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RESUMO

A &gua potavel € um recurso essencial para a existéncia da vida e o bem-estar
humano, sendo também considerada um direito humano fundamental que precisa
ser garantido e protegido de forma universal para todos. Os indicadores de
sustentabilidade sao instrumentos que podem ser aplicados para auxiliar a gestao
local no acesso da agua potavel. Nesta pesquisa, o uso de indicadores de
sustentabilidade adotou elementos relevantes para melhorar o acesso a agua
potavel para os habitantes locais. O objetivo dessa pesquisa foi propor um conjunto
de indicadores de sustentabilidade para auxiliar a gestdo local e promover
condicdes para 0 acesso a agua potavel para os habitantes do perimetro urbano no
distrito do Apeu/Castanhal/Par4. A metodologia adotada para essa pesquisa foi
aplicada, classificando-se como sendo exploratéria e descritiva, de carater
gualiquantitativo, alicercada em estudos bibliograficos, documentais e com um
estudo de caso. Os estudos bibliografico e o documental foram realizados para fins
de embasamento tedrico-aplicado. Ja o estudo de caso estad fundamentado na
proposicdo da concepcéao de um painel com indicadores de sustentabilidade com
uso da técnica Delphi simplificada, sendo utilizada em sua anélise a estatistica
descritiva combinada com a afericdo do nivel de consenso superior a 70% para a
selecdo e validacdo de um painel que € composto por dimensdes. Os principais
resultados obtidos quantitativamente destacam as 173 bibliografias selecionadas
na literatura e dentro do arcabouco legal chegou-se a um montante de 22
legislacfes internacionais e 74 leis nacionais sobre a questéao hidrica. A pesquisa
enfatiza qualitativamente no estudo de caso, a proposi¢cdo de um painel composto
por 38 indicadores de sustentabilidade com cinco dimensdes: ambiental,
economico, social, governanca e resposta que representam as especificidades
locais. A partir do instrumento construido, considera-se que o painel foi capaz de
enfrentar os desafios da gestao local relacionados com o acesso a agua potavel
diante das dificuldades de infraestrutura, participacdo efetiva das partes
interessadas, recursos humanos qualificados, saneamento basico, entre outras, o
gue dificulta a implementacdo de acdes praticas assertivas e politicas publicas
sustentaveis que promovam beneficios a comunidade, de acordo com os padrdes
internacionais e nacionais. Dessa forma, o instrumento foi criado para melhorar o
acesso a agua potavel para os habitantes no distrito do Apeu/Castanhal/Para,
melhorando suas condicdes de vida e a sustentabilidade local.

Palavras-chave: agua potavel; painel; gestao local; dimensdes; sustentabilidade.



ABSTRACT

Drinking water is an essential resource for the existence of life and human well-
being, and is also considered a fundamental human right that must be guaranteed
and protected universally for all. Sustainability indicators are instruments that can
be applied to assist management. In this research, the use of sustainability
indicators adopted locally relevant elements to improve access to drinking water for
local inhabitants. The objective of this research was to propose a set of sustainability
indicators to assist local management and promote conditions for access to drinking
water for inhabitants of the urban perimeter in the district of Aped/Castanhal/Para.
The methodology adopted for this research is applied, classified as exploratory and
descriptive, of a qualitative and quantitative nature, based on bibliographic and
documentary studies and a case study. The bibliographic and documentary studies
were carried out for the purposes of theoretical-applied basis. The case study is
based on the proposal to design a panel with sustainability indicators using the
simplified Delphi technique, using descriptive statistics in its analysis combined with
the measurement of a consensus level greater than 70% for the selection and
validation of a panel composed of dimensions. The main results obtained
guantitatively highlight the 173 bibliographies selected in the literature and within the
legal framework, a total of 22 international laws and 74 national laws on the water
issue were reached. The research emphasizes qualitatively in the case study, the
proposal of a panel composed of 38 sustainability indicators with five dimensions:
environmental, economic, social, governance and response that represent local
specificities. Based on the instrument constructed, it is considered that the panel is
capable of facing the challenges of local management related to access to drinking
water in the face of infrastructure difficulties, effective participation of stakeholders,
gualified human resources, basic sanitation, among others. This makes it difficult to
implement assertive practical actions and sustainable public policies that promote
benefits to the community in accordance with international and national standards.
Thus, the instrument was created to improve access to drinking water for the
inhabitants of the Apeu/Castanhal/PA district, improving their living conditions and
local sustainability.

Keywords: drinking water; panel; local management; dimensions; sustainability.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), em 2010, o acesso a
agua potavel foi considerado um direito humano essencial, fundamental, universal
e indispensavel a vida. De acordo com dados do portal World Ometers (2024),
existem aproximadamente 8.117.801.560 seres humanos no planeta. Desse total,
cerca de 762.874.802 habitantes no mundo ndo possuem acesso a agua potavel.

O ser humano, na busca de soluc¢des para o0 uso da agua potavel proveniente
dos recursos hidricos existentes no planeta, desenvolve mecanismos e acdes
préaticas, tendo como propésito atender as demandas crescentes para realizar as
atividades e melhorar suas condicfes de vida, tais como: abastecimento doméstico,
industrial, geracdo de energia elétrica, irrigacdo da agricultura, pecuaria,
extrativismo vegetal, animal e mineral, navegacao, recreacdo, entre outros.

Em meio a necessidade proeminente e crescente de desenvolver tais
mecanismos para melhorar o acesso a agua e as condicfes de vida das pessoas,
em especial aquelas que vivem no meio urbano, torna-se relevante o uso de
ferramentas adequadas para responder as demandas em ascensdo. Essa
demanda, cada vez mais crescente pelo uso da agua em determinadas atividades,
acaba proporcionando pressdes que geram impactos negativos sobre os recursos
hidricos, em decorréncia de uma variedade de fatores, tais como: continuo
crescimento populacional, intenso processo de industrializacdo, acelerado
processo de urbanizacdo das cidades, inadequada gestdo dos servicos de
infraestrutura e saneamento, uso insustentavel da agua para as diversas atividades
nas cidades, entre outras (Fallah-Mehdipour; Bozorg-Haddad; Lodiciga, 2020;
Kharrazi et al., 2016; Li et al., 2015; Salim; Anziani- Vente; Madsen, 2019; Schewe
et al., 2014).
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Em 2015, a ONU publicou em seu relatorio sobre o desenvolvimento da agua
em 2030, que o planeta poderd ter problemas de escassez de &gua, caso ndo sejam
tomadas providéncias para a melhoria da gestéo dos recursos hidricos. Em 2019, a
ONU, em novo relatério, publicou que aproximadamente 2 bilhbes de pessoas
carecem de servicos de agua potavel no mundo. Cerca de 4 bilhGes de pessoas
viviam em areas com grave escassez de agua por pelo menos um més ao ano
(Mekonnen; Hoekstra, 2016). Neste sentido, a falta de acesso a agua potavel é um
fator limitante para o desenvolvimento sustentavel das sociedades.

Nessa perspectiva, a sustentabilidade no uso dos recursos hidricos de forma
adequada, torna-se indispensavel para uma gestdo equilibrada entre a oferta e a
demanda, para prevencao de possiveis conflitos, nos quais seja necessario agua
em quantidade e qualidade apropriada para atender a determinada demanda
(Barros; Paiva; Cisneiros, 2017). O conhecimento sobre a disponibilidade hidrica é
imprescindivel para a adocédo de medidas efetivas de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos (Zamoum; Souag-Gamane, 2019).

A bacia hidrografica constitui-se numa adequada unidade para este tipo de
gestao, pois, de acordo com sua dimenséao natural, no seu ambito pode-se controlar
o fluxo e o0 uso da agua (Mendonca; Santos, 2006). No Brasil, a Lei Federal n°® 9.433
de 1997 estabeleceu que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar
0 uso multiplo das aguas e, em situacdes de escassez, 0 uso prioritario destas deve
ser para o consumo humano e a dessedentacéo de animais. A gestao dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacao de todos, tais como:
sociedade civil, poder publico, organizactes de classes e dos usuarios, conforme
estabelecido pela prépria Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

A nivel global, embora o Brasil possua vantagem na disponibilidade dos
recursos hidricos, pois abriga 12% de toda a agua doce do planeta (Augusto et al.,
2012; Braga et al., 2008; Costa et al., 2012), ndo consegue oferecé-los a todos os
seus habitantes do territério nacional em quantidade e qualidade necessaria e
adequada (Tundisi, 2006). De acordo com Augusto et al. (2012) e a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2022), cerca de 70% da disponibilidade hidrica existente
no Pais esta localizada na Bacia Amazoénica. O fornecimento desse recurso em
guantidade e qualidade necesséaria ndo chegam a todos os habitantes da regido
amazoébnica (Bordalo, 2017), sendo este um fator de grande relevancia para o

desenvolvimento de pesquisas nessa regiao.
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A Constituicdo Federal do Brasil (CF), de 1988, em seu Art. 225, prevé que
todos os habitantes tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado.
Passando a ser considerado como “bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé- lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgdes” (Brasil, 1988, Art.
225). O artigo 23, em seu inciso Xl, da CF de 1988, prevé que aspectos
relacionados a registro, acompanhamento e fiscalizacdo das concessdes e
exploracdes de recursos hidricos, por sua vez, sdo de competéncia concorrente
entre a Unido, os estados, o distrito federal e os municipios.

No Brasil, de acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), em 2022, dos 5.570 municipios existentes com uma
populacdo estimada de 203 milhdes de habitantes, 170 milhdes vivem em areas
urbanas e possuem acesso a agua tratada. No entanto, 33 milhGes de brasileiros
nao possuem acesso a agua tratada (SNIS, 2022). A regido Norte possui uma
populacdo com cerca de 10,8 milhdes de habitantes, sendo que o atendimento ao
acesso a agua € estimado em 64,2% (6,9 milhdes de habitantes), os demais 35,8%
(3.866,400 habitantes) ndo tém acesso a agua tratada, fator preocupante (SNIS,
2022). Para Augusto et al. (2012), Costa et al. (2012), Tundisi (2006), entre outros
autores, a agua representa uma evidéncia indispensavel para a existéncia da vida,
em especial para os seres humanos.

Esse recurso natural, embora vital para os humanos, em alguns casos, nao
€ utilizado de forma racional e eficiente pelos diversos segmentos que compdem a
sociedade (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2011). No entanto, ele pode fomentar de
forma positiva, seja individualizada ou coletiva, promovendo beneficios e avancos
para todos, independente da atividade em que seja utilizada. A agua € considerada
um recurso essencial para toda a vida existente no planeta, em especial para os
seres humanos que a utilizam em um conjunto de atividades de abastecimento de
agua, saneamento basico, irrigacdo e geracdo de energia elétrica, entre outras
(Ribeiro, 2020).

Dentro dessa condicéo de relevancia, quando um ser humano néo dispde de
agua potavel em quantidade e qualidade adequadas, ele compromete a sua vida
cotidiana, podendo expor-se a riscos de doengas, assim como, limitar o
desenvolvimento de projetos de vida pessoais (Pontes; Schramm, 2004). O acesso

Nz

agua potavel nas cidades, na maioria dos casos, € realizado por um Sistema de
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Abastecimento de Agua (SAA), que se apresenta como um dos principais fatores
para o seu desenvolvimento local.

A Portaria n® 518 de 2004 do Ministério da Saude (MS) estabelece que os
SAA tém a responsabilidade de exercer o "controle de qualidade da &gua",
enquanto as autoridades sanitérias das diversas instancias de governo sao
encarregadas da "vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano" (Brasil,
2004, Art. 7°). A norma ressalta, ainda, a responsabilidade dos 6rgéos de controle
ambiental no que se refere ao monitoramento e ao controle das aguas brutas, de
acordo com os mais diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de agua
destinada ao consumo humanao.

A Lei n° 11.445 de 2007 define o abastecimento de agua potavel como o
conjunto de atividades, infraestrutura e instalag6es necessarias ao abastecimento
publico de agua potavel, que compreende a captacao, as ligacbes prediais e os
instrumentos de medicdo. Dessa forma os SAA fazem a retirada de agua bruta de
um determinado corpo hidrico, seja ele subterrdneo ou superficial. Em seguida,
essas aguas devem ser tratadas adequadamente antes de serem fornecidas a
populacdo. Esse sistema é responsavel por captar, tratar, elevar e transportar a
agua potavel para as pessoas em uma determinada localidade, para serem
utilizadas em quantidade, qualidade e sem interrupcéo de forma suficiente para o
atendimento de sua necessidade.

Embora a 4gua seja um recurso natural com multiplos usos e essencial para
o ser humano e o funcionamento dos ecossistemas (Braga et al., 2008), ela precisa
adquirir um determinado padréao de potabilidade para seu uso, evitando, com isso,
causar enfermidades e/ou doencas nos seres humanos (Augusto et al., 2012;
Brasil, 2021). Por isso a importancia dos SAA funcionando e sendo operados
adequadamente.

Contudo, em alguns casos, 0s SAA existentes nas cidades apresentam uma
variedade de problemas a serem melhorados na gestdo e no funcionamento do
sistema. Seja pela caréncia da agua, desperdicio, vulnerabilidade a contaminacéo,
tratamento oneroso, participacao limitada das pessoas, problemas de infraestrutura
e de gerenciamento do sistema, uso inadequado de ferramentas de gestéao,
insuficiéncia de recursos para a gestdo e manutencdo do sistema, entre outros
(Augusto et al., 2012).
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A falta de acesso a agua potavel representa um problema para a melhoria
das condi¢cdes de vida das pessoas, principalmente em paises que estdo em
processo de desenvolvimento. Fazendo-se necessario ter profissionais qualificados
e capacitados para o uso adequado de ferramentas de gestéo, a fim de alcancar de
forma eficiente as metas e os objetivos planejados. De acordo com a Norma
Brasileira de Regulamentacdo (NBR) n°® 24.512 de 2012, a gestdo de um SAA
potavel envolve uma expressiva quantidade de dados e informacdes provenientes
de diversas fontes.

Segundo a Organizacao das Nac¢Oes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2015), o acesso ao abastecimento de agua potavel é
fundamental para a igualdade, respeito e saude das pessoas, assim como para seu
uso nas diversas atividades. Dessa maneira, 0 acesso permanente a agua de
gualidade favorece o desenvolvimento de forma geral, em especial o social,
propiciando bem-estar, melhoria da saude e oportuniza resultados positivos para
as pessoas, seja na educacdo, emprego e igualdade de oportunidades. Para essa
tese, 0 acesso a agua potavel € compreendido como um conjunto de condi¢des que
s80 necessarias para obter permanentemente um recurso liquido que recebeu
tratamento adequado ou que pode ser utilizado pelas pessoas em guantidade,
gualidade e sem interrupcdes, de forma segura, para suprir a necessidade de
consumo e uso para as suas atividades diarias.

O uso dos indicadores de sustentabilidade é evidenciado na Agenda 21,
elaborada durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), a qual, em seu capitulo 40, divulga a necessidade de
criacdo de indicadores para medir ou avaliar a realidade de cada ambiente,
auxiliando nas tomadas de decisfes. Tal necessidade foi reforcada no capitulo oito
deste mesmo documento, que recomenda que “os paises devem desenvolver
sistemas de monitoramento e avaliacdo do avanco para o desenvolvimento
sustentavel, adotando indicadores que mecam as mudancas nas dimensdes
econdmica, social e ambiental” (Na¢des Unidas, 1992, p. 98).

Para Cerezini et al. (2017) e Van Bellen (2005) os indicadores de
sustentabilidade sdo importantes e podem retratar a situacao proxima da realidade
local, dando énfase aos fenbmenos que tenham ligacdes entre si, abordando
diferentes dimensdes de forma conjunta. Para esta tese, os indicadores de

sustentabilidade definem-se como sendo um conjunto de elementos que
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caracterizam as evidéncias de um estudo, sendo categorizadas em
multidimensdes, constituindo-se pelas especificidades locais de maneira qualitativa
e/ou quantitativa, com a finalidade de criar condi¢cbes favoraveis para o
desenvolvimento sustentavel em um determinado ambiente.

A proposicdo deste conjunto de indicadores de sustentabilidade levou em
consideracdo achados em documentos internacionais e nacionais relacionados
com a questao hidrica, sendo composto, ao final, por dimensdes e indicadores que
tém relevancia para estabelecer condi¢des favoraveis para as tomadas de decisao
das partes interessadas, de acordo com as especificidades locais, auxiliando a
gestdo municipal e melhorando o acesso a agua potavel para os habitantes locais.
Diante do exposto, os indicadores de sustentabilidade podem funcionar como uma
ferramenta essencial para a gestdo e demais interessados, podendo ser utilizados
como uma base cientifica para avaliar o progresso rumo ao desenvolvimento
sustentavel e servir de referéncia para outras pesquisas.

Sobre a tematica dos indicadores de sustentabilidade, cabe informar que o
assunto vem sendo trabalhado com aplicacdes, na avaliacao e gestao dos recursos
hidricos, seguranca hidrica global em direcdo aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), sistema de indicadores de sustentabilidade para o turismo,
gestdo e preservacdo ambiental, gestdo dos recursos hidricos em campus
universitario, governanca sustentavel dos sistemas de agua para alimentacao,
avaliacdo da gestdo de residuos solidos urbanos para a regido metropolitana de
Belo Horizonte/MG, recursos hidricos sustentaveis, avaliacdo da sustentabilidade
no uso da agua por meio da pegada hidrica, usos mdultiplos da agua nas sedes
municipais da bacia hidrogréafica do rio Marapanim/PA, governanca e regulacdo de
recursos hidricos na bacia do rio Moju/PA, construcdo de estratégias de
desenvolvimento mais sustentavel em agroecossistema de varzea, entre outros
(Barros; Silveira, 2019; Bordalo, 2017; Cerezini et al., 2017; D’ambrosio; Gentile;
De Girolamo, 2020; Ferreira; Lima; Corréa, 2020; Gain; Giupponi; Wada, 2016;
Itacaramby; Henkes, 2016; Maurya et al., 2020; Pires et al., 2016; Silva; Candido,
2016; Silva; Coelho; Souza, 2021; Van Oel et al.,, 2019). Sendo que, ndo foi
encontrado nas pesquisas realizadas algo semelhante com o uso de indicadores
de sustentabilidade associado para a gestdo e o acesso a agua potavel para

comunidades em areas urbanas, sendo uma tematica ainda nao explorada.
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Diante do exposto, faz-se 0 seguinte questionamento: Quais sdo 0s
indicadores de sustentabilidade adequados para compor um painel que auxilie a
gestdo para melhorar o acesso a agua potavel para os habitantes do perimetro
urbano no distrito do Apeul/Castanhal/Para? Diante da relevancia da tematica e
necessidade de encontrar-se um conjunto de indicadores de sustentabilidade
adequado para contribuir com a gestdo e melhorar as condi¢cdes para 0 acesso a
agua potavel no distrito mencionado, destacam-se os termos indicadores de
sustentabilidade e 0 acesso a agua potéavel.

Como objetivo geral tem-se: Propor um conjunto de indicadores de
sustentabilidade que auxilie a gestéao local com elementos relevantes para melhorar
O acesso a agua potavel para os habitantes no distrito urbano do
Apeu/Castanhal/Para/Brasil.

Para alcancar esse objetivo geral, foram estabelecidos o0s seguintes
objetivos especificos, realizar uma pesquisa bibliografica com uso de uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) sobre os termos: indicadores de sustentabilidade e
acesso a agua potavel, com a disposicédo de compreender a relagdo entre os termos
associados, suas definicbes conceituais e o0 agrupamento dos achados para a
consolidacdo do embasamento teorico. Realizar uma pesquisa documental nas
dependéncias das instituicdes locais para a coleta, organizacdo e categorizacao
dos achados documentais, com a finalidade de selecionar as informacdes
relevantes do objeto de estudo de forma qualitativa. Identificar nas pesquisas
bibliografica e documental os indicadores relevantes nas dimensdes encontradas
gue representem as convergéncias de acordo com as especificidades locais, para
a proposicao preliminar de um painel multidimensional com os indicadores
encontrados nas pesquisas realizadas. Definir o conjunto de indicadores de
sustentabilidade adequados identificados nas pesquisas para a aplicacdo pré-teste
em representantes do publico alvo escolhido, com a proposicdo de verificar a
necessidade de ajuste no instrumento concebido para sua aplicacdo definitiva no
publico alvo. Validar o conjunto de indicadores de sustentabilidade junto ao publico
alvo local selecionado, para utilizacdo dessa ferramenta, viabilizando o acesso a
agua potavel e melhorando, com isso, as condi¢bes de vida dos residentes no
objeto da pesquisa.

Diante dos argumentos apresentados, entende-se que essa proposta esta

evidenciada na colecao de pesquisas que foram estudadas e que compdem a tese,
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cooperando também para disseminacdo da producdo do conhecimento cientifico
do Programa de Pds-Graduacdo em Ambiente e Desenvolvimento (PPGAD), na
area das ciéncias ambientais com a linha de pesquisa: espaco e problemas
socioambientais da Universidade do Vale do Taquari, contribuindo, dessa forma,
para a promoc¢ao da missao e visdo da instituicdo que podem ser atingidas por meio
do conjunto de componentes curriculares interdisciplinares, da estrutura fisica do
PPGAD e da intelectualidade dos profissionais convidados e dos colaboradores que
compdem o quadro institucional da UNIVATES.

A estrutura escolhida para o trabalho foi estabelecida em quatro capitulos,
sendo que o primeiro capitulo compreendeu a introdu¢cdo com a contextualizacéo
da tematica que envolve o uso de indicadores de sustentabilidade para o acesso a
agua potavel. Também sao descritas consideracdes e definicbes sobre 0s recursos
hidricos, a necessidade humana da agua potavel, dados globais e nacionais e a
legislagdo existente, em seguida vem a problemética. Posteriormente, s&o
apresentados os objetivos: geral e especificos, em sucessdo € caracterizada a
justificativa que evidencia algumas ponderacdes prioritarias e relevantes que
motivaram o desenvolvimento da tese.

O segundo capitulo apresenta a revisao da literatura que se optou nessa tese
por dividi-la em trés partes: a primeira parte sendo composta pela questéo hidrica
na conjuntura internacional e nacional com seus subtitulos que colaboraram para
ter uma visao holistica sobre a pertinéncia dos contetdos mais relevantes que
pertencem compdem a tematica. A segunda parte compreende a legislacéo hidrica
no estado do Pard e suas especificidades no objeto de estudo que contribuiram
para a percepcédo das particularidades locais e a terceira parte é constituida pela
compreensao dos termos: indicadores, sustentabilidade e os indicadores de
sustentabilidade, com suas aplicagcbes que auxiliaram no estabelecimento da
proposicdo desta tese.

Cabe destacar que se fez uso de uma pesquisa documental e de pesquisa
bibliografica com uso de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), as quais
foram fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa. Os documentos
encontrados embasaram teoricamente esse capitulo e integram todos os demais
capitulos desta tese, com a finalidade de qualificar e estabelecer sistematicamente
as relacdes necessérias para a compreensao e a producdo de informacgbes e

conhecimentos adquiridos.
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O terceiro capitulo foi composto por um conjunto de procedimentos
metodoldgicos, tais como: as escolhas metodoldgicas selecionadas, a
caracterizacdo do objeto de estudo e as técnicas de investigacdo que foram
utilizadas para as etapas da coleta, analise e tratamentos dos dados da pesquisa.
Esse conjunto de procedimentos viabilizaram uma solugdo adequada para a
problematica de pesquisa, assim como o atendimento dos objetivos propostos e da
manifestacao das limitacdes encontradas durante o periodo de desenvolvimento da
tese.

O quarto capitulo ficou constituido pelos resultados da pesquisa aplicada que
sdo discutidos juntamente com a descricdo exploratéria dos dados obtidos nos
capitulos antecessores sobre o uso de indicadores de sustentabilidade para
desenvolver 0 acesso a agua potavel, em especial para os residentes no distrito do
Apeu/Castanhal/Para. Diante dos conjuntos de elementos e conteudos recolhidos
e analisados, foi possivel a producao de informagdes que compdem os resultados
e as consideracdes finais que foram sistematizados para a apresentacdo dos
conhecimentos obtidos nesta tese durante o periodo de janeiro de 2020 a setembro
de 2024.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Uma vez apresentados 0s contetdos essenciais no capitulo introdutério da
tese, buscou-se, neste segundo capitulo, a divisdo da revisédo da literatura em duas
etapas, com a finalidade de obter um conhecimento adequado e qualificado sobre os
termos agua potavel e indicadores de sustentabilidade, os quais séo abordados, neste
capitulo, em topicos que foram utilizados para fundamentar o embasamento tedrico
gue compreendem elementos essenciais que integram de forma associada os demais
capitulos desta tese.

A primeira etapa considera seis topicos, iniciando-se com uma abordagem
internacional sobre as definicdes do termo recursos hidricos e 0s aspectos gerais da
agua, em seguida, apresenta-se cronologicamente 0s principais marcos internacionais
gue tratam sobre a questdo hidrica. Em nivel de Brasil, sdo explanados os
mecanismos legais existentes, os modelos de prestacdo de servicos de agua e as
ferramentas de gestdo utilizadas para o abastecimento de agua, além da legislacao
hidrica no estado do Para, com destaque para a conjuntura hidrica no municipio de
Castanhal/PA.

2.1 Recursos Hidricos: Definicbes e Aspectos Gerais da Agua

Segundo a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA), os recursos hidricos séo
compostos pelas aguas superficiais e subterraneas, incluindo os respectivos leitos e
margens, zonas adjacentes, zonas de infiltracdo maxima e zonas protegidas. Nessa
mesma perspectiva, Costa et al. (2012) define-os como sendo constituidos pelas
aguas superficiais ou subterraneas que estdo disponiveis para qualquer tipo de uso
na regido ou bacia a qual pertencem. Dessa maneira, essas aguas tém capacidade
de atender as diversas demandas do ambiente, além de diluirem e auto depurar

residuos que os encontrem, mediante processos fisicos, quimicos e biologicos.
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No entanto, essa capacidade fica limitada a depender da quantidade e
qualidade desse recurso hidrico (Setti et al., 2000). Segundo o Word Economic Forum
(2018), os recursos hidricos podem ser utilizados em varias atividades econémicas
pelos seres humanos, tais como: seguranca alimentar, promoc¢dao da saude,
navegacao e turismo, comércio e industria, abastecimento de agua, entre outras.
Essas atividades podem fomentar o desenvolvimento econdmico em diversas areas
entre elas pode-se citar: agricultura, manutencéo de ecossistemas saudaveis, geracao
de emprego, renda e em condicOes de vida adequadas para as pessoas (World
Economic Forum, 2018).

A garantia dessas atividades fica dependente da existéncia de agua em
guantidade e qualidade suficiente para satisfazer as demandas locais (Schewe et al.,
2014). Diante disso, os recursos hidricos constituem-se como um dos elementos mais
relevantes na discussao das questdes que envolvem o planejamento e a gestao,
colocando-se como um dos principais desafios a serem encarados pela humanidade
no século XXI. Os desafios encontrados incluem a necessidade de uma boa
governanca da agua, que é crucial para implementar a Gestao Integrada dos Recursos
Hidricos (GIRH), para resolver os problemas identificados e compartilhar a agua e os
beneficios que ela oferece (United Nations, 2018).

A boa governanca da agua fornece regras, praticas e processos politicos,
institucionais e administrativos para a tomada de decisfes e sua implementacao
(Gottstein, 2020). Os governos também sdo responsaveis por muitas funcdes de
governanca, como formular politicas, desenvolver estruturas legais, planejamento,
coordenacdo, financiamento, desenvolvimento de capacidade, aquisicdo e
monitoramento de dados e regulamentacdo (Salim; Anziani-Vente; Madsen, 2019;
United Nations, 2018). A busca permanente por um melhor planejamento e a GIRH
podem garantir a sustentabilidade no uso desses recursos, que € um desafio
crescente das comunidades (Fallah-Mehdipour; Bozorg-Haddad; Loaiciga, 2020). A
GIRH emergiu da necessidade de resolver conflitos, que demandam da
disponibilidade e da qualidade desse recurso (Barros; Paiva; Cisneiros, 2017). Para o
planejamento e gestdo dos recursos hidricos adequados € imprescindivel o

conhecimento da disponibilidade hidrica (Masih et al., 2010).
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O conhecimento sobre a disponibilidade hidrica torna-se imprescindivel para a
adocédo de medidas efetivas de planejamento e gestéo de recursos hidricos (Zamoum;
Souag-Gamane, 2019). Alguns fatores potencializam os problemas de disponibilidade
hidrica, tais como: o acelerado processo de urbanizacdo e industrializacdo, o
movimento migratério conhecido como “éxodo rural” com a migragdo dos habitantes
dos perimetros rurais para os perimetros urbanos marcados pela hipertrofia
populacional, o expressivo crescimento populacional, péssimas condicbes de
infraestrutura e moradias e a demanda crescente por agua (Kharrazi et al., 2016; LI et
al., 2015; Salim; Anziani-Vente; Madsen, 2019).

A gestdo adequada dos recursos hidricos tornou-se essencial em virtude do
crescente surgimento de conflitos oriundos da intensificacdo das acdes antropicas
gue, consequentemente, proporcionam a degradacdo dos recursos hidricos e
impactam negativamente a sociedade (Melo, 2019). Isto reflete em uma preocupacao
nos gestores publicos e pesquisadores da area (Tundisi, 2006), que demandam uma
quebra de paradigmas e abandono de “principios ortodoxos ultrapassados’
(Hespanhol, 2008, p. 137).

A relevancia da GIRH esta reconhecida também globalmente nos ODS, da
Agenda 2030, a qual esta evidenciada nas metas do ODS 6 que se referem a agua
potavel e ao saneamento, nas questdes da qualidade e quantidade (Rabelo, 2022). O
ODS 6 assegura a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e ao saneamento
para todos e suas oito metas, vao desde o0 acesso a agua potavel e ao saneamento
até a GIRH em todos os niveis (ANA, 2019b; United Nations General Assembly, 2015).
Sendo uma parcela pequena 0s paises que se encontram em situacao privilegiada
guanto ao suprimento de agua, com excec¢ao da Russia, Estados Unidos, Canada,
China, Indonésia, Colémbia, Peru, Zaire, Papua Nova Guiné e Brasil, todos os demais
paises de alguma forma passam por problemas de escassez, seja de forma
guantitativa ou qualitativa de suas aguas (Waldman, 2002).

Destaca-se para essa pesquisa os indicadores dos ODS 6.1, 6.3, 6.4, 6.a e 6.b,
gue possuem desafios diante do cenario nacional, de acordo com os dados e
informacdes da realidade nacional que estao vinculados a metas a serem alcancadas
até 2030, estando ligadas a teméaticas que integram e associam a cada subtépico
desse ODS, cabe informar que tais indicadores mencionados contemplam
objetivamente o proposito da pesquisa, sendo relevantes a sua utilizagdo. No Quadro

1 sdo expostos os conjuntos de informacdes de cada subtopico desse ODS.
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ODS 6 Temaética Meta Indicadores Desafios
Em média 84,9% da populacao brasileira tém
. . acesso a agua potavel, portanto em média 33
. : Proporcao da populacdo em - . ~
ACESSO A Até 2(_)30_, alcancar o acesso universal (%) servida por um servico mllhpes de brgsnelros nao tem acesso a esse
6.1 Aqua Potavel | € equitativo a agua potavel e segura eficiente e reqular de oferta servigco. A maior parte dessa populacao tém baixa
9 para todos. de qua 9 renda e vivem em areas caracterizadas por baixos
gua. indicadores de desenvolvimento humano (SNIS,
2022).
Aumentar a qualidade da agua para que se
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32

Dessa forma, o Quadro 1 que apresenta o painel dos ODS 6 da ONU, possui
indicadores que, embora sejam internacionais, direcionam oportunidades para a
busca de solugdes nacionais relacionadas com os desafios vislumbrados para o
acesso a agua potavel diante dos dados existentes em algumas plataformas
brasileiras, tais como: SNIS, ANA, Ministerio da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(MCTI), destacando-se os indicadores que monitoram o servicgo eficiente e regular
da agua, a qualidade dos mananciais de onde é retirada essa agua, relacao entre
a demanda e oferta de agua, disponibilidade de recursos para o desenvolvimento
de atividades relacionados aos servicos de saneamento e a capacidade de
participacao efetiva das partes interessadas na discusséo e construgao de solucdes

para os problemas locais.

2.2 Marcos Internacionais Hidricos

O debate sobre a cooperacéo internacional no setor da agua teve inicio em
Washington em 1967, na conferéncia internacional sobre "Agua para a Paz’. Em
seguida, ocorreu a primeira conferéncia das nacdes unidas sobre o meio ambiente
humano, em Estocolmo, em 1972, considerada um marco na area de meio
ambiente, por reconhecer os problemas ambientais.

Em 1977, foi realizada a conferéncia da ONU sobre agua, em Mar del Plata,
na Argentina, considerada referéncia nas discussdes sobre recursos hidricos, cujo
resultado foi o lancamento da década internacional de abastecimento de agua
potavel e saneamento (1981-1990), que estabeleceu uma meta ambiciosa de
garantir que “todos os povos, quaisquer que sejam seu estagio de desenvolvimento
e suas condi¢des sociais e econdmicas, tém direito ao acesso a agua potavel em
guantidade e qualidade a altura de suas necessidades basicas” (ONU, 1977, p. 1).

No ano de 1987 foi publicado o relatério de Brundtland, no qual foi definido
o conceito de “agua segura”, que se refere ao fornecimento de agua limpa e potavel
gue nao representasse risco significativo a salde das pessoas para 0 consumo
humano (OMS, 2004).

Em 1992, na cidade de Dublin, na Irlanda, foi realizada a conferéncia
internacional sobre 4gua e meio ambiente, a qual declarou o principio de que a
agua é um recurso finito e vulneravel, essencial para sustentar a vida, o

desenvolvimento e o meio ambiente e que deve ser atribuido valor econémico
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(Fuccille;Bragatti; Leite, 2017). Nesse mesmo ano, na cidade do Rio de Janeiro
ocorreu a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento,
gue contou com a participacdo de 178 nacbes que se comprometeram com a
formulagdo de um novo padrédo de desenvolvimento sustentavel, conhecido como
Agenda 21.

O capitulo 40 da Agenda 21, faz um alerta aos paises, bem como as
organizagbes internacionais, governamentais e n&o-governamentais, para
desenvolverem Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) que possam ser
utilizados como apoio para a tomada de decisdes em todos os niveis (Lacerda;
Candido, 2013; Maranhao, 2007; Tunstall, 1992; United Nations, 2007). Nessa
mesma conferéncia, foi proposta a criagcéo do Conselho Mundial da Agua (CMA) que
foi efetivado em 1996, este documento definiu os principios orientadores para a
GIRH.

No ano de 1997, foi lancado o primeiro Férum Mundial da Agua (FMA),
realizado em Marrakesh, o qual reconhece a necessidade humana basica de ter
acesso a agua potavel e ao saneamento e estabelece varios mecanismos para uso
eficiente das aguas. Cabe ressaltar que no final da década de 90 foi realizada uma
reunido em Montreal, onde varios paises tomaram a decisdo de fundar o CMA, em
virtude da problematica de distribuicdo desses recursos no mundo (Global Water
Partnership - GWP, 2005).

No segundo FMA realizado em Haia, em 2000, foi apresentado o documento
“Visdo Mundial da Agua para o Século XXI”, resultando na “Declaracdo de Haia sobre
Seguranca Hidrica”, assinada por representantes de 120 paises (Declaracdo de
Haia, 2000). Em setembro do mesmo ano, durante a Cupula do Milénio das Nacdes
Unidas em Nova York, a comunidade internacional comprometeu-se a alcancar os
oito Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) para o periodo de 2000 a 2015
(ONU, 2015).

Em 2002, a cupula do milénio, realizou a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS), em Johanesburgo, que exigia o
desenvolvimento de planos e gestdo de recursos hidricos em varias escalas,
confirmando, com isso, as metas dos ODM (Lago, 2006). Nesse mesmo ano, O
comité das Nacdes Unidas para os direitos econdémicos, sociais e culturais elaborou
0 comentario geral n°® 15 sobre o direito humano a agua (OHCHR, 2010). Segundo

este comité, o direito a A&gua enquadra-se no direito a uma vida com qualidade e esta
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intimamente relacionado com o direito & saude, alimentacdo e moradia digna,
previsto no tratado internacional sobre direitos econOmicos, sociais e culturais
(OHCHR, 2010).

Em 2003, a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas decidiu proclamar, por
meio da Resolucdo A/RES/58/217, o periodo de 2005 a 2015 como a Década
Internacional para Acdo, “Agua, fonte de vida”, culminando com a proclamacao do
Dia Mundial da Agua, sendo comemorado no dia 22 de marco (Fuccille; Bragatti;
Leite, 2017; United Nations GeneralAssembly - UNGA, 2003). Os FMA realizados
em Kyoto (Japao, 2003) e na Cidade do México (México, 2006) deram continuidade
as discussdes sobre a agua no ambito global. No entanto, em Istambul (Turquia,
2009), Marselha (Franca, 2012) e Gyeongju e Daegu (Coreia do Sul,2015), esses
eventos reforcavam os principios gerais da GIRH, estimulando a gestéao
participativa, o compartilhamento de informagdes e a adoc¢do da gestédo de riscos
relacionados a agua.

Em 2006, o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
sinalizou que os custos dos servicos de agua nao deveriam ser superiores a 5%
(cinco por cento) da renda familiar. Neste sentido, poderia implicar na
impossibilidade de se efetivar 0 acesso das pessoas em obterem bens e servigos
essenciais, tais como: alimentacao, habitacéo, servicos de saude, educacéao, entre
outros.

No ano de 2010, a Assembleia Geral das Nac¢cdes Unidas, por meio da
resolucao A/RES/64/292 declarou o “Direto humano a agua e ao esgotamento
sanitario” (UNGA, 2010). Em abril de 2011, o Conselho dos Direitos Humanos
adotou, por meio da resolucdo 16/2, o acesso a agua potavel segura e ao
saneamento basico como um direito humano, sendo este um direito a vida e a
dignidade humana.

Segundo o Comentario Geral n° 15 do Office of the High Commissioner for
Human Rights (OHCHR), o acesso a agua deve ser fisico e financeiramente
acessivel, seguro e disponivel em quantidade suficiente para uso pessoal e
domeéstico (OHCHR, 2010). O acesso a agua € um direito fundamental, reconhecido
pelo Conselho de Direitos Humanos da ONU nas resoluc¢des 15/09 de 2010 e 11/08
de 2011 (Bolson; Haonat, 2016). E importante destacar que a meta de reduzir em
50% o numero de pessoas sem acesso a agua potavel foi alcangada com sucesso

antes do prazo estipulado, que era 0 ano de 2015.
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O oitavo FMA que ocorreu na cidade de Brasilia (Brasil), cujo tema foi
“‘Compartilhando agua”, teve como langamento a declaragdo ministerial, intitulado
"Chamado urgente para uma acao decisiva sobre a 4gua" que assevera que todos
0S paises precisam tomar medidas urgentes para enfrentar os desafios
relacionados a Agenda 2030, especialmente ao ODS 6 (ANA, 2018).

