

No caso das perdas de dgua que acontecem no sistema, ainda é presente
uma porcentagem significativa, ao qual contribui para o desperdicio do
recurso, O que causa um comportamento inverso ao conceito da
sustentabilidade.

Outro fator bastante importante é a contribuicdo da populacdo na
avaliacdo dos servigos prestados e da conscientizagcdo dos problemas. Este
fator ainda ndo estd incorporado na gestdo dos sistemas, trazendo alguns
prejuizos como a falta de sistematiza¢do das informacdes para a populacio e a
sua posterior avaliacdo.

Portanto, esta andlise dos indicadores propostos neste trabalho podem
servir como orientacdo para politicas publicas que venham a corrigir as
situacdes detectadas como desfavordveis ou muito desfavordveis, e a0 mesmo

tempo manter aquelas consideradas como favordveis a sustentabilidade.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento do presente trabalho, que procurou estabelecer

principios e indicadores de sustentabilidade para sistemas urbanos de dgua e

esgoto, permitiu chegar-se a algumas conclusdes, que podem ser agrupadas

segundo alguns aspectos.

Com relacdo ao recurso “Agua” e ao conceito de Sustentabilidade, foi

observado que:

A dgua possui uma forte relacdo com a sustentabilidade, devido a
sua escassez, aos impactos ambientais e ao seu significado sécio-
econdmico. Deve-se melhorar sua utilizacdo, buscando sempre
uma tendéncia favordvel a sustentabilidade, promovendo
programas que possam transmitir a sensibilizacdo do problema a
populacio.

Por possuir uma relacdo direta com o dia-a-dia da populagéo, a
discussdo do tema dgua atraiu diversos participantes de diferentes
setores da sociedade. Desta forma, pode ser um bom tema para
introduzir uma discussdo mais ampla sobre os diversos aspectos

relacionados a sustentabilidade.

Quanto aos métodos aplicados para a escolha dos indicadores de

sustentabilidade, tem-se que:

A matriz de escolha com um nimero grande de critérios mostrou-
se pouco eficiente, ji que, além de bastante trabalhosa, ocasionou
varios “empates” entre diferentes indicadores. Neste caso, a
matriz foi mais util para a exclus@o daqueles indicadores que
obtiveram pontua¢do baixa na aplicacdo dos critérios.

Apesar de ter sido adotado um nimero de critérios diferentes nos
dois métodos de escolha (14 na restrita e 5 na ampliada), e
mesmo com a aplicacdo de pesos diferentes, o problema do
“empate” entre varios indicadores se manteve, dificultando a

escolha.
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e Na comparacido entre os dois métodos de escolha, percebeu-se
que véarios indicadores escolhidos foram comuns a ambos, e que
varios outros, apesar de ndo serem iguais, mostravam o
monitoramento de uma mesma varidvel.

e E possivel a realizacdo de processos participativos na escolha de
indicadores de sustentabilidade, desde que os conceitos de

sustentabilidade sejam incorporados pelos participantes.

Com relagdo aos indicadores escolhidos:

e A adaptacdo de principios especificos de sustentabilidade para os
sistemas urbanos de dgua e esgoto resultou em um conjunto de
indicadores diversificado e muito satisfatério, abrangendo todas
as dimensdes consideradas.

¢ Com o auxilio dos indicadores foi possivel uma percepcido da
situagdo dos sistemas urbanos de 4dgua e esgoto, o que pode
ajudar na criagdo e manutencdo de politicas publicas relacionadas
a esses sistemas.

® Todos os indicadores devem ser adaptados a realidade local, pois
apesar de possuir proximidades com experi€éncias realizadas em
outras localidades, devem estar de acordo com o meio fisico,
bioldgico, cultural e politico do lugar onde serd aplicado.

¢ O indicador proposto no principio de “Prevencdo, Mitigacdo e
Compensacdo de Impactos” se mostrou pouco eficiente para o seu
monitoramento. O IQA, que foi escolhido para este caso, mostra
apenas questdes relacionadas a qualidade da d4dgua, sem a
preocupacdao com outros fatores como a quantidade disponivel, o
assoreamento, o mau cheiro, entre outros, relacionados também a
qualidade da dgua bruta e que ndo puderam ser monitorados neste

momento.

Algumas limitagdes do presente trabalho devem ser destacadas:
e A falta de algumas informagdes, que ndo sdo freqiientemente

sistematizadas, prejudicou a mensura¢do de alguns indicadores,
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podendo ocultar problemas que poderiam ser detectados a partir
dos mesmos.

Na escolha ampliada, a discussdo da forma de avaliagdo dos
indicadores ndo chegou a ser feita de forma participativa, o que
devera ocorrer num momento futuro; assim, as tendéncias
apresentadas neste trabalho sdo apenas sugestdes a serem

validadas ou alteradas coletivamente.

Este trabalho ainda apresenta diversas formas de desdobramentos,

podendo-se recomendar:

A aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade em diferentes
segmentos, como educacdo, transportes, saude, emprego, etc,
verificando sua adaptacio e sua eficacia;

A aplicacdo do método de escolha ampliada em outros municipios
permitindo comparac¢des entre os indicadores escolhidos e sua
capacidade de adaptacio;

A aplicagdo dos indicadores escolhidos em diferentes municipios
permitindo a compara¢do entre diferentes niveis de
sustentabilidade;

O desenvolvimento de politicas piblicas em relacdo aos sistemas
urbanos de dgua e esgoto, e de politicas regionais ou em nivel de
bacia ou micro bacia, relacionadas a utilizacdo de recursos

hidricos, que levem em conta a sustentabilidade.
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