Apesar do acesso a agua limpa e segura e ao saneamento basico ter sido
declarado, em 2010, como direito fundamental pela ONU, ainda existem desafios
locais e globais para que esse acesso seja universalizado.

A ONU, em 2018, também apresentou em seu relatério anual que o consumo
de agua no planeta, apresenta solucdes para gerenciar 0s riscos relacionados a
agua, o tema do estudo declarado foi “solugdes baseadas na natureza para a
gestdo da agua”, que incentivou a busca por solu¢des baseadas na natureza, que
usam ou simulam processos naturais para contribuir com o aperfeicoamento da
gestdo da agua no mundo.

O Relatorio Mundial das Nacfes Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (do inglés, World Water Development Report -WWDR), é
publicado anualmente com foco em diversas questdes estratégicas sobre os
recursos hidricos. Tendo uma revisdo abrangente sobre o estado dos recursos de
agua potavel no mundo, visando fornecer a tomadores de decisdo ferramentas
sustentaveis a serem utilizadas para a agua.

Na Assembleia Geral das Nacbes Unidas de 2018 foi lancada a década
internacional para a acdo, “Agua para o Desenvolvimento Sustentavel, 2018-2028”,
destacando os desafios a serem enfrentados pela disponibilidade de agua. O
Quadro 2 apresenta o marco temporal dos eventos internacionais relevantes que

estao associados aos recursos hidricos com suas finalidades.
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Quadro 2 — Marco Internacional dos Recursos Hidricos

Evento — Local — Ano

Finalidade

Conferéncia Internacional sobre “Agua para a Paz”

Washington (EUA) — 1967

Inicia a discussado sobre a cooperacéo internacional da agua.

| Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano
Estocolmo (Suécia) —1972

Considerado o marco inicial sobre o debate das questdes ambientais, com reconhecimento das
problematicas com o modelo de desenvolvimento adotado na época.

Conferéncia da ONU sobre Agua
Mar del Plata (Argentina) —1977

Lancamento da Década Internacional de Abastecimento de Agua Potavel (1981-1990) objetivo garantir
o direito ao acesso a agua potavel para satisfazer as atividades basicas.

Relatério de Brundtland — 1987

Publicagao do conceito de “agua segura”’ que tem como definigdo: o fornecimento de agua tratada e
potavel podendo ser utilizada para o consumo humano, presidida por Gro Harlem Brundtland.

Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio
Ambiente
Dublin (Irlanda) — 1992

Participacé@o de 500 representantes de governos, organizagfes internacionais e ONGs, com o
estabelecimento de quatro grandes principios, com destaque para a agua, onde é considerada como
um recurso finito, vulneravel, de valor econémico e essencial para existéncia de vida.

Conferéncia das Nac¢6es Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento
Rio de Janeiro (Brasil) — 1992

Participacéo de 178 nac¢des que se comprometem a formular um novo modelo de desenvolvimento
chamado de “sustentavel”, conhecido como Agenda 21. Esta agenda possui sete propostas que
cooperam com as acdes de mobilizacdo da populacdo sobre préticas de gestdo da agua.

Conselho Mundial da Agua — 1996

Fundado em Marselha, Franca, o grupo discute questdes relacionadas aos recursos hidricos e relne
mais de 300 membros, incluindo organizacBes como a Unido Internacional para a Conservacéo da
Natureza, a ONU, e o Banco Mundial. Sua principal atividade é realizar o Forum Mundial da Agua a
cada trés anos.

| Férum Mundial da Agua
Marrakesh (Marrocos) — 1997

Reconhecimento da necessidade humana basica de ter acesso a agua potavel e ao saneamento, além
de estabelecer alguns mecanismos para uso eficiente das aguas.

[l Férum Mundial da Agua
Haia (Holanda)—2000

Publicacdo da Declaragéo de Haia sobre Seguranca Hidrica, assinada por 120 representantes globais,
destaca sete desafios principais para alcancar a seguranca hidrica no mundo.

Cupula do Milénio das Nac¢Bes Unidas
Nova York (EUA) — 2000

Declaracdo dos Oito ODM em um periodo de 15 anos (2000a 2015).

Conferéncia das Nag¢fes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel
Johanesburgo (Africa do Sul) — 2002

Exige o desenvolvimento de planos e gestado de recursos hidricos em varias escalas, reafirmando
assim, os compromissos firmados com as metas dos ODM.

Comité das Nag¢fes Unidas para os Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais — 2002

Ratifica o comentario geral n° 15 sobre o direito aagua: “O direito humano a agua prevé que todos
tenham agua suficiente,segura, acessivel e a precos razoaveis para usos pessoais e domésticos”.

Assembleia Geral das Nac¢des Unidas — 2003

Proclama a Resolugdo A/RES/58/217, no periodo de 2005 a 2015 como a Década Internacional para
Acéo, “Agua, fonte devida”, que culminou no Dia Mundial da Agua, em 22 de margo a partir de 2005.

[l Forum Mundial da Agua
Quioto, Shiga e Osaka (Japdo)—2003

Discute as a¢des tomadas pelos paises para implementar o manejo integrado dos recursos hidricos e
busca soluc¢des para a comunidade internacional atingir os ODM, em referéncia a Johanesburgo.

(Continua...)
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Evento-Local-Ano

Finalidade

IV Férum Mundial da Agua
Cidade do México (México)—2006

Reuniu 15.000 participantes, sendo 1.500 jornalistas, 140 representantes de paises, 120 prefeitos e 78
ministros de estado. O evento deu continuidade as discussdes da agua no ambito global.

V Forum Mundial da Agua
Istambul (Turquia) — 2009

Discute a crescente escassez de agua potavel no planeta e apresenta alguns projetos para a gestao da
agua evitando conflitos por enfrentamentos entre paises por rios e lagos.

Assembleia Geral das Nac¢fes Unidas
Resolucdo n° 64/292/2010

Reconhece o direito ao acesso a agua de qualidade comodireitohumano e"declarao direito a uma agua
potavel propria e de qualidade sendo indispensavel para o pleno direito avida".

Conselho dos Direitos Humanos da ONU
2010/2011

Reconhece 0 acesso a agua como um direito fundamental, conforme disposto nas Resolucdes 15/09,
de 2010 e 11/08, de 2011,podendo ser utilizada em varias atividades humanas, seja para o preparo de
alimentos, saciar a sede, promover higiene, limpeza de utensilios domésticos de habitacao.

VI Férum Mundial da Agua
Marselha (Franca) — 2012

Destaca a relevancia da agua na agenda politica dos governos com as discussoes e trocas de
experiéncias para formulacdo de propostas para 0 uso racional e sustentavel da agua.

VIl Férum Mundial da Agua
Daegu e Gyeongju (Coreia do Sul) —
2015

Destaca a importancia da agua para o planeta e a necessidade urgente de se alinhar acdes em prol
deste liquido primordial para a existéncia da vida humana e para o desenvolvimento.

VIIl Férum Mundial da Agua
Brasilia (Brasil) — 2018

Promove o intercambio de experiéncias entre paises em boas praticas e gestao integrada das aguas,
com foco no "Compartilhamento da Agua”, e conscientiza a sociedade sobre a importancia da agua
para o desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida no planeta.

IX Forum Mundial da Agua
Dacar (Senegal) — 2022

Tratou da discussao sobre a “Seguranga Hidrica para a Paz e o Desenvolvimento” e teve como slogan
“O Férum das Respostas’.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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De acordo ainda com o exposto no Quadro 2, fica evidente o fechamento de
acordos por meio da realizagdo de eventos classificados em trés categorias
principais, sendo elas: conferéncias, féruns e outros eventos, que estdo
representadas cronologicamente de forma crescente descrevendo as finalidades
alcancadas ao fim de cada evento.

Destaca-se, entre outros, a publicacdo do conceito de “agua segura”
registrada no Relatério de Brundtland em 1987, contendo a necessidade do
reconhecimento humano para o acesso a agua potavel que foi realizado no primeiro
FMA gue ocorreu na cidade de Marrakesh (Marrocos), no ano de 1997, tendo como
resultado o reconhecimento do acesso a 4gua como um direito fundamental pelo
Conselho dos Direitos Humanos da ONU em 2010/2011. Esses eventos
representam conquistas sociais e mudancas significativas relacionados com a agua

para buscar o desenvolvimento sustentavel das sociedades nas comunidades.

2.3 Agua Potavel no Brasil e seus Mecanismos Legais

O Brasil possui uma populacao de 203 milhdes de habitantes e é constituido
por 5.570 municipios (IBGE, 2022). Tem uma posicao privilegiada no mundo, com
relacdo a disponibilidade de agua doce, com aproximadamente 12% das aguas
doces acessiveis em todo o planeta (ANA, 2022). Desse total, cerca de 80%
encontram-se na bacia amazonica, conforme dados do relatério da conjuntura dos
recursos hidricos do Brasil (ANA, 2021). Embora exista essa grande disponibilidade
hidrica, aproximadamente 170 milhdes de brasileiros tém acesso a agua tratada e
33 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a agua tratada (SNIS, 2022).

Apesar de o Brasil dispor de uma concentracdo expressiva de agua doce no
continente americano, ele apresenta muitas disparidades regionais, como, por
exemplo, a regido Norte com abundancia do recurso e as regides Nordeste, Centro-
Oeste, Sul e Sudeste com caréncias e privacdo (ANA, 2022). No entanto, os
problemas ndo sédo apenas relacionados com a disponibilidade desse recurso. Cabe
destacar que o abastecimento de agua tratada no Brasil possui uma média nacional
de 84,90%, sendo que a regido Norte possui o pior percentual de atendimento com
cerca de 64,2%, o que representa um desafio significativo para a melhoria desse
percentual existente e em melhorar as condi¢bes de vida dessa populacao (SNIS,

2022). Além disso, a quantidade e qualidade da &gua, sdo outros aspectos que
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preocupam as populacodes locais (Bordalo, 2017).

O codigo de 4guas, instituido pelo Decreto n® 24.643 de 10 de julho de 1934,
pode ser considerado como um dos primeiros marcos o qual preconizava assegurar
0 uso gratuito de qualquer corpo hidrico ou nascente de 4gua para as primeiras
necessidades da vida de qualquer ser vivo. Essa prerrogativa fez-se desde que
obedecesse aos regulamentos administrativos, estabelecendo como prioridade o
abastecimento humano que considerava como ilicito qualquer tipo de contaminacéo
da agua que prejudicasse a terceiros, responsabilizando os infratores pelo dano
(Faria; Faria, 2004). O mesmo cddigo também estabeleceu para a época uma
politica hidrica audaciosa em varios sentidos, sejam eles: com relacdo a
propriedade, o dominio, o aproveitamento das aguas, a navegacdo, O USO
hidraulico, o seu aproveitamento, as concessdes e autorizacdes de uso, entre
outros.

Em 1968, surge o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), que foi
instituido pelo Banco Nacional da Habitacdo de modo experimental e, em 1971, o
programa ganhou a sua formalidade (Monteiro, 1993). A equipe de trabalho do
PLANASA idealizou a criacdo de 27 companhias estaduais, constituidas
juridicamente como sociedades de economia mista, fato este que implicou na
formalizacdo dessas companhias de saneamento com objetivo econémico (Souza;
Costa, 2016). Cabe ressaltar que o PLANASA embora ndo tenha atingido seu
propdsito inicial, teve como impacto positivo um expressivo aumento da cobertura
dos servicos de abastecimento de agua e rede de esgoto no Brasil entre as décadas
de 1970 a 1990 (Souza; Costa, 2016).

Em 18 de junho de 1986 foi anunciada a Resolucdo n° 20 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) a qual padronizou a classificacdo das
aguas, conforme as suas caracteristicas especificas em doces, salobras e salinas
como também sua balneabilidade. Tendo ao todo nove classes de acordo com os
usos mais relevantes. Segundo o artigo 2°, da Resolucdo n°® 20 de 1986 do
CONAMA, definindo a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas e 0s niveis
de concentracdo de salinidade, conforme apresentado nos incisos |) aguas doces
devem ter salinidade igual ou inferior a 0.5% (cinco décimos), Il) aguas salobras
devem ter salinidade compreendidas entre 0.6% (seis décimos) a 30% (trinta
centésimos), Ill) &guas salinas devem ter salinidade igual ou superior a 30% (trinta

centésimos).
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O avanco do codigo das aguas foi sucedido pela vigéncia da CF em 1988, e
posteriormente, pela publicacdo da PNRH, instituida pela Lei n® 9.433 de 1997, na
qual a questao hidrica teve sustentaculo no Art. 225 da respectiva Constituicdo. A
referida “Leis das Aguas” trouxe uma nova perspectiva a respeito do tema “agua’,
pois passou a trata-la ndo s6 como um bem privativo ou simplesmente no potencial
energético que as aguas poderiam gerar como na esséncia do codigo das aguas,
guando se passou a trata-la como um direito fundamental a vida, um recurso
limitado, dotado de valor econdémico.

A CF de 1988, apresentou como novidade sobre a Gestdao de Recursos
Hidricos (GRH) o Art. 225, descrevendo que todos os habitantes do pais tém direito
a um meio ambiente ecologicamente equilibrado para o desenvolvimento ou nao de
suas necessidades basicas. Neste sentido, a nova constituicdo demarcou novas
competéncias legislativas, delegando a Unido, de acordo com o Art. 22, a
competéncia para legislar sobre aguas.

Em virtude da importancia desse recurso natural e para agilizar situacdes de
escassez ou auséncia desse recurso, a PNRH prioriza usos nobres, que sao o
abastecimento de agua para consumo humano e a dessedentacdo de animais
(Brasil, 1997). Com o intuito de regulamentar os diversos usos e a necessidades
desse recurso hidrico, a PNRH instituiu seis instrumentos para facilitar sua gestéo.
No Brasil, a partir da promulgacdo da PNRH, em 8 de janeiro de 1997,
estabeleceram-se seis instrumentos com o intuito de melhorar a gestdo das aguas.

A PNRH traz em seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geragdes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos” (Brasil, 1997, Art.2°Incisol). De acordo com o Art.7° da Lei n°
9.433 de 1997, os planos de recursos hidricos sdo itens de longo prazo, com
abrangéncia de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus
programas e projetos e podem ter o seguinte contelldo minimo, entre outros: I)
diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos; 1) balanco entre
disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e
gualidade, com identificacéo de conflitos potenciais; Ill) prioridades para outorga de
direitos de uso de recursos hidricos; V) diretrizes e critérios para a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos; V) metas de racionalizacdo de uso, aumento da

guantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis.
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O Art. 19 da Lei n° 9.433 de 1997 descreve efetivamente a cobranca pelo
uso da agua, no qual se destacam os seguintes objetivos: 1) reconhecer a 4gua
como bem econbmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor; Il)
incentivar a racionalizacdo do uso da agua; Ill) obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervenc¢des contemplados nos planos de recursos
hidricos. Por conseguinte o Art. 21, na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo
uso dos recursos hidricos deve ser observado, dentre outros: |) nas derivacdes,
captacdes e extracdes de agua, o volume retirado e seu regime de variagdo; 1) nos
lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume lancado
e seu regime de variacdo e as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e de
toxidade do afluente.

De acordo com o Art. 9° da Lei n°®9.433 de 1997, o enquadramento tem como
foco principal assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que forem destinadas e suavizar os custos de combate a poluigéo,
mediante acfes preventivas permanentes.

A ANA é considerada a entidade responsavel pela pratica de atuacao da
PNRH que possui estrutura administrativa para a captacdo de recursos e para
andamento de seus projetos (ANA, 2014). A PNRH, criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), regulamentou o Art. 21, inciso
XIX da Carta Magna de 1988.

A legislacao brasileira disciplina que a regra fundamental é de que “a gestao
dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas”, de
forma descentralizada e participativa, contando com a participacdo do Poder
Publico e dos usuarios e da Coletividade. Art. 1°, IV, da Lei n°® 9.433 de 1997. Todos
0s setores usuarios da agua tém igualdade de acesso, mas em situacbes de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais, de acordo com o Art.1° lll, da Lei n°® 9.433 de 1997.
Com a promulgacdo dessa Lei, desenvolveu-se o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, cujo texto final foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), em 30 de janeiro de 2006.

Os objetivos especificos da Lei sdo: assegurar a melhoria das
disponibilidades hidricas, superficiais e subterrdneas, em qualidade e quantidade;
garantir a reducdo dos conflitos reais e potenciais de uso da agua, bem como dos

eventos hidrolégicos criticos; e a percepgdo da conservagdo da agua como valor
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socioambiental relevante. Nesse sentido, o equilibrio entre os diversos usos
multiplos da agua devem seguir o principio da equidade no acesso a esse recurso,
ao usufruir do recurso hidrico, deve ficar clara a necessidade de manter, nos corpos
de 4gua, vazao suficientes para que o0s ecossistemas aquaticos se desenvolvam.
Dessa forma, a gestao de recursos hidricos pode ser definida como o conjunto de
acOes destinadas a regular o uso, o controle e a protecao dos recursos hidricos,
em conformidade com a legislacéo e normas pertinentes (Brasil, 1997).

Cabe a ANA, segundo a Lei n° 9.984 de 2000, “definir e fiscalizar as
condicdes de operacao de reservatérios por agentes publicos e privados, visando
a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos”, conforme estabelecido nos planos
de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas (Brasil, 2000, Art. 4°,
Inciso VI). Entretanto, a principal dificuldade observada nos anos subsequentes foi
a aprovacao da Lei n® 9.433/1997, referindo-se ao arranjo institucional do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que carecia de um
orgao com atribuicdo executiva para implementar a PNRH.

O SNIRH é um dos instrumentos de gestao previsto pela PNRH, o qual tem
como um dos objetivos divulgar os dados e informacdes sobre a situacdo qualitativa
e quantitativa dos recursos hidricos atualizado permanentemente. Nesse sentido,
percebe-se que a regulacdo comeca a criar uma nova realidade, visando ampliar
esforcos para fornecer subsidios na melhoria da politica e da gestdo dos recursos
hidricos em todo territorio nacional.

Segundo o Art. 26 da Lei 9.433 de 1997, os principios basicos para o
funcionamento do SNIRH s&o: |. Descentralizacdo da obtencédo e producdo de
dados e informacdes; Il. Coordenacéao unificada do sistema; Ill. Acesso aos dados
e informacfes garantidos a toda a sociedade. O SNIRH reune dados ligados a
disponibilidade hidrica e maneiras de uso da agua com dados fisicos e
socioeconémicos, de modo a possibilitar o conhecimento integrado das inUmeras
variaveis que condicionam o uso da agua na bacia.

Em 1998 foi regulamentado o CNRH, por meio do Decreto n°® 2.612 de 1998.
O CNRH é o principal 6érgdo do SINGREH, com carater normativo e deliberativo
presidido pelo ministro titular do MMA. De acordo com a ANA, os comités de bacias
hidrogréaficas sdo o alicerce do SINGREH e funcionam como um parlamento das
aguas. Isso porque tém a funcdo de discutir a gestdo da agua de uma ou de

inimeras bacias, sendo composto por representantes do poder publico, dos
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usuarios das aguas e das organizacdes da sociedade com a¢Bes na area dos
recursos hidricos (ANA, 2014).

No ano de 2000 foi sancionada a Lei n® 9.984, que dispde sobre a criagéo
da ANA, com a finalidade de implementar a PNRH e promover o gerenciamento
dos recursos hidricos de forma descentralizada e participativa, coordenando o
SINGREH (BRASIL, 2000). Nesse mesmo ano, foi publicada a Resolugédo n°® 274
de 2000 do CONAMA, que revogou os artigos 26 a 34 da Resolugéo n° 20 de 1986
gue definia os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

A Lei n° 10.670 de 2003, instituiu o Dia Nacional da Agua a ser comemorado
no dia 23 de margo de cada ano. Em 2004, foi aprovada a Portaria n° 518 do MS,
gue definiu agua potavel, de acordo com a norma de qualidade de agua para
consumo humano, estabelecendo uma série de parametros fisicos, quimicos,
radioativos e bacteriologicos, avaliados por meio de analises laboratoriais.
Concluindo que a agua estando apta ao consumo humano tém como configuragéo
ser destinada para a ingestao, preparacdo e producédo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem.

O Decreto n° 5.440 de 2005 estabeleceu definicdes e procedimentos sobre
o0 controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e instituiu
mecanismos e instrumentos para divulgacéo de informacdo ao consumidor sobre a
gualidade da agua para consumo humano e apresenta a definicdo para agua
potavel, em seu Art. 4° 4gua potavel: é aquela apta ao consumo humano, cujos
parametros microbiolégicos, fisico, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade, bem como néo ofereca riscos a saude.

Em relacdo a classificacdo juridica das aguas, em geral, no Brasil, foi
disciplinada pela Resolucdo n° 357 de 2005 do CONAMA, que dispbe sobre a
classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o enquadramento
destes, além de estabelecer as condi¢cGes e padrdes de langcamento de efluentes.

Em 2006, o CNRH, publicou a Resolu¢ao n° 58 de 2006, que aprovou o Plano
Nacional de Recursos Hidricos. Posteriormente, em 2007 foi sancionada a Lei n°
11.445 de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico
e para a politica federal de saneamento bésico. A promulgacdo da referida Lei
permite uma reestruturacado do setor de saneamento, a partir de um novo quadro
politico-institucional (Brasil, 2007). Em 2008, a Resolucdo n° 397 do CONAMA

alterou o inciso Il do § 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do Art. 34 da Resolucéao n°
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357 de 2005 do CONAMA, que disp8e sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicOes e padrdes de lancamento de efluentes.

A Lei do saneamento foi regulamentada pelo Decreto n® 7.217 de 21 de junho
de 2010, o qual estabeleceu normas de execucdo para 0S servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e
manejo de aguas pluviais. O Decreto contempla importantes demandas que
envolvem os servigcos de saneamento, entre eles: (l) prazos limites para 0s usuarios
se conectarem as redes publicas, (I) critérios de cobranca pela prestacdo dos
servicos, (lll) a obrigatoriedade da existéncia de plano de saneamento basico,
elaborado pelo titular dos servigcos, como condicdo para 0 acessO a recursos
orcamentarios da Unido e (IV) aspectos contratuais da prestacdo de servigos
(Brasil, 2010).

A Portaria n°® 2.914 de 2011 do MS dispbe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade. Em ambito nacional, a imposicao pela gestao dos recursos hidricos
no Brasil, mostrou-se mais incontestavel durante a crise hidrica que incidiu
severamente no Pais entre 2012 e 2016, “quando 48 milhdes de pessoas foram
afetadas por secas e estiagens, principalmente na Regido Nordeste, e também nas
Regibes Sudeste e Centro Oeste, que ndo eram comumente afetadas por escassez
hidrica” (ANA, 2019, p. 49).

Em 2011, a ANA e os 6rgéaos gestores de recursos hidricos dos estados e
do Distrito Federal assinaram o pacto nacional pela gestdo das aguas para
intensificar o processo de articulacdo para ampliar os lacos de cooperacdo
institucional no ambito do SINGREH. A Resolucdo n° 379 de 2013 da ANA,
regulamentou a ferramenta pratica de aplicacdo do pacto, denominada programa
de consolidacdo do Pacto Nacional Pela Gestdo das Aguas (ANA, 2013).

Em 2013, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB) foi elaborado
conforme previsdo da Lei n° 11.445 de 2007, sendo denominado de PLANSAB,
resultando de um processo de planejamento, sendo coordenado pelo Ministério das
cidades, em trés etapas: ) com o Pacto pelo Saneamento Basico: mais saude,
gualidade de vida e cidadania, que marca o inicio do processo participativo de
elaboracdo do Plano em 2008; 1) elaboracao, em 2009 e 2010, de extenso estudo

denominado Panorama do Saneamento Béasico no Brasil, que tém como um de
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seus produtos a versao preliminar do PLANSAB; Ill) a “Consulta Publica®, com a
versao preliminar do Plano, promovendo sua ampla discussdo e posterior
consolidacéo de sua forma final a luz das contribuic6es acatadas da sociedade.

O Decreto n° 10.000 de 2019 do CNRH, 6rgdo consultivo e deliberativo,
passou a ser integrante da estrutura regimental do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), ao qual competiu “Formular a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, nos termos do disposto na Lei n®9.433de1997, e no Art. 2° da Lei n°® 9.984
de 2000” (Brasil, 2019).

Em 2020, ocorreu o sancionamento da Lei n® 14.026 que atualizou o marco
legal do saneamento basico promovendo modificacdes importantes para o setor
(Brasil, 2020). Dentre as mudancas, destaca-se a ampliacéo para a participacao da
iniciativa privada possibilitando de forma menos burocratica as privatizagoes, a Lei
também extingue o modelo atual de contrato do programa entre 0s municipios e as
companhias estaduais e passa a exigir licitacdo entre empresas publicas e
privadas. Alterou as competéncias da ANA como entidade federal a qual integra o
SINGREH, sendo responsavel pela instituicio de normas de referéncia para a
regulacéo dos servicos publicos de saneamento basico.

Em 2022, com a aprovacao do plano nacional de recursos hidricos, pela
Resolucdo n® 232 do CNRH, com horizonte até 2040, em um processo participativo,
envolvendo os diversos atores do SINGREH e interessados na agenda de recursos
hidricos, foi elaborado o Plano Nacional de Recursos Hidricos possuindo dois
volumes. O volume | composto pelo relatério de conjuntura 2021, o diagnéstico e o
prognostico dos recursos hidricos no Brasil. O volume Il descreve o plano de acéo,
sendo formado por programas e subprogramas. No Quadro 3, estdo descritos 0s
documentos a nivel nacional que marcam a transformacéo da gestao da agua no

Brasil.
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Quadro 3 — Registros Nacionais Relevantes sobre Agua no Brasil

Tipo de Documento/Ano

Finalidade

Decreto Federal n° 24.643/1934
“Lei das Aguas”

Primeiro Marco que assegurava o uso gratuito de qualquer corpo hidrico ou nascente de agua para as primeiras
necessidades da vida de qualquer ser vivo. Estabelecimento de uma Politica Audaciosa.

Plano Nacional de Saneamento
em 1968

Em1968 foi criado o SFS gerido pelo Banco Nacional de Habitacdo, o qual concebeu o PLANASA.

Plano Nacional de Saneamento
em 1971

Criacéo de 27 Companhias Estaduais de Saneamento, sendo formadas como sociedades de economia mista.

Resolugdo CONAMA n°20/1986

Padronizou as aguas conforme as suas caracteristicas especificas em doces, salobras e salinas como também
sua balneabilidade. Tendo ao todo 9 classes de acordo com 0s usos mais relevantes.

Constituicdo Federal de 1988

Trata sobre varios assuntos no Pais, inclusive relacionados com a gestédo dos Recursos Hidricos no Brasil.

Portaria n°36/1990 — MS

Aprova as normas e padrdes de Potabilidade da Agua destinada ao Consumo Humano vigente no Pais.

Medida Provisoéria n°813/1995

Cria a Secretaria de Recursos Hidricos vinculada ao MMA a qual é responsavel por agilizar situacGes de
escassez ou auséncia desse recurso no Pais.

PNRH, a Lei n® 9.433/1997

Prioriza usos nobres como o abastecimento de agua para consumo humano e a dessedentacdo de animais,
regulamenta diversos usos e necessidades, instituindo seis instrumentos para facilitar a gestao.

Decreto Federal n° 2.612/1998

Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e da outras providéncias.

Lei Federal n° 9.984/2000

Criacdo da ANA,visando o fortalecimento da PNRH,na qual varios érgaose colegiados passaram a fazer o
gerenciamento dos recursos hidricos de forma descentralizada e participativa, formando o SINGREH.

Resolucdo CONAMA n° 274/2000

Revoga os Arts. 26 a 34 da Resolucdo n°20/86. Define critérios de balneabilidade das aguas no Brasil.

Portaria n° 1.469/2000-MS

Estabeleceu procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.

Resolugdo da ANA n° 135/2002

Dispbe sobre os requisitos e a tramitacéo dos pedidos de outorga na ANA.

Resolugdo do CNRH n° 30/2002

Adota a codificacdo das bacias hidrograficas no ambito nacional, sendo adotada a metodologia descrita do
engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter (1989. p. 19).

Lei Federal n° 10.670/2003

Instituido no Brasil o Dia Nacional da Agua, a partir de 2003 em 22 de marco de cada ano.

Portaria n® 518/2004 do MS (Agua para
consumo humano)

Estabelece uma série de parametros fisicos, quimicos, radioativos e bacteriolégicos, avaliados por meio de
analises laboratoriais para a potabilidade da dgua para o consumo humano.

Decreto Federal n° 5.440/2005

Estabelece defini¢bes e procedimentos sobre o controle de qualidade da 4gua de sistemas de abastecimento e
institui mecanismos e instrumentos para divulgacdo de informacdo ao consumidor sobre a qualidade da agua para
consumo humano e apresenta a definicdo para dgua potavel.

Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Dispde sobre a classificagéo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o enquadramento destes, além de
estabelecer as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes no solo ou em corpo receptor.

(Continua...)
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Tipo de Documento/Ano

Finalidade

Decreto SN de 22/03/2005

Institui a década brasileira da agua, a ser iniciada em 22 de margo de 2005.

Resolug&o do CNRH n° 58/2006

Aprova o plano nacional de recursos hidricos composto por quatro volumes.

Lei Federal n® 11.445/2010

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a Politica Nacional de Saneamento.

Resolugdo CONAMA n° 397/2008

Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela X do § 5°, ambos do Art. 34 da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA n° 357, de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de lancamento de efluentes.

Resolugdo do CNRH n° 91/2008

Estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais e subterraneos.

Decreto Federal n° 7.217/2010

Estabelece normas de execugéo para os servicos de abastecimento de agua,esgotamento sanitario, manejo de
residuos soélidos e manejo de dguas pluviais.

Portaria n°® 2.914/2011 do MS

DispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano.

Resolugdo da ANA n° 379/2013

Regulamenta o Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional pela gestdo das Aguas no Brasil.

Plano Nacional de Saneamento Basico
- PLANSAB/2013

Elaboragdo do PNSB, sendo denominado de “PLANSAB”, conforme previsto na Lei 11.445/2007, que resultou de
um processo planejado e coordenado pelo Ministério das Cidades.

Decreto Federal n° 10.000/2019

Estabelece o Conselho Nacional de Recursos Hidricos como 6rgéo consultivo e deliberativo, que passa a ser
integrante da Estrutura Regimental do Ministério do Desenvolvimento Regional.

Lei Federal n° 14.026/2020

Criacdo do Novo Marco do Saneamento o qual altera algumas normas entre elas, destaca-se a ampliacédo para a
participacdo da iniciativa privada.

Resolucdo do CNRH n° 232/2022

Aprovacéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos com horizonte temporal de 2022 até 2040, definido cenérios de
planejamento por meio de um processo participativo, com representantes de todos os estados do Brasil.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Como exposto no Quadro 3, cada documento (decreto, lei, resolucédo, portaria
e plano) elaborado e promulgado possui finalidades especificas que disciplinam e
regulamentam, no &mbito nacional, os limites e avancos da legislag&o brasileira com
destaque para a PNRH de 1997 que elencou prioridades para 0s usos nobres para a
agua, tais como: o abastecimento de 4gua para consumo humano e a dessedentacao
de animais, além da instituicdo de seis instrumentos para facilitar a gestédo da dgua no
Brasil.

A Portaria n® 2.914 de 2011 do MS organizou os procedimentos de controle e
seguranca da qualidade da agua para o consumo humano e a Resolucdo n°® 232 de
2022 do CNRH, aprovou o plano nacional de recursos hidricos até 2040, com a
participacao representativa de todos os estados do Brasil podendo ser considerado
um avancgo para o alcance sustentavel para o desenvolvimento socioecondmico e
ambiental da sociedade brasileira.

No entanto, embora se tenha avancos é possivel observar também que 0s
desafios para promover o acesso a agua, no futuro, sdo consideraveis, diante da
demanda cada vez maior pelo uso da agua pelos setores da industria, comércio,
agropecuaria e das comunidades urbanas e rurais existentes nas cidades, que
acabam promovendo, apo6s sua utilizacéo, crescente poluicdo e contaminacdo desse
recurso que sao fornecidos pelos diferentes modelos de gestdo e prestacdo de
servicos existente em cada local, item este que sera apresentado no topico em

sequéncia.

2.4 Modelos de Prestacéo de Servicos de Agua

De acordo com Braga et al. (2008), o desafio da gestdo das aguas no Brasil,
esta relacionado com a gestdo de demandas para aumentar e garantir o fornecimento
de agua em regides hidrogréaficas com disponibilidade baixa e a melhoria da qualidade
da agua com reducdo da poluicdo doméstica e industrial. O Brasil possui alguns
problemas relacionados com &agua, segundo Augusto et al. (2012) os problemas
sociais envolvem a privacdo, contaminacdo por residuos, problemas com a baixa
gualidade e contaminacdo orgéanica e quimica.

A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo da sociedade civil, do poder publico, das organizagfes de classes e dos
usuarios, conforme estabelecido pela PNRH. Quanto a prestagéo do servi¢co de agua,
o0 SNIS a classifica em trés categorias (publica, privada e social), e subdivide o regime

juridico-administrativo em sete modelos de gestdo: a) Administracdo Publica Direta
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Centralizada; b) Autarquia sob controle estadual ou municipal; ¢c) Empresa Publica; d)
Sociedade de Economia Mista com Gestédo Publica; €) Sociedade de Economia Mista
com Gestdo Privada; f) Empresa Privada;e g) Organizagao Social, ou seja, entidade
da sociedade civil organizada sem fins lucrativos (SNIS, 2010).

A administracdo direta é definida por Peixoto (1994) como modelo de gestédo
no qual os servicos sao organizados e operados por meio de unidade administrativa,
vinculada a administracéo direta. As empresas publicas municipais sdo um modelo
empresarial de gestdo e operacdo dos servicos de saneamento através de
concessodes obtidas junto aos municipios, sendo esses o0s titulares dos servigos. Uma
parcela pequena dos municipios brasileiros adota esse modelo de gestdo (Heller,
2007).

As companhias estaduais também sdo um modelo empresarial de gestéao, nos
guais empresas de economia mista obedecem a um sistema centralizador
administrativo e financeiro (Heller, 2007). Existem, ainda, os modelos de gestéo
compartilhada com experiéncias na Bahia, na regido de Seabra, assim como a Central
das Associacoes para Manutencéo de SAA no estado do Ceara e naregido de Sobral,
denominado de Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR) (Rocha, 2013; Cruz,
2015).

Conforme dados do SNIS, cerca de 55,21% dos municipios brasileiros eram
atendidos por administracdo publica direta, 32,34% estavam sob a gestdo de
autarquias, 8,93% encontravam-se administrados por empresas de capital privado,
2,03% classificavam-se como sociedade de economia mista, 0,34% sob a gestao de
empresa publica e 1,15% em organizacgao social (SNIS, 2022).

Segundo dados do SNIS de 2022, aproximadamente 93,40% da populacao
urbana tinha atendimento de agua tratada, embora 40,1% dessa agua disponibilizada
a populacdo era perdida na distribuicdo (SNIS, 2022). O melhor percentual de
atendimento foi o da regido sul com 91,6% para uma populacédo de aproximadamente
27,4 milhdes de habitantes, sendo que a regido norte apresentou o pior percentual de
atendimento que foi de 64,2% para uma populacao total de aproximadamente 10,8
milhdes de habitantes e o percentual de perdas ultrapassou os 46% (SNIS, 2022).
Com relacdo ao consumo médio de agua no Pais, o valor obtido foi de 148,2 litros por
habitante ao dia, valor um pouco superior aos 110 litros ao dia que é recomendado
para atender as necessidades basicas de uma pessoa, segundo publicado pela ONU
(SNIS, 2022).
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No Quadro 4 sdo apresentados os tipos de prestacdo de servi¢os de 4gua e os
modelos de gestdo adotados no Brasil, tendo como premissa a forma heterogénea
com que cada municipio realiza a gestdo dos servicos de agua, sendo que
dependendo das caracteristicas locais sdo utilizados modelos de gestdo que

dependem da escolha adotada pelo gestor maximo do municipio.



Quadro 4 — Prestacio de Servicos e Modelos de Gestéo de Agua no Brasil
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Categoria — Regime Juridico Vantagens Desvantagens
Administrativo
A arrecadacédo dos servicos € destinada ao sistema
Administracio Na administracéo direta,_é comum a auséncia de_ “caixa Unico” da prefeitura, Iimitar_1do o]
p PUblica Direta de cobranca dos servigos, propiciando o _relnvestlmento da rece_lta na melhoria do
R aumento do consumo e o sistema. N&do hé regularidade nos controles
e Publico M uso ndo-racional da agua. financeiros.
S 0] Autarquia Controle Possui autonomia juridica, administrativa e Custos diretos dos encargos sociais e tributarios.
T D Estadual ou Municipal financeira, Gestao e Descentralizada. Sujeitas ao regime de contratos administrativos.
A E Empr'esa Pl’Jincg Modelo empresarial de gestio. Sistemq qgntralizador admini.strativo e fir.1a,nf:eiro e
C L Companhias Estaduais possibilita pouca autonomia aos municipios.
A O | soci . Tem controle administrativo da sociedade e ao | Explora atividade econdmica e enquadra-se nas leis
ociedade de Economia S ! : X
o) S Mista com Gestao mesmo tempo deve obter Iucros.~o Estado pode| de direito prlyado e precisa pagar trlbultosi, bem como
Pablica control_ar guantas acdes re§pe|tar algumas normas e principios
D D Deseja ter ou vender. que sdo aplicados somente no direito publico.
E | Privado E Sociedade de Procura atender tanto aos interesses do Estado,| Essas empresas se enquadram nas leis de direito
Economia Mista com quanto as vontades dos acionistas privado e publico.
S G Gestéo Privada privados.
E E Empresa com capital integralmente privado, Necessita de participar de Licitacéo, muita burocracia,
R S Empresa Privada administrada exclusivamente por sistema de Concesséo dos servicos
Vv T particulares. por um determinado periodo minimo de 25 anos.
| A Atuacéo na regulacgéo e fiscalizacdo dos Limitacdes de recursos técnicos e financeiros por
C 0] Organizagéo Social servi(;os_. Com _in_depe_ndéncia decisg')r_ia, parte deste ente federado.
0 Conséreios PUblicos autonomia administrativa, orgamentaria e
S Social financeira, transparéncia, tecnicidade,
celeridade e objetividade das decisfes.
A gestdo e a responsabilidade é dividida. O | Necessidade de definicdo de atribuicdes de cada ente
Organizacao Social usudrio tem a atribuicdo de pagar a tarifa e envolvido na gestao, envolvimento e
Gestdo Compartilhada | contribuir  para o fortalecimento ~ da| Participacdo das pessoas na tomada de decisdes.
associagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Diante do exposto no Quadro 4, compreende-se que existe uma relacdo
direta entre o tipo de prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e os
modelos de gestdo adotados no Brasil. Vale destacar, que mais de 50% dos
municipios brasileiros fazem a opcao pela administracdo publica direta, como
vantagens nesse modelo de gestdo € comum a auséncia de cobranca dos servicgos,
porém propicia 0 aumento do consumo, uso ndo-racional da agua e a falta de
recursos financeiros para melhorar a qualidade dos servicos que acabam
promovendo sérios impactos negativos de uso da agua e para o atendimento
adequado e satisfatorio na prestagéo desse servigo (SNIS, 2022).

A falta de conhecimentos sobre os beneficios do acesso a agua potavel por
parte da gestéo local para o desenvolvimento local, assim como uma equipe técnica
ndo qualificada e uma deficiente estrutura de trabalho entre outros fatores,
colaboram para o ndo atendimento satisfatorio para potencializar as vantagens de
um servico adequado de abastecimento de agua. Sendo importante identificar quais
ferramentas podem colaborar para um acesso adequado a agua potavel para as
pessoas que vivem nas comunidades locais, melhorando com isso suas condi¢cfes

de vida.

2.5 Ferramentas de Gest&o para o Abastecimento de Agua

As questdes relacionadas com o uso de ferramentas utilizadas para a gestao
€ 0 acesso a agua potavel sdo importantes instrumentos que estdo diretamente
conectados ao planejamento e a gestdo. Sendo que esses termos necessitam ser
aplicados de forma integrada com uma visdo multidisciplinar podendo ser
compreendido como um processo ambiental, econdémico, politico, social e
tecnoldgico, entre outros. Porto e Porto (2008, p. 54) compartilham da ideia na qual
“existe a necessidade do uso de ferramentas para apoiar o processo de tomada de
decisdo na gestao dos recursos hidricos em uma bacia hidrogréafica, de forma a
implementa-las com eficacia”.

O planejamento das ac6es no ambiente € uma ferramenta efetiva, pois
compBem dados com diversas caracteristicas, tendo a finalidade de compreender
o territério com uma visdao holistica, permitindo entender especialmente o0s
problemas e organizar um conjunto de ac¢des para minimiza-los (Konrad, 2005;

Schussel; Nascimento Neto, 2015). Sendo necessaria a participacdo de varios
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atores, sejam eles: representantes politicos, institucionais, comunitarios e do poder
publico.

Algumas pesquisas foram conduzidas no sentido de propor o uso de
ferramentas para a gestdo da agua com visdo holistica (Braga; Barbosa,
Nakayama, 1998; Rodrigues, 2005). Dessa forma, a Global Water Partnership
(GWP), tem juntado esforcos e identificou mais de 50 ferramentas para promover
uma segurancga para agua no mundo (GWP, 2019).

A caixa de ferramentas proposta pela GWP € um instrumento que traz um
conjunto de praticas inspiradas nos principios de GIRH, organizadas de forma
hierarquica na perspectiva mais ampla. A GIRH foi definida pela GWP como sendo
um processo que promove o desenvolvimento e gestéo integrada da agua, solo e
demais recursos relacionados, de forma a maximizar o bem-estar econdémico e
social de forma equitativa sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas
vitais (GWP, 2019).

O conjunto de ferramentas proposto pela GWP tem empregado um conjunto
de experiéncias nacionais e internacionais. Dentre estes estudos, cabe citar o
trabalho dos autores Bielsa e Cazcarro (2015) que analisaram a gestéo integrada
na bacia do Rio Ebro na Espanha e conseguiram mostrar algumas lacunas entre a
teoria e a pratica.

No estudo de Domingues (2011), foi avaliado o processo de integracdo na
gestdo da bacia do Rio Doce, concluindo que o processo de gestdo desta bacia
pode ser considerado um avango para a gestdo dos recursos hidricos no pais,
conforme recomendada pelas ferramentas de GIRH em estudos envolvendo outras
bacias brasileiras de forma a demonstrar a diversidade de casos existentes no pais.

Segundo dados do SNIS (2022), aproximadamente 33,2% dos municipios
brasileiros fazem monitoramento de dados hidrologicos, 19,3% possuem sistemas
de alerta de eventos hidricos. Dessa forma, existe uma importancia da éarea
envolvida e as probleméticas locais também podem direcionar a atencédo para a
implantacéo de acfes que visem a conservacao de um bem publico tdo importante
como a agua (Ceconi; Souza; Pereira, 2018).

As bacias hidrograficas sédo ferramentas Gteis e tém sido usadas ha décadas
para avaliar a poluicdo e os impactos de curto e longo prazo de fontes difusas de

praticas alternativas para os recursos hidricos (Ullrich; Volk, 2009).
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Dessa maneira, 0 modelo de bacia hidrografica semi-distribuida, pela Soil
and Water Assessment Tool (SWAT), em 2005, representa o impacto de praticas
alternativas de gestdo na agua. Reconhecendo a complexidade da gestédo
integrada de recursos hidricos, a comunidade de pesquisa tem se esforcado muito
para fornecer ferramentas baseadas em modelos. Essas ferramentas visam
aumentar a compreensao dos cientistas e gestores de recursos sobre a interacao
entre processos fisicos, quimicos, biolégicos e socioeconémicos (Borowski; Hare,
2007).

Para isso, modelos de simulagdo com uso de software sdo amplamente
utilizados por autoridades hidricas em todo o mundo para planejamento e
gerenciamento de SAA (Pereira; James; Kularathna, 2005). Durante as ultimas
duas décadas, a énfase mudou do desenvolvimento de modelos de simulacao de
abastecimento de agua especificos do local para modelos generalizados, que
podem ser aplicados a qualquer configuracdo de sistema com qualquer forma de
regras operacionais. O monitoramento da qualidade da agua é também uma
ferramenta responsavel por avaliagdes quantitativas da ocorréncia e destino de
contaminantes conhecidos em corpos d'agua e, portanto, facilita o gerenciamento
e a remediacdo dos compostos definidos (Alves; Tereza; Nabout, 2014). Neste

sentido, torna-se relevante conhecer a realidade estadual e local.

2.6 Legislacdo Hidrica no Estado do Para

Segundo dados do IBGE de 2022, o estado do Para é o segundo maior em
extensao territorial do Brasil, com uma area aproximada de 1.250.000 kmz2, possuia
uma populacédo de 8.120.131 habitantes distribuida nos 144 municipios, sendo a
populacdo urbana composta por 6,2 milhdes de habitantes. Ao longo dos anos,
varios tratados e planos estratégicos foram desenvolvidos pelos paises sul-
americanos inseridos na bacia Amazénica para determinar um acordo buscando o
desenvolvimento e o uso racional dos recursos naturais da bacia (Pard, 2021). O
Pard estad inserido na bacia hidrografica do Amazonas, que € uma bacia
transfronteirica, ou seja, atravessa o territorio de oito paises: Brasil, Bolivia,
Colébmbia, Equador, Guiana, Peru, Venezuela e Suriname, conforme ilustrado na

Figura 1.
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Figura 1 — Localizacédo do Estado do Para na América do Sul
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De acordo com ANA (2021), dos 144 municipios, cerca de 74% (106 sedes)
possuem sistemas de abastecimento de agua com captacdes exclusivamente
subterraneas, que corresponde a 37% da populacéo urbana do estado (2,3 milhdes
de habitantes) (ANA, 2021). Existem ainda 25 sedes que usam mananciais
exclusivamente superficiais (1,2 milhdo de habitantes), enquanto 13 sedes sao
abastecidas por mananciais mistos (2,7 milhdes de habitantes) (ANA, 2021).

A COSANPA é a empresa responsavel pelo abastecimento de 53 sedes
urbanas no estado do Para, atendendo uma populacdo de 4,2 milhdes de
habitantes (ANA, 2021). Outros 77 municipios possuem operadores locais,
constituidos de autarquias ou servicos municipais, os demais 14 municipios sdo
operados por concessionarias privadas, a BRK, operando dez sedes, e a AEGEA
e HidroForte, cada qual atendendo dois municipios (ANA, 2021).

O estado do Para possui caracteristicas especificas como o clima, sendo o
tropical imido, com regime hidrico sazonal constituido por dois periodos: um com
intensas chuvas que ocorre nos meses de janeiro a junho e o periodo de poucas

chuvas que acontece nos meses de julho a dezembro. Existe abundancia na
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disponibilidade de recursos naturais, em especial com relacdo aos recursos
hidricos, possuindo fontes de aguas superficiais e subterraneas, porém ha uma
relacdo complexa entre a crescente demanda desse recurso e a sua
disponibilidade, necessitando conceber um modelo de gestdo adequado para
promover o desenvolvimento sustentavel localmente (Nobre et al. 1991, Fearnside,
2008; Pard, 2021). Tendo a floresta amazbdnica como parte majoritaria de sua
cobertura do solo e que promove beneficios sobre os recursos hidricos,
encontrando-se a maior bacia hidrografica de 4gua doce do pais (Para, 2021).

No tocante ao saneamento basico, crescimento populacional, urbanizacao e
0S aspectos socioecondmicos, a cobertura dos servicos de saneamento é
desfavoravel, uma vez que o estado ocupa a terceira pior situacdo na regiao norte,
de acordo com dados do relatorio do SNIS, publicado em 2022. Cabe, ainda,
destacar que existe uma demanda crescente por agua devido ao crescimento
populacional e a urbanizacdo das cidades no estado (IBGE, 2022). Fator
preocupante visto o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,690, que coloca
0 estado como o quinto menor indice do Brasil, aprofundando a desigualdade no
acesso aos servigos, em especial para os mais vulneraveis, o que intensifica as
dificuldades e criam condi¢des para limitar ou dificultar o acesso de forma adequada
e segura (Tundisi, 2011; Sen, 1999).

Para gerir a demanda referente aos recursos hidricos no estado do Para,
criou-se, em 1988, a Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
(SECTAM), a qual executava essa gestao por meio do ndcleo de hidrometeorologia
(Pard, 1988). Por meio da Lei n°®5.752 de 1993, o 6rgao foi reorganizado, passando
a ter a denominacdo de Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) (Para,
1993).

A Lei Federal n® 9.433 de 1997, colaborou conjuntamente para o arcabouco
legal da Lei n° 6.381 de 2001, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos (PERH) e instituiu o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRH) (Brasil, 1997). O qual faz uma analise da gestdo dos recursos
hidricos no Estado do Para, considerando a implementacdo dos instrumentos
previstos nas legislagdes vigentes até o ano de 2023.

Dessa forma, a Lei n° 6.381 de 2001, considera a agua como sendo um bem
escasso, por ser limitada, finita, vulneravel e de valor econdmico, mas sob a

caracteristica de ser um recurso comum a todos (Pard, 2001). O reconhecimento
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do valor econémico da 4gua é indutor de seu uso 6timo, dado que serve de base a
instituicdo da cobranca pela sua utilizagédo, sendo assim, a agua € essencial para a
manutengdo da vida, do meio ambiente e para o desenvolvimento da sociedade
(Para, 2001). Devido a sua importancia, € preciso planejar o uso, pensando em
garantir recursos hidricos em quantidade e qualidade adequadas para as geracdes
atuais e futuras e com esse objetivo foi desenvolvido o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (Para, 2001).

Com base na Resolugéo n° 30 de 2002 do CNRH e na Resolugédo n° 32 de
2003 do CNRH, que delimitaram e deram codificacao para as bacias hidrogréficas
do estado do Para (Brasil, 2002). Com o objetivo de subsidiar o SINGREH e a
gestao dos recursos hidricos no ambito estadual, em particular para a elaboracéo
do plano estadual de recursos hidricos e do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos (SIGRH) do estado do Pard. Foram estabelecidas sete macrorregides
hidrogréficas, sendo compostas por: Costa Atlantica-Nordeste, Tocantins-Araguaia,
Xingu, Portel-Marajo, Tapajés, Baixo Amazonas e Calha Norte (Para, 2001).

A bacia hidrografica € composta por um conjunto de superficies vertentes e
de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultarem
em um Leito Unico no seu exutério (Tucci, 1997). As sete macrorregides
hidrogréaficas sdo subdivididas em 26 Unidades Hidrograficas de Planejamento
(UHP), sendo que a regiao hidrogréafica Costa Atlantica-Nordeste possui seis UHP,
na qual a Costa Atlantica ocupa 9,5% da area total do estado possuindo
aproximadamente 118.683,23 km2 englobando 48 municipios, entre eles: o
municipio de Castanhal (Para, 2012).

A maioria das bacias hidrograficas carece de monitoramento adequado ou
possui dados limitados e desatualizados, comprometendo a qualidade e a
guantidade das informacdes disponiveis (Smith; Marshall; Sharma, 2014). Essa
situacdo é especialmente prevalente em paises em desenvolvimento (Zamoum;
Souag-Gamane, 2019). Um marco significativo ocorreu em 1970 com a criacao da
Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) por meio da Lei Estadual n°
4.336, estabelecendo-a como uma sociedade de economia mista com a
responsabilidade de fornecer servigos de abastecimento de dgua e esgoto sanitério
no estado do Paré.

A Constituicdo Estadual do Para foi sancionada em 1989, destacando em

seu Art. 252 a protecao e a melhoria do meio ambiente de qualquer natureza, seja
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ela politica, programa ou projeto, publico ou privado, nas areas do Estado (Para,
1989). O Art. 253 assegura a participagcdo popular em todas as decisbes
relacionadas ao meio ambiente e o direito a informacao sobre essa matéria (Para,
1989). No entanto, em seu Art. 255, determina que compete ao Estado a defesa,
conservacao, preservacao e controle do meio ambiente, com destaque para 0inciso
Il — zelar pelas areas de preservacdo dos corpos aquaticos, principalmente, as
nascentes, inclusive os “olhos d’agua”, cuja ocupagao so se fard na forma da Lei,
mediante estudos de impactos ambientais” (PARA, 1989, Art. 225, inciso II).

De acordo com a Lei n° 5.630 de 1990, a qual estabeleceu as normas para
a preservacdo de areas dos corpos aquaticos, principalmente as nascentes,
inclusive os "olhos d’agua" em seu Art. 255, inciso Il da Constituigdo Estadual (Para,
1989). Assegurando a preservagao dos corpos d’agua por meio do plantio ou
manutencdo de mata ciliar, devendo ser protegidos contra o carreamento de
adubos e biocidas. A Lei Estadual n°® 5.796 de 1994, que regulava o Capitulo 1V da
Constituicdo do Estado do Para, instituiu a politica mineraria e hidrica, atrelando o
uso minerario como prioritario aos recursos hidricos, inclusive mencionando nos
objetivos apenas demandas do setor, ndo entrando em questfes referentes ao
direito do cidad&o a agua em qualidade e quantidade suficientes a manutencéao da
sadia qualidade de vida, preceitos da Constituicdo de 1988.

No caso da Lei n° 5.882 de 1994, que trata em seu Art. 1° da obrigacédo dos
responsaveis dos reservatorios prediais pela higienizacdo e desinfeccdo dos
mesmos para o consumo humano, bem como manter a sua conservacgao e realizar
0 controle sanitario dessa agua, a higienizacdo e desinfec¢cdo dos reservatorios
deve ser preventiva, sendo obrigatoria a execucao periddica de quatro em quatro
meses e 0 controle sanitario deve ser feito mensalmente, com a analise
bacterioldgica feita uma vez a cada 30 dias (Para, 1994).

A Lei n®5.807 de 1994 em seu Art. 1°, criou o conselho de politica mineraria
e hidrica do Estado do Para, independente e harmbénico em relacdo aos demais
orgdos estaduais, vinculado a Secretaria de Estado Industria, Comércio e
Mineracédo (SEICOM) do Estado do Para (Para, 1994). O conselho era um 6rgao
consultivo que tinha como objetivo o acompanhamento, a avaliacdo, o controle e
fiscalizacdo de toda e qualquer atividade relacionada a mineracdo e ao

aproveitamento de recursos hidricos em territério paraense.
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No estado do Parg, a Lei n® 5.887 de 1995, foi conhecida como a Politica
Estadual do Meio Ambiente (PEMA), a qual dispde de um conjunto de principios,
objetivos, instrumentos de acdo, medidas e diretrizes fixadas, com o objetivo de
preservar, conservar, proteger, defender o meio ambiente natural e melhorar o meio
ambiente antrépico, artificial e do trabalho, atendidas as peculiaridades regionais e
locais, em harmonia com o desenvolvimento econdmico-social, visando assegurar

a qualidade ambiental propicia a vida (Para, 1995).

A Lei n°®6.381 de 2001, dispunha sobre a PERH do Para e instituiu o SEGRH
e deu outras providéncias, com destaque para o Art. 2° que trata dos objetivos da
PERH, e que em seus incisos | - assegura a atual e as futuras geracdes a
disponibilidade dos recursos hidricos, na medida de suas necessidades e em
padrdoes qualitativos e quantitativos adequados aos respectivos usos; Il - o
aproveitamento racional e integrado dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; Ill - a protecao das bacias hidrograficas contra acdes
gue possam comprometer o seu usoatuale futuro; IV - o controle do uso dos
recursos hidricos; V - a prevencédo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos
de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.

Vale destacar também que no Art. 4° da referida Lei, sdo considerados
instrumentos da PERH o0s incisos, | - os Planos de Recursos Hidricos; Il - o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes;
[l - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; IV - a cobranca pelo uso de
recursos hidricos; V - a compensacao aos Municipios; VI - o Sistema Estadual de
InformagcBes sobre Recursos Hidricos; VII — a capacitacdo, desenvolvimento
tecnoldgico e educacao ambiental.

O Art. 41° da referida Lei criou o SEGRH do Para, com os seguintes
objetivos: | - coordenar a gestdo integrada dos recursos hidricos; Il - arbitrar
administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos; Il -
implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos; IV - planejar, regular e
controlar o uso, a preservacao e a recuperacao dos recursos hidricos; V — promover
a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

A Resolucao n° 004 de 2008 do CERH, dispde sobre a divisédo do estado em
regides hidrogréficas e da outras providéncias. Adotando, para efeito de codificacao

das bacias hidrogréficas no ambito estadual, a metodologia de Otto Pfafstetter
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(1989) que desenvolveu um método de subdivisdo e codificacdo de bacias
hidrograficas, utilizando dez algarismos, diretamente relacionados com a éarea de
drenagem dos cursos d’agua; em conformidade com a Resolugéo n°® 30 de 2002 do
CNRH. Nesse mesmo ano, o Decreto n°® 1.367 de 2008 foi publicado para apurar
as infracBes as normas de utilizacdo dos recursos hidricos superficiais, metedricos
e subterrdneos, emergentes ou em depaosito.

Em 26 de Abril de 2012 foi publicada a Instru¢do Normativa n® 02 da SEMA
no Para, a qual dispde sobre procedimentos para protocolo de processos de
licenciamento ambiental que dependem de outorga preventiva ou outorga de direito
de uso de recursos hidricos (Para, 2012). Nesse mesmo ano foi publicada também
a Lein®7.703 de 2013, que dispde sobre a insercdo de informacdes de como evitar
o desperdicio de agua nas faturas de consumo de agua e foi publicado ainda o
Decreto n° 886 de 2013 o qual declara a adesdo do Estado do Para ao Pacto
Nacional pela Gestdo das Aguas (Para, 2013).

O Decreto n° 1.076 de 2014 instituiu, no ambito do estado do Para, os
comités gestor e operacional do programa nacional de universalizacdo do acesso
e uso da agua, intitulado “AGUA PARA TODOS” (Para, 2014). O qual foi alterado
pelo Decreto n® 2.181 de 2022. Nesse mesmo ano, foi sancionada a Instrucao
Normativa n°® 03 de 2014 da SEMA, que discorre sobre os procedimentos
administrativos para o protocolo de processos de solicitacdo de outorga preventiva,
outorga de direito, renovacao e dispensa de outorga, no ambito do Estado do Para
(Parda, 2014).

No entanto, em 2015, foi publicado o Decreto n°® 1.242 que Instituiu o
Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI) em projetos de concesséo
comum de obras e servicos publicos, permitindo na prestagédo de servigcos publico
a parceria publico-privada, em ambito estadual. A Resolucdo n® 16 de 2018 do
CERH, estabeleceu diretrizes para a formacao e funcionamento dos Comités de
Bacias Hidrogréaficas (CBH), no Estado do Para (Para, 2018). Os CBH, que séo
partes integrantes do SEGRH, sendo instituidos, organizados e tendo seu
funcionamento em conformidade com o disposto nos Arts. 48 a 53, da Lei estadual
n° 6.381 de 2001.

O Decreto n°® 288 de 2019 instituiu o Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Marapanim (CBHRM). Nesse mesmo ano, a Instru¢cdo Normativa n° 08 de 2019 da

SEMA, dispds sobre a solicitagdo de regularizacdo do uso de recursos hidricos no
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SIGERH do estado do Para. Contudo, a Instrugdo Normativa n°® 1 de 2021, de 28
de outubro de 2021, estabeleceu procedimentos e critérios para o requerimento e
concessao de outorga de direito de uso, outorga preventiva, dispensa de outorga
de uso de recursos hidricos e autorizacdo para perfuracdo de poc¢os no Estado do
Para. O Quadro 5 agrupa de forma simplificada os atos relacionados com agua no
Estado.
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Quadro 5 — Atos Legislativos Relacionados com a Agua no Estado do Para

Legislagcdo Estadual-Ano

Finalidade

Lei n° 4.336 de 21/12/1970

Criacdo da COSANPA como uma sociedade de economia mista.

Constituicao Estadual do Paréa de
05/10/1989, Art. 252, 253 e 225

Zela pelas areas de preservacgédo dos corpos aquaticos principalmente as nascentes, cuja ocupacao so6 se fara na forma
da Lei, mediante estudos de impactos ambientais.

Lei n° 5.630 de 20/12/1990

Estabelece normas para a preservacao de areas dos corpos aquaticos principalmente as nascentes dos rios.

Lei n° 5.796 de 04/01/1994

Define a Politica Mineraria e Hidrica do Estado do Para seus objetivos, diretrizes e instrumentos. Revogada pela Lei
n° 6.381 de 2001. Publicado no Diério Oficial do Estado (DOE) n°® 29.507 de 27/07/2001.

Lei n® 5.882 de 21/12/1994, Art.1°
e Art. 6°

Institui a obrigatoriedade da higienizacéo e desinfeccdo dos reservatérios prediais de agua destinada ao consumo
humano; a classificagcdo quanto ao seu uso e da outras providéncias.

Lei n° 5.807 de 24/01/1994

Cria o Conselho Consultivo da Politica Mineraria e Hidrica do Estado do Para.

Lei n° 5.887 de 09/05/1995.

DispGe sobre a PEMA e da outras providéncias, Alterada pela Lei n°® 9.575 de 2022.

Lei n° 6.381 de 25/07/2001.

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o SIGRH

Lei n° 6.710 de 14/01/2005

DispGe sobre a competéncia do Estado do Para para acompanhar e fiscalizar a exploracéo de recursos hidricos e
minerais e as receitas nao-tributarias geradas. Regulamentado pelo Decreto n° 1.567 de 30/03/2005.

Resolucdo n° 004 de 03/09/2008

Dividiu o estado do Pard em 7 Macrorregides Hidrograficas (MRHSs).

Decreto n°1.367 de 29/10/2008

Dispde sobre o Processo Administrativo para apuracdo das infracées as normas de utilizacdo dos recursos hidricos
superficiais, metedricos e subterrdneos, emergentes ou em depdsito.

Instrucdo Normativa SEMAS n° 02
de 25/04/2012

Revoga a Instrucdo Normativa n°10 de 28/06/2011.Dispde sobre procedimentos para protocolo de processos de
licenciamento ambiental que dependem de Outorga Preventiva ou Outorga de direito de Uso de Recursos Hidricos.

Lei n° 7.731 de 20/09/2013

Dispde sobre a Politica Estadual de Saneamento Bésico e da outras providéncias. Alterada pela Lei n® 9.927 de 2023.

Lei n° 7.703 de 20/09/2013

Dispbe sobre a insercdo de informagfes de como evitar o desperdicio de agua nas faturas de consumo de agua.

Decreto n° 886 de 31/10/2013

Declara & ades&o do Estado do Para ao Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas, de acordo com os Termos
estabelecidos pela Resolucdo ANA N° 379 de 21/03/2013.

Decreto n° 1.076 de 24/06/2014

Institui no ambito do Para, osComités Gestor e Operacional do Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e
Uso da Agua “Agua para Todos”. Alterado pelo Decreto n® 2.181 de 2022.

Instrucdo Normativa SEMAS n° 03
de 26/03/2014

Dispbe sobre procedimentos administrativos especificos para protocolo de processos de solicitagdo de Outorga
Preventiva, Outorga de direito, Renovacao e Dispensa de Outorga no &mbito do estado do Para.

Decreto n° 1.242 de 16/03/2015

Institui o Procedimento de Manifestagéo de Interesse (PMI ) em projetos de concessdo com obras e servigos publicos,
além da parceria publico-privada, em ambito estadual. Alterado pelo Decreto n° 976 de 2020.

Instrucdo Normativa SEMAS n° 01
de 15/05/2015

Dispbe sobre a inscricdo no CERH/PA e da outras providencias.

Resolugéo n° 16/2018 do CERH

Estabelece diretrizes para a formacéo e funcionamento dos Comités de Bacias Hidrogréaficas no ambito do estado.

Decreto n° 288 de 03/09/019

Institui o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Marapanim (CBHRM), composto por doze municipios (PARA, 2019a).

(Continua...)
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(Concluséo)

Legislacdo Estadual/Ano Finalidade
Instrucdo Normativa SEMAS n° 01 de | Estabelece procedimentos e critérios para o requerimento e concessao de outorga de direito de uso, outorga
28/10/2021 preventiva, dispensa de outorga de uso de recursos hidricos e autorizacéo para perfuracdo de pogos no Estado do
Para.
Decreto n°® 2.181 de 17/02/2022 Altera o Decreto Estadual n° 1.076, de 24/06/2014, que institui, no ambito do Estado do Para, os Comités Gestor e
Operacional do Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua — “AGUA PARA TODOS".

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Vale destacar no Quadro 5 a Lei Estadual n® 4.336, de 21 de dezembro de 1970
gue criou a COSANPA, como uma sociedade de economia mista e que atua na
prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua na maioria dos municipios do
estado. Além disso, a Lei Estadual n® 6.381 de 25 de julho de 2001 que estabeleceu
a PERH no Pard e instituiu o SEGRH, embora esse sistema existente, ainda seja
pouco utilizado pelos responsaveis nos municipios do estado.

O Decreto n° 2.181 de 17 de fevereiro de 2022, também é um instrumento
relevante, diante da instituicdo dos comités gestor e operacional do programa nacional
de universalizacdo do acesso e uso da 4gua denominado de “AGUA PARA TODOS”,
muito embora essa dgua ndo seja fornecida para todos os habitantes no estado do
Para.

O cenario da realidade do abastecimento e 0 acesso a agua no Para por parte
da sociedade necessita de melhorias imediatas, diante dos resultados obtidos ao
longo dos anos. Tendo como necessidade indispensavel o desenvolvimento de
pesquisas nessa regido para promover mudancas nessa situacdo, com uso de
recursos, ferramentas e instrumentos que possam aperfeicoar o sistema local
colaborando com as politicas publicas, baseadas na legislacéo vigente, para fomentar
melhorias nas condi¢cdes de vida da populacéo local, na sequéncia sdo apresentados

dados e informacdes sobre a realidade hidrica no municipio de Castanhal/PA.

2.6.1 A questdo hidrica no municipio de Castanhal/PA

O municipio de Castanhal encontra-se posicionado na Mesorregido da Regido
Metropolitana de Belém e na Microrregido de Castanhal, possuindo uma area territorial
de 1.029,300 km2? e 192.256 habitantes (IBGE, 2022) e densidade demografica de
186,78 (hab./km?2), em uma altitude de 41 metros acima do nivel do Mar. Localiza-se
a uma latitude -1,29389 graus e decimais de graus e a uma longitude -47,92639 graus
e decimais de graus, estando situado no estado do Para e compondo a regido norte
do Brasil (Castanhal, 2019). De acordo com as informacdes apresentadas na Tabela
1.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregião_de_Castanhal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pará

Tabela 1 — Informagfes sobre o Municipio de Castanhal/Para/Brasil
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INFORMAGOES GEOGRAFICAS DE CASTANHAL

Microrregido Pertencente Castanhal
Area Territorial do Municipio (IBGE 2022) 1.029,300 (Km?)
Populagdo do Municipio (IBGE2022) 192.256 habitantes
Densidade Demografica (IBGE2022) 186, 78 (habitantes/Kmg)
Altitude 41 metros
Latitude - 1,29389 graus e decimais de graus
Longitude - 47,92639 graus e decimais de graus
Populacdo Estimada (IBGE,2021) 205.667 (habitantes)
indice de Des.Humano Municipal (IDHM) 0,673 (2010)

Fonte: Adaptado de Castanhal (2019).

Segundo dado do IBGE em 2022, a populacdo do municipio de Castanhal era

formada por aproximadamente 89% (154.102) de habitantes que residem na zona

urbana e 11% (19.046) de habitantes que residiam na zona rural. A estrutura urbana

do municipio de Castanhal é simplificada, com apenas uma area central bem definida,

com a concentracdo de comércio e servicos, para onde os fluxos convergem, apesar

da existéncia de pequenos centros comerciais, nos distritos de Apeu e Jaderlandia.

De acordo com Castanhal (2019), a area urbana do municipio esta dividida em 27

bairros, sendo que para esta pesquisa apenas o bairro do Apeu foi considerado, e esta

destacado na cor azul com a tonalidade mais intensa, localizado ao lado esquerdo do

mapa, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Configuracdo dos Bairros no Municipio de CastanhaI/PA
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O municipio possui como rio principal o Inhangapi, que faz limite com o
municipio de Inhangapi. Sendo o afluente mais importante o rio Apeu que nasce a
noroeste da sede do municipio (Castanhal, 2019). Na &rea urbana, existem 60 pocos
gue fazem a captacdo de agua subterranea para a cidade, sendo que 46 deles séo de
aquifero freatico e 14 do aquifero artesiano. Essa informagé&o representa elevado grau
de vulnerabilidade da qualidade da agua para o fornecimento a populacdo (Souza;
Pereira, 2022). Com relacdo aos aspectos legais e documentais técnicos locais
relacionados com a questédo hidrica no municipio de Castanhal, vale destacar que um
conjunto de trabalhos, leis, decretos, instru¢cdes normativas, relatérios, planos,
programas e diagndésticos compdem a pesquisa e sdo apresentados de forma
cronologica.

O ano de 1977 foi marcado pelo ato do prefeito em exercicio Almir Tavares
Filho, o qual sancionou a Lei n°® 032 de 1977 que autorizava o prefeito a conceder a
COSANPA a execucao e exploracao dos servi¢cos de abastecimento de agua e esgoto
sanitario no municipio de Castanhal (Castanhal, 1977). Esses servicos sao realizados
por meio de contrato na prestacdo dos servicos. Esta mesma lei dispbe sobre a
extingdo do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), no municipio.

Em 06 de junho de 2011 foi sancionada a Lei municipal n°® 021 de 2011 que
autoriza o municipio de Castanhal a celebrar convénio de cooperacdo com o estado
do Para entre outras providéncias (Castanhal, 2011). Ficando o municipio como titular
dos servicos de abastecimento de agua, considerando o disposto no artigo 241 da CF
e no artigo 15, noinciso |, da Lei federal n® 11.445 de 2007. Nesse mesmo ano tambéem
foi sancionada a Lei Municipal n°® 034 de 2011, que dispde sobre a Politica Municipal
de Saneamento Basico de Castanhal com a criacdo do seu Conselho Municipal de
Saneamento (CMS).

Posteriormente, no dia 25 de agosto de 2017, foi sancionada a Lei Municipal n®
019 de 2017 que dispBe sobre a realizacdo de coleta de amostras de aguas de
reservatorios das escolas, creches e unidades de saude do municipio de Castanhal
(Castanhal, 2017). Na qual em seu Art. 1° obriga o poder executivo a realizar
semestralmente a coleta de amostras e analises de aguas dos locais mencionados.
Sendo que os resultados das analises devem ser publicados e tomadas as
providencias necessarias, nos casos em que for constatado que a agua nao obedece

ao padrao de potabilidade e que possa oferecer risco a saude.
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Em 12 de dezembro de 2017 foi instituido e inserido no calendario de eventos
do municipio pela Lei n°® 036 de 2017, a semana de preservacdo dos mananciais
hidricos na cidade, que em seu Art. 1° Instituiu a ser comemorada na terceira semana
de margo (Castanhal, 2017), com a finalidade de promover o desenvolvimento de
atividades, campanhas e projetos de divulgagédo e incentivo sobre a importancia da
preservacao dos mananciais hidricos do Municipio. Além disso, no ano de 2018 foi
instituido e inserido no calendario local pela Lei n°® 026 de 2018, o Dia Municipal de
Protecdo ao Rio Apeul a ser comemorado no dia 06 de julho de cada ano (Castanhal,
2018). Este evento tem como finalidade incentivar, promover a consciéncia sobre a
importancia de se preservar o Rio Apeu, além de desenvolver atividades e campanhas
em prol de sua defesa.

No dia 30 de dezembro de 2019 foi sancionada a Lei n° 055 que dispde sobre
arevisao dos eixos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e na elaboracgéo
dos eixos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de
Castanhal (Castanhal, 2019), o qual em seu paragrafo Unico do Art. 1° objetiva
promover a universalizacdo dos servicos publicos municipais de saneamento basico
local, mediante o estabelecimento de metas e acdes programadas que devem ser
executadas em periodo de 20 anos.

Destaca-se, entre os documentos publicados, a Lei n°® 032 de 1977 a qual
autorizou a COSANPA a prestacao dos servicos de abastecimento de agua para o
municipio de Castanhal. Outra legislacéo relevante foi a Lei n°® 034 de 2011 que
culminou na elaboracdo de uma Politica Municipal de Saneamento Basico e a criacédo
do CMS, embora possa ser considerada um avanco a politica, as informacfes
contidas no plano sobre o abastecimento de agua séo resumidas e generalistas, nao
promovendo os beneficios desejados, além da atuacdo descontinua do Conselho de
Saneamento e a Lei n°® 055 de 2019 que revisou o0 eixo de abastecimento de 4gua do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Castanhal. O Quadro 6 congrega
0s atos legislativos municipais relacionados com a questdo hidrica que foram

publicados no ambito do municipio de Castanhal/PA.
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Quadro 6 — Legislacao Hidrica do Municipio de Castanhal/PA

Legislagdo/Ano Finalidade

Lei n°® 032/1977 | Concede a COSANPA a execucao e exploracédo dos servigos de abastecimento
de 4gua e de esgoto sanitario no municipio.

Lei n® 021/2011 | Autoriza o municipio de Castanhal a celebrar convénio de cooperagédo com o
estado do Para.

Lei n°® 034/2011 | Disp&e sobre a Politica Municipal de Saneamento Bésico de Castanhal com a
criacdo do Conselho Municipal de Saneamento.

Lei n® 019/2017 | Dispde sobre a realizacdo de coleta de amostras de aguas de reservatérios das
escolas, creches e unidades de salde no municipio de Castanhal.

Lei n® 036/2017 | Instituido e inserido no calendario de eventos do municipio a semana de
Preservacao dos mananciais hidricos na cidade de Castanhal.

Lei n® 026/2018 | Instituido e inserido no calendario local o dia municipal de protecéo ao Rio Apeu
a ser comemorado no dia 06 de julho de cada ano.

Lei n® 055/2019 | Dispde sobre a revisdo dos eixos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e na elaboracdo dos eixos de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos do Plano Municipal de
Saneamento Basico do municipio de Castanhal.

Lei n® 013/23 Regulamentou o instituto das parcerias publico-privado no municipio de
Castanhal.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Um SAA, tem como inicio o processo de captacdo da agua bruta com a escolha
do aquifero, que pode ser feito por manancial superficial e/ou subterraneo. Em
seguida, deve ser realizado o tratamento adequado da agua com técnicas especificas
para retirar as impurezas e torna-la potavel, posteriormente, a agua tratada deve ser
distribuida para os consumidores, em quantidade, qualidade e regularidade suficiente
para suprir suas necessidades basicas, seja para 0 consumo humano ou para
gualquer outra atividade desejada (Castanhal, 2019).

Os dados do SNIS (2022) informam que o atendimento total de agua no
municipio de Castanhal foi de 26,31%, para uma populacdo de 192.256 habitantes,
sendo o consumo médio de agua de aproximadamente 151 I/hab/dia, com perdas na
distribuicdo de 37,05% e a tarifa média cobrada pela prestadora de servicos de agua
foi de 4,18 R$/m:. Havendo a necessidade imediata de mudancas, em virtude do
atendimento alcancar em média 50.582 habitantes, essa transformacédo torna-se
essencial com um conjunto de fatores, seja no tipo de prestacéo de servicos, modelo
de gestao, investimentos para melhoria e expansdo do SAA, com uso de ferramentas
de gestdo de modo a atender a demanda cada vez crescente de agua por parte da
populagdo, além de promover o atendimento adequado, viabilizar melhores condi¢des
de vida, proporcionar desenvolvimento socioeconbémico-ambiental equitativo e

oportunizar a sustentabilidade do SAA (Souza; Pereira, 2022).
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O Sistema de Abastecimento de Agua Urbano (SSAU) no municipio é realizado
por captacdo de manancial subterraneo, composto por pogos tubulares rasos e
profundos. Sendo que existem 14 microssistemas, sendo onze deles integrados e trés
isolados que atendem a 54% da populacdo do municipio, que utilizam o manancial
subterréaneo para o fornecimento da agua para a populagéo local. Dessas unidades,
onze atendem a area central, duas atendem areas periféricas e uma esta fora dos
limites urbanos, e atende ao distrito de Apeu. A captacdo da 4gua é subterranea em
pocos rasos (freaticos), com profundidade variando entre 18 e 22 metros, e com pog¢os
profundos, com profundidades que variam entre 70 e 200 metros.

Essa situacdo torna-se evidente, conforme apresentado na Tabela 2 a qual
expOe uma realidade preocupante em virtude da existéncia de apenas duas Estacdes
de Tratamento de Agua dentre os 14 microssistemas existentes, ou seja, ndo ha
garantia de que a agua consumida pela populacéo local esteja adequada, conforme
preconiza os padrdes de potabilidade da agua, vale destacar também que essas duas
estacdes sao do tipo desferrizacdo, com aerador e unidade de filtracdo, e estdo em

operagcao em sistemas isolados.

Tabela 2 — Sistema de Abastecimento de Agua de Castanhal/PA

Sistemas Microssistemas Pocos Rasos | Pocos Profundos ETA
Usina 13 1 Nao
Comandante Assis/ .
Coronel Leal 8 1 Nao
Milagre - 2 N&o
Salgado Grande Desativado Desativado Desativado
Pirapora - 1 N&o
Integrado Caicara 13 - Nao
Santa Helena - 1 Nao
Imperador Desativado Desativado Desativado
lanetama - 1 N&o
Cristo Redentor - 1 Nao
COHAB 12 1 N&o
Jaderlandia - 3 Desferrizacédo
Isolado Titanlandia - 1 Nao
Apel - 1 Desferrizacédo

Fonte: Castanhal (2011).

Ressalta-se ainda que o Microssistema do ApeU possui um sistema isolado com
a presenca de captacao de agua por meio de um poc¢o profundo, tendo uma Estacao
de Tratamento de Agua (ETA) que faz somente o tratamento da desferrizac&o, ou
seja, faz a retirada das altas concentracdes de ferro da agua que sdo fornecidas a
populagdo, sem adicdo de nenhum tratamento complementar para inativar possiveis

patdgenos. Representando um possivel risco sanitario e de saude em virtude de
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possiveis presencas de microrganismos que podem causar doencas as pessoas que
consomem e utilizam a agua em suas atividades diarias.

A adocao do consumo consciente de agua, a preservacdo das nascentes, a
regulamentacdo hidrica e o envolvimento da comunidade nas decisfes poderiam
impulsionar uma transformacéo na realidade dos moradores locais. Essas ag0es
poderiam assegurar a sustentabilidade da gestao dos recursos hidricos com medidas
praticas, contribuindo para prevenir a degradacdo ambiental e aprimorar o
atendimento as necessidades das comunidades (Veiga, 2009; Rebougas, 2002).

Segundo dados do SNIS, no ano de 2022, registrou-se o atendimento de 50.582
habitantes, ou seja, 26,31%, sendo um resultado inferior ao estabelecido na projecao
do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio elaborado em 2011 que
projetava um atendimento de 152.606 habitantes. A diferenca existente evidencia que
as acoes no setor do SAA estao distante do planejamento concebido anteriormente e
ainda mais com o crescimento da populacdo da area urbana de Castanhal (SNIS,
2022). O cenario remete a necessidade de implementacdo de mecanismos com a
implantacdo de ferramentas e instrumentos adequados para a gestao dos recursos
hidricos (Lopes; Freitas, 2007). Sendo que a gestdo hidrica, requer uma série de
acOes que envolvam o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos. A
Figura 3 apresenta os elementos que compdem o desenho no grafico com o tépico e
seus subtdpicos sobre as relacbes da agua potavel no Brasil e no Para e seus

mecanismos legais.

Figura 3 — Recorte com os Topicos da Etapa | da Reviséo da Literatura

Reviséao da Literatura

I

Pesquisa Bibliografica e Documental
Artigos Cientificos, Livros, Teses e Documentos Publicos (Nacionais e Internacionais)

Legislag@o Hidrica no
Estado do Para
Ferramentas de Gestéo ]

Marcos Inter i i
Hidricos para o Abastecimento
AQuesticHdricaing Modelos de Prestagéo de Agua

Recursos Hidricos:
Definigdes e Aspectos
Gerais da Agua

Brasil e seus N.Iecanlsmos de Servigos de Agua
Legais

A situagéo
hidrica no
Municipio de
Castanhal/PA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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A finalidade deste capitulo foi alcancada pelas discussbes sobre os termos
apresentados com a representacdo ilustrativa da Figura 3, na qual € possivel visualizar
0 percurso concebido diante da reviséo da literatura com o conjunto de documentos
utilizados para a realizacdo da pesquisa bibliografica e documental. Considerando
nesse cenario os pontos criticos e os desafios sobre os recursos hidricos que
necessitam de uma gestao eficaz para a agua, sendo essencial a implementacéo da
GIRH, com o objetivo de solucionar os problemas identificados e distribuir a 4gua e os
beneficios aos que necessitam dela (United Nations, 2018).

Os eventos internacionais de certa forma colaboram para a promoc¢ao de
mudancas desse cenario em especial a introducdo do conceito de "agua segura",
delineado no Relatério de Brundtland de 1987, que destacou a relevancia do
reconhecimento do acesso a agua potavel. Esse principio foi abordado no primeiro
Férum Mundial da Agua, realizado em Marrakesh, Marrocos, em 1997. Como
resultado, o Conselho de Direitos Humanos da ONU, posteriormente, reconheceu o
acesso a agua como um direito fundamental em 2010/2011. Esses eventos marcam
avancos sociais e transformacdes significativas na gestado da agua, visando promover
o desenvolvimento sustentavel nas comunidades.

O conjunto de leis e documentos existentes possuem objetivos especificos que
regulamentam e definem os limites e progressos da legislacdo brasileira no ambito
nacional. Destacando-se a PNRH de 1997, que estabeleceu prioridades para o uso
da agua, como o abastecimento para consumo humano e a dessedentacdo de
animais, além de introduzir seis instrumentos para facilitar a gestéo hidrica no Brasil.
Outras legislacfes relevantes sdo a Portaria n°® 2.914/2011 do MS, que estruturou os
procedimentos de controle e seguranca da qualidade da agua destinada ao consumo
humano. Assim como a Resolucdo n® 232/2022 do CNRH que aprovou o plano
nacional de recursos hidricos até 2040, com a participacéo de representantes de todos
0os estados brasileiros, demosntrando um avanc¢o significativo em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel e a melhoria socioeconémica e ambiental da
sociedade brasileira.

Embora existam progressos, os desafios sdo consideraveis para garantir o
acesso a agua a todas as pessoas no futuro. Tornando-se cada vez mais evidente
diante da crescente demanda dos setores industrial, comercial, agropecudrio e das
comunidades urbanas e rurais que contribuem para a poluicdo e contaminagéo do
recursos hidricos, influenciados pelos modelos de gestdo e prestacdo de servigos

tradicionais de cada local.
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Em resumo, em nivel local atenta-se para a influéncia da Lei Estadual n°® 6.381
de 2001, a qual estabeleceu a PERH no Paréa que regulamenta e apresenta diretrizes
para a questdo os recursos hidricos. Além do Decreto n° 2.181 de 2022, que instituiu
0os comités para o programa "Agua para Todos", embora a &agua nido seja
universalmente acessivel para todos no estado. O abastecimento e 0 acesso a agua
no Para precisam de melhorias urgentes. Sendo imperioso o desenvolvimento de
pesquisas e uso de recursos e ferramentas disponiveis para aprimorar e modernizar
o sistema local e apoiar politicas publicas, visando melhorar as condi¢fes de vida da
populacéo local.
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3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

A segunda etapa compreende sete tépicos, partindo da definicdo do termo
indicador(es). Em seguida, sé&o descritas as caracteristicas basicas dos indicadores,
a posterior apresenta-se a origem e conceitos de sustentabilidade, em sequéncia séo
abordadas as dimensbes da sustentabilidade, em sucessdo estabelece-se as
definicbes dos indicadores de sustentabilidade, logo depois destaca-se a evolucao
dos modelos de indicadores de sustentabilidade e, por fim, 0 uso desses indicadores
para a gestdo da agua. Esses topicos em conjunto contribuem para o encadeamento
claro, objetivo e sistematizado desse capitulo

Dentro do propésito tedrico do segundo toépico, € abordado o termo
sustentabilidade, no qual se fez a opcédo de transitar por meio de uma exposicao
cronologica com a origem e os avancos do conceito ao longo do tempo, de acordo
com as referéncias obtidas, possuindo contribuicbes significativas de estudos que
tratam sobre as dimensdes que compdem a sustentabilidade. Na sequéncia, é
apresentada a definicdo e as particularidades dos indicadores de sustentabilidade,
gue cooperam significativamente para a compreensao e as relacées existentes entre
o conjunto de informacdes obtidos. Por fim, dentro deste terceiro topico foi descrita a
evolucdo, os modelos e as aplicacbes com os estudos que utilizam indicadores de

sustentabilidade para gerir a 4gua potavel em comunidades urbanas.

3.1Definicao de Indicador(es)

De acordo o autor Holling (1978), um indicador é uma forma utilizada para
sintetizar uma quantidade expressiva de dados disponiveis, agrupando de forma
simples a esséncia dos aspectos selecionados que se pretende descobrir. Nesse
mesmo sentido McQueen e Noak (1988) apresentam que um indicador é como uma
medida que resume informacgdes relevantes de um fendémeno particular ou especifico.

Para a Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), o indicador
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deve ser entendido como um parametro que pode influenciar o comportamento sobre
algo e que fornece informacdes sobre o estado de um determinado fendmeno (OECD,
1993). Um indicador deve inicialmente referir-se aos elementos relativos a
sustentabilidade de um sistema (Camino; Muller, 1993).

Os indicadores devem ser visualizados a partir de suas funcbes, que sao:
avaliar condi¢cbes e tendéncias, efetuar a comparacao entre lugares e situacoes,
avaliar condicdes e tendéncias em relacdo as metas e objetivos, prover informacdes
de adverténcia e antecipar futuras condi¢Oes e tendéncias (Turstall, 1992). Neste
sentido, os indicadores tém uma importante funcdo de comunicar ou informar sobre a
situacao de conformidade e de direcionamento para uma determinada meta ou acao,
mas também podem ser entendidos como uma tendéncia ou fendmeno, que né&o
esteja sendo notada (Hammond et al., 1995).

Segundo Mitchell (1996), os indicadores podem ser usados como uma
ferramenta para obter informacdes sobre uma determinada realidade por meio da
coleta de elementos percebidos. Para Meadows (1998), os indicadores devem emergir
das especificidades da comunidade, principalmente dos valores baseados na cultura
e nas experiéncias vividas pela populagcéao local. Conforme a ONU, os indicadores
devem ser utilizados para colaborar com todas as partes envolvidas, seja para avaliar
a eficiéncia e eficacia das politicas publicas adotadas pelos agentes do poder publico,
em conjunto com os interesses dos cidadaos, estejam eles organizados ou nao,
tornando-se instrumento de cidadania, pois eles podem informar o estado do meio
ambiente e da qualidade de vida (Camara, 2002). Dessa forma, para ser util, um
indicador deve permitir uma explicacdo simples, objetiva e clara das razGes das
mudancas em seu valor ao longo do tempo (Cole, 2002).

Segundo a European Environment Agency (EEA), indicador € uma “medida,
geralmente quantitativa, que pode ser usada para ilustrar e comunicar, de forma
simples, fendbmenos complexos, incluindo tendéncias e progresso ao longo do tempo”
(EEA, 2005, p. 7). Os métodos usados para coletar, interpretar e exibir dados devem
ser faceis e eficazes para que as partes interessadas possam participar do processo
(Fraser et al., 2006). Os indicadores séo utilizados ha bastante tempo para comunicar
tendéncias (Rabelo; Liima, 2008). Donnelly et al. (2007, p. 169) recomendam que “o0

indicador deve ser simples e claro”.
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Segundo os autores Paulista, Varvakis e Montibeller-Filho (2008) um indicador
€ um fato, ou manifestacdo de um fenémeno, expresso geralmente em namero, e que
orienta a explicagao desse dado fendomeno. Os indicadores s&o os reveladores de uma
determinada situacdo do meio ambiente e podem servir de um guia orientador de
pautas de intervencgéo para garantir a sustentabilidade (Paulista; Varvakis; Montibeller-
Filho, 2008). Dessa maneira, os indicadores podem contribuir para a gestdo
sustentavel dos recursos ambientais analisando-os de forma integrada, podem
orientar a formulagéo de politicas e fornecer informacgdes valiosas.

Os indicadores podem agir como ferramenta que trabalha em conjunto por meio
de um processo de avaliacdo que busca resultados em relacdo as metas de
sustentabilidade estabelecidas, podendo promover junto as partes interessadas
condi¢cbes adequadas de acompanhamento e dando suporte ao processo decisorio
(Malheiros, Philippi Junior; Coutinho, 2008). Os indicadores também podem ser um
instrumento adequado para agregar o crescimento econdémico com a preservacao
ambiental e justica social, compreendendo sistemas de indicadores que reunem
informacdes pertinentes a situacdo econdmica, social e ambiental, em um espaco
geografico, por um determinado periodo (Lira, 2008).

Segundo Barden (2009), o indicador tem como funcdo defender uma
representacdo multidimensional com diferentes pesos e medidas em que cada
variavel e dimensdo estdo atribuidas. Um indicador precisa tratar de um tema
relevante, tendo base tedrica, boa cobertura estatistica, ser sensivel as mudancas do
objeto que estad sendo mensurado, ser especifico, ser de facil entendimento para o
publico em geral e especializado, ser atualizavel, ser desagregavel nas suas partes e
ter uma série historica (Carvalho; Barcelos, 2009). Um indicador ndo € apenas uma
estatistica, ele representa uma variavel que assume um valor em um tempo especifico
(Guimaraes; Feichas, 2009).

Para Barden (2009), os indicadores sdo ferramentas relevantes para as
comunidades e organizacfes onde estdo inseridos, para a compreensdo dos
fendbmenos simples e/ou complexos que ocorrem em determinada localidade, sendo
necessario o estudo profundo para atingir sua finalidade. Para Uchoa (2013), o
indicador € uma variavel que precisa ser monitorada e mantida sob controle. Um
indicador pode ser considerado como um parametro ou uma fungdo derivada dele,
tendo a capacidade de descrever um estado ou um resultado dos fenbmenos que

ocorrem em um meio (Kemerich; Ritter; Borba, 2014), “Os indicadores sao utilizados
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para simplificar informacdes sobre fendmenos complexos para tornar a mensagem
sobre eles mais compreensivel e quantificavel” (Van Bellen, 2005, p. 45).

Segundo o Global Reporting Initiative (GRI), os indicadores visam revelar aos
tomadores de decisbes a real situacdo sobre o nivel de sustentabilidade das
organizagfes, por meio da mensuracdo, divulgacdo e prestacdo de contas aos
interessados internos e externos (GRI, 2015). Podendo, dessa forma, executar varias
funcdes, entre elas, simplificar, clarificar e tornar a informagéo agregada disponivel
para os gestores publicos (Maynard et al., 2017). Para os autores, os indicadores de
sustentabilidade possuem base sendo um método pratico para monitorar o progresso
em direcao ao desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Sanches et al. (2018), os indicadores sédo apresentados na
literatura como ferramentas que compreendem um conjunto de conhecimentos sobre
algo que estdo reunidos em um determinado periodo. Os indicadores tém como
fungdo mensurar a distancia entre a atual conjuntura de uma comunidade e os
objetivos tracados para o seu desenvolvimento (Silva; Almeida, 2019). No Quadro 7,
estao dispostos em conjunto as principais contribuicdes dos autores sobre o conceito

de indicador(es).

Quadro 7 — Contribui¢cdes sobre o Conceito de Indicador(es)
Autor(es)(Ano) SinteseFinalistica

Holling (1978) Relne uma quantidade significativa de dados disponiveis, de forma
simples com elementos basicos do que se deseja conhecer.
E uma medida que resume as informacdes relevantes de um
fendmeno especifico que acontece em um determinado ambiente.

McQueen e Noak(1988)

OECD (1993), Kemerich,
Ritter e Borba (2014)

E um parametro que influencia o comportamento sobre algo e que
fornece informagdes sobre o estado de um determinado fenémeno.

Camino e Milller (1993)

Refere-se a elementos basicos da sustentabilidade em um sistema.

Tunstall (1992, 1994),
Rabelo e Lima (2008), Silva

Avaliam as condi¢bes e tendéncias para comparar lugares e
situagbes com metas e objetivos determinados com informacdes de

e Almeida (2019) adverténcia e podendo antecipar futuros problemas.
Hammond (1995), Mitchell Informa a situacdo de adequacéo e guia para uma determinada
(1996)) meta ou acao,sendo entendido como uma tendéncia ou fenbmeno.

Meadows (1998)

Devem ser especificas da comunidade,principalmente baseadas na
cultura e nas experiéncias vividas pela populacao local.

Cémara (2002),Malheiros,
Philippi Janior; Coutinho

Utilizado por todas as partes interessadas para avaliar a
eficiénciae eficicia das politicas publicas adotadas para os

(2008) cidadaos.
Cole (2002), Donnelly et al. | Permite uma explicagdo simples,objetiva e clara das razdes das
(2007) mudancas em seu valor ao longo do tempo.

EEA (2005), Paulista;
Varvakis e Montibeller-
Filho (2008)

E uma medida, quantitativa, usada para comunicar, de forma
simples, fendbmenos complexos, incluindo tendéncias e progresso
em um tempo.

(Continua...)
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(Concluséo)

Autor(es)(Ano) SinteseFinalistica

Van Bellen (2005) Séo ferramentas quantitativas e qualitativas utilizadas na avaliacéo
de fenbmenos complexos de mudanca, de aprendizado e de
comunicacao.

ABNT — 1SO 14.031/2004 Séo ferramentas de gestdo que servem de guia para as
organizagfes, com o uso de indicadores gerenciais, operacionais e
de condi¢cbes ambientais para a avaliacdo do seu desempenho
ambiental, considerando aspectos culturais e econdmicos.

Lira (2008) Instrumento adequado para agregar o crescimento econdmico
com a preservacdo ambiental e a justica social por um periodo.
Barden (2009) E representada de forma multidimensional com uso diferentes de

pesos e medidas em cada variavel e dimenséo atribuida.

Carvalho e Barcelos (2009) Deve tratar de tema relevante, com base teérica, estatistico,
sensivel, especifico, de facil entendimento para o publico em geral
eespecializado, atualizavel, dimensional e possuir uma série

histérica.
Guimarées e Feichas (2009) | Usado em medidas quantitativas e qualitativo em um determinado
Sanches et al. (2018) periodo investigado.
Uchoa (2013) E uma variavel que precisa ser monitorada e mantida sobe controle.
GRI (2015) Concebida para uso dos tomadores de decisdes com foco na real

situacdo sobre o nivel de sustentabilidade das organizacdes

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Ainda, no tocante ao Quadro 7, ele concentra informacdes relevantes sobre as
finalidades conceituais dos indicadores que podem colaborar com as questdes
socioeconémicas e ambientais para a tomada de decisbes em virtude do uso
exagerado e insustentavel dos recursos naturais existentes. Com destaque para 0s
conceitos de Barden (2009), Hammond (1995), Meadows (1998), Mitchell (1996),
OECD (1993), Sanches et al. (2018) e Tunstall (1992, 1994), que buscam utilizar os
indicadores como elementos que representem as especifidades locais para suprir as
necessidades humanas e alcancar o desenvolvimento sustentavel, sendo importante
compreender 0S impactos que as caracteristicas envolvidas dos indicadores
representam para a realidade local.

Para essa pesquisa, levou-se em consideracdo o conceito de indicadores
formulado por Van Bellen (2005), que os define como ferramentas que podem ser
usadas para resumir informacBes sobre fenbmenos complexos, tornando-as mais
claras e mensuraveis para facilitar a compreensdo de um determinado ambiente.
Dessa forma, para essa pesquisa, o conceito de indicadores adotado converge no
sentido do uso dessa ferramenta com a unido dos dados obtidos para apresentacéo
simplificada da compreensao das informacgdes consideradas para serem utilizadas na

pesquisa.
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3.2 Caracteristicas Basicas dos Indicadores

Para a OCDE (1993), os indicadores devem possuir as seguintes
caracteristicas, sendo: simples e facil de interpretar, representar a situacao local,
mostrar tendéncias ao longo do tempo, responder a mudancgas do sistema, servindo
de base para comparagfes, ser nacional ou aplicavel a regides que tenham
relevancia, estar associado a uma meta ou valor limite, de tal modo que os usuarios
possam comparar e avaliar o significado dos valores observados. Na selecao de
indicadores (OCDE, 1993), devem ser observados alguns critérios, tais como:
relevancia para a politica e utilidade para os usuarios, corre¢do analitica e
possibilidade de mensuragao.

Hammond et al. (1995), em seus estudos, desenvolveram uma piramide de
informacé&o, que foi adaptada pelo pesquisador com o objetivo de relacionar dados
primarios, dados secundarios, dados analisados e indicadores e indices. A piramide
de informacdes representada na Figura 4 corresponde a agregacao e ao tratamento
de dados obtidos em uma determinada pesquisa com a organizacao qualitativa e
guantitativa dos elementos que compdem cada nivel da piramide de forma que,
guanto maior o nivel de dados agregados e tratados mais solidificado sera o

conjunto de informacdes que ele representara.

Figura 4 — Piramide de Informacdes

indices

Indicadores

Dados Analisados

Fonte: Adaptado de Hammond (1995)

O autor Quiroga-Martinez (2001) apresenta uma questao importante no uso

dos indicadores, para que eles ndo sejam usados apenas em medidas
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guantitativas, mas também devem assumir uma representacdo de uma variavel
com uma medida qualitativa em um determinado periodo. A ideia de desenvolver
indicadores para avaliar a sustentabilidade surgiu na Conferéncia Mundial sobre o
Meio Ambiente na Rio 92, conforme registrado no capitulo 40 da Agenda 21.
Fernandes (2004) afirma que os indicadores devem cumprir com sua funcéao,
indicando o0s caminhos para avaliacdo, discussdo e a percepcao da
sustentabilidade em um determinado local, cabendo a quem os utiliza realizar essas
etapas.

A International Organization for Standardization (ISO) 14.031 de 2004,
apresenta um quadro especifico de indicadores, o qual orienta as organizacdes
para o desenvolvimento de seus proprios indicadores, contribuindo para a avaliagéo
do desempenho ambiental (ABNT, 2004). Essa ferramenta de gestéo serve de guia
para as organizagdes, propondo o uso de indicadores gerenciais, operacionais e de
condicbes ambientais para a avaliacdo do seu desempenho ambiental, neste
sentido, ela também considera aspectos culturais e econdmicos. Sua metodologia
tém base no uso de indicadores para fornecer informacdes, comparando o
desempenho ambiental, no passado e presente, a partir do modelo gerencial
também conhecido pela sigla inglesa “PDCA” que significa: P — Plan (Planejar), D
— Do (Fazer), C — Check (Checar), A — Act (Agir) (ABNT, 2004).

Como qualquer outra ferramenta de gestéo, os indicadores possuem uma
série de limitacbes técnicas. A maioria dos indicadores relacionados a
sustentabilidade ndo possui um sistema conceitual Unico, pois 0s mesmos medem
a aproximacédo da realidade e nédo a realidade precisamente (Van Bellen, 2005).
Neste sentido, a utilizacdo de indicadores tém por objetivo reunir, quantificar e/ou
gualificar as informacdes de modo que sua atuacdo seja destacada, tentando
simplificar as informacdes sobre os fenbmenos complexos e melhorar o processo
de comunicacédo (Van Bellen, 2005).

Donnelly et al. (2006a) enfatizam que a escolha cuidadosa dos indicadores
seja central nos processos. Uma das grandes aplicacdes dos indicadores encontra-
se na necessidade de monitoramento do progresso nas distintas dimensées, pois
eles funcionam como ferramentas de apoio aos tomadores de decisdes e aqueles
responsaveis pela elaboragdo de politicas em todos os niveis, além de serem
norteadores para que se mantenha o foco em direcdo ao desenvolvimento

sustentavel (Garcia; Guerrero, 2006).
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Segundo Lira (2008), os indicadores sdo divididos em trés categorias, sendo
eles: (I) Indicadores da pressao ambiental: descrevem as pressdes das atividades
humanas sobre o ambiente, incluindo a quantidade e qualidade dos recursos naturais;
(I) Indicadores das condi¢cdes ambientais ou de estado: referem-se a qualidade e
guantidade do ambiente e dos recursos naturais; (Ill) Indicadores das respostas
sociais: podem representar os resultados relacionados com mudancas ambientais
ocasionados na sociedade, tais como: os efeitos negativos da acdo dos seres
humanos sobre o ambiente, a paralisacdo ou reversdo de danos causados ao meio, e
a preservacao e conservacao da natureza e dos recursos naturais existentes.

A selecao inadequada de indicadores conduz a um sistema deficiente, muitas
vezes ambiguo e, portanto, passivel de manipulacdo politica ou de interpretactes
equivocadas ou distintas da realidade (Polaz; Texeira, 2009). Para que indicadores
sejam instrumentos de um processo de mudangca rumo ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, eles devem congregar caracteristicas que permitam:
mensurar diferentes dimensdes de forma a apreender sobre a complexidade dos
fendbmenos sociais, possibilitando a participacdo da sociedade no processo de
definicdo do desenvolvimento, comunicando tendéncias, subsidiando o processo de
tomada de decisdes e relacionando as variaveis, ja que a realidade nao é linear nem
unidimensional (Guimaraes; Feichas, 2009).

Segundo Kemerich, Ritter e Borba (2014), os indicadores de sustentabilidade
sdo um instrumento utilizado para monitorar o desenvolvimento sustentavel, os quais
s80 responsaveis por capturar tendéncias para informar os agentes de decisédo e
orientar o desenvolvimento e 0 monitoramento de politicas e estratégias. Para os
autores, o grau de exceléncia de um indicador deve ser definido por sua validade, ou
seja, sua capacidade de medir o que se pretende e por sua confiabilidade, a
capacidade de reproduzir os mesmos resultados quando aplicado em condi¢des
similares (Kemerich; Ritter; Borba, 2014).

Em geral, a validade de um indicador € determinada pelas caracteristicas de
sensibilidade, capacidade de medir as alteraces do fendmeno e especificidade,
capacidade de medir somente o fenbmeno analisado (Saldanha, 2007). Ao ser
selecionado um indicador, tal como quando se utiliza um parametro estatistico, obtém-

se clareza e operacionalidade e limita-se em detalhe de informacgéo.
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Dessa forma, os indicadores ndo sdo e nem devem ser vistos como solugdes
para todas as dificuldades que envolvem a sustentabilidade, seja na sua avaliacéo ou
na sua operacionalizacdo (Kemerich; Ritter; Borba, 2014). Tendo como funcao
primordial reduzir o volume e a complexidade das informacdes exigidas pelos
tomadores de decisdo (Donnelly et al., 2007). Diante da compreenséo conceitual e da
relevancia dos indicadores e das caracteristicas basicas que eles possuem, é
importante conhecer quais questdes estdo relacionadas, como aborda-las e de que
forma se encontram organizadas ou categorizadas. Para entender isto, é importante

conhecer o significado do termo sustentabilidade.

3.3 Sustentabilidade: Origem, Conceitos e Termos

A sustentabilidade, neste topico, é fundamentada no uso de argumentos que
alicercam as contribuicbes dos autores citados em cada paragrafo, além das
cooperacdes oriundas das organizacdes internacionais e nacionais, tais como: John
Evelyn, Jean Baptist Colbert, Rachel Carson, Gro Brundtland, Hans Carlowitz, Van
Zon, Gatto, Sachs, Elkington, ONU, Instituto Ethos, entre outros, que colaboram para
a compreensdo do conceito e avancos sobre a sustentabilidade. Para isso,
estabeleceu-se uma abordagem baseada nos argumentos sobre a origem, conceitos,
termos e as dimensdes que compdem a sustentabilidade com aspectos que levam em
consideracdo uma visdo que vai do unidimensional, passando pelo tripé da
sustentabilidade e conclui-se a um universo multidimensional para alcancar a referida
sustentabilidade.

A declaracao de origem do termo sustentabilidade, segundo Boff (2012), teve
inicio na Alemanha, a partir do ano de 1560, sendo resultado da perturbacao causada
pelo homem no uso irracional dos recursos florestais de forma que elas néo
conseguissem reequilibrar o seu estado natural. Diante dessa problematica, surge a
palavra alema “Nachhaltigkeit” que significa em portugués “sustentabilidade”.
Segundo o jurista alemao Hans Carlowitz (1645-1714), o termo “sustentabilidade” foi
desenvolvido em 1713 com uma teoria de otimizacdo das florestas, que eram fontes
de energia para a protoindustria da época (Grober, 2007). O autor, em sua pesquisa,
afirma que o volume de producéo desta industria ndo poderia ser superior a velocidade

de reproducéo das florestas.
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Dessa forma, Carlowitz foi o criador do termo, mas nao do conceito, que era
muito comum na época (Feil; Schreiber, 2019; Grober, 2007). Para outros autores, o
conceito de sustentabilidade tém suas concepc¢des nas ideias do escritor inglés John
Evelyn, em 1664, e do politico francés Jean Baptist Colbert, em 1669, os quais
publicaram em seus livros as preocupacodes relacionadas com o restabelecimento e
conservacao das florestas. Neste mesmo sentido, o escritor alemdo Carl Georg
Ludwig Hartig, em 1795, ressaltou a importancia de analisar a grandeza do impacto
causado pelo uso exagerado das florestas (Boff, 2012).

Em todos os casos, a preocupacao central esta focada na responsabilidade que
a geracao atual tem em conservar 0s recursos naturais para uso das geracoes futuras.
Em 1960, foi langado o livro de Rachel Carson intitulado “Primavera Silenciosa”, que
se tornou uma grande referéncia para as questdes ambientais, envolvendo os seus
impactos, representando a preocupacao da comunidade de cientistas e estudiosos do
assunto sobre a ligacao e a interatividade entre os problemas ambientais ocasionados
pelas atividades empresariais da época.

Em 1974 foi publicada a Declarac&o de Cocoyok, que ocorreu no México, sendo
organizada pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e Pela
United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), a qual apoiava a
ideia de limitacdo do crescimento da populacdo. No entanto, o conceito de
sustentabilidade, a partir de 1980, tem sua origem na Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), presidida pela primeira ministra da Noruega,
Gro Brundtland. Nessa reunido foi publicado o relatério intitulado: “Nosso Futuro
Comum” ou também conhecido como Relatério de Brundtland que foi publicado em
1987 o qual protagonizou e reverberou o conceito de desenvolvimento sustentavel
como aquele que supre as necessidades do presente sem comprometer as
necessidades das gerac0fes futuras (Veiga, 2010).

A sustentabilidade torna-se mais evidente aos olhos da comunidade cientifica
e geral a partir dos impactos ocasionados pela exploracdo descontrolada dos recursos
naturais advindos com a revolucao industrial que marca um novo paradigma (Cerezine
et al., 2017). O Conceito de sustentabilidade na maioria das vezes é abordado por
ideias conflitantes que buscam solucionar os problemas existentes para a
disponibilizacdo dos recursos disponiveis para satisfazer as necessidades especificas

de um determinado grupo com praticas equilibradas.
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Em junho de 1992, ocorreu no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, a reunido da
CNUMAD, que contou com a presenca de mais de 100 chefes de Estado, chegando
a mais de 170 o numero de representantes de paises, que validaram dois tratados
internacionais, a Convencdo sobre Alteracdo Climatica e a Convencao sobre a
Diversidade Biologica, além da Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento e a Declaracao de Principios sobre Manejo de Florestas e a Agenda
21 (Brasil, 1992).

A partir do ano 2000, a expressao “Sustentabilidade” passou a ser considerada
pela ONU, como uma palavra que tem relacdo com abordagens que envolvem a
ecologia, a economia, 0 social e a questdo espacial com o equilibrio nessas
dimensdes por intermédio da busca dos oito ODM.

No ano de 2015, houve um avanco nessas abordagens com ampliacdo dos
objetivos que culminaram nos 17 ODS da Agenda 2030 da ONU, que sao
acompanhados com o uso de metas e monitorados por indicadores, com a proposicao
de participacdo ampla por parte dos representantes da sociedade nessas discussoes.
Dessa forma, a sustentabilidade passou a ter um carater multidimensional e plural com
varios aspectos relacionados, tais como: politicos, sociais, culturais, fisicos, além de
harmonia social, questdes de cidadania, valores éticos e morais (Stahel, 1995).

Para Mikhailova (2004), o conceito de sustentabilidade ndo deve apenas estar
vinculado a um objetivo no nivel macro. Neste sentido, a sustentabilidade pode ser
considerada como um mecanismo complexo de funcionamento ininterrupto que deve
ser pensado de forma macro e micro de curto, médio e longo prazo com uma
diversidade de etapas que devem atuar integradas promovendo a existéncia
equilibrada das formas de vida no Planeta, com seus ecossistemas e com suas
interconexdes entre as varias areas do ecossistema.

Para os autores Chen e Chen (2014), a sustentabilidade € elevada a um nivel
de complexidade que amplia a forma de analise para uma visdo abrangente e
interdisciplinar sendo feita, de forma progressiva, conferindo credibilidade e utilidade
ao planejamento de politicas puablicas, que devem contemplar também o
desenvolvimento social. Servindo de guia para o desenvolvimento das atividades com
coeréncia e transparéncia em varias dimensdes, envolvendo por exemplo: a

economia, a ecologia e a politica ao mesmo tempo.
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A sustentabilidade é toda agdo destinada a manter as condi¢cdes energéticas,
informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos os seres, especialmente
a Terra viva, a comunidade de vida e a vida humana, visando sua
continuidade e ainda atender as necessidades da geracdo presente e das
futuras, de tal forma que o capital natural seja mantido e enriquecido em sua
capacidade de recuperacdo, reproducéo e a evolugéo constante (Boff, 2012,
p. 107).

De acordo com Mikhailova (2004), a sustentabilidade pode ser racionalmente
definida como sendo a capacidade de um sistema de se sustentar e de se manter
equilibrado. A sustentabilidade equivale a ideia de manutenc¢éo da vida (Cavalcanti,
2012). Para os autores Feil e Schreiber (2019), a sustentabilidade fundamenta-se
conceitualmente na capacidade e viabilidade de adaptacdo dos sistemas em manter
seu funcionamento, diante da retirada dos recursos nhaturais e dos impactos
provocados pelas atividades antrépicas na busca pelo desenvolvimento.

Para Bell e Morse (2008), o termo sustentabilidade compreende a capacidade
gue um sistema possui em permanecer funcionando ou evoluindo para um estado
proximo, igual ou superior ao ideal, independente das alteracdes dinamicas
provocadas por fatores indistintos ao longo do tempo. Segundo Mikhailova (2004) e
Boff (2012), o objetivo da sustentabilidade pode ser considerado como a melhoria
constante da qualidade do ambiente com a preservacdo das fontes de recursos
naturais para uso pelas futuras geracoes.

Um aspecto importante foi a mensuracdo da sustentabilidade que requer a
integracdo de um grande numero de informa¢cdes advindas de uma pluralidade de
areas de conhecimento, para transmitir as informacdes ao publico em geral, de forma
coerente, tornando-se, assim, um grande desafio (Campos; Ribeiro; Vieira, 2013).
Contudo, essa ideia pode caracterizar-se pela sua aplicacdo em diversos tipos de
sistemas, desde os tempos mais antigos envolvendo uma interacdo de sistemas
simples e complexos de forma ciclica e constante.

A ideia de sustentabilidade é ancestral possuindo origens na diminuicdo da
disponibilizacdo de recursos existentes na natureza pelas civilizagdes tradicionais
(Feil; Schereiber, 2019). O termo sustentabilidade vem ao longo dos anos ganhado
destaque no cenario nacional e internacional, devido ao aumento exponencial de
problemas ambientais no planeta (laquinto, 2018).

Dessa forma, o ser humano passa a procurar, de alguma maneira, alcancar
uma harmonia dindmica e simultanea entre o equilibrio dos subsistemas existentes
classificados em ecoldgicos (sustentabilidade ambiental), sociais (sustentabilidade
social) e econdmicos (sustentabilidade econdmica). A sustentabilidade é algo

extremamente complexo, multidimensional e que s6 pode ser alcancado de forma
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integrada com compromissos e equilibrios entre mdultiplas dimensdes da
sustentabilidade (Wu, 2013). Embora a ideia da sustentabilidade seja uma medida
positiva e que contribui em varios sentidos para a melhoria das condi¢des de vida das
espécies vivas, deve-se refletir sobre o uso excessivo e sem tanto rigor cientifico e
limites no uso das aplicagcBes tecnoldgicas e das ferramentas a disposicdo de todos,
podendo dessa forma tornar-se um problema a ser enfrentado e nao tornando-se uma
solucédo adequada (Feil; Schereiber, 2019).

Embora a literatura forneca diferentes abordagens sobre a sustentabilidade,
compreende-se que ela esta relacionada com trés aspectos relevantes da sociedade
humana, sendo eles: a economia, a populacédo e o meio ambiente e, dessa forma,
busca-se o equilibrio desses trés pilares que a sustentam, nos quais 0s aspectos
econdmicos colaboram para suprir as necessidades basicas humanas e desenvolver
-se, devendo preservar e utilizar de forma responsavel a biodiversidade e os
ecossistemas naturais (Elkington, 1997).

Cabe destacar que as diferentes contribuicdes sobre o termo agrupam as ideias
de que a sustentabilidade é um conceito que se encontra em evolucao continua (Alves;
Melo; Signorelli, 2020). Dessa forma, o Quadro 9 apresenta as transformacfes do

termo sustentabilidade ao longo do tempo.
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Quadro 8 — Evolucdo do Termo Sustentabilidade ao Longo do Tempo

Origem

Pontos Relevantes

Surge na Alemanha, a partir de 1560,
com a denominagdo de Nachhaltigkeit

Preocupagfes causadas pela acdo humana com o uso irracional dos recursos florestais com mudancas no clima
que declinaram a producéo de alimentos.

John Evelyn (1664); Jean Baptist Colbert
(1669)

Publicactes de livros com destaque para o restabelecimento e conservacao das florestas com foco na Europa,
ambos os livros incluem a ideia inicial de que a geracdo atual é responsavel pelas geracdes futuras.

Hans Carlowitz (1713)

Criacdo do termo, mas ndo do conceito, que era muito comum na época devido ao uso das florestas, que
serviam de fontes de energia para a protoindustria do ferro e da prata.

Carl Georg Ludwig Hartig (1795)

Analisa a grandeza do impacto causado pelo uso exagerado das florestas utilizando o termo sustentavel pela
primeira vez.

Langcamento do livro de Rachel Carson
intitulado “Primavera Silenciosa” (1960),
laquinto (2018)

Torna-se uma referéncia para o conceito de sustentabilidade na idade moderna, por representar a preocupacao
da comunidade cientifica sobre a relacdo entre os problemas ambientais ocasionados pelas atividades
empresariais da época.

Declaracdo de Cocoyoc, México,1974,
Bruseke (1994)

Reducédo no uso dos recursos naturais pelos paises ricos que exageram no consumo exagerado para o seu
desenvolvimento, estabelecimento de um nivel minimo e maximo para o bem-estar do individuo, discusséo do
limite de crescimento populacional.

Relatério de Brundtland (1987),Veiga et
al.(2008), Sanchs (1986a)

Publicacdo do conceito de desenvolvimento sustentdvel como aquele que supre as necessidades do presente
sem comprometer as necessidades das geracfes futuras.

Brasil (1992, 1997)

Declaracéo sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, além da Declaracdo sobre os Principios sobre Manejo de
Florestas e a Agenda 21.

ONU (2000, 2015)

Palavra ganha relacdo com abordagens que envolvem a ecologia, a econdmica, o social e a questéo espacial
com o equilibrio nessas dimensdes, por intermédio da busca dos oito ODM. Posteriormente, foi ampliada os
objetivos que culminou nos 17 ODS da Agenda 2030.

Mikhailova (2004) e Boff (2012)

Equilibrio nas relagBes complexas entre as necessidades econdmicas, ambientais e sociais de forma a ndo
comprometer o desenvolvimento futuro.

Bell e Morse (2008), Feil e Schereiber
(2019)

Capacidade que um sistema possui em permanecer funcionando ou evoluindo para um estado préximo, igual ou
superior ao ideal, independente das alteracées dindmicas provocadas por fatores indistintos ao longo do tempo

Stahel (1995), Wu (2013), Chen e Chen
(2014)

Algo extremamente complexo, multidimensional e que s6 pode ser alcangcado de forma integrada com
Compromissos e equilibrios entre multiplas dimens@es da sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Diante das informagfes contidas no Quadro 8, composta por uma evolucédo da
origem do termo ao longo do tempo, das instituicdo e de autores que descrevem 0
avanco do termo sustentabilidade, destaca-se a publicagéo do livro de Rachel Carson
intitulado “Primavera Silenciosa” em 1960, que mostra a preocupac¢ao da comunidade
cientifica da época sobre a dindmica entre os impactos ambientais advindos do
acelerado processo de industrializagédo, a realizacdo da Rio 92 com a Declaracéo
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Agenda 21 e a necessidade de
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade pelos paises presentes para
alcancar a sustentabilidade do sistema e os compromissos firmados para alcancar os
oito ODM, em 2000, e Posteriormente os 17 ODS, em 2015, para a Agenda 2030. Na

sequéncia, sdo abordadas as dimensdes que compdem a sustentabilidade.

3.4 Dimens0des da Sustentabilidade

Com o objetivo de subsidiar as relacdes e escolhas a serem levadas em
consideracao, diante dos aspectos que fundamentam e categorizam as dimensdes da
sustentabilidade e que tratam dos problemas ambientais enfrentados pela sociedade,
gue compreende as suas dindmicas e 0s varios aspectos que o influenciam e se
relacionam na busca pelo desenvolvimento, optou-se, nesse subtépico, por destacar
as abordagens em uma ordem crescente dos seguintes autores que conceituam e
discutem as dimensfes da sustentabilidade.

Segundo Gavrilescu (2004), até 1970, a sustentabilidade considerava apenas
uma unica visdo unidimensional, baseada na rentabilidade econbmica que
considerava a capacidade de sobrevivéncia de uma empresa. Em 1990, John
Elkington defendeu um tripé para se alcancar a sustentabilidade denominado de Triple
Bottom Line (TBL), apresentando trés dimensdes: social, ecoldgica e econbmica que
representam as Pessoas, Planeta e o Lucro, tornando-se uma referéncia para medir
a sustentabilidade (Elkington, 1997).

O modelo proposto por Elkington (1997) foi aceito internacionalmente, sendo
possibilitada sua adaptacéo, a depender do que se deseja medir e serviu de referéncia
para a constru¢ao de novos modelos por outros pesquisadores, podendo ser utilizado
por organizacdo empresarial ou ndo. Cabe ressaltar ainda que esse modelo ndo é
Unico, na Figura 5 sao ilustradas as dimensBes que se relacionam com a

sustentabilidade.



87

Figura 5 — Modelo Triple Bottom Line

Ambiental

Uso de recursos naturais
Gestao Ambiental
Prevencao de Poluicao

SUSTENTABILIDADE
Social
Padrao de Vida Lucro
Educacao Reducao de Custos
Justica Crescimento Econémico
Equidade Pesquisa &
Desenvolvimento

Fonte: Adaptado de Elkington (1997).

O modelo TBL oferece uma visualizacéo tridimensional entre as dimensdes
ambiental, econbmica e social que sdo compostas por seus parametros, contendo
em sua intercessao as condi¢des para alcancar a sustentabilidade.

Em um outro estudo, Sachs (1993), considerou cinco dimensfes a serem
observadas para a sustentabilidade tendo como base a preservacdo ambiental, a
pluralidade cultural e a satisfacdo das necessidades humanas, sem se abster do

desenvolvimento econémico, conforme apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Proposta de Dimensfes de acordo com Sachs em 1993

Dimensbes Finalidade

Social Envolve um maior equilibrio na distribuicdo de renda e de bens para a sociedade.

Econbémica Possibilita a disponibilizagdo mais eficiente de recursos financeiros para o uso dos
recursos por parte dos setores publico e privado dentro de um ambiente.

Ambiental Promove o aperfeicoamento e o equilibrio do ambiente em func¢do da melhoria da
capacidade de depuracdo dos residuos que sao liberados pelos seres humanos na
natureza.

Espacial Compreende 0s espacos existentes no planeta, seja em &reas rurais e/ou urbanas

de forma mais harmoniosa possivel.

Cultural Visa viabilizar a identificacdo de habitos e costumes locais que possam colaborar nos

processos de modernizacao e integracdo dos sistemas existentes.

Fonte: Adaptado de Sachs (1993).
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A proposta apresentada por Sachs, em 1993, incluia mais duas dimensdes
(Espacial e Cultural), além das abordadas no TBL, essas dimensdes incluidas na
proposta por Sachs (1993) sdo componentes fundamentais com foco na
necessidade de considerar as especificidades regionais e locais, com base nas
culturas e tradicbes para a formacdo de praticas que sustentem e alcancem o
desenvolvimento sustentavel.

A OECD (1993) pondera, em seu estudo, que as trés dimensdes propostas
por Elkington precisam estar apoiadas em uma dimensao considerada transversal
a todo este processo, sendo neste ponto considerada a dimensao institucional
composta por governos, legislacéo, organizagdes e sociedade civil, compostas por
agentes do processo que colaboram para o desenvolvimento. Neste sentido, a
dimensao institucional deu suporte a sustentabilidade representada pela letra “S”
gue esta situada na intersecdo das dimensdes que incluem as perspectivas de
governanca, politicas e de gestdo da sustentabilidade (Vazquez et al., 2015),

conforme exposto na Figura 6.

Figura 6 — Modelo Composto por Quatro Dimensdes da Sustentabilidade

20

Sistema Human
Fonte: Adaptado da OECD (1993), Vazques et al.,(2015).

Contudo, o modelo adaptado da OECD (1993) e Vazques et al. (2015),
expde que as dimensfes ambiental, econdmica, institucional e social representam

determinados conjuntos dentro de um grande sistema humano que buscam, no
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final, encontrar as condi¢cdes necessarias para alcancar a sustentabilidade desse
sistema.

Para Stahel (1995), a sustentabilidade tem uma caracteristica
multidimensional que envolve uma variedade de aspectos, entre eles: politicos,
sociais, culturais, fisicos, além do equilibrio social, que envolvem questdes de
cidadania com valores éticos e morais.

Segundo Boff (2012), enquanto Elkington (1997) descrevia a
sustentabilidade apenas a partir desse tripé, outros autores destacaram a
formulacdo de uma natureza mais pratica, destacando outras relagées, entre elas:
a participacao do estado (politica), a iniciativa privada (empresariado) e a sociedade
civil (os representantes da sociedade).

Sachs (2009) fundamenta uma nova abordagem na perspectiva de equilibrio
comum de finalidades sociais, culturais, ecoldgicas, ambientais, territoriais,
econdmicas e politicas, conforme observada no Quadro 10, sendo intitulado esse
movimento de ecodesenvolvimento, posteriormente, recebendo uma nova
denominacdo conhecida pela expressdo desenvolvimento sustentavel, que
permaneceu inalterada desde a conferéncia de Estocolmo até a conferéncia do Rio
de Janeiro, que sugeriu a utilizacdo de oito dimensbes na busca da

sustentabilidade.

Quadro 10 — Concepcao de Dimensdes de Acordo com Sachs em 2009.

Dimensdes Finalidade
Social Visa o alcance de uma igualdade e equidade social sem distingdes.
Cultural Prevé a harmonia entre o respeito as tradi¢es e as inovacdes para elaboracdo de

um projeto nacional integrado.

Ecolégica | Vislumbra a preservagéo da natureza e a limitag&o do uso de recursos néo
renovaveis no planeta.

Ambiental Tem a responsabilidade de compreender os limites de recebimento de residuos que
causam impactos nos ecossistemas naturais no planeta.

Territorial Estabelece uma harmonia entre os espacgos urbanos e rurais, para a melhoria do
ambiente, a superacdo das desigualdades inter-regionais e a conservagdo da
biodiversidade pelo ecodesenvolvimento.

Econbmica | Alcangada com o crescimento econdmico intersetorial equilibrado.

Politica Nacionalmente é obtida pela democracia e da capacidade do Estado em implementar
(Nacional e | 0 projeto nacional, em parceria com todos os empreendedores.

Internacional) | Internacionalmente tem como garantia a paz institucional e a promocéo da
cooperacdao internacional e do principio de igualdade entre as regides, entre outros.

Fonte: Adaptado de Sachs (2009).

Dessa forma, as dimensdes da sustentabilidade apresentadas por Sachs

(2009), estdo em constante interacao. Boff (2012), considerando uma visdo mais
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holistica do ser humano, sugere o acréscimo de mais duas dimensdes: a
psicolégica e espiritual. Nascimento (2012) afirma ser fundamental na
sustentabilidade considerar a dimenséo do poder, visto que, no decorrer do tempo,
ocorrem transformacdes nos padrdes de producdo, consumo e distribuicdo de
riqguezas, em igualdade de condigbes. Uma outra dimenséo a ser considerada para
o autor € a cultural, pois, uma transformacdo no padrdo de consumo e no
comportamento deveria ser acompanhada, por mudancas de estilos de vida. Neste
sentido, o autor recomenda que a sustentabilidade seja considerada a partir de
cinco dimensdes (Nascimento, 2012).

Para Sanches (2018), cabe ressaltar que, embora as dimensfes da
sustentabilidade tenham tido influéncia em um contexto empresarial, elas podem
ser utilizadas em um contexto global independente do setor. No Brasil, as
dimensdes de sustentabilidade foram apresentadas pelo IBGE, em 2015, que as
categorizou em quatro dimensdes que estédo vinculadas a temas e subtemas que
trazem a luz um conjunto de informacdes sobre as especificidades brasileiras,
mostrando uma perspectiva com informacdes da realidade nacional sobre a
situacao de um conjunto possivel de indicadores e variaveis, que pode ser utilizado
para identificar as situacdes problemas que acontecem em determinado ambiente.

Dessa maneira, a ferramenta concebida pelo IBGE pode colaborar no
planejamento de acdes e formulacédo de politicas publicas para o desenvolvimento
sustentavel das regides (IBGE, 2015), cabe destacar que desde 2002 o IBGE vem
publicando edi¢cbes com esse painel com pequenas mudancas e adaptacdes
necessarias que representam as caracteristicas locais do Brasil, no Quadro 11 esta
disposto o Painel mais atualizado da Instituicdo.

Dentro do Painel dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) do
IBGE publicado em 2015, destacam-se as dimensdes ambiental, social e
institucional, com seus respectivos subtemas que colaboram para a proposi¢cao
desta pesquisa. Dessa forma, faz-se necessario compreender a realidade de um
local e ndo apenas de aspectos isolados, ou seja, devendo estar integradas ou
relacionadas entre si para se ter uma melhor compreensao do que se deseja obter.
No Quadro 11 esta exposta uma sintese com as informagfes das dimensfes

identificadas nos achados da literatura que compdem a tese.
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Quadro 11 — Sintese das Dimensfes de Sustentabilidade

Autor(es)(Ano) Quantitativo Dimensional Enquadramento
Anterior a 1970 Unidimensional (Econémico) Internacional/Geral
Elkington (1997) Trés dimensodes (Econémico, Ambiental e Social) Internacional
OCDE (1993) Quatro Dimensdes (Ambiental, Social, Econdmica e Internacional/Geral
Institucional)
Sachs (1993) Cinco Dimensdes (Ambiental, Social, Econémica, Internacional/Geral
Espacial e Cultural)
Stahel (1995) Multidimensional (Politico, Social, Cultural, Fisico, Internacional/Geral
Valores Eticos e Morais, entre outros)
Sachs (2009) Sete Dimens®es (Social, Cultural, Ecoldgica, Internacional/Geral
Ambiental, Territorial, Econémica e Politica).
Boff (2012) Nove Dimensdes (Social, Cultural, Ecolégica, Internacional/Geral
Ambiental, Territorial, Econémica, Politica,
Psicoldgica e Espiritual).
Nascimento (2012) Quatro Dimensdes (Social, Relacdo Econémica e Internacional/Geral
Ecolégica, Poder e a Cultura).
IBGE (2015) e Quatro Dimensdes (Econdmica, Social, Ambiental e Nacional e
Véazquez (2015) Institucional). Internacional

Fonte: Adaptado de Froehlich (2014).

Em sintese, o que deve ser levado em consideracédo sobre as dimensdes de
sustentabilidade deve estar relacionado com as condi¢ces especificas locais para o
levantamento desses dados, o conhecimento das relagcfes existente entre elas, seu
enquadramento a nivel internacional ou nacional para o que se deseja medir, analisar
ou compreender sobre um determinado fendmeno ocorrido.

Pode-se inferir, neste sentido, que as diferentes proposi¢cdes apresentadas
pelos autores em destaque, seja Elkington (1997) no qual a sustentabilidade é
atendida quando se consideram trés dimensdes (ambiental, social e econdmica),
outros autores propdem o uso de mais dimensdes, como por exemplo, OCDE (1993),
Sachs (1993; 2009), Stahel (1995), Boff (2012), Nascimento (2012), IBGE (2015) e
Vasquez (2015), entre outros que recomendam a utilizacdo de um acréscimo
dimensional para o alcance das condi¢cdes de sustentabilidade em um determinado
ambiente. No préoximo subtépico sera apresentado um conjunto de informacdes com
resultados de pesquisas e estudos com arquivos seminais, organizacionais e mais
recentes sobre as definicdes, particularidades e aplicagdes com os indicadores de

sustentabilidade a nivel global e nacional.

3.5 Defini¢des dos Indicadores de Sustentabilidade

De acordo com Ragas et al. (1995), um indicador de sustentabilidade é definido
como um valor absoluto que é obtido pelo uso dessa ferramenta, mensura as

caracteristicas do ambiente, comparando a situacdo atual e a idealizada, expressa




92

pela distancia do objetivo da sustentabilidade proposto. Para Gallopin (1996), os
indicadores de sustentabilidade podem ser considerados o principal componente da
avaliacdo do progresso em relacdo a um desenvolvimento proximo ao sustentével.

Segundo Harger e Meyer (1996), o conceito de indicadores de sustentabilidade
tem a necessidade de comparar e avaliar os efeitos do projeto, no caso de
intervencdes realizadas em paises, sendo necessario definir uma escala contra a qual
as atividades possam ser medidas e verificadas na avaliagao de sua contribuicdo para
a sustentabilidade do sistema. Para criar tal escala, € necessério identificar
indicadores de desenvolvimento sustentavel. Segundo Mitchell (1996), os indicadores
de desenvolvimento sustentavel podem ser convenientemente divididos em dois
grupos: (i) o indice Unico agregado, no qual apenas uma variavel € relatada e (ii) o
conjunto de indicadores, no qual muitas variaveis sao relatadas.

Segundo a CMMAD (1992), os indicadores de sustentabilidade possuem
destaque por conta da sua dinadmica e capacidade de contemplar as diversas
dimensdes da sustentabilidade: social, ambiental, econdmica e institucional. Meadows
(1998) relata a visivel insustentabilidade das atividades sobre 0 ambiente, que deveria
promover ao menos condicdes de vida adequadas para todos (desenvolvimento)
dentro das regras e dos limites suportaveis do meio ambiente (sustentabilidade).
Neste sentido, os indicadores de sustentabilidade devem representar mais do que
crescimento econdmico, abordando também eficiéncia, equilibrio, equidade e
condicdes de vida adequada (Siena, 2002).

Para Jannuzzi (2001), um indicador de sustentabilidade € uma medida que
geralmente recebe um valor quantitativo, sendo usado para substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito tedrico para a pesquisa académica para formulacdo de
politicas publicas. Os indicadores de sustentabilidade possuem como funcao informar
e orientar as partes interessadas da possibilidade de escolha sobre os efeitos e
impactos no estado da sustentabilidade que se deseja alcancar (Siena, 2002).

Os indicadores de sustentabilidade mostram as variacdes de valores no tempo,
sinalizando aspectos do processo analisado daquilo que afeta a sustentabilidade do
local (Quiroga-Martinez, 2001). Para Van Bellen (2005), os indicadores de
desenvolvimento sustentavel atuam como meios de comunicacdo, consistindo em
uma ferramenta de explicacdo e explanagao sobre o conceito de desenvolvimento
sustentavel. Donnelly, Prendergast e Hanusch (2008) destacam que os indicadores
de desenvolvimento sustentavel sdo o principal instrumento para demonstrar os

impactos de Politicas, Planos e Programas.
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Para Tayra e Ribeiro (2006) e Van Bellen (2004), os indicadores de
sustentabilidade buscam realizar uma categorizacao e avaliacao critica dos modelos,
metodologias e experiéncias com o0 uso de indicadores que possam representar as
especificidades locais, destacando a necessidade da verificagédo e do estabelecimento
de parametros e critérios para a sua modelagem. Contudo, embora o desenvolvimento
de indicadores de sustentabilidade, seja uma ferramenta relevante e criteriosa para
alcancar a sustentabilidade, as especificidades da formulacao destes podem impactar
radicalmente a sustentabilidade medida de um determinado sistema (Singh et al.,
2009).

Os indicadores de sustentabilidade sdo aqueles que apoiam os processos de
construcao da sustentabilidade, referindo-se a elementos relativos que possibilitem a
construcéo de um sistema e tornem claros os objetivos, conceitos e o publico que fara
uso das informacdes geradas (Gomes, 2011). Os indicadores de sustentabilidade s&o
ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento da operacionalizacdo do
desenvolvimento sustentavel, sendo a sua principal funcdo fornecer informacdes
sobre o estado das diversas dimensdes (ambientais, econémicas, socioecondémicas,
culturais, institucionais etc.) que compdem o desenvolvimento sustentavel do sistema
na sociedade (Carvalho et al., 2011).

Os indicadores de sustentabilidade traduzem as informacdes codificaveis em
informacfes confidveis que sdo utilizadas na afericdo das acbes com metas e
objetivos para alcancar niveis de equilibrio para o funcionamento adequado de um
determinado sistema (Romero; Linhares, 2014). Os indicadores de sustentabilidade
sdo gerados a partir dos insumos fornecidos pelos ativos naturais e atividades
econdmicas/antropicas (Mota et al., 2017).

Com base nas referéncias observadas no estudo, infere-se que os indicadores
de sustentabilidade séo sistemas de medida da sustentabilidade que podem ser
construidos com énfase nos aspectos locais e com a participacdo dos atores
envolvidos e podem ser aplicados para avaliacdo e monitoramento das acdes
humanas e seus impactos sobre o meio ambiente com vistas da promocao continua
de desenvolvimento sustentavel local. No Quadro 12 sdo expostas as ponderacdes

relevantes sobre a definicao e particularidades sobre os indicadores de sustentabilidade.
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Quadro 12 — Defini¢des de Indicadores de Sustentabilidade

Autor(Ano)

Descricdo Relevante

Ragas et al.(1995)

Um indicador de sustentabilidade é definido com um valor absoluto, onde
mensura as caracteristicas do ambiente, comparando a situacao atual e a
futura.

Gallopin (1996)

Os indicadores de sustentabilidade podem ser considerados o principal
componente da avaliacdo do progresso em relacdo a um desenvolvimento
sustentavel.

Harger e Meyer
(1996)

Os indicadores de sustentabilidade sdo relevantes para a comparagcdo e
avaliacdo dos efeitos do projeto, sendo necessario definir uma escala contra a
qual as atividades possam ser medidas e verificadas na avaliacdo de sua
contribuicdo para a sustentabilidade do sistema.

CMMAD (1992)

Os indicadores de sustentabilidade possuem destaque por conta da sua
dindmica e capacidade de contemplar as véarias dimens@es da sustentabilidade:
social, ambiental, econémica e institucional.

Jannuzzi (2001)

Um indicador de sustentabilidade é uma medida que pode receber um valor
quantitativo, sendo usado para substituir, quantificar ou operacionaliza um
conceito tedrico em pesquisa académica para formulacao de politicas.

Siena (2002)

Os indicadores de sustentabilidade tém a funcéo de informar e orientar as
partes interessadas sobre a possibilidade de escolha com efeitos e impactos
no estado da sustentabilidade que se deseja alcancar.

Quiroga-Martinez
(2001)

Os indicadores de sustentabilidade mostram as variagdes de valores ao longo
do tempo que ocorrem nas variaveis escolhidas, de acordo com as
especificidades locais no processo que afetam a sustentabilidade local.

Van Bellen (2005)

Os indicadores de sustentabilidade atuam como meios de comunicacéo,
consistindo em uma ferramenta de explicacédo e explanacao.

Donnelly;
Prendergast;
Hanusch (2008)

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel sdo o principal instrumento
para demonstrar os impactos de politicas, planos e programas (PPP).

Tayra e Ribeiro
(2006),Van Bellen
(2004)

Os indicadores de sustentabilidade fazem a categorizacdo e avaliacdo critica
dos modelos, metodologias e experiéncias com o uso de indicadores que
possam representar as especificidades locais, destacando o estabelecimento
de pardmetros e critérios para a sua modelagem.

Gomes (2011)

Os indicadores de sustentabilidade sdo aqueles que apoiam 0s processos de
construgéo da sustentabilidade, com elementos que possibilitem a constru¢éo
de um sistema e tornem claros os objetivos, conceitos e o publico.

Carvalho et al. (2011)

Os indicadores de sustentabilidade sado ferramentas utilizadas para auxiliar no
monitoramento da operacionalizacdo do desenvolvimento sustentavel com a
funcgéo de fornecer informagfes sobre o estado das diversas dimenstes
(ambientais, econémicas, socioecondmicas, culturais ,institucionais).

Mota et al.(2017)

Os indicadores de sustentabilidade sao gerados a partir dos insumos
fornecidos pelos ativos naturais e atividades econdbmicas/antropicas.

Van Bellen (2005),
Collings (2020)

Definem os indicadores como se fossem de dois tipos de abordagem: a top-
down e a bottom-up. Na primeira, os especialistas e pesquisadores definem o
sistema de indicadores, que podem adapta-los segundo condic¢des locais. Na
segunda ocorre um processo participativo na comunidade académica para os
tomadores de decisao, finalizando com a interpretacdo dos resultados.

Mirchooli (2021),
Bahia (2021)

Os indicadores de sustentabilidade devem apresentar certas caracteristicas
gualitativas e quantitativas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Cabe ressaltar que os trabalhos de CMMAD (1992), Collings (2020), Gallopin
(1996), Tayra e Ribeiro (2006), Van Bellen (2005) entre outros ponderam sobre o
objetivo dos indicadores de sustentabilidade destacando as especificidades locais,
com o uso de parametros e critérios para selecionar os adequados para avaliar as
condicdes locais a fim de conceber formas de alcancar o desenvolvimento sustentavel.
Existe uma grande preocupacgéo por parte de organizacdes e pesquisadores sobre o
uso dos indicadores de sustentabilidade, que é enfatizada ao redor do mundo, com
cerca de 559 iniciativas de indicadores de sustentabilidade (OECD, 2003).

Os indicadores de sustentabilidade adequados aparecem como ferramentas
capazes de subsidiar o monitoramento da operacionalizacdo do desenvolvimento
sustentavel, tendo como funcgéo principal a revelacéo de informacgdes sobre o estado
das diversas dimensdes (ambientais, econémicas, socioecondmicas, -culturais,
institucionais, entre outras) que compdem o desenvolvimento sustentavel do sistema
na sociedade (Carvalho et al., 2011). Conforme apresentado no Quadro 13, estes
requisitos os diferem dos demais e os qualificam para serem utilizados na mensuracao
e avaliacdo da sustentabilidade, conforme Bell e Morse (2013), Patlitzianas et al.
(2008), Searcy et al. (2007), Veleva e Ellenbecker (2001).

Quadro 13 — Requisitos para Proposicao de Indicadores de Sustentabilidade

Item Elementos Qualitativos

1 As informacgBes devem ser confidveis com base em dados validos, disponiveis, precisos e
acessiveis.

2 Ser mensuraveis, reprodutiveis, de facil aplicacéo e avaliacéo.

3 Identificados e selecionados por meio de processo aberto com participagéo das partes
interessadas.

4 Possivel de ser comparado ao longo do tempo e entre organizacoes.

5 Devem ser simples, mas relevantes, compreendendo um conjunto de indicadores, com a
selecdo de especialistas e das partes interessadas locais.

6 Passivel de ser mensurado em termos qualitativos e/ou quantitativos

7 Com abordagem holistica

8 O conteldo do sindicadores deve ser claro, objetivo e compreensivel.

Fonte: Adaptado de Patlitzianas et al.(2008) e Searcy et al.(2007).

Neste sentido, o uso inadequado de IDS pode produzir informacdo enganosa,
levando a um processo tendencioso ou limitado, e a erros na tomada de decisao
(Therivel, 2010). Os indicadores de sustentabilidade sao importantes, pois,
comunicam o progresso em direcdo a uma meta de forma simples e objetiva o
suficiente para retratarem o mais préximo da realidade, mas dando énfase aos
fenbmenos que tenham ligacdes entre a acdo humana e suas consequéncias, iSSo
porqgue tém a capacidade de abordar os diferentes segmentos social, ambiental e
econdmico de forma conjunta (Cerezini et al., 2017; Van Bellen, 2005). Sendo assim,



96

os indicadores de sustentabilidade devem buscar a integracdo entre as questdes
ambientais, econémicas e sociais (Coutinho; Malheiros; Padilha, 2009).

Para a definicdo de indicadores de sustentabilidade, Collings (2020) e Van
Bellen (2005) definem dois tipos de abordagem: a top-down e a bottom-up. Na
primeira, os especialistas e pesquisadores definem o sistema de indicadores que
poderdo ser utilizados pelos tomadores de decisdo, que o adaptam segundo
condi¢cOes locais. Na segunda, os indicadores sdo selecionados a partir de um
processo participativo na comunidade académica, até chegar a opinido dos tomadores
de deciséo, com a finalizacdo do processo por meio da participacéo de especialistas
gue ajudam a estruturar os resultados obtidos (Singh et al., 2012). Sendo relevante
definir uma determinada area de estudo para avaliar o ambiente e promover a
potencializacdo dos aspectos positivos para os tomadores de deciséo e o publico em
geral (Sartori; Siloto, 2013).

Uma possivel desvantagem no uso da abordagem bottom up tem a ver com a
interpretacdo que a comunidade pode ter da aplicacéo dessa técnica, podendo gerar
uma interpretacdo equivocada em relacdo a sustentabilidade obtida (Van Bellen,
2005). De acordo com Barden (2009), independentemente do processo utilizado para
a construcao dos indicadores, seja com uso das abordagens top-down e/ou bottom-
up, os indicadores sao ferramentas importantes para ajudar no processo de
desenvolvimento sustentavel. Os fendbmenos complexos existentes nos ambientes
investigados podem ser identificados como uso de indicadores, os quais podem ser
utilizados para simplificar e compreender a realidade local observada.

Para Mirchooli (2021) e Bahia (2021), os indicadores de sustentabilidade
devem apresentar certas caracteristicas de carater qualitativo e quantitativo, tais
como: mensurar de forma adequada as propriedades de algo para compreender a
complexidade dos fenbmenos estudados; possibilitando a participacdo da sociedade
no processo de tomada de decisdo, com boa comunicacéo, relacionando, dessa
maneira, as variaveis envolvidas, uma vez que a realidade ndo € constante e possuli
varias dimensdes. Para isso, conforme elencado no Quadro 14, os indicadores de
sustentabilidade, além dos requisitos basicos, devem apresentar alguns elementos
basicos de acordo com os estudos de Veleva e Ellenbecker (2001), Patlitzianas et al.
(2008).
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Quadro 14 — Particularidades sobre os Indicadores de Sustentabilidade

Iltem Elementos dos Indicadores de Sustentabilidade

1 O periodo de acompanhamento e célculo deve ser previamente estipulado, por exemplo, ano,
trimestre, bimestre ou mensal.

O nivel de abrangéncia deve ter uma hierarquica.

Deve ter uma unidade de medida comum (nUmeros, porcentagem e horas).

O tipo de medicdo pode ser qualitativo e/ou quantitativo.,.

A identificac8@o pode ser alfanumérica pertencente a um Gnico indicador;

Sua denominacdo,deve conter sua designacao distintiva

Deve ter caracteristicas essenciais e fungao especifica

Q| N|O|OA[WN

Devem ser fundamentados e referenciados com abordagem tedrica ou desenvolvidos com
adequacdo técnica e cientifica.

Fonte: Adaptado de Veleva e Ellenbecker (2001) e Patlitzianas et al.(2008).

Os indicadores de sustentabilidade sédo dinamicos e variam de acordo com a
natureza do objeto de estudo (Rabelo; Lima, 2008), sendo fundamental para sua
estruturacao caracteristicas pré-existentes e consistentes, para serem considerados
soélidos e contribuirem para uma avaliacao satisfatoria da sustentabilidade (Jannuzzi,
2005). O autor apresenta pontos importantes em relacédo a aderéncia dos indicadores
em conformidade com as propriedades necessarias, conforme apresentado no
Quadro 15.

Quadro 15 — Propriedades Desejaveis para Indicadores de Sustentabilidade

Item | Propriedades necessarias para Jannuzzi (2005)

Relevancia para a agenda politica;

Validade de representacdo do conceito

Confiabilidade da medida;

Ter cobertura populacional

Sensibilidade as a¢des previstas;

Atender as especificidades locais

Metodologia replicavel e rigorosa na sua construgao;

Ser informativo e comunicativo ao publico;

Atualizavel

Blo|o|~N|jo|a| s w|N| -

Capacidade de ser comparado ao longo do tempo

Fonte: Adaptado de Jannuzzi (2005).

Para Spangenberg (2002), na selecdo dos indicadores devem ser atendidas
cinco regras, tais como: 1) Independéncia de cada indicador; 2) Representatividade;
3) Generalizagdo; 4) Robustez; e 5) Sensibilidade. Segundo Bell e Morse (2008), os
denominados “Principios de Bellagio” sao constituidos por um conjunto com dez
normas guias que servem para medir e avaliar a predisposicdo para a
sustentabilidade, composta por: 1 — Visdo e Objetivos; 2 — Perspectiva holistica; 3 —
Elementos essenciais; 4 — Escopo adequado; 5 — Foco pratico; 6 — Abertura; 7 —
Comunicacéo eficaz; 8 — Ampla participacdo; 9 — Avaliacdo continua; 10 — Capacidade
institucional. Com a adogao dos “Principios de Bellagio”, os pesquisadores da area de
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sustentabilidade pareciam ter achado uma opgéo viavel, passando a selecionar alguns
indices em varias dimensdes, superando a auséncia de um indicador com um minimo
de aceitacdo e considerando os varios métodos alusivos definidos anteriormente
(Veiga, 2010). Para a selecéo e escolha dos indicadores também devem ser levados
em consideracao escalas expressas por meio de diferentes categorias, por exemplo,

Nominais, Ordinais e Cardinais, conforme exposto no Quadro 16.

Quadro 16 — Escala de Indicadores Proposto por Spangenberg

Categorias | Descri¢cdo das Regras

Consiste na atribuicao de dois valores a uma determinada caracteristica (sim ou néo),
embora ndo atribuam informacdes a cerca da qualidade, sdo menos significativos no
gue se refere ainformacao politica relevante, mas permitem mensurar dados em caso
de temas contraditorios.

Nominais

Possuem base em uma hierarquia qualitativa. Serve como mensurador das distancias
Ordinais relativas entre as diferentes classes definidas, atribuem juizos de valor e
Podem ndo ser aceitaveis em niveis internacionais.

Sao os indicadores quantitativos medem a distancia entre as metas planejadas. Sao
Cardinais conhecidos como indicadores de desempenho. A escala é considerada uma das mais
importantes para os indicadores de sustentabilidade.

Fonte: Adaptado de Spangenberg (2002).

Cabe salientar que o conjunto apresentado de requisitos basicos e elementos
essenciais, as propriedades necessarias e a escala de indicadores sé&o
particularidades necessarias para a selecdo adequada destes. Para isso, esses
indicadores séo utilizados como ferramenta padrao em diversos estudos nacionais e
internacionais, facilitando a compreensdo das informacdes sobre fenémenos
complexos envolvidos (Campos; Ribeiro; Vieira, 2013), o que colabora para o
fortalecimento na proposi¢cdo de novos indicadores que estdo relacionados com a
evolucao e os modelos propostos sobre os indicadores de sustentabilidade que seréo
apresentados por seus idealizadores e autores/organizagcdes nacionais e

internacionais que estao descritas no proximo subtoépico.

3.6 A Evolucao dos Modelos de Indicadores de Sustentabilidade

Diante da compreenséao da definicdo dos indicadores de sustentabilidade e da
transformagdo dos conceitos ao longo do tempo. O proximo ponto relevante foi
entender como eles evoluiram e quais os principais modelos. Para isso, fez-se a opgéo
por depreender essa trajetéria em conjunto por meio da exposicdo dos eventos
marcantes, das demandas existentes, com as relagdes envolvidas e suas aplicacbes

de uso global e nacional.
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Segundo Veiga (2010), a origem dos indicadores de sustentabilidade tem
referéncia literaria com os autores D. Nordhaus e de James Tobin's, na obra intitulada:
“Is Grow obslete?”, de 1972, no 5° volume da série Economic Research: Retrospect
and Prospect. Segundo o autor, a obra apresenta como cerne as respostas dadas a
sociedade a partir de indicadores econémicos como o PIB.

Em 1974, o Japdo utilizou o Bem-estar Nacional Liquido para medir a
economia, denominado de Net National Welfare (NNW). Em 1979, David Rapport e
Anthony Friend conceberam o modelo Estresse-Resposta (ER), pelo Departamento
do Governo de Estatistica do Canada. Esse modelo usa uma matriz de indicadores
gue busca relacionar duas perspectivas de desenvolvimento consideradas opostas,
uma sendo a econdmica e outra, a ecologica (Rapport; Friend, 1979). Essa matriz
expOe as relacbes existentes entre as perspectivas do meio ambiente, nas quais os
conflitos podem ser considerados como desequilibrios, que podem causar problemas
gue necessitam ser mitigados e/ou sanados com uma resposta adequada, seja ela
uma lei, decreto ou até mesmo acdes sociais individuais ou coletivas (Rapport; Friend,
1979).

Por volta dos anos de 1980 comecaram a ser desenvolvidos os indicadores
ambientais por varios paises europeus, com destaque na Ameérica do Norte para o
Canada e no continente da Oceania, a Nova Zelandia (Carvalho; Barcelos, 2009). Em
1981, foi langcado o livro, “Crescimento Econémico e Declinio do Bem-estar Social”, do
economista grego Xenophon Zolotas, no qual foi apresentado o Index of Economic
Aspects of Wellbeing (EAW) com contribui¢cdes significativas para os indicadores,
embora o livro ndo tenha tido grande repercussdo na época. No entanto, em 1989,
emerge o Index Sustainable Economic Wellbeing (ISEW), que trouxe contribuicdes de
Herman E. Daly no capitulo do livro “Nosso Futuro Comum”. O indice repercutiu de
forma significativa, sendo adotado no célculo de pelo menos 11 paises na época
(Veiga, 2010).

A partir da década de 1990, houve pesquisas, discussdes e experiéncias
altamente relevantes sobre o uso de indicadores de desenvolvimento, como era
denominado o termo na época, movimento inspirado no Relatério de Brundtland, que
teve como protagonistas paises como: Canada e Inglaterra, na proposicdo de
indicadores. A Inglaterra foi pioneira no aperfeicoamento e no uso de metas e

indicadores.
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O Canadé destaca-se na elaboragéo de indicadores associados a Agenda 21,
gue foram publicados em 1995 (Coutinho; Malheiros; Padilha, 2009; Malheiros;
Philippi Junior; Coutinho, 2008). Ainda em 1990 foi criado o IDH por meio do PNUMA,
gue em seu relatério Human Development Report, sugeriu que para medir 0 avanco
de uma populacdo ndo se deve considerar apenas a dimensao econdémica, mas
também outros aspectos como social, cultural e politico que interferem as condi¢cdes
de vida e o desenvolvimento humano, envolvendo trés elementos fundamentais:
longevidade, conhecimento e padréo de vida decente.

No entanto, em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, foram estabelecidos alguns
principios para a sustentabilidade, que culminaram na origem da Comissao
Sustentavel de Desenvolvimento (CSD), cujo objetivo foi de monitorar o progresso
alcancado das nacdes estabelecendo mecanismos para atingir 0s seus objetivos,
tendo em vista 0 aumento de pessoas no mundo, as diversas atividades desenvolvidas
nas cidades e 0s recursos naturais limitados do planeta. Este evento teve a
participacdo de varias instituicdes, entre elas: diversos governos, ONGs, instituicdes
educacionais e a ONU.

Nesse processo de construcao de indicadores de desenvolvimento sustentavel,
Quiroga-Martinez (2001) identificou trés geracdes: a primeira sendo composta por
indicadores denominados de indicadores ambientais classicos que nao possuem
interrelacdes entre os componentes de um sistema, como por exemplo: emissdes de
CO2, desmatamento, erosao, qualidade das aguas, entre outros. A segunda sendo
constituida por indicadores que sdo compostos por quatro dimensdes: econémica,
social, institucional e ambiental, mas ainda sem vinculos entre os temas mencionados,
0 maior exemplo desse tipo de iniciativa € o Livro Azul da CSD publicado em 1996.

Por ultimo, a terceira geracdo que possui indicadores que se tem buscado
desde 1996. Esses indicadores correspondem aos indicadores vinculantes, sinérgicos
e transversais, que incorporam simultaneamente varios atributos ou dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (Quiroga-Martinez, 2003). Dessa forma, ndo esta
vinculado as listas de indicadores como 0s propostos de segunda geracao, nos quais
as variaveis escolhidas tém que possuir correlacdo muito clara com as outras

variaveis, pois fazem parte de um mesmo sistema.
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A finalidade da CSD era implementar as determinacdes estabelecidas pelos
capitulos 8 e 40 da “Agenda 217, elaborada e assinada na conferéncia internacional
Rio-92, a qual resultou na publicacéo do livro “Indicadores del desarrollo sostenible:
marco e metodologias” em 1996, no qual foram inseridos 143 indicadores em quatro
anos, posteriormente, eles foram reduzidos para 57 indicadores que foram
apresentados contendo fichas metodoldgicas e diretrizes para sua utilizacdo (Veiga
2009, p. 130). Destaca-se o uso de indicadores como um ambiente de transformagao
de dados em informagfes quantitativas e qualitativas para a sociedade, buscando a
coeréncia entre os pontos em comuns para a sua elaboragédo (Guimaraes; Feichas,
2009; Malheiros; Philippi Junior; Coutinho, 2008; Sartori; Siloto, 2013, Singh et. al.,
2012).

Essa acéo colaborou para o desenvolvimento de estudos cientificos por parte
de investigadores e organizagcbes que culminaram na formulacdo de alguns
indicadores, tais como: Pressédo-Estado-Resposta (PER), FPEIR, PIB, IDS do IBGE,
ESI, Indicador de Progresso Genuino, Matriz Territorial de Sustentabilidade, Pegada
Ecologica, Barbmetro da Sustentabilidade, Painel da Sustentabilidade, entre outros.

A OCDE, em 1993, desenvolveu o modelo PER, que contém aproximadamente
50 indicadores que estdo classificados em trés categorias. Esse modelo teve
inspiracdo no modelo ER (Estresse-Resposta, dos autores Anthony Friend e David
Rapport em 1979). O PER fundamentou-se na acao de causalidade, de acordo com
as praticas antropicas que acabam exercendo pressao sobre o ambiente.

Em seguida, foi utilizado um conjunto de indicadores que expressam as
condicbes do meio ambiente que podem promover alteracdes na qualidade e
guantidade dos recursos naturais disponiveis no ambiente, desequilibrando, dessa
maneira, a sua situacdo atual. Por fim, é utilizado um conjunto de indicadores que
identifica os problemas que sdo gerados a sociedade, assim como sao promovidas
tomadas de decisGes que respondam a essas transformacgdes, tais como: o uso de
politicas ambientais, econdmicas e setoriais que podem anular ou diminuir as
pressfes ambientais. Uma das vantagens sdo as conexdes entre as acfes humanas
e o reflexo no ambiente (OCDE, 1993).

Em 1995, o conselho de desenvolvimento sustentavel da ONU, a partir da
orientacdo contida no Capitulo 4°, inicia 0 processo de disseminagédo da construcao
de metodologias, treinamento e capacitacdo no ambito dos indicadores de
desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de dar suporte a tomada de decisdo dos
paises e servir para a elaboracéo de relatorios para a CDS-ONU (Malheiros; Philippi
Junior; Coutinho, 2008).
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A ONU, em 1996, inspirada também no modelo PER construiu um novo modelo
gue pudesse atender os 40 capitulos da Agenda 21, esse novo modelo era constituido
por indicadores de desenvolvimento sustentavel e contou com a participacdo de
especialistas de varios setores da sociedade, esse trabalho ficou conhecido como
Livro Azul, contendo uma lista com 134 indicadores (ONU, 1996).

Em 1999 a EEA langou 0 modelo composto pelos componentes: Forga motriz -
Presséo-Estado-Impacto-Resposta (FPEIR). Em 1996, o International Institute for
Sustainable Development (1ISD), reuniu um grupo de pesquisadores de diversas areas
de conhecimento no centro da conferéncia de Bellagio, na Itdlia, com o objetivo de
desenvolverem indicadores de sustentabilidade como instrumento de aplicacdo. O
referido instrumento proposto na conferéncia de Bellagio tem uma abordagem global,
propondo um conjunto de indicadores que tenha a capacidade de avaliar o sistema
com a producdao de resultados relevantes, assim como, com a escolha do método para
proposicéo de indicadores (Sartori; Siloto, 2013).

Em 1996, o método de pegada ecoldgica foi divulgado por meio da publicacéo
do livro “Our ecological footprint” escrito pelos autores Wackernagel e Rees. Segundo
Van Bellen (2005), este método obteve uma expressiva divulgacao internacional e é
utilizado em varias situacdes. A ferramenta funciona por meio de um modelo que
consiste na contabilizacdo da entrada e saida de quantidade de energia que circula
dentro de um sistema e que representa os resultados de usos de terra ou agua
existentes na natureza para equilibrar o funcionamento do sistema de forma interativa
e integrada, possibilitando a sustentabilidade do planeta de acordo com a capacidade
de uso dos recursos, por meio da categorizacdo do sistema com cinco categoriais:
alimentacédo, habitac&o, transporte, bens de consumo e servicos. O ponto crucial deste
modelo é alicercado na compreenséo da capacidade de carga do sistema.

O bardmetro da sustentabilidade € uma ferramenta de avaliacdo que mede a
sustentabilidade, essa ferramenta foi elaborada na década de 1990 por especialistas
ligados a instituicdes internacionais como o World Conservation Union e o
International Research Center (Van Bellen, 2005). Entre os autores que a conceberam
a ferramenta, Van Bellen (2005, p. 143) “destaca o autor Prescott-Allen”. O método
empregado pelo barébmetro da sustentabilidade consiste no agrupamento sistémico,
dirigido prioritariamente aos seus usuarios, destinado a mensuracdo da

sustentabilidade.
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Uma das caracteristicas importantes do barédmetro da sustentabilidade é a
capacidade de trabalho com uma combinacéo de indicadores. Essa combinacéo de
indicadores proposta pelo bardmetro da sustentabilidade é feita de forma ordenada e
coerente evitando que ocorram distor¢cdes no trabalho com indicadores de categorias
diferentes. Uma forma de evitar as distor¢des, informada por Prescott-Allen, consiste
na adogcdo de uma medida comum. Uma das medidas comuns citadas por ele é a
monetarizagdo, principalmente nos casos de medidas vinculadas ao comércio e ao
mercado. Para os dados ndo negociaveis, a saida encontrada para mensuracao,
segundo o barbmetro da sustentabilidade, consiste na utilizagdo de escalas de
desempenho.

Escalas de desempenho permitem a utilizacdo da medida mais apropriada para
cada um dos indicadores. A escolha dos indicadores para o bardmetro da
sustentabilidade é feita, segundo informa Van Bellen (2005, p. 144), “por um método
de hierarquia”. Este método é “baseado por um sistema denominado Participatory
Analytical Mapping (PRAM) desenvolvido pelo International Research Center” (Van
Bellen, 2005, p. 149). Este processo apresentado por este sistema fornece auxilio aos
atores envolvidos na avaliacdo e identificacdo das caracteristicas mais relevantes
sobre a unidade na qual ocorrem as relacbes entre o homem e o meio que o cerca.

Em 2002, dois idealizadores Jochen Jesinghaus e Peter Hardi, apresentaram o
Painel de Sustentabilidade em Johanesburgo, na Africa do Sul, e em seguida no
Foérum Social Mundial, em Porto Alegre/RS/Brasil. Essa ferramenta teve inspiracao no
painel de um automoével, que agrupou visualmente todas as informacfes importantes
do sistema e as representa de forma clara e objetiva em um Unico local para
acompanhamento e monitoramento (Van Bellen, 2005).

Segundo Van Bellen (2005), existe uma quantidade expressiva de ferramentas
gue mensuram o0 grau ou a tendéncia de sustentabilidade de um sistema. O autor
destaca, entre outras ferramentas robustas e aceitas pela comunidade cientifica
internacional, o Dashboard of Sustainability, denominado na lingua portuguesa como
Painel da Sustentabilidade.

Esse painel vem sendo aplicado desde a década de 90 e tem contribuicao de
varios estudos coordenados pelo Consultative Group on Sustainable Development
(CGSDI), que pertence ao IISD, sediado em Winnipeg, no Canada. Uma
representacdo grafica da ferramenta pode ser visualizada na Figura 7, na qual ha um
painel com trés comandos principais, que correspondem a trés grupos ou dimensdes
(Louette; Laudisio, 2009).



104

Figura 7 — Painel da Sustentabilidade

Politica de Avaliag3e
Otimo

Muito Bom
Bom
Regular
Ruirm
Péssgimo
Critico

Fonte: Louette e Laudisio (2009).

Essa forma de apresentacdo dos resultados potencializa a avaliacdo de dados
gue muitas vezes sao armazenados em extensas planilhas, facilitando o entendimento
do seu funcionamento e auxiliando na compreensdo do que esta acontecendo
(Louette; Laudisio, 2009). Para o célculo, é realizado o uso de uma funcéo por meio
da computacdo da média dos indices que corresponde ao indice de Sustentabilidade
Global chamado de Sustainable Development Index (SDI).

O painel da sustentabilidade pode gerar também um indice de Desempenho
Politico denominado de Policy Performance Index (PPI). Sendo um dos modelos mais
utilizados pelo CGSDI com o objetivo de efetuar comparacfes entre 0s paises em
termo de sustentabilidade e representado por quatro dimensdes.

Segundo Van Bellen (2005, p. 133) “os indicadores em cada dimensao
apresentam pesos iguais”. Dessa maneira, cada dimensao pode apresentar pesos
iguais em cada conjunto de indicadores. Vale destacar que os autores Jesinghaus e
Hardi elaboradores do modelo proposto tém conhecimento de que os indicadores néo

possuem a mesma relevancia.



105

Sobre o funcionamento do sistema empregado pelo painel da sustentabilidade,
Van Bellen (2005, p.133) “informa que este sistema é flexivel permitindo modificagbes
das dimensdes sem implicar na alteragdo da base do proprio sistema”. A adocéo de
guatro dimensdes para o painel da sustentabilidade segue a orientacdo da Comisséo
de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (CDSNU) que utiliza este
namero de dimensdes representados pela ecologia, economia, social e institucional.
Dessa forma, os indicadores foram classificados no painel da sustentabilidade em

guatro dimensdes conforme ilustrado no Quadro 17.

Quadro 17 — Painel da Sustentabilidade e suas Dimensdes
DIMENSOES PAINEL DA SUSTENTABILIDADE
Mudanca Climatica

Deplecdo da camada de oz6nio
Qualidade do ar

Agricultura

Florestas

Desertificacdo

Dimens&o Ecolégica | Urbanizagdo

Zonacosteira

Pesca

Quantidade de agua

Qualidade da 4gua

Ecossistemas

Espécies

Indice de pobreza

Igualdadede género

Padrédo nutricional

Saude

Dimenséao Social Mortalidade

Condi¢bes sanitarias

Agua potéavel

Nivel educacional
Desempenho econdmico

Comércio

Estado financeiro

Dimensdo Econdmica | Consumo de materiais

Consumo de energia

Geracdo e gestdo do lixo

Transporte
Implementacgéo estratégica do desenvolvimento sustentavel

Cooperacdo internacional

Acesso a informagéo

Dimensao Institucional | Infraestrutura de comunicacéo

Ciéncia e tecnologia

Desastres naturais—preparo eresposta

Monitoramento do desenvolvimento sustentavel

Fonte: Van Bellen (2005).



106

O painel da sustentabilidade foi concebido com uma viséo holistica baseada
em uma abordagem relacionada com a teoria dos sistemas, no qual ha dois tipos
de sistemas: “0 econdmico e o ecoldgico que o circunda” (Van Bellen, 2005, p. 139).
Existem também modelos de painel de sustentabilidade nos quais sao
considerados o sistema institucional, além do sistema econdémico e ecoldgico. Este
sistema funciona da mesma forma que o sistema econdmico esta circundado pelo
sistema ecologico, porém sao tratados de forma separada do sistema econdmico,
podendo néo representar o melhor resultado para o uso dessa ferramenta.

Contudo, no Férum Econémico Mundial em 2002 foi apresentado o indice de
Sustentabilidade Ambiental por estudantes das Universidades de Yale Columbia, o
denominado Environmental Sustainability Index (ESI) que era composto por 69
variaveis agrupadas em 20 indicadores basicos e abrange cinco dimensdes:
sistemas ambientais, estresses, vulnerabilidade humana, capacidade social e
institucional e responsabilidade global.

Os sistemas ambientais sdo compostos pelos indicadores da qualidade do
ar, agua, biodiversidade e a terra. O estresse € representado pelos tipos de poluicéo
do ar, agua, ecossistemas, pressdes do desperdicio e consumo e do crescimento
populacional. Por outro lado, a vulnerabilidade humana compreende indicadores e
variaveis relacionadas basicamente com o sustento humano e as condi¢cbes de
saude da sociedade. O indicador ESI é uma ferramenta que funciona de forma
organizada e estruturada como uso de um ranqueamento dos resultados obtidos
por um indice que representa os componentes de acordo com o seu desempenho
em cada indicador e respectiva variavel vinculada.

O estudo de Veiga (2009) adverte para a necessidade da obtencéo de dados
estatisticos especificos sobre fatores relevantes, de acordo com o proposto no
conjunto de variaveis. Em 2006, foram apresentados no livro intitulado “Os novos
indicadores de riqueza” dos autores Jean Gadrey e Florence Jany-Catrice, 0s
resultados dos indicadores que apresentaram uma diminuicdo de bem-estar
individual, apesar do crescimento do PIB. Veiga (2010) faz criticas a alguns indices
especificos, que tratam de questdes ambientais, ganhos de lazer e trabalho
doméstico, dando origem as grandes e variadas cole¢cdes de painéis de

informacoes.
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Em 2009, aconteceu uma grande virada relacionada as recomendacdes
sobre indicadores, esta escrito no relatério da comissdo sobre a medi¢cdo do
desempenho econdmico e do progresso social, que instrui mensurar diferente da
sustentabilidade e do desenvolvimento, a qualidade de vida ou o bem-estar. Ainda
neste ano, a OECD realizou, na Coreia do Sul, uma atualizacédo, que chamou de
“‘Bellagio STAMP”, reduzindo de dez para oito os principios gerais e retirando
duplicidades e ambiguidades dos indicadores (Sartori; Siloto, 2013; Veiga, 2010).

Os IDS devem ser selecionados, revisados e refinados com base nas
comunidades de interesse apropriadas. Eles simplificam, quantificam, analisam e
comunicam a informacao, devido a sua capacidade de resumir, focar e condensar
dados (Singh et al.,, 2012). Um sistema de avaliacdo por indicadores requer
investimento e capacitacdo dos recursos humanos e aquisicdo de equipamentos
para o monitoramento, dialogo, comunicacgao e transparéncia (Bell; Morse, 2013;
Malheiros; Philippi Janior; Coutinho, 2008).

No Brasil, em 1996, inspirado no indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
algumas instituicbes nacionais realizaram alguns ajustes para 0 uso dessa
ferramenta nas politicas publicas dos municipios do Pais, dessa forma a Fundacao
Joado Pinheiro, o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA) e o PNUD
elaboraram o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) (Sartori; Siloto,
2013).

O IBGE, no Brasil, dispde de uma série de publicacdes de indicadores que
teve inicio em 2002, 2004, 2008 e 2015, inspirado no movimento internacional pela
criacdo de indicadores de sustentabilidade promovido pela CSD. A primeira versao
deixou de incluir alguns indicadores propostos pela ONU, em decorréncia de falta
de regularidade, impossibilidade de agregacéao, auséncia de monitoramento ou falta
de relevancia para a realidade brasileira. A versao de 2015 contempla indicadores
nao incluidos anteriormente. Destacam-se nas publicacées de IDS pelo IBGE que
marcam o inicio de uma sistematizacdo com dados e informacfes que fazem
conexdes com as dimensdes ambiental, social, econdémica e institucional. Ressalta-
se que o trabalho encontrou limitacbes, como a inexperiéncia por parte dos
profissionais com o0 uso de indicadores, sendo organizado em cinco temas
principais, tais como: atmosfera; terra; oceanos, mares e areas costeiras;

biodiversidade e saneamento.
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Na publicacdo de 2015, o documento, apresenta 63 indicadores, que s&o
obtidos a partir de pesquisas realizadas com dados do proprio IBGE e de diversas
instituicbes nacionais, que procuram mensurar, em aspectos essenciais a
gualidade ambiental e de vida da populacdo, o desempenho macroeconémico do
Pais, os padrdes de producdo e consumo, bem como a governanca para O
desenvolvimento sustentavel.

Os IDS em nivel nacional, sdo, muitas vezes, desenvolvidos por meio de
processos interativos dindmicos e dialogos entre uma ampla gama de partes
interessadas, incluindo representantes governamentais, especialistas, técnicos e
representantes da sociedade civil. Este processo permite que o0s participantes
definam a sustentabilidade a partir de suas proprias perspectivas, levando em conta
aspectos locais relevantes, bem como seus proprios sistemas de valores (United
Nations, 2007). Os indicadores de sustentabilidade tém sido utilizados também
como forma de melhorar a base de informacdes sobre o meio ambiente, auxiliar a
elaboracdo de politicas publicas, simplificar estudos, relatorios e assegurar a
comparabilidade entre diferentes regides (Milanez; Teixeira, 2003).

O emprego de listas pré-existentes de Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel é vantajoso por representar economia de tempo e recursos, mas
refutado por sua grande falta de especificidade (Donnelly et al., 2006a, 2006b,
2007). Os autores destacam a impossibilidade de defini-los com base em um
conjunto de critérios utilizados para selecionar indicadores para outros fins. Os
autores frisam, ainda, a importancia do conhecimento local e da participacado dos
stakeholders quanto possivel no processo de construcdo de critérios, de forma que
diferentes expertises e pontos de vista possam ser incorporados (Donnelly et al.,
2007).

Para Donnelly et al. (2007), uma acéo interessante pode ser um workshop
reunindo uma equipe multidisciplinar de especialistas apresentando critérios a
serem empregados na escolha de indicadores de sustentabilidade para Avaliacao
Ambiental Estratégica (AAE), sendo eles: (a) ser relevante ao plano; (b) ser
politicamente relevante; (c) cobrir uma faixa de receptores ambientais; (d)
apresentar tendéncias; (e) ser compreensivel; (f) estar baseado em padrdes
técnicos e cientificos; (g) priorizar questdes-chave e emitir alarme precoce; (h) ser

adaptavel; (i) identificar conflitos.
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A pesquisa realizada por Guimardes e Feichas (2009) compreende uma
diversidade de estudos, com base em pesquisas bibliogréficas, que trabalham com
os indicadores de sustentabilidade, onde foram analisadas cinco propostas de
indicadores que sao relevantes e de grande repercussao para mensurar O
desenvolvimento. Esses indicadores apontam critérios que estao relacionados a
anuéncia, destaque na midia, aportes e as limitagdes. Os critérios utilizados séo: o
IDH, o indice de Bem-estar Econémico Sustentavel (IBES), o indice de Progresso
Genuino (IPG), a Pegada Ecoldgica, o IDS do IBGE e a Matriz Territorial de
Sustentabilidade.

De acordo com Feng e Joung (2009), os quadros de indicadores
disponibilizados limitam-se a comunicacao das informacgdes, sendo que as partes
interessadas tém uma contribuicdo restrita no direcionamento das acfes a serem
seguidas para a tomada de decisdo adequada, visando a solucdo de uma
problematica identificada. A questdo relacionada a selecdo de indicadores de
sustentabilidade estd na possibilidade da agregacdo tematica, depois se
determinam o método e as unidades, que serdo agregadas de forma técnica.
Posteriormente, estabelecem-se as ponderacgfes, que devem ser feitas de forma
transparente com analise adequada.

Ressalta-se que a compatibilidade das variaveis de entrada é uma
preocupacao importante (Singh et al., 2012). Para o uso adequado dos indicadores
de sustentabilidade como uma ferramenta de gestdo para o acesso da agua
potavel, € necessaria a compreensao de diversos fenbmenos sejam eles simples
e/ou complexos que ocorrem em determinada regido, para isso se destaca a
necessidade de realizar pesquisas em estudos nacionais e internacionais,
buscando auxiliar, apoiar e compreender o processo de tomada de decisdo em
diferentes niveis (United Nations, 2007; Barros; Silva, 2012), como € o caso da
construcdo de indicadores para uma avaliacdo da sustentabilidade em determinada
regido (Campos; Ribeiro; Vieira, 2014; Lacerda; Candido, 2013; Van Bellen, 2005).

O trabalho desenvolvido pelo IBGE, em 2015, destaca-se também pela
atualizacdo, no Caderno 10, que trata dos IDS, apresentando as dimensdes:
ambiental, social, econémica e institucional, com a recomendac¢éo de indicadores
para se criar parametros de avaliacdo. Em funcdo da complexidade de se mensurar
o nivel de sustentabilidade, hd um consenso na comunidade cientifica de que bons

indicadores devem contemplar as caracteristicas de multidimensionalidade,
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comparabilidade, participacdo social, comunicacdo com a sociedade e
relacionamento entre as variaveis.

Neste sentido, o uso combinado de indicadores de forma objetiva e subjetiva
pode mitigar as respectivas deficiéncias de ambos o0s conjuntos trabalhados
isoladamente e fornecem informacdes melhores e mais precisas para os tomadores
de decisao criarem um sistema forte de monitoramento que pode melhorar o
processo de desenvolvimento (Liern; Pérez-Gladish, 2018). Dessa maneira, fica
evidente que o modelo unidimensional ndo possa responder adequadamente a
sustentabilidade e que o modelo tradicional do TBL esteja sendo o modelo mais
adotado para andlises em estudos no Brasil (Oliveira et al., 2017).

Diante do exposto pela literatura, fica claro que para a escolha de indicadores
de sustentabilidade, é necessario ter uma visdo holistica com o envolvimento de
varias areas do conhecimento, levando em consideracao dimensfes e parametros,
gue podem variar de acordo com a especificidade e complexidade do ambiente que
se deseja investigar. O Quadro 18 contém de forma simplificada os principais
modelos de indicadores de sustentabilidade com suas respectivas dimensdes

envolvidas que foram encontradas nas pesquisas.

Quadro 18 — Modelos de Indicadores de Sustentabilidade

Autor(es)(Ano) Modelos Dimens@es
Nordhaus e Tobin (1972) PIB Econdmico e Social
Governo Japonés (1974) NNW Econdmico e Social
Friend e Rapport (1979) ER Ambiental e Social
Xenophon Zolotas (1981) EAW Econdmico e Social
Cobb e Daly (1989) ISEW Econdmico, Social e Ambiental
Report Development IDH Econdmico, Social, Cultural e Politico
Human (1990)
OCDE (1993) PER Ambiental e Social
CDS-ONU (1995) PSR Ambiental e Social

Prescott-Allen (1995)

Barometro da Sustentabilidade

Ambiental e Social

Wackernagel e Rees Pegada Ecolégica (Ecological Ambiental
(1996) Footprint)
EEA (1999) DPEIR Ambiental
Universidade Yale e ESI Sistemas Ambientais,Estresses,
Columbia (2002) Vulnerabilidade, Social, e

Responsabilidade Global

Jesinghaus e Hardi

Painelda Sustentabilidade

Ambiental, Social, Econémicoe

(2002) Institucional

IBGE (2002, 2004,2008, IDS Ambiental,Econémico, Social,
2015) Institucional
ONU (2015) ODS 17 Objetivos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Os indicadores de sustentabilidade possuem algumas limitagbes, como a
dificuldade de expressar qualitativamente e/ou quantitativamente aquilo que o
conceitua, assim como o conjunto de informacdes vinculadas. Este tipo de situacao
pode ser observado na escolha de indicadores e de mecanismos utilizados para
realizar uma determinada medicdo que pode ser considerada ou ndo. Embora seja
possivel identificar uma expressiva quantidade de modelos que utilizam indicadores
para medir, monitorar e processar as informacdes sobre a sustentabilidade nas
organizacdes a nivel global € necessério conhecer e compreender como elas estéo
sendo utilizadas no Brasil.

No Brasil, a Lei n°® 9.433 de 1997, assegura a atual e as futuras geracoes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos
respectivos usos, proporcionando a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a situacéo e
as caracteristicas locais sdo fundamentais, podendo corroborar o uso adequado
dessa ferramenta. No caso dos indicadores de sustentabilidade, as especifidades
sdo mais complexas em virtude de englobarem caracteristicas multidimensionais

conectadas a elementos relevantes.

3.7 Uso de Indicadores de Sustentabilidade na Gest&o da Agua

Para a andlise dos artigos selecionados foram consideradas as seguintes
guestdes, quais sdo 0s principais autores/ano, quais as principais aplicacdes dos
indicadores, objetivos, modelos de avaliacdo utilizados e informacdes relevantes
em cada documento selecionado na pesquisa. Na pesquisa realizada por Pires et
al. (2017), foi utilizado um conjunto contendo 170 indicadores relacionados com
gestdo da agua, para isso foi proposto um conjunto de critérios de sustentabilidade.

Esses indicadores foram avaliados por um painel internacional de
especialistas que avaliaram o0s atendimentos aos quatro critérios de
sustentabilidade: social, econémico, ambiental e institucional. Ao final, foi utilizada
uma matriz de avaliacdo que classificou todos os indicadores de acordo com o
modelo Driving forces — Pressures — States — Impacts — Responses (DPSIR). Os
resultados do estudo mostram que apenas 24 indicadores atendem a maioria dos
critérios de sustentabilidade, outros 59 indicadores sdo bidimensionais e 86 sdo

indicadores unidimensionais, além de um indicador ndo atender a nenhum dos
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critérios de sustentabilidade. Entretanto, no estudo de Gain, Guipponi e Wada
(2016) foi realizado um trabalho com indicadores de sustentabilidade para analisar
o papel que a agua desempenha na sustentacdo de sociedades equitativas,
estaveis e produtivas e ecossistemas. As Nac¢Bes Unidas ja reconheceram a
garantia da seguranca hidrica como um item importante que compde o Obijetivo 6,
dentro dos 17 ODS.

As bacias hidrograficas internacionais tendem a experimentar ‘baixa
seguranga hidrica’ nas proximas décadas. Nesta pesquisa € apresentada uma
estrutura de andlise espacial multicritério para fornecer uma avaliagdo global de
seguranca da agua. Os indicadores selecionados sdo baseados no Objetivo 6 dos
ODS. O termo 'seguranca’ € conceituado como uma funcdo de 'disponibilidade’,
‘acessibilidade aos servicos', 'seguranca e qualidade’, e 'gestao’. O Global Water
Security Index (GWSI) é calculado agregando valores do indicador, usando o
método de média ponderada ordenada.

No estudo de Cerezini et al. (2017), os autores propdéem um sistema de
indicadores de sustentabilidade com a finalidade de diagnosticar, avaliar e
monitorar a gestdo dos recursos hidricos em um campus universitario. No caso, o
Campus de Séo Carlos da Universidade de S&o Paulo foi o escolhido para estudo
de caso. Para o processo de construcdo do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade, foi selecionado o modelo estrutural de matriz de anélise PEIR
(Pressédo—Estado— Impacto—Resposta) e realizado um diagndstico do uso da agua
no Campus. O sistema de indicadores de sustentabilidade proposto forneceu
informacfGes sobre a qualidade dos recursos hidricos, sobre 0s programas e
politicas ambientais em andamento, assim como outras questdes relevantes foram
consideradas pelos gestores, esse modelo proposto despertou o interesse do
investigador em elaborar algo semelhante a ser aplicado nessa pesquisa em curso.

Esse tipo de pesquisa com as adaptacdes necessarias pode ser um caminho
viavel para avaliacao da efetividade dos indicadores de sustentabilidade que seréo
usados nesse estudo e 0 seu monitoramento pode ser uma ferramenta importante
para 0 acesso a agua potavel. Considerando as caracteristicas Unicas da regido
amazonica, neste sentido, esses instrumentos podem ser capazes de monitorar 0s
indicadores a serem selecionados para o desenvolvimento da regido sendo
importante para promover melhores condi¢cbes de vida para a populagédo e a

garantia de preservagédo do meio ambiente para as geragdes atuais e futuras.
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O Programa das Nag¢Oes Unidas e Meio Ambiente (PNUMA), em 2007,
diante das suas atribui¢cdes, deliberou um modelo como o resultado entre as
pressdes ocasionadas pelas atividades humanas e o meio ambiente. Mediante aos
fatos, a identificacdo das atividades que de algum modo afetam o meio ambiente
ficam identificadas como PEIR. O PEIR é analisado como um programa de
comunicacdo, cujo objetivo é mostrar e discutir as questbes ambientais,
proporcionando alternativas para acdes como andlise de medidas corretivas,
direcionando as organizagdes a um rumo concreto no enfrentamento dos
problemas ambientais, como também, identificar aptiddbes e niveis de
responsabilidade dos agentes sociais comprometidos (Silva et al., 2012).

Um estudo interessante realizado por Van Oel et al. (2019) relaciona a
demanda global por alimentos, pela sociedade, com o aumento dos impactos
ambientais relacionados com as mudancas do clima, em alguns casos se tornando
até mais graves. Os mecanismos de governanca tornaram-se ainda mais
relevantes, sendo que esforcos individuais e coletivos dos atores da agua para
governanca alimentar poderiam contribuir para a gestdo sustentavel dos escassos
recursos hidricos localmente mobilizados para atender a demanda mundial por
alimentos.

A pesquisa de D’Ambrosio, Gentile e Girolamo (2020) sobre a pegada hidrica
teve como objetivo avaliar a sustentabilidade no uso da agua na escala da bacia,
por meio da pegada hidrica. A metodologia proposta foi a de uma pegada hidrica
integrada a um sistema hidrologico e modelo de qualidade da agua e dados com
monitoramento em fluxo para avaliar a pegada hidrica no Canale D'Bacia Aiedda
(Itdlia). A ferramenta de avaliacdo de solo e agua foi usada para estimar o
escoamento, evapotranspiracao e nutrientes no escoamento.

A pesquisa de Ferreira, Lima e Corréa (2020), sobre o uso de indicadores de
sustentabilidade para fortalecer a gestao dos recursos hidricos no Brasil, apontou
gue, embora exista uma determinada abundéancia, isto também obscurece o0s
problemas reais de polui¢cdo, demanda, disponibilidade e conflitos desses recursos
na regido. Com isso, o estudo visa contribuir para a avaliagdo dos processos de
desenvolvimento da regido nordeste do estado do Para, com o uso de indices de
Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas para considerar a situacdo hidrolégica,
ambiental, social e de gestdo dos recursos hidricos da Bacia do Rio Moju e para

sugerir um modelo de pagamento pelo uso de seus recursos hidricos.
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Destaca-se também o estudo de Silva et al. (2020) no qual apresentam
uma proposta para avaliacéo da sustentabilidade da 4gua em bacias hidrogréaficas
gue estd associada com os resultados obtidos nos estudos de Maurya et al.
(2020) os quais tem como culminancia com a criagdo de um uUnico indice
baseado na combinagdo do Integrated Urban Water Management (IUWM) e
frameworks de Pressdo—Estado—Resposta (PSR).

A pesquisa de Vanham e Mekonne (2021) utilizou e promoveu o indicador
pegada hidrica ponderado pela escassez, que visa abranger tanto o uso da agua
azul como o stress da agua azul num anico indicador que € recomendado em um
documento ISO sobre pegada hidrica e muitos estudiosos tém utilizado indicadores
associados de uso de agua ponderados pela escassez. No Quadro 19 esta
apresentado um conjunto de informacdes que foram categorizadas com as
aplicacdes de indicadores para a gestdo dos recursos hidricos que servem de
fundamentos tedricos para a selecao dos indicadores mais adequados para uma

determinada localidade.
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Autores

Aplicagéo

Objetivos

Indicadores Utilizados

Informagdes Relevantes

Piresetal (2017)

Avaliacdo de
indicadores de
sustentabilidade
usadosnagestaode
recursos hidricos

Avaliar como os
indicadores de uso e
gestdodaaguaquanto
ao cumpri- mento os
quatro critérios de
sustentabilidade:
social, econdmica,
ambientaleinstitucional.

Foram identificados 170 indicadores
relacionados ao uso e gestao da
agua. Estes abordam um ou mais
dos aspectoscom 0 uso consuntivo
da agua ligado aos trés setores:
agricola, industrial e doméstico; uso
nao consuntivo da agua em praticas
nao extrativistas; relacionados ao
papel ambiental dos recursos
hidricos; relacionados a governanca
da agua e indicadores hidrologicos.

Aplicou-se uma matriz de avaliacdo que
classificou todos os indicadores de acordo
com o Quadro de DPSIR (Forcas motrizes,
Pressdes, Estados, Impactos e
Respostas). Onde 24 indicadores
atenderam a maioria dos critérios de
sustentabilidade; 59 foram classificados
bidimensionais (cumpriram apenas dois
critérios);86 unidimensionais e um que nado
atendeu a nenhum dos critérios de
sustentabilidade.

Gain, Giupponi, Avaliacdo de Criag&o de uma indice de escassez de agua azul Critérios de selecéo dos indicadores:
Wada seguranca da agua. estrutura de analise (WSI), indice de seca (DI), disponibilidade, acessibilidade aos
(2016) espacial multicritério esgotamento da agua subterranea, servicos; seguranca e qualidade; gestao.
para avaliacdo global de | acesso ao saneamento, acesso a Os indicadores de avaliacdo do espaco e
seguranca da 4gua com | aguapotavel,indicedegovernanca performances temporais foram associados
indicadores baseados mundial, indice de qualidade da a identificac@o das necessidades
no Objetivo 6 dos ODS. agua, indice de frequéncia de especificas de melhoria em cada pais. As
inundacéo, estrutura legal analises espaciais para aumentar a
transfronteirica, estrutura juridica disponibilidade de recursos hidricos, e
transfronteirica expandir a acessibilidade a 4gua potavel e
saneamento,para melhorar a qualidade da
agua, reduzir inundagdes frequentes e
melhorar a capacidade de instituicoes
nacionais e internacionais.
Cerezinietal Gestao de recursos Propor um sistema e IS Indicadores (baseado na matriz de A utilizac&o do sistema de IS proposto deve
(2017) hidricos locais para diagnosticar, avaliar | analise PEIR): Consumo de agua, ser combinado com ag¢des de transparéncia

€ monitorar a gestao de
recursos hidricos em um
campus universitario.

Geragéo de efluentes liquidos,
indice de qualidade da agua,
disponibilidade hidrica, gastos com
agua e coleta, tratamento de
efluentes, manutencgéo dos
sistemas hidraulicos.

como apresentacao de relatérios de
sustentabilidade periddicos para que a
gestdo de sustentabilidade dos recursos
hidricos seja efetiva.

(Continua...)
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Autores Aplicagéo Objetivos Indicadores Utilizados Informagdes Relevantes
Van Oel et al Governanga Sintetizar percepgbes de | Produtividade agrondmica da terra; Para melhorar a governanga sustentavel de
(2019) sustentavel de gestdo de agua agricola, | Intervalo de rendimento; eficiéncia agua para alimentos é mais adequado do
sistemas de agua para | de recursos hidricos e de irrigacdo; produtividade gue um Unico indicador seja construido a
comida socio-hidrologia para econdmica da terra; produtividade partir do conjunto de indicadores de agua
contribuir para uma agrondmica da agua; contas de para alimentos considerados.
governanca sustentavel | agua em nivel de bacia;
da agua para alimentos. | produtividade econémica da agua;
Producéao de safra; pegada hidrica
de pessoas/nag¢des; Transferéncia
de agua virtual.
Maurya et al Desenvolvimento de Criar um Unico indice indice de Planejamento de A criacdo do WDPI foi realizada com
(2020) ferramenta de tomada | baseado na combinacdo | Desenvolvimento de agua (WDPI) sucesso, a partir do desenvolvimento de
de deciséo para de Gestéo Integrada de baseado nas categorias: Seguranca | inimeros indicados compostos e
desenvolvimento Aguas Urbanas (IUWM) | da agua, Investimento, Qualidade parametros qualitativos. Entretanto, o
sustentavel da agua e frameworks de da 4gua, Quantidade da Agua, grande nimero de medidas associadas a
em area urbana. Presséo-Estado- Infraestrutura, Reuso, Reciclagem e | avalicdo de sustentabilidade no setor de
Resposta (PSR) Recarga e Governanca.Construidas | gestdo do abastecimento urbano adiciona
a partir de 22 IS. complexidade devido a integracdo destes
indicadores.
D’Ambrosio, Avaliacdo da Avaliar a pegada hidrica | Indicadores de solo: cargas de fluxo | A estrutura proposta para calculo da
Gentile, De sustentabilidade no uso | ha Bacia de Canale de corrente (Q), sedimento (TSS), pegada hidrica-PH (verde, azul e cinza) se

Girolamo(2020)

da agua por meio de
indicadores de bacia
para célculo de pegada
hidrica

D’Aiedda, Italia.Estimar
0 escoamento,
evapotranspiragdo e
nutrientes no
escoamento.

nitrogénio total (TN) e fosforo total
(TP). Indicadores da Bacia:
precipitacao (Pcp); rendimento de
agua (WY); percolagéo de agua (P);
evapotranspiracao de referéncia
(ETo); real evapotranspiracdo (ETa)
considerando chuva (ETa semirr) e
irrigadas (ETa); LTN e LTP,
carregamento deTN eTP na saida.

mostrou Util para explorar a
heterogeneidade temporal e espacial de
PHs de diferentes culturas, e na
identificagédo de areas de hotspot dentro de
uma bacia onde as formulacdes de
resposta sdo necessarias para alcancar o
uso sustentavel.

(Continua...)
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Autores

Aplicagéo

Objetivos

Indicadores Utilizados

Informacdes Relevantes

Silva et al (2020)

Avaliacdo da
sustentabilidade da
agua a partir da
perspectiva dos
capitais de
desenvolvimento
sustentabilidade

Desenvolver um
sistema de indicadores
para avaliagéo da
sustentabilidade da
agua em bacias
hidrograficas.

Disponibilidade média de agua per
capita no periodo de avaliacao;
Variacdo ao longo do tempo de
avaliacdo; Perdas nos sistemas de
abastecimento de agua e irrigacao
(%); indice de conformidade de
qualidade; Cobertura de tratamento
de aguas residuais e sistemas de
controle de efluentes (urbano e
rural); Estado da capacidade de
recarga da agua subterranea,
saude do solo no abastecimento de
agua bacias e zonas ribeirinhas e
salide ecoldgica; Proporcéo de
Corpos d'agua degradados;

Definiu-se uma estrutura analitica a partir da
perspectiva dos capitais naturais, sociais e
construidos a partir de parametros de
sustentabilidade relacionados. Cada capital foi
subdividido hierarquicamente em categorias,
subcategorias e atributos, levando a 54
aspectos para a avaliagdo de sustentabilidade
da 4gua; propds-se um indice de
Sustentabilidade Hidrica da Bacia Hidrografica
(RBWSI) e subindices associados as
categorias e subcategorias do modelo.

Ferreira, Lima e
Corréa (2020)

Fortalecer a gestédo da
agua contribuindo para
desenvolvimento no

nordeste da Amazénia

Usar indices de
Sustentabilidade na
para a gestao dos
recursos hidrolégicos,
da Bacia do Rio Moju

indice de Sustentabilidade de
Bacias Hidrogréfica (ISBH)
baseado nos indicadores de bacia:
definidor de comportamento
hidrologico (Pww), ambiental (Pwe),
social (Pwwm) e de gestdo(Pww).

O indice avaliado foi fortemente impactado
pela falta de informacdo sobre aspectos
hidrolégicos como volume retirado e
capacidade; e de dados sociais. Mas, foi
suficiente para apontar possiveis estratégias
Para regido e outras similares no pais.

Vanham,
Mekonne (2021)

Avaliacdo da Pegada
Hidrica ponderada

Avaliar as
inconsisténcias no uso
da pegada hidrica azul
(WF) com énfase nos
indicadores de
eficiéncia hidrica e
estresse hidrico azul.

Pegada hidrica ponderada:
eficiéncia hidrica e estresse hidrico
azul.

A andlise da producéo global de trigo irrigado
mostrou que o uso do indicador WF ponderado
pela escassez gera resultados inconsistentes.
O trigo irrigado de forma insustentavel
apresenta, paradoxalmente, melhores
pontuacdes de WF do que o produzido de
forma sustentavel, comprometendo a Meta de
Desenvolvimento Sustentavel (SDG) Para
avaliar a melhora da sustentabilidade do uso
de A&gua azul, € necessario utilizar
separadamente os indicadores de estresse
hidrico e eficiéncia

Hidrica de forma complementar.

Fonte: Elaborado pelo Auor (2023).
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A nivel nacional, foram selecionados oito artigos, sendo que o primeiro que se
destaca esta na pesquisa de Castro, Silva e Marchand (2015), na qual é feita uma
abordagem sistémica de carater investigativo com natureza descritiva e analitica,
sendo recomendado o seu desenvolvimento em cinco etapas. A base para isso se deu
no estudo que foi realizado nos municipios de Iranduba, Manacapuru e Novo Airao,
gue estéo localizados no estado do Amazonas, Brasil. O uso de indicadores teve um
processo de adaptacdo para a gestao sustentavel de residuos sélidos que teve como
referencia os trabalhos de Milanez (2002) e Polaz e Teixeira (2009), os quais utilizaram
indicadores de sustentabilidade com fins de avaliar a gestdo municipal de residuos
solidos urbanos.

O estudo de Mello e Fogaca (2016) apresenta, com clareza, quais os efeitos de
um programa para avaliacao de indicadores sobre a gestdo ambiental, nos municipios
do estado de Sé&o Paulo, para enfrentar os problemas ambientais e qualificar as
cidades quanto a situacdo ambiental, com base no Indicador de Avaliagdo Ambiental
(IAA) que é publicado, segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente, para que o
poder publico e toda a populacdo possam utilizar como um indicador na formulacéo e
aprimoramento de politicas publicas e demais acfes sustentaveis.

Na investigacdo de Silva e Céandido (2016), foi realizada a aplicacdo de
indicadores de sustentabilidade para monitorar um sistema na area do turismo. Este
sistema foi adaptado inspirado no que havia sido proposto por Hanai em 2009, que
consiste em um sistema de indicadores de sustentabilidade composto por seis
dimensdes, com seus respectivos indicadores de sustentabilidade selecionados,
hierarquizados e ponderados a partir da participacdo da comunidade local. O objetivo
do estudo foi identificar o nivel de sustentabilidade da atividade turistica de Areia/PB.
Em termos metodolégicos, foi realizado um estudo de abordagem quantitativa,
exploratorio e descritivo, conduzido sob a forma de um estudo de caso realizado em
Areia/PB.

Os autores Itacaramby e Henkes (2016) utilizaram indicadores de
sustentabilidade para a gestdo de unidades de conservacao de uso sustentavel. Tal
proposta aplicou a ferramenta do Barbmetro da Sustentabilidade como metodologia
de avaliacdo do desenvolvimento sustentavel de uma regido e também no caso
especifico da gestdo da Area de Preservacdo Ambiental de Pouso Alto com a
construcdo de escalas de desempenho, contendo intervalos com o0s niveis de

sustentabilidade com atribuicdes comparativas.
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De acordo com Barros e Silveira (2019), o uso de indicadores de
sustentabilidade deve ser utilizado como ferramenta para permitir o auxilio aos
gestores no processo de tomada de deciséo. Este trabalho teve como contribui¢cdes
desenvolver e validar um conjunto de indicadores modificados, com base em variaveis
guantitativas que consideraram as diversas dimensdes da sustentabilidade. A
estratégia empregada para proposicdo dos indicadores consistiu na revisdo
bibliografica de documentos nacionais e internacionais, seguida da andlise de sua
aplicabilidade na gestdo em municipios da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte/MG/Brasil. O resultado da proposta foi a proposi¢édo de um conjunto de 16
indicadores, validados em trés municipios, cujos valores expressam tendéncias a
sustentabilidade e mostram as deficiéncias da gestéo local.

A pesquisa realizada por Amaral, Moret e Marta (2019) propde indicadores para
a construcdo de um indicador geral de sustentabilidade que possibilita classificar as
microgrids térmicas de acordo com a contribuicdo ambiental, social e econdmica, com
0 uso de dez indicadores ambientais, oito sociais, sete econbmicos compondo um
indicador geral. Neste estudo, foram utilizados dados oficiais e levantamento de dados
junto as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica. A modelagem proposta
contribui para definir politicas para o controle de gases efeito estufa, a mitigacdo de
riscos, o desenvolvimento de novas tecnologias e a distribuicdo de recursos publicos
para investimentos em fontes alternativas de energia.

O trabalho de Bueno et al. (2020) faz a aplicacdo de indicadores
socioambientais em pisciculturas familiares, nas quais foram utilizados 14 indicadores
sociais e oito ambientais. Estes indicadores foram bem-sucedidos no mapeamento de
sustentabilidade capaz de auxiliar na gestdo das unidades de pisciculturas e na
elaboracdo de acdes para o desenvolvimento social e econémico local, porém néo
houve o0 uso de outros tipos de indicadores.

Na pesquisa de Silva, Coelho e Souza (2021) foi realizada uma sintese dos
principais indicadores de sustentabilidade utilizados em agroecossistemas de varzea,
com reflexdo nos critérios empregados durante sua selecdo, construcdo e seus
resultados. Foram identificados 12 indicadores compostos e um simples. O trabalho
demonstrou que a efetividade do uso esta intimamente ligada ao carater participativo
e a flexibilidade na construcdo. Além de uma adequada avaliacdo da situacdo
problema sob diferentes perspectivas, a andlise das respostas aos indicadores
utilizados para cada situagao particular (lembrando que a adaptacao de indicadores
as situacdes particulares é altamente recomendada) permitiu aos pesquisadores, na

maioria dos casos, propor solucdes e estabelecer novas metas a serem alcangadas.
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Todos os estudos da pesquisa corroboraram com conhecimentos relevantes
dotando o pesquisador com habilidades e competéncias necessarias para subsidiar o
alicerce do referencial a ser seguido e para auxiliar na selecédo dos indicadores de
sustentabilidade adequados para a proposta de avaliagdo e o monitoramento do
desenvolvimento sustentavel de uma regido, tendo como papel fundamental colaborar
para a formulacdo e implementacdo de ac¢les, investimentos, projetos e politicas
publicas voltados ao desenvolvimento sustentavel local no objeto de estudo escolhido.

O uso dos indicadores de sustentabilidade para analise das situacdes problema
propostas mostrou-se Util, ou seja, permitiu uma avaliacdo criteriosa da situacao,
discriminagcdo minuciosa de fatores e o aprofundamento da compreenséo sobre o
contexto. Contribuindo para a formacéo de viséo holistica adequada para a avaliagéo
das questdes problema que fez abordagens sob diferentes perspectivas, a analise das
respostas aos indicadores utilizados para cada situacao particular. Dessa forma, no
Quadro 20 sao elencados os artigos nacionais sobre o uso dos indicadores que podem
ser utilizados como base no que se pretende investigar. Sendo assim, buscou-se
aprofundar as discussOes para caracterizar especificamente cada aplicagcdo com os

indicadores que foram utilizados nesta Tese.
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Autores Aplicagéo Objetivos Indicadores Utilizados Informagdes Relevantes
Castro, Gestéo de Avaliar os sistemas de Adaptados de Milanez (2002); Polaz | Os trés municipios executam apenas alguns dos
Silva, residuos soélidos | gestédo dos residuos e Teixeira (2009). (1) configuracdo | servi¢cos de gestdo dos RSU, e os resultados mostraram-
Marchand | (AM) municipais por meio de do sistema; (2) infraestrutura; (3) se inferiores a um estagio médio de sustentabilidade. O
(2015) indicadores de sustentabilidade financeira; (4) sistema se mostrou viavel, mas precisa diminuir o grau
sustentabilidade prestacdo dos servicos; (5) recursos | de subjetividade.
humanos; (6) aspectos
organizacionais; (7) extensdo social;
(8) conformidade legal;(9) impactos
ambientais
Mello e Gestao Publica Avaliar os efeitos de um | Indice de Avaliagdo Ambiental Enfrenta dificuldades de ordem técnica, administrativa e
Fogaca (SP) programa de avaliagdo IAA=ZIDi—PP financeira de muitos municipios é insuficiente para
(2016) de indicadores sobre a >IDi — é o somatério dos desenvolver uma politica ambiental que atenda as
gestdo ambiental nos Indicadores de Desempenho (IDi) necessidades locais e, seja compativel com as diretrizes
municipios do Estado de | nas Diretivas Ambientais do definidas nas esferas superiores de governo.
Séo Paulo Programa Municipio Verde Azul
(pontuacéo: 0-100).
PP - S&o passivos e/ou pendéncias
ambientais de responsabilidade do
Municipio (pontua¢éo:0-30).
Silva e Desenvolvimento | Identificar e analisar o SISDTur - Sistema de Indicadores A aplicacdo dos indicadores foi bem-sucedida e forneceu
Candido do Turismo nivel de sustentabilidade | de Sustentabilidade do um conjunto de informacdes fundamentais para a
(2016) (PB) da atividade turistica por | Desenvolvimento do Turismo (14 formulacéo e implementagdo de agfes, investimentos,
meio de aplicacédo do ambientais; 7 culturais; 5 sociais; 5 projetos e politicas publicas voltados ao desenvolvimento
SISDTur. econdmicos; 11 turisticos; 5 do turismo sustentavel.
institucionais).Total: 47 indicadores
ltacaramby | Gestdo de Area | Proposta de Bardmetro de Sustentabilidade Os autores concluiram gue a metodologia permitira a
e Henkes | de Protecéo implementacdo de um criado pela IUCN e IDRC. Combina | avaliagdo e monitoramento do desenvolvimento
(2016) Ambiental indicador de bem-estar humano com do sustentavel da regido, e orientar as politicas publicas
(GO) sustentabilidade para ecossistema, medidos necessarias para atingir o objetivo da criacdo da APA e
otimizar a gestéo de individualmente por seus seu consequente Plano de Manejo.
uma APA. respectivos indices e relacionados
através de um gréfico orientado por
coordenadas cartesianas.

(Continua...)
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Autores Aplicagéo Objetivos Indicadores Utilizados Informacdes Relevantes
Barros e Gestéo de Contribuir para o 16 indicadores adaptados de | O uso de indicadores se mostrou util para formulagéo e
Silveira residuos soélidos | desenvolvimento e validagao Polaz e Teixeira (2008) acompanhamento das politicas publicas, mas
(2019) integrada (MG) | de um conjunto de indicadores | organizados em uma matriz | pressupde condi¢fes adequadas para uma mais
modificados com base em preliminar e categorizados consistente. Sua ado¢ao requer amadurecimento do
variaveis quantitativas que em faixas avaliativas consorcio de gestao de RSU, sistematizagdo dos
considerem as varias respeitando as dimensdes: procedimentos de coleta, de andlise e de difusdo dos
dimensbes da Ecoldgica; Econémica; resultados, além de uma adequada representacao da
sustentabilidade. Sacial; Palitico-institucional; | realidade.
e Cultural.
Amaral, Usinas Térmicas | Apresentar uma metodologia 10 indicadores ambientais, 8 | A aplicacdo dos indicadores foi adequada para
Moret e em sistemas de andlise de sustentabilidade | sociais, 7 econdmicos constatacao do nivel critico de sustentabilidade das
Marta isolados de usinas térmicas com base compondo um indicador microgrids, pois, 0 modelo de geracdo de energia ndo
(2020) (RO) em indicadores para a geral privilegia recursos locais e sustentaveis, nd opromaove a
construcdo de um indicador geracao de empregos e renda, e ndo é suficiente para
geral de sustentabilidade para promover a expansao da infraestrutura basica.
classificar as microgrids
térmicas de acordo com a
contribuicdo ambiental, social
e econdmica.
Bueno et al | Piscicultura Aplicacdo de indicadores 14 indicadores sociais e 8 Os indicadores de sustentabilidade social e ambiental
(2020) Familiar socioambientais em ambientais. foram bem-sucedidos no mapeamento de
(SP) pisciculturas familiares sustentabilidade capaz de auxiliar na gestéo das
pisciculturas e na elaboragéo de a¢bes para o
Desenvolvimento social e econémico local.
Silva, Agro Sintetizar os principais MESMIS: ferramenta para Nenhum dos 13 indicadores de sustentabilidade
Coelho e ecossistema de | indicadores de escolha de indicadores selecionados para o0s agros ecossistemas de varzea,
Sousa varzea sustentabilidade utilizados em | Masera, Astier e Lopez- por meio da ferramenta MESMIS, podem ser excluidos
(2021) (AM) agroecossistema de varzea, Ridaura (2000) durante uma analise multidimensional. Se houver uma

com foco nos critérios de
selec¢édo, construcéo e
resultados.

12 indicadores compostos e
1 simples

compreenséo adequada da ldgica de producéo local é
possivel contribuem realizar uma selecdo que melhor
caracterize satisfatoriamente a realidade a ser
estudada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Diante do exposto nessa etapa e conforme o proposto neste capitulo,
demonstrou-se a relevancia cientifica e os argumentos que apoiam e sustentam a
pesquisa com coeréncia, objetividade e logica necessaria. Sendo assim, uma vez
descritos os componentes que se referem a pesquisa sobre 0s assuntos que envolvem
os indicadores de sustentabilidade, optou-se por apresentar, na Figura 8, os
elementos que sintetizam e compdem este capitulo, que foram obtidos na busca e
selecdo do conjunto de documentos realizados pela pesquisa bibliografica e

documental que embasam teoricamente e cientificamente a tese.

Figura 8 — Recorte com os Tépicos da Etapa |l da Revisao da Literatura

Revisao da Literatura

Pesquisa Bibliografica e Documental
Artigos Cientificos, Livros, Teses e Documentos Publicos (Nacionais e Internacionais)

Indicadores de Sustentabilidade

Dimensdo da Dde.fin;gio d: Dimensdo da
Sustentabilidade Indicadores de Sustentabilidade
Sustentabilidade

Uso de Indicadores
de Sustentabilidade
na Gestdo da Agua

Definigdo dos Caracteristicas Sustentabilidade:
Indicador(es) Basicas dos Origem, Conceitos,
Indicador(es) Termos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Segundo Van Bellen (2005), a maioria dos sistemas de indicadores existentes
utilizados para tratar das questdes humanas foram elaborados para tratar sobre
assuntos especificos, embora ndo possam ser considerados indicadores de
sustentabilidade. Esses sistemas, contudo, possuem potencial representativo dentro
do contexto de desenvolvimento sustentavel. Posteriormente, serdo descritos os
procedimentos metodoldgicos concebidos pelo pesquisador que se encontram em
harmonia, congruéncia e sequenciamento légico com o0s demais capitulos

apresentados.
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O estudo sobre 0 acesso a agua potavel e os indicadores de sustentabilidade,
por meio da revisdo bibliografica, realizado nessa tese, considerou a definicdo de
acesso a agua potavel como sendo um conjunto de condi¢cdes que sdo necessarias
para obter permanentemente um recurso liquido que recebeu tratamento adequado
ou que pode ser utlizado pelas pessoas em quantidade, qualidade e sem
interrupgdes, de forma segura, para suprir a necessidade de consumo e uso para as
suas atividades diarias.

O conceito de indicadores esté alicercado como sendo elementos que permitem
sintetizar informagfes sobre fendbmenos complexos, tornando-os mais acessiveis e
mensuraveis, facilitando a interpretacdo de um determinado contexto (Van Bellen,
2005). No caso, o conceito de sustentabilidade adotado, baseia-se na definicdo pela
busca por alcancar uma harmonia dinamica e simultanea entre o equilibrio dos
subsistemas existentes sejam eles: ecologicos (sustentabilidade ambiental), sociais
(sustentabilidade social), econdmicos (sustentabilidade econdmica), entre outros, com
caracteristicas multidimensionais e que s6 pode ser auferido de forma integrada com
compromissos e equilibrios entre as multiplas dimensfes da sustentabilidade (Wu,
2013).

A definicdo de indicadores de sustentabilidade considerou-os como um
conjunto de elementos que se caracterizam pelas evidéncias obtidas em um estudo,
sendo categorizadas em multidimensdes, constituindo as especificidades locais de
maneira qualitativa e/ou quantitativa, com a finalidade de criar condicbes favoraveis

para o desenvolvimento sustentavel de um determinado ambiente.
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados,
0os quais foram organizados de forma sistémica, utilizando uma combinacédo de
estagios, fases e acdes praticadas para o alcance do objetivo geral dessa tese, a qual
€ de natureza aplicada, tendo como culminancia a proposicdo de um conjunto de
indicadores de sustentabilidade adequado para melhorar as condicbes de acesso a
agua potavel para os habitantes do perimetro urbano no distrito do
Apel/Castanhal/Para. Para isso, este capitulo esta estruturado em trés estagios
sendo: | — Escolhas metodoldgicas, Il — Técnicas de Investigacéo e Il — Estudo de

Caso (Objeto de Estudo). Conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Estagios do Procedimento Metodoldgico da Pesquisa

PROCEDIMENTO
METODOLOGICO

l \

Estagio I: Escolhas Metodoldgicas Estagio lI: Técnicas de Investigacao Estagio lll: Estudo de Caso
Quanto a Abordagem Coleta de Dados (Objeto de Estudo)
Quanto ao Objetivo Anélise dos Dados
Quanto a Finalidade Validagao do Painel

Quanto ao Procedimento

Painel Sinéptico de
Correlagao Estrutural

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os estéagios |, Il e lll, ilustrados na Figura 9, exibem o percurso efetivado para
o0 éxito desse capitulo. Sendo que, ao final deste, esta exposto um painel sinptico de
correlacdo estrutural, contendo os principais elementos utilizados para alcancgar os
objetivos especificos e geral com a realizacdo das acdes praticadas. Na sequéncia,

sao descritas as escolhas metodoldgicas que foram empregadas nessa pesquisa.
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4.1Estagio I: Escolhas Metodologicas

As escolhas metodolégicas adotadas envolveram quatro subtdpicos
fundamentais, evidenciados quanto a abordagem, ao objetivo, a finalidade e aos
procedimentos, com o uso de dados secundarios e priméarios (Creswell, 2010;
Maxwell, 2012; Stake, 1995; Yin, 2015).

Os dados secundarios foram obtidos com o0 uso de pesquisa bibliografica em
periddicos, livros e monografias de acesso livre que resultou na fundamentacdo da
revisdo de literatura, nas bases de dados: Web of Science, Scopus, Portal de Peridédico
da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e a Biblioteca
Digital da Univates (BDU). Os dados primarios foram alcangcados por meio de duas
atividades, a primeira com o uso da pesquisa documental para a coleta de documentos
existentes nas secretarias municipais que possuem afinidade com a tematica da
pesquisa e a segunda com o estudo de campo com a aplicacdo de um questionario,
realizado junto aos gestores locais no municipio de Castanhal/PA. Nas atividades
empreendidas, foram efetivados registros fotograficos, observacdes, anotacgdes,
validac&o do instrumento proposto e o pré-teste que foi realizado antes da aplicacao
final do questionario junto ao publico alvo, sendo que os participantes da pesquisa

foram escolhidos de forma intencional.

4.1.1 Quanto a abordagem

Nessa pesquisa, a abordagem adotada foi a quali-quantitativa para poder
investigar melhor o fenbmeno que ocorre nessa comunidade, trabalhando, com isso,
as caracteristicas especificas locais e a selecdo do conjunto de indicadores mais
adequados que possam representar as especificidades locais das partes interessadas
no processo de tomada de decisdo, proporcionando, com isso, melhorias nas
condicBes de acesso a agua potavel no local da pesquisa. Segundo Creswell (2010),
0 método misto apresenta-se como um procedimento de coleta, analise e combinacao
de técnicas, tanto quantitativas quanto qualitativas em uma mesma pesquisa. Dessa
forma, a interpretacdo dos dados obtidos deu-se por meio de calculos realizados com
0s numeros da observacao, da interacdo participativa com informagdes importantes

obtidas na pesquisa para a apresentacdo dos resultados.
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4.1.2 Quanto ao objetivo

Quanto ao objetivo da pesquisa, optou-se por classificar este trabalho como
sendo um estudo exploratério-descritivo, pois, do ponto de vista teérico, os autores
Cervo, Bervian e Silva (2007) e Gil (2010) classificam a pesquisa exploratéria como
uma agéao para validar instrumentos e proporcionar mais familiaridade com o tema em
estudo. Neste caso, a pesquisa desenvolvida encontra-se pouco explorada. Os
autores mencionados recomendam, dessa forma, 0 uso em estudos iniciais para se
obter uma viséo geral acerca de determinados fatos ou fendmenos (Cervo, Bervian e
Silva, 2007; Gil, 2010). No entanto, as pesquisas descritivas, de acordo com Gil
(2010), possuem como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma populacéo,
fendmeno ou de uma experiéncia, sendo que nesta pesquisa foi descrito o fendmeno

gue ocorre no objeto de estudo.

4.1.3 Quanto a finalidade

Essa pesquisa € de natureza aplicada, pois, segundo Gil (2010), a pesquisa
aplicada tem como finalidade a busca de solu¢cdes de problemas identificados na
sociedade, neste caso, 0s problemas identificados estdo relacionados ao uso de
indicadores de sustentabilidade e 0 acesso a agua potavel para os habitantes locais.
Neste sentido, a pesquisa propds conceber um conjunto de indicadores de
sustentabilidade adequados para criar condi¢cdes apropriadas a realidade local para o
acesso a agua potavel, com o proposito de melhorar as condicbes de vida dos
habitantes que residem no perimetro urbano no distrito do Apeu/Castanhal/Para.

Para isso, foi observado o que dispbe a legislacdo brasileira e o contido na
Portaria n® 888, de 4 de maio de 2021, do gabinete do MS, que em seu capitulo Il, art.
5° trata das definicdes adotadas para o0 acesso a agua potavel e agua para consumo
humano, conforme disposto nos Incisos | e Il. Dessa forma, as contribuicbes da
realizacdo desta pesquisa podem influenciar a melhoria das condicGes de vida da
comunidade local, na solucéo dos problemas identificados com relacédo a quantidade,
gualidade, interrupcfes no acesso a agua potavel, mitigando possiveis problemas, tais
como: disponibilidade de recursos para a manutenc¢éo e melhoria continua do sistema,
condi¢cbes adequadas de salubridade ambiental, aparecimento de doencgas de
veiculacdo hidrica, desperdicio de agua, entre outros. Além de promover a saude,
educacdo, oportunidade de trabalho e renda e as condi¢des sanitarias e ambiental

nas residéncias e no local que envolvem interesses individuais e coletivos.



128

4.1.4 Quanto ao procedimento

Os procedimentos adotados considerados foram: a realizagcdo de pesquisa
bibliogréfica, documental e o estudo de campo, por meio de um estudo de caso
(Creswell, 2010; Gil, 2010; Yin, 2014). As atividades da pesquisa bibliografica
envolveram a exploracdo e selegdo dos manuscritos encontrados, sendo efetuada
com uso de uma revisao sistematica que colaborou para a compreensédo da tematica,
com a selecdo, leitura, analise dos arquivos coletados nas fontes consultadas (Gil,
2010).

A pesquisa documental foi executada com a selecdo de documentos das
organizagdes nacionais e internacionais que foram analisados e que séo constituidos
por: decretos, leis, relatorios, instrucdes normativas, portarias, entre outros, que foram
categorizados de acordo com o tipo de documento, organizacdo vinculada, ano de
publicacao e informacdes relevantes. No caso do estudo de campo, Gil (2010) declara
gue esse tipo de investigacdo colabora com a observacéo direta das atividades do
grupo estudado pelo pesquisador, como o estudo de caso, possibilitando o alcance
das informacdes que ocorrem naquela realidade.

Para as atividades de campo foram realizadas visitas com agendamento prévio
gue seguiu o0 mesmo procedimento, tanto para os gestores locais das secretarias
municipais quanto para os representantes locais do distrito do Apeu, para a coleta dos
dados primarios. Também nessa pesquisa, optou-se pelo uso de um estudo de caso
(Yin, 2015), em virtude da complexidade, limitada quantidade de estudos da tematica
abordada e pelo contexto local.

Para Yin (p. 17, 2015), os estudos de caso justificam-se quando o propésito da
pesquisa € “investigar um fendbmeno contemporaneo em profundidade e em seu
contexto de mundo real’. Sendo que nessa investigacdo optou-se por um
delineamento de um estudo de caso, em corte transversal, de natureza aplicada e
com uma abordagem quali-quantitativa. Na Figura 10 sdo expostos o conjunto de

elementos adotados quanto aos procedimentos realizados para o estagio |.
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Figura 10 — Compéndio dos Procedimentos Adotados para a Pesquisa

[ Quanto ao Procedimento }

Pesquisa Bibliografica Pesquisa Documental Estudo de Campo

(Exploragdo e selegdo dos ~ [----- (Seleg@o de documentos das ~ [==--- (Visitas junto aos gestores locais
manuscritos encontrados) organizagdes nacionais e internacionais) e representantes comunitarios)

{

Decretos, Leis,
Portarias, Relatorios,

Estudo de

Revisdo Ciso

Instruges Normativas,
Entre Outros

Sistematica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A Figura 10 mostra o conjunto dos elementos utilizados no estagio I, composto
pelas pesquisas bibliografica, documental e estudo de campo. De acordo com Gil
(2010), na pesquisa bibliografica e documental sdo desenvolvidas a revisdo de
literatura que tem como finalidade fundamentar teoricamente essa parte da pesquisa.
Conforme Stake (1995), o estudo de campo € crucial para entender o contexto em que
0 caso ocorre. Dessa maneira, permite que o pesquisador obtenha uma visao holistica
e detalhada do fenbmeno estudado, considerando os multiplos fatores e influéncias
gue moldam o caso.

Para Yin (2015) e Creswell (2010), o estudo de caso é particularmente util para
explorar fendmenos complexos em seu contexto natural, oferecendo uma
compreensao detalhada do caso estudado. Sendo relevante para identificar, registrar
e selecionar o conjunto de documentos validos para o estabelecimento dos
procedimentos adotados que compdem esse estagio. Em sucessdo, sao
apresentadas as informacgdes pertinentes sobre as técnicas de investigacao utilizadas

na realizacdo dessa pesquisa.
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4.2 Estagio ll: Técnicas de Investigacao

Para a aplicacdo das técnicas utilizadas nessa pesquisa, optou-se, por dividi-
las em trés subtopicos, que compreenderam a coleta de dados, analise de dados e
a validac&o do painel proposto. Os subtépicos representam o percurso realizado
gue justificam a estrutura concebida que converge para alcancar os objetivos
especificos propostos nesta pesquisa e o objetivo geral da tese, na sequéncia é
descrita a coleta de dados e as fases realizadas para essa pesquisa.

4.2.1 Coleta e armazenamento de dados

A coleta de dados foi fundamental para ter-se conhecimento especifico sobre
a tematica, com foco nos aspectos ambiental, econémico, social, governanca e
resposta com seus respectivos parametros, diante dos materiais encontrados nas
pesquisas bibliografica, documental e no estudo de campo sobre os indicadores de
sustentabilidade e o acesso a agua potavel. Gil (2010), declara que para a
efetivacdo da pesquisa € necessario o emprego de uma série de técnicas. Contudo,
para a coleta de dados, resolveu-se dividi-la em quatro fases.

A primeira fase compreendeu a realizacdo de pesquisa bibliogréafica digital
para a exploracédo da tematica por meio de buscas junto as bibliotecas da BDTD e
a BDU. Posteriormente, foram realizadas consultas nas bases de dados, Portal de
Periddico da Capes, Scopus (Elsevier) e Web of Science (Scielo Citation Index),
para a realizacdo da RSL no qual foram elencados o0s seguintes termos escritos no
idioma inglés: “indicators” and “sustainability” and “potable water”, que foram
utilizados para a selecdo dos documentos nas plataformas elencadas no item titulo
e palavras chaves, para obtencdo dos artigos, resumos e textos completos. A
pesquisa foi realizada no periodo de janeiro de 2020 a julho de 2023.

A segunda fase contou com a selecdo dos documentos encontrados na
pesquisa documental que foram adquiridos pelo pesquisador. Nesta fase, foram
visitados os sitios digitais das organizacdes internacionais e nacionais que tratam
da tematica, tais como: ANA, CF do Brasil de 1988, Constituicdo do Estado do Para
de 1989, Resolu¢gdes CONAMA (274/2000, 357/2005, 397/2008), OECD (1993),
Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para (Lei Estadual n® 6.381 de 2001),
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PNRH (Lei Federal n®9.433 de 1997), PNSB (Lei Federal n° 11.445 de 2007), SNIS
(2022), IBGE (2015), ONU (2000, 2007, 2015), Decretos, Leis, Portarias,
Normativas da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS)
e da Prefeitura Municipal de Castanhal, entre outras. Isso foi importante para ter-se
um conhecimento geral para compreender as definicdes e abordagens dos termos
elencados na fase anterior, assim como depreender as relacdes, conexdes e
aplicacdes existentes entre eles para avancgar no desenvolvimento da pesquisa.

A terceira fase foi realizada com o processo de estruturagédo preliminar do
painel de indicadores de sustentabilidade, sendo realizada, neste processo,
primeiramente a identificacdo e selecdo dos documentos contidos na revisao da
literatura com os achados em: Camargo, Ugaya e Agudelo (2004), Carvalho et al.
(2011), Collings (2020), Donnelly, Prendergast e Hanusch. (2008), Gallopin (1996),
Gomes (2011), Harger e Meyer (1996), Jannuzzi (2001), Mota et al. (2017), OECD
(2003), Quiroga-Martinez (2003), Ragas et al. (1995), Siena (2002), Tayra e Ribeiro
(2006), Van Bellen (2005), entre outros.

Destaca-se que, nesta fase, teve influéncia também as declaracdes contidas
nos capitulos 8, 18 e 40 da “Agenda 21” elaborada e assinada na conferéncia
internacional Rio-92. O capitulo 8 da agenda, versa sobre a integracéo entre meio
ambiente e desenvolvimento na tomada de decisbes, em seguida, o capitulo 18
discute a protecdo da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos com
aplicacao de critérios integrados no desenvolvimento e uso dos recursos hidricos.
Por fim, o capitulo 40 apresenta como essa informacao torna-se relevante para a
tomada de decisbes. Na sequéncia da revisao da literatura foi realizada a RSL, com
a identificacdo dos estudos que aplicaram indicadores de sustentabilidade para a
gestdo da agua tomando-se como base as pesquisas encontradas nos trabalhos:
Cerezini et al. (2017), D’Ambrosio, Gentile e De Girolamo (2020), Ferreira, Lima e
Corréa (2020), Gain, Giupponi e Wada (2016), Maurya et al. (2020), Pires et al.
(2017), Silva et al. (2020), Van QOel et al. (2019), Vanham e Mekonne (2021), entre
outros. No entanto, com relacdo as dimensdes de sustentabilidade, optou-se por
levar em consideracao as dimensdes originarias preconizadas por Elkington (1997),
com o modelo TBL e deriva¢des dos trabalhos de IBGE (2015), Silva e Candido
(2016) e Van Bellen (2005), sendo que foi adaptado do modelo mencionado com a
inclusdo das dimensdes governanca e resposta, seguindo os trabalhos de Andrade

(2011) e Cerezini et al. (2017). No caso, as dimensdes propostas sao condizentes
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com a realidade local e envolvem as partes interessadas, servindo de referéncia
para representar as condi¢cdes da populacdo no perimetro urbano do distrito do
Apeu, além da possibilidade de uma proposta para avaliar e monitorar a evolucao
da situacao local.

Para a composi¢ao dos indicadores, foram levados em consideragdo o0s
requisitos basicos e critérios de selecado destacados pelos autores: Bell e Morse
(2013), Patlitzianas et al. (2008), Searcy et al. (2007), Veleva e Ellenbecker (2001),
entre outros, além das propriedades apontadas por Jannuzzi (2005). Ao total, foram
identificados 28 requisitos basicos e critérios para selecdo, que em muitos casos se
repetem ou possuem nomenclaturas semelhantes. Sendo que para essa pesquisa
foram adotados os critérios apontados por Jannuzzi (2005), os quais possuem
relevancia por suas informagdes serem confiaveis com base em dados validos,
disponiveis e acessiveis, sendo mensuraveis, reprodutiveis, de facil aplicacdo e
avaliacado, transformando as informacdes identificadas e selecionadas por meio de
processo aberto com participacdo das partes interessadas, possivel de ser
comparado ao longo do tempo, de forma simples, relevante e mensurado em
termos qualitativos e/ou quantitativos holisticamente.

Os indicadores selecionados tiveram como base a revisao da literatura com
a complementacdo da RSL para servirem de subsidios para a concepcao do
guestionario para 0 acesso a agua potavel, levando em consideracao a percepgao
dos gestores locais do municipio de Castanhal, no qual esta localizada a
comunidade urbana do distrito do Apeu. De acordo com o0s materiais coletados,
foram propostas dimensdes e indicadores para a elaboracéo do painel, que propde-
se em melhorar o acesso a agua localmente e, com isso, melhorar as condicfes de
vida da populacéo local. Tendo ciéncia que o uso inadequado de indicadores de
sustentabilidade pode produzir informacdo enganosa, levando a um processo
limitado e a erros na tomada de decisao (Therivel, 2010).

Os indicadores propostos sdo fundamentais para o uso relacionado com a
gestdo da agua nos estudos de: Cerezini et al. (2017), D’ambrosio, Gentile e
Girolamo (2020), Ferreira, Lima e Corréa (2020), Gain, Giupponi e Wada (2016),
Maurya et al. (2020), Pires et al. (2017), Silva et al. (2020), Van Oel et al. (2019),
Vanham e Mekonne (2021).
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Diante do contexto apresentado, Van Bellen (2005) e Collings (2020)
definem como ideal a utilizagcdo em combinado desses dois tipos de abordagem: a
top-down, com a identificacdo de estudos que utilizaram especialistas para a sua
formulacdo e a bottom-up, com a sele¢do dos indicadores que possuem mais
representatividade para os representantes da localidade do estudo, como sendo
acOes necesséarias na construcdo de indicadores de sustentabilidade, pois
colaboram juntos no desempenho em direcdo a sustentabilidade. Essa fase foi
realizada no periodo de janeiro a fevereiro de 2024.

A guarta fase foi desenvolvida com o estudo de campo e a estruturacao do
qguestionario com a selecdo dos indicadores nas fases anteriores, além das
escolhas dos formatos dos arquivos que foram armazenados no computador. O
estudo de campo ocorreu por meio de visitas do pesquisador ao gestor maximo
municipal para dar ciéncia da pesquisa em desenvolvimento, conforme disposto no
apéndice A.

Além de serem realizadas visitas a sete gestores locais, sendo cinco
gestores das pastas municipais (assisténcia social, infraestrutura, meio ambiente,
obras, planejamento e saude), um gestor responsavel pela subprefeitura do distrito
do Apeu e um gestor representante da COSANPA no municipio, essas acdes foram
necessarias para obter documentos oficiais relativos a planos, programas e projetos
existentes, conforme disposto no apéndice B.

A estruturacdo do questionario contou com a elaboracdo de uma verséao
definitiva. O questionario foi concebido com seis questdes, sendo cinco de
atribuicdo de notas de um a cinco e a sexta era subjetiva para preenchimento
conforme o participante entendesse ser mais apropriado. As cinco questdes para
atribuic6es de notas contavam com cinco dimensdes (ambiental, econémico, social,
governanca e resposta) e com 38 indicadores selecionados na pesquisa
bibliografica e documental.

Para a concepcdo adequada do questionario, foi adotado, junto aos
indicadores pré-selecionados, a escala do tipo Likert de cinco pontos, Fagundes e
Schreiber (2017) corroboram o entendimento que o uso de uma escala Likert
associada a uma adequada andlise estatistica, permite a identificacdo do
posicionamento de determinada variavel para o preenchimento por parte dos

respondentes.
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Sendo que nesta pesquisa as alternativas levaram em consideracdo as
seguintes alternativas: (5) Essencial, (4) Relevancia Alta, (3) Relevancia Média, (2)
Relevancia Baixa, (1) Irrelevante, de acordo com o exposto no apéndice D. Cabe
destacar também que o estudo de campo contou com a aplicacdo de um pré-teste,
para isso foi escolhido um dos gestores das secretarias selecionadas para a
realizacdo do pré-teste. De acordo com Mattar (1996), os pré-testes, devem ser
realizados com o questionario numa versao quase definitiva. Sendo importante sua
aplicacao para identificar a adequacgéao do instrumento concebido (GIL, 2010).

Ressalta-se que antes da aplicacdo do questionario foi realizado um pré-
teste em dia e horario agendado, essa atividade contou com o agendamento prévio
por parte do pesquisador responsavel, que fez o contato telefonico e agendou a
reunido durante a semana, por meio de mensagem via WhatsApp. No dia 24 de
maio de 2024 as 10h foram apresentados e lidos os apéndices C, D e E, os quais
continham informagdes sobre a carta convite, o questionario concebido e o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Para a escolha do armazenamento dos arquivos foram levados em
consideracao softwares de facil manuseio, sendo escolhido o Microsoft Office Excel
Verséo 2019, Microsoft Office Word Versdo 2019 e Portable Document Format
(PDF), que séo softwares simples e de facil manuseio que permitiram o uso para a
organizacao e sistematizacao dos dados obtidos, os quais foram transformados em
informacdes para a conclusdo da pesquisa. Essa parte da pesquisa foi importante
para coletar e armazenar os documentos encontrados que contemplam os
indicadores de sustentabilidade, sendo publicadas por pesquisadores e
especialistas no assunto, além de identificar abordagens dimensionais utilizadas e
areas de aplicacGes, com o0 uso dessa ferramenta nas pesquisas desenvolvidas.

Cabe salientar que este trabalho, embora metddico, ndo procurou esgotar as
possibilidades de estudos existentes envolvendo o0s indicadores de
sustentabilidade mas propds-se a conhecer as principais aplicacdes desenvolvidas,
em especial com 0 acesso a agua potavel. Essa fase foi realizada no més de junho
de 2024.
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4.2.2 Andlise de dados

Os dados coletados foram analisados, de acordo com os arquivos que foram
encontrados na pesquisa bibliogréfica, documental e do estudo de campo com a
aplicacdo do questionario elaborado nessa pesquisa, sendo feita ao final uma
triangulacdo dos dados (Patton, 2002). Para isso, resolveu-se dividir essa acao em
cinco fases.

A primeira fase foi composta pela leitura seletiva e analitica qualitativa dos
documentos cientificos que foram utilizados na pesquisa bibliografica, para isso,
adotou-se alguns critérios de inclusédo, tais como: atendimento aos termos utilizados
nas buscas, estivessem disponiveis nos idiomas portugués, espanhol ou inglés,
artigos e documentos cientificos, que tivessem livre acesso pela internet, que fossem
revisados por pares, além de decretos, instru¢des normativas, leis, planos, programas,
projetos, portarias, resolucdes, entre outros, com o periodo temporal adotado a partir
de 1988. Sendo realizada a partir de julho de 2023.

Para a RSL, os critérios de exclusdo utilizados foram os seguintes: falta de
atendimento a um dos critérios de inclusdo, omissao dos termos utilizados na busca,
auséncia de vinculo com as fontes de dados utilizadas, ndo estar escrito nos idiomas
inglés, espanhol e portugués. Os arquivos selecionados foram armazenados no
formato PDF para facilitar o acesso, leitura e analise nas demais fases que comp&em
essa Tese.

Em seguida, foram realizados fichamentos e analisados os contetudos de
acordo com Bardin (2016), sendo organizados e categorizados os autores, 0S
objetivos dos estudos, metodologias e resultados encontrados, que tratam sobre a
tematica dos indicadores de sustentabilidade e a gestdo da agua potavel. Sendo
exibida, ao final, os resultados por meio de quadros, tabelas e graficos, contendo os
contetdos sintetizados das informacdes existentes nos documentos selecionados
com as contribuicfes do pesquisador responsavel pela pesquisa. Essa fase ocorreu
durante o periodo de julho de 2023 a dezembro de 2024. O Quadro 21 representa a

estrutura resumida formulada para a RSL da pesquisa.
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Quadro 21 — Elementos Utilizados para a Pesquisa Bibliogréfica e Documental

Base de Dados

Web of Science, Scopus, Portal de Periddico da Capes, BDTD e da
Biblioteca Virtual da Univates

Organizacbes
Nacionais e
Internacionais

ANA, CF (1988), Constituicdo do Estado do Para de 1989, CONAMA,
COSANPA, OECD, Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para,
PNRH, PNSB, SNIS, IBGE, ONU, SEMAS, Prefeitura Municipal de

Castanhal/PA, entre outras.

Termos de Busca “Indicators” and “Sustainability’and “Water Management”

a) Abordamos termos utilizados na Pesquisa; b) Estejam nos Idiomas
Portugués, Inglés e Espanhol; c) Artigos em periédicos e documentos
cientificos revisados por pares; . Apenas publicag8es disponiveis
Critérios de Inclus@o | livremente na internet; d) Decretos, Instru¢gdes Normativas, Leis, Planos,
Programas, Projetos, Portarias, Resolucfes, Relatérios Técnicos;

e) Periodo temporal adotado a partir de 1988.

a) Omisséo dos termos adotados na busca da Pesquisa; b) Incoerente
com a proposta da pesquisa; c) Auséncia de vinculo com as fontes de
Critérios de Exclusdo | dados utilizadas; d) Ndo ser uma Organizagdo Nacional ou Internacional;
e) N&o estar no Idioma Portugués, Inglés ou Espanhol;

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Na segunda fase, ainda foi desenvolvida uma anélise qualitativa com os
conteudos oriundos dos documentos oficiais das organizacdes internacionais e
nacionais que foram realizados na pesquisa documental, fornecidos pelo acesso
digital de decretos, instru¢cdes normativas, leis, resolucdes e disponibilizados pelos
servidores dos 6rgéaos publicos (Secretarias Municipais) e documentos existentes
nos planos, programas, projetos, relatérios técnicos na area do abastecimento de
agua e dos indicadores de sustentabilidade localmente.

Para analisar os conteudos, foi utilizada a metodologia proposta por Bardin
(2016), na qual a analise do conteudo compreende um conjunto de técnicas de
analise de comunicacfes que visam obter, através de procedimentos sistematicos
e objetivos, uma descri¢ao robusta do conteudo investigado, de forma qualitativa,
gue permite a proposicao de inferéncias relativas as producfes analisadas e suas
implicacbes no contexto em que se inserem. Os dados analisados foram publicados
por meio do uso de tabelas, quadros, figuras e graficos que compdem a tese com
0 auxilio dos programas Microsoft Word e Excel versao 2019, essa fase ocorreu no
periodo de fevereiro a marco de 2024.

A terceira fase foi organizada com uma listagem geral contendo as
dimensdes e indicadores encontrados na literatura e na pesquisa documental, os
guais convergiram para a formatacdo de um painel preliminar de indicadores que
serviram de referéncia para a concepc¢édo do modelo de questionario a ser aplicado

a um determinado grupo de pessoas com experiéncia de gestdo e com as
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especificidades locais, de acordo com a sugestéo de Feil e Schreiber (2019), em
gue a percepcao deve ocorrer por meio da selecdo de um grupo de especialistas
ou de partes interessadas. Dessa maneira, a percepcao dos gestores participantes
da pesquisa foi determinante para a selecéo dos indicadores.

Na quarta fase, foram realizadas as andlises quantitativas com o uso da
estatistica descritiva, com a obtencdo da média ponderada, desvio padréo,
Coeficiente de Variacdo (CV) e Nivel do Consenso (NC). Para a selecao dos
indicadores nesta pesquisa, foi determinante o alcance dos resultados da aplicacéo
dos questionarios junto aos gestores respondentes, no qual os dados obtidos foram
agrupados, tratados e analisados em planilhas eletrbnicas e calculados por meio
do uso do software Excel versdo 2010. A média ponderada serviu para avaliar as
respostas obtidas sob pesos diferentes, por meio dos resultados da aplicacéo do
guestionario para cada gestor respondente. Para obter o resultado, soma-se as
notas atribuidas por todos os gestores participantes da pesquisa para cada
indicador e divide-se pelo nimero de gestores participantes.

O conceito de NC adotado considerou os estudos de acordo com Scarparo
et al. (2012), no qual os autores definem o NC como o grau de concordancia entre
diferentes participantes em relacdo a determinadas questdes, especialmente em
contextos de sustentabilidade e gestdo de recursos hidricos. Para os autores, um
consenso com percentuais de 70% ou mais é considerado um limite minimo para
garantir que as estratégias ou respostas obtidas sejam amplamente aceitas e
consideradas validas para os gestores envolvidos.

O NC para essa pesquisa refere-se ao grau de concordancia ou divergéncia
obtido entre as respostas de um grupo de individuos em relacdo a um conjunto de
perguntas que obteve como unidade de medida para sua representacdo a
porcentagem. Sendo obtido pela divisdo entre a média ponderada e a resposta de
peso de maior valor (5). Neste sentido, para calcular o nivel de consenso, divide-se
a média ponderada pela resposta de maior peso e multiplica-se por 100. O nivel de
consenso € frequentemente medido para entender se 0s participantes
compartilham de percepcdes, opinides ou decisbes semelhantes.

O NC adotado para os indicadores encontrados nessa pesquisa foi igual ou
superior a 70%. Utilizou-se como amparo argumentativo a recomendacéo de
Scarparo et al. (2012) que salientam que o corte de alguns indicadores com base

no percentual do nivel de consenso é uma decisao do pesquisador, pois nao existe
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uma regra padrdo para sua determinacdo. Por fim, os resultados foram
transformados em informacdes que contemplam as convergéncias, pontos chaves
e divergéncias que sao apresentadas nos resultados, discussodes e consideracdes
finais desta tese. A ferramenta estatistica adotada para esta pesquisa foi o
coeficiente de variacdo, o qual constitui o percentual de desvio padrdao da média
ponderada. Sendo calculado pela relagdo entre o desvio padrdo pela média
ponderada, multiplicados por 100, conforme recomendado por Gongalves (2010).
Este tipo de coeficiente € uma medida util para a comparacdo do grau de
concentracdo em relacdo a média de séries distintas (Fonseca e Martins, 2012).

Pimentel Gomes (2000) sustenta ainda que, para o CV inferior a 10%,
significa que o estudo possui alta precisao, ou seja, existe baixa variabilidade entre
as percepcoes dos participantes da pesquisa, se os valores foram entre 10% e 20%,
significa uma variabilidade média, o que ainda representa uma boa precisdo, no
entanto para valores compreendidos entre 20% e 30%, representa uma alta
variabilidade, ou seja, imprecisdo, e se o valor estiver acima de 30%, indica
altissima imprecisao.

A ponderacdo das dimensOes foi realizada com base em pesos iguais
recebendo um total de peso de 0,20 (Vinte decimos) para cada dimenséao cujo esse
valor é subdividido pelo nimero total de parametros pertencentes a cada dimenséao
adotada, que ao final representam um total de um ponto, ou seja, cada uma das
cinco dimensdes consideradas (ambiental, econdmico, social, governanca e
resposta) possuem mesmo peso. A escolha da ponderacdo de pesos igual foi
motivada pela sua forma simples e facil aplicacdo, o que corrobora Lee e Huang
(2007).

Cabe ressaltar que, apés a montagem preliminar do painel contendo os
indicadores, foi aplicado um pré-teste que contou com a participacdo de um
participante que trabalha e desenvolve estudos relacionados com a tematica da
pesquisa. O pré-teste do questiondrio serviu para uma primeira validagdo, sendo
aplicado o pré-teste junto a um gestor municipal que foi escolhido de forma
intencional, que possui experiéncia e desenvolve trabalhos relacionados com os
indicadores de sustentabilidade e recursos hidricos na secretaria que faz a gestao

ambiental no municipio. Essa fase foi desenvolvida no més de junho de 2024.
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Na quinta fase, foi usado o software Excel para representacéo gréfica e de
tabelas, que organizou os dados obtidos pelo pesquisador iniciando suas atividades
com a reunido dos textos selecionados, transformando-os em informacgoes,
estabelecendo uma hierarquizacédo do conhecimento que se obteve na pesquisa.

O conjunto de técnicas de investigacao utilizados para a coleta e andlise de
dados cooperou para transformar os dados e as percepgbes obtidas em
informacdes relevantes que foram traduzidas para a formulacdo de um painel de
indicadores de sustentabilidade que auxiliaram para validar e efetivar a participagao
de um grupo das partes interessadas no acesso a agua potavel para a comunidade
do distrito do Apeu/Castanhal/Paréa. Esta etapa foi executada no més de julho de
2024.

4.2.3 Validacéao do painel proposto

Para a validacdo do painel proposto foi utilizado o método Delphi que
consiste em uma técnica de consulta a especialistas cujo objetivo € mensurar uma
situacao por meio de um consenso a partir de um grupo de individuos sobre uma
determinada conjuntura (Marques; Freitas, 2018). A técnica consiste em obter
informacfes de especialistas de forma anénima por meio de um questionario
(Marques; Freitas, 2018). Neste sentido, o método Delphi pode ser considerado
como uma técnica que converge opinides de um grupo especifico de individuos
sobre um determinado assunto, por meio do consenso entre as respostas sobre a
aplicacdo de um questionario.

Em virtude da necessidade de resultados ageis, optou-se pelo uso da técnica
Delphi simplificado. De acordo com Linstone e Turoff (2002), a técnica Delphi
simplificada segue os principios basicos do método convencional, mas € realizada
de forma mais rapida e com menos rodadas de questionarios, nessa pesquisa
foram realizadas cinco etapas e apenas uma rodada para o alcance satisfatério do
nivel de consenso entre os participantes da pesquisa.

Dessa maneira, essa atividade permitiu obter uma resposta consensual de
um grupo de gestores de forma mais rapida e eficiente, sem perder a qualidade da
informacdo. No Quadro 22, estdo descritas as etapas tipicas para uma versao da

técnica Delphi simplificada, assim como suas respectivas atividades praticadas.
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Quadro 22 — Etapas do Método Delphi Simplificado

Etapas Descricdo da Atividade Praticada
1 Concepcao do questionario
2 Selecdo dos Participantes: escolha de um grupo de participantes com conhecimento sobre

o0 assunto de interesse. O namero de participantes costuma ser menor do que em um Delphi
tradicional, para agilizar o processo.

3 Aplicacao do Pré-teste e a Rodada de Questionarios:

4 Analise e Resumo das Respostas: sdo analisadas para identificar o nivel de consenso das
respostas, areas de desacordo e postos-chaves em comum. Sendo elaborado um resumo
destas respostas, destacando as principais tendéncias e divergéncias.

5 Conclusé@o e Resultados: Os dados obtidos sdo transformados em informagfes que séo
utilizadas para gerar uma sintese final. Em uma técnica Delphi simplificada, esta etapa pode
ser executada apés apenas uma ou duas rodadas. Nas conclusfes sao destacadas

as areas de consenso e outros tépicos que meregam consideracao.

Fonte: Adaptado de Linstone e Turoff (2002).

A técnica Delphi simplificada € util quando o tempo e os recursos sao limitados
ou quando é necessaria uma rapida coleta de opinides dos participantes. Embora
possa néo fornecer o mesmo nivel de profundidade que um processo Delphi
convencional, ainda € uma ferramenta valiosa para obter percep¢cdes e consenso
sobre assuntos complexos. Para esta pesquisa, foram selecionados sete
participantes, sendo cinco gestores das secretarias de assisténcia social, meio
ambiente, planejamento, saude e obras, além de um gestor da subprefeitura do distrito
do Apeu e um gestor local da COSANPA que tem sede no municipio de Castanhal/PA.

Os autores Santiago e Dias (2012) mencionam que para alguns estudos Delphi,
especialmente aqueles que sdo mais exploratérios, um grupo de cinco a dez
participantes pode ser adequado, esta pesquisa contou com sete participantes. Para
a escolha do numero, é importante o nivel de conhecimento dos participantes
selecionados, nesta pesquisa foi considerada a complexidade do problema
investigado e a relacdo que a pasta municipal tem com o0 assunto para o uso do
instrumento.

Segundo Yousuf (2007), embora importante, um elevado grau de especialidade
nao € necessario. Sendo assim, apdés a selecdo dos participantes, o pesquisador
responsavel entregou em maos aos gestores selecionados da pesquisa um
documento que continha uma carta convite com informacdes detalhadas para a sua
participacéo efetiva para o preenchimento do questionario estruturado.

De acordo com Cortez e Johnston (2017) e Engelke et al. (2015), embora nao
haja uma regra definitiva para o tamanho ideal de um painel de especialistas, 0
aspecto temporal e a identificagéo dos participantes corretos sdo fundamentais para
a qualidade do resultado da pesquisa. Dessa maneira, 0 nimero de participantes

levou em consideragdo a atuacdo das secretarias selecionadas, capacidade de
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representacdo com que 0s gestores poderiam representar de forma apropriada e
selecionar adequadamente os indicadores que poderiam colaborar com 0 acesso a
agua potavel para os habitantes no perimetro urbano do distrito do Apedu.

O nivel de conhecimento dos gestores foi ponderado pela capacidade de
expressar um juizo de valor de forma consensual sobre a relacdo existente entre
indicadores disponibilizados para o acesso a agua potavel com idoneidade. Sendo
realizada apenas uma rodada com o atendimento de niveis satisfatérios de
estabilidade das respostas e consenso que alcancaram 75%, conforme recomendado
no estudo de Rowe e Wright (1999). Na sequéncia, sdo apresentadas informagdes
relevantes sobre as fun¢des ou competéncia de cada secretaria e gestor selecionado.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA), € um d&rgéo publico
municipal que foi criada pela Lei Municipal n°® 013 de 2008 e reorganizada pela Lei
Complementar n° 001 de 2020, tendo como fung¢des: Implementar a Politica Municipal
de Meio Ambiente, formular, coordenar e executar planos e programas de
desenvolvimento, promover a utilizacdo adequada do espaco territorial e dos recursos
hidricos e minerais destinados para fins urbanos e rurais.

A Secretaria Municipal de Assisténcia Social (SEMAS) é o 06rgdo publico
municipal que esta responsavel pela politica de assisténcia social no Municipio por
meio da execucdo dos programas, projetos e servigos vinculados as Protecdes
Sociais, visando melhorar a qualidade de vida da populacdo, tendo como
competéncia: Planejar, organizar, dirigir, coordenar e monitorar os planos, programas,
projetos e atividades ligados a politica de assisténcia social; Formular, executar,
coordenar e avaliar a politica publica municipal de protecdo e assisténcia social,
Aprimorar 0S servicos socioassistenciais, observando o0s indicadores de
monitoramento e avaliagdo pactuados.

A Secretaria Municipal de Planejamento (SEPLAGE) é um d&rgéo publico
municipal que foi reorganizado de acordo com o Decreto n° 117 de 2017 possuindo
cinco coordenacfes, tendo como competéncia: Planejar, coordenar e avaliar o
planejamento das atividades, programas e politicas de desenvolvimento do Municipio;
Elaborar, em conjunto com outras secretarias, o plano plurianual, as propostas para a
Lei de diretrizes orcamentarias e orcamento anual da Prefeitura; Planejar, organizar,
dirigir, coordenar, controlar e atualizar os planos Municipais, em integracdo com as
demais secretarias; Elaborar, coordenar e gerenciar convénios, projetos e planos ou
programas de agao governamental, compatibilizando-os com prioridades e diretrizes

do governo Municipal para o desenvolvimento social e econdmico do Municipio.
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A Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA) é um 6érgdo publico
municipal que foi reorganizado de acordo com o Decreto n°® 117 de 2017 possuindo
sete coordenacdes, que tem como funcbes: Formular, executar e avaliar a politica
municipal de desenvolvimento da infraestrutura urbana, em consonancia com as
diretrizes gerais do governo Municipal, com o plano diretor urbano e com alegislacéo
vigente; Expedir licencas e alvaras para a execucdo de obras publicas e/ou
particulares no Municipio; Coordenar e prestar apoio técnico-administrativo aos
orgaos colegiados de atuacédo da secretaria.

A Secretaria Municipal de Saude (SESMA) é um 6rgao publico municipal que
foi reorganizado de acordo com o Decreto n° 117 de 2017 possuindo vinte e uma
coordenacdes, tendo como competéncia: Planejar, programar, elaborar e executar a
politica de saude do municipio, por meio da implementagcéo do sistema municipal da
saude e do desenvolvimento de acbes de promocédo, protecdo e recuperacdo da
saude da populacdo, com a realizacdo hierarquizada e integrada das acdes
assistenciais, atender de forma integral, universal e equanime, garantindo acesso da
populacédo a todos os niveis de servi¢os, contemplando aces de promocao, protecéo
e recuperacao da saude individual e coletiva; Promover, no ambito do municipio, a
fiscalizacdo e o controle das condicdes sanitarias, de higiene, saneamento, alimentos
e medicamentos.

A Subprefeitura do Apel € um oOrgao publico municipal composto por trés
coordenacdes e o cargo de subprefeito que € subordinado ao cargo de Prefeito
Municipal de Castanhal/PA. Tendo como funcfes: Planejar, coordenar e avaliar o
planejamento das atividades, programas e politicas de desenvolvimento para o
distritodo Apeu; Formular, executar e avaliar uma politica de desenvolvimento para a
infraestrutura urbana, em consonancia com as diretrizes gerais do governo Municipal,
Coordenar e executar planos e programas de desenvolvimento local para a utilizacéo
adequada do espaco territorial e dos recursos hidricos e naturais destinados para fins
urbanos e rurais.

A Geréncia Local da COSANPA é um 6rgao publico estadual que possui um
escritorio que se encontra localizado na avenida Presidente Vargas n°® 2318,
possuindo um gestor local, um gestor adjunto, além de quatro engenheiros e seis
técnicos que cuidam das ETA na Regido Nordeste Paraense, incluindo as unidades

operacionais no municipio de Castanhal/PA.
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A técnica Delphi simplificada mostrou-se adequada para essa pesquisa, em
virtude do atendimento a realizagdo de todas as etapas do método utilizado e dos
resultados obtidos. Diante do exposto, os dados obtidos das respostas foram
destacados e apresentados por meio de graficos agregados, quadros e tabelas que
compdem o capitulo de apresentacao dos resultados e discussoes.

4.3 Estagio lll: Estudo de Caso (Objeto de Estudo)

O local escolhido para o desenvolvimento da pesquisa € o distrito do Aped. O
nome Apeu possui significado relacionado a lingua tupi, que quer dizer “o caminho
das aguas de ouro”, tendo o povo tupi grande importancia para o inicio da ocupagao

local, conforme consta na Figura 11 (Castanhal, 2019).

Figura 11 — Mapa de Localizagdo do Bairro do Apeu
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O distrito do Apeu esta situado entre as coordenadas geograficas 01° 17’ 56" S
de latitude e 47° 59’ 76” W de longitude, sendo o primeiro local de fixagdo dos seus
habitantes no municipio de Castanhal/PA. A Vila do Apel possui uma populacéo
aproximada de 11.990 mil habitantes que esta localizada no perimetro urbano do
Municipio de Castanhal (Castanhal, 2019). O bairro esta localizado em uma éarea de
aproximadamente 3 km do centro comercial do municipio. Possuindo caracteristicas
urbanas e rurais, podendo-se encontrar varias areas verdes, diferentemente do centro
do municipio que se apresenta fortemente urbanizado (Castanhal, 2019).

No distrito do Apel, o abastecimento publico de agua urbano é realizado por
um sistema gerenciado pela COSANPA. A Companhia dispde de um escritério local
no distrito do Apeu, onde fica a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do tipo
desferrizacdo. Segundo Castanhal (2019), no tratamento, sdo adicionadas pastilhas
de cloro para desinfeccao da agua, nao possuindo um operador exclusivo para operar
o sistema de distribuicdo (Castanhal, 2019).

O abastecimento ocorre por meio de um sistema isolado, abastecido por
manancial subterraneo. A captacdo de agua é feita por um poco com profundidade de
100 metros. Com relacdo a vazao e ao tempo de operacdo do poco utilizado, nédo
foram obtidas informacgdes. A unidade operacional Apeu dispde de ETA, composta de
aerador e filtro, além de desinfeccdo com adicdo de pastilhas de cloro (Castanhal,
2019).

Vale observar que a agua fornecida a populacdo pode apresentar qualidade
duvidosa, em virtude da inexisténcia de um operador e do controle da qualidade da
agua fornecida a populacao local (Castanhal, 2019). Com relacdo a reservacao, a
unidade operacional do distrito do Apel possui reservatério elevado (Castanhal,
2019). O recalque é realizado por um conjunto motor e bomba, sendo que estes
sistemas de elevacado ndo possuem instrumentos de medicdo de vazéo e pressao, 0
gue ocasiona dificuldades no controle operacional como: reducdo da pressdo e da
vazao ou a intermiténcia no abastecimento de agua, o que naturalmente dificulta o
controle operacional, manutencao no sistema e a determinacéo do volume perdido de
agua (Castanhal, 2019). A capacidade de reservacao do reservatorio elevado nao foi
fornecida (Castanhal, 2019). A agua € recalcada para o reservatério elevado por meio
de uma estacédo elevatoria, formada por trés conjuntos motor bombas e, a partir disso,
segue para a rede de distribuicdo. Posteriormente, a agua € levada para a rede de

distribuicdo através de uma bomba submersa de 75 cv.
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Vale destacar ainda que o cenario apresentado dificulta a regularizacdo da
vazao e das pressoes na rede de distribuicdo de 4gua, além da falta de seguranca e
qualidade na prestacdo desse servico de abastecimento de agua. Todas as
informacdes obtidas nos estagios |, Il e Ill foram registradas e categorizadas no
formato PDF e armazenadas em uma planilha no Excel para serem utilizadas na
escrita final da tese. Para isso, adotou-se a relevancia dos dados em trés cores para
0 seu uso: a) verde para 0s materiais que seriam utilizados, b) amarelo para os
materiais que poderiam ser utilizados e c) vermelho para os materiais que nao foram
utilizados.

Dessa forma, foi possivel realizar, de forma simples e objetiva, a fragmentacao
dos dados que seriam utilizados para as analises e escrita das informacdes que estéo
contidas nos resultados e consideracgfes finais desta tese. Para essa pesquisa, 0S
dados adquiridos foram alcancados por meio da coleta de dados primarios e
secundarios e analises documentais e bibliograficas dos materiais encontrados nas
pesquisas realizadas para a obtencdo de evidéncias dos termos indicadores de
sustentabilidade e acesso a agua potavel nos documentos encontrados nas pesquisas
documentais, bibliograficas e de campo, em especial com os resultados da aplicacéo
dos questionarios no publico alvo escolhido.

Com o intuito de representar de forma simplificada e ilustrativa os elementos
gue compdem os estagios dos procedimentos metodoldgicos adotados para essa
pesquisa, baseada na matriz de amarracdo de Mazzon (2018), elaborou-se uma
matriz de amarracdo que teve como finalidade ilustrar as bases do estudo em um
contexto de conexao, apresentando ligacdo com os principais elementos do estudo.
Sendo que nesta pesquisa propds-se a elaboracdo de um Painel Sindptico de
Correlacdo Estrutural dos Procedimentos Metodoldgicos da Tese (PSCEPMT),

conforme apresentado no Quadro 23.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estagio |

Caracterizac&o da Area
do Estudo e

Estagio I
Escolhas
Metodoldgicas da
Pesquisa)

Objetivo Geral da Tese
Propor um conjunto de indicadores de sustentabilidade adequado para melhorar as condi¢des de acesso
agua potavel para os habitantes do Perimetro Urbano no Distrito do Apeu/Castanhal/Para.

Estagio Il
Técnicas de
Investigacéo

Objetivo Especifico |
- Realizar uma pesquisa bibliogréafica por meio de uma
RSL sobre os principais conceitos, abordagens e uso
de indicadores de sustentabilidade para a gestdo da
agua potavel.

AcOes Praticadas |
Coleta de dados secundarios com pesquisa
documental. Onde os dados obtidos foram
selecionados, por meio da leitura e andlise dos
arquivos encontrados identificando as
informagdes de cunho nacional e internacional.

Revisao da Literatura,
Revisdo Sistematica
(Artigos Cientificos,
Livros, Teses, Leis,

Decretos, Normativas,

Relatérios,Planos,etc.

Objetivo Especifico |l
- Efetuar uma pesquisa de campo e documental com
visitas ao local e as instituicbes para a coleta,
organizagdo, ordenamento e categorizagdo dos
achados.

Acdes Praticadas I
Coleta de dados primarios, com a realizacdo de
pesquisa de campo e com visita aos ambientes
selecionados para observacdes, registros e
aplicacdo do instrumento.

Visitas ao distrito do
Apel, as Secretariais
locais, Observacoes,
Registro Fotografico e
Aplicacdo do
Instrumento.

Objetivo Especifico lll
- Identificar nas pesquisas bibliografica e documental e
montagem do conjunto de indicadores de
sustentabilidade que estejam associadas aos aspectos
ambientais, econdmicos, governamentais e
sociais.

Acdes Praticadas Il
Desenvolvimento de habilidades e competéncias
para a escolha do método mais adequado com
uso de software que represente melhor o
conjunto de dados obtidos para a publicidade das
informacdes de forma descritiva e/ou ilustrativa.

Analise do conteldo,
Analise descritiva, uso
do Software Excel.

Objetivo Especifico IV
- Selecionar um conjunto de indicadores de
sustentabilidade identificados nas pesquisas para a
aplicacao teste no publico alvo escolhido.

AcOes Praticadas IV
Uso da abordagem top-down e bottom-up para a
sele¢do dos indicadores que compdem o Painel
de Indicadores de Sustentabilidade para a sua
aplicacéo no publico escolhido.

Uso da Revisdo
Sistematica, Analise
documental e descritiva

Objetivo Especifico V
- Validar o conjunto de indicadores de sustentabilidade
testados junto aos habitantes locais e gestores locais.

AcOes Praticadas V
Validac@o da ferramenta junto aos habitantes e
gestores locais para tomada de deciséo no distrito
do Apeu/Castanhal/Para.

Aplicacdo da
ferramenta e analise
dos resultados.

PERIODO DE EXECUCAO -2020 a 2024

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Embora existam uma variedade de procedimentos metodolégicos na literatura,
escolheu-se essa opc¢do por entender que melhor representa o proposito da pesquisa
e como ndo ha consenso sobre o melhor caminho, entende-se que o juizo de valor
adotado foi adequado. No préximo capitulo, sdo apresentados os resultados,
discussOes e as consideragdes finais, com as informacgdes relevantes obtidas nas
analises realizadas nessa pesquisa que integram, fundamentam e embasam a
proposicéo do conjunto de indicadores de sustentabilidade adequados para 0 acesso
a dgua potéavel para os habitantes locais do perimetro urbano no distrito do Apel com

0s elementos e evidéncias obtidos na pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do uso dos procedimentos metodoldgicos adotados para a pesquisa,
chegou-se a apresentacéo dos resultados e discussdes que detém um conjunto de
informagbes que compdem esta tese. Diante da variedade de possibilidades de
configuragéo dos resultados, optou-se pela simplicidade, objetividade e aplicabilidade
como desenvolvimento de cinco praticas, a primeira por meio de uma analise da
estrutura do questionario concebido que foi obtida com os resultados do conjunto de
dados da pesquisa documental e bibliografica alcancados na pesquisa.

Em seguida, foram descritos os meios utilizados para a selecdo dos indicadores
de sustentabilidade que foram utilizados na pesquisa, com a exposicdo das
abordagens identificadas, os critérios considerados e seus respectivos indicadores,
com a proposicdo do painel preliminar com suas dimensdes, logo depois foram
descritos os resultados do pré-teste e da aplicacdo do questionario junto ao publico-
alvo selecionado com a divulgacdo das respostas obtidas. Para isso, séo
apresentados os dados estatisticos obtidos e o nivel de consenso alcancado na

pesquisa para cada indicador, por meio da exposicao de graficos, tabelas e quadros.

5.1Andlise da Estrutura do Questionario Elaborado

Com o intuito de identificar as dimensfes e os indicadores relevantes nos
documentos selecionados, procurou-se conhecer e compreender os documentos
cientificos que compreendem esforcos para o uso apropriado de dimensdes e
indicadores de sustentabilidade para que fosse possivel conceber de forma adequada
uma estrutura para o questionario. Neste sentido, os documentos contidos na

pesquisa documental e bibliogréfica alicergam a estrutura do documento criado.
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5.1.1 Resultados da pesquisa documental

A pesquisa documental obteve como respostas informacgdes contidas nos
dados secundarios totalizando 96 documentos analisados publicados por instituicdes
internacionais e pela legislacdo nacional relacionada com a questéo hidrica, tanto a
nivel internacional (ONU 2000; 2005; 2015 e OECD 1993), quanto a nivel nacional
(ANA, 2022; IBGE, 2022; SNIS, 2022; CF do Brasil de 1988; Constituicdo do Estado
do Paréa de 1989, Resolu¢cdes CONAMA 274/2000; 357/2005; 397/2008; a Lei Federal
n°® 9.443 de 1997; a Lei Federal n°® 11.445 de 2007).

A nivel estadual, a Lei n°® 6.381 de 2001; Decretos, Leis, Portarias e Instrucbes
Normativas da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) e
a nivel municipal, a Lei n® 032 de 1977 que autorizou a COSANPA a prestacao dos
servicos de abastecimento de agua para o municipio, a Lei n° 034 de 2011 com a
elaboragdo de uma Politica Municipal de Saneamento Béasico e a Lei n° 055 de 2019
gue revisou PMSB de Castanhal, entre outras. No Gréafico 1, apresenta-se o

guantitativo documental a nivel internacional e nacional encontrado na Pesquisa.

Grafico 1 — Resultado da Pesquisa Documental sobre a Questéo Hidrica
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A nivel internacional, o total de documentos encontrados equivale a 22,93%
gue representam as principais contribuicées dos achados entre os quais pode-se citar
o Painel dos ODS 6 da ONU que estabelece indicadores para orientar a formulagéao
de solugdes nacionais (ONU, 2015). Sendo que os indicadores propostos devem ser

relevantes qualitativamente para enfrentar os desafios relacionados com as questdes
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locais, em especial nessa pesquisa para melhorar o acesso a agua potavel, de acordo
com as especificidades dos habitantes locais (ONU,2010).

Também foram relevantes o conceito de agua segura que foi inicialmente
articulado no Relatério de Brundtland, em 1987, que destacou a necessidade de
garantir o acesso humano a agua potavel como um componente essencial para o
desenvolvimento sustentavel (WCED, 1987). O reconhecimento inicial da
essencialidade da agua foi expandido no primeiro Forum Mundial da Agua (FMA),
realizado em Marrakesh, Marrocos, em 1997, onde se enfatizou a urgéncia de politicas
globais voltadas para a universalizacdo do acesso a agua potavel (Biswas, 2001).
Esse evento reconheceu o acesso a agua como um direito humano fundamental pelo
Conselho de Direitos Humanos da ONU em 2010/2011 (ONU, 2010). Esses eventos
representam ndo apenas conquistas sociais significativas, mas também mudancas
transformadoras nas politicas globais de agua, com implicacbes profundas para o
desenvolvimento sustentavel das sociedades em comunidades ao redor do mundo.

A nivel nacional, o percentual de documentos analisados foi de 33,33%, em que
0 conjunto de dados destaca qualitativamente a promulgacdo da PNRH em 1997, que
estabeleceu bases juridicas fundamentais para disciplinar e regulamentar o uso da
agua no Brasil (Formiga-Johnsson; Kemper, 2005). A PNRH identificou prioridades
estratégicas, como o0 abastecimento de agua para consumo humano e a
dessedentacdo de animais, considerados usos nobres (Brasil, 1997). Além disso, a
politica instituiu seis instrumentos essenciais para facilitar a GIRH no pais, como a
outorga de direito de uso, a cobranca pelo uso da agua, o enquadramento dos corpos
d'agua em classes de uso, entre outros (Jacobi, 2004).

A Portaria n® 2.914 de 2011, emitida pelo MS, organizou os procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da agua destinada ao consumo humano,
estabelecendo padrdes rigorosos para garantir a seguranca hidrica (Brasil, 2011).
Mais recentemente, a Resolucédo n° 232 de 2022 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) aprovou o Plano Nacional de Recursos Hidricos até 2040, um marco
na gestao hidrica que contou com a participacao representativa de todos os estados,
sendo considerado um avanco significativo rumo ao desenvolvimento sustentavel,
socioeconémico e ambiental do Brasil (ANA, 2022).

O painel com os IDS do IBGE (2015) foi essencial para a proposi¢cao de um
conjunto de indicadores de sustentabilidade, pois oferece uma estrutura robusta e

integrada para a avaliacdo de aspectos ambientais, sociais e econémicos.
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Esses indicadores proporcionam uma base sélida para medir ndo apenas a
disponibilidade e qualidade da agua, mas também fatores relacionados a gestao,
infraestrutura e impacto social. A aplicacdo desses indicadores permite uma analise
detalhada das condic¢@es locais, ajudando a identificar lacunas e desafios especificos
enfrentados pelos habitantes de um bairro. Além disso, ao alinhar os indicadores
locais com as diretrizes estabelecidas pelo IBGE, é possivel garantir que as
estratégias e politicas de acesso a agua potavel sejam sustentaveis, eficazes e
adaptadas as necessidades reais da comunidade, promovendo um desenvolvimento
equitativo e sustentavel.

A nivel estadual, obteve-se um percentual de 35,41% de documentos,
principalmente legislacdes, apresentando-se o maior percentual de documentos
encontrados relacionados a tematica hidrica. Com as disposi¢des evidenciadas pela
Lei Estadual n° 4.336, de 21 de dezembro de 1970, foi instituida a COSANPA, a qual
desempenha um papel fundamental na prestacdo de servigcos de abastecimento de
agua para a maioria dos municipios do estado do Para. A atuacdo da COSANPA foi
complementada pela Lei Estadual n® 6.381, de 25 de julho de 2001, que estabeleceu
a PERH e pelo decreto n°® 2.181, de 17 de fevereiro de 2022, que regulamentou
mecanismos de gestao hidrica no estado (Para, 2022).

Esses instrumentos legais sdo cruciais para a institucionalizacdo e
funcionamento dos comités gestor e operacional vinculados ao Programa Nacional de
Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua, conhecido como “Agua para Todos”,
conforme publicado pelo Decreto n°® 7.535, de 26 de julho de 2011. No entanto, apesar
dos esforcos promovidos por essas politicas e instituicdes, a universalizacdo do
acesso a agua ainda nao foi plenamente alcancada no estado do Para, indicando
desafios persistentes na efetiva implementacéo dessas iniciativas.

A nivel municipal, foi onde encontrou-se o menor valor de 8,33% dos
documentos relacionados a questéo hidrica, com os destaques valorosos para a Lei
n° 032 de 1977, que autorizou a COSANPA a prestar servicos de abastecimento de
agua no municipio de Castanhal, representa um marco significativo na infraestrutura
hidrica local. Essa legislacéo foi fundamental para a implementacéo de sistemas de
abastecimento que atendem a crescente demanda da populacao. No entanto, desafios
persistem na expansdo e manutencdo dos servigos, que analisam o papel da

COSANPA na gestao hidrica regional.
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A promulgacéo da Lei n° 034 de 2011, que estabeleceu a PMSB e criou 0 CMS,
embora tenha sido vista como um avanco institucional, a efetividade da politica foi
limitada pela superficialidade das informagdes contidas no plano sobre abastecimento
de &gua, que foram criticadas por serem reduzidas e generalistas. Além disso, a
atuacdo descontinua do CMS comprometeu a implementagcédo plena das diretrizes
estabelecidas.

A Lei n°® 055 de 2019 revisou o eixo de abastecimento de agua do PMSB de
Castanhal, buscando aprimorar as estratégias de gestdo hidrica municipal. No
entanto, a revisdo do plano ainda enfrenta desafios na adaptacdo as reais
necessidades da populacao e na superacédo das deficiéncias historicas da politica de

saneamento basico no municipio.

5.1.2 Resultados da Pesquisa Bibliografica

Com relacéo a pesquisa bibliografica foram realizadas duas etapas, a primeira
com a busca de referéncias em livros, teses e dissertacdes, nas bibliotecas da BDTD
e BDU e a segunda foi realizada com uma RSL, com a finalidade de obter o
conhecimento de autores e pesquisas que discutem a teméatica, sendo realizadas
buscas nas bases de dados: Web of Science, Scopus, Portal de Peridédico da Capes,
com os termos indicadores de sustentabilidade e acesso a agua. No Grafico 2 é
apresentada uma sintese dos principais achados e resultados obtidos com a pesquisa

bibliografica.

Grafico 2 — Resultados dos Achados da Pesquisa Bibliografica
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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Para alcangar os resultados da RSL, foram utilizados critérios de incluséo e
exclusdo para a triagem, ao final foram considerados 17 artigos, sendo que apos a
analise de conteudo dos artigos qualificaram-se 15 artigos que sao apresentados com
a identificacdo dos autores/ano de publicacéo e os principais resultados alcangcados
com a pesquisa, que colaboraram para a construcao da proposta compreendida nesta

tese, de acordo com o exposto na Figura 12.

Figura 12 — Sintese dos Principais Achados na Revisdo Sistematica da Literatura
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

As informacdes relevantes dos estudos selecionados sdo apresentadas para
compreender sobre os critérios, modelos e métodos que devem ser levados em
consideracdo para selecionar indicadores para uma determinada tematica. Os
resultados obtidos na RSL contribuiram para a organizacdo, categorizacdo e
compreensao dos achados na literatura, sendo possivel compreender a dindmica dos
estudos que discutem a tematica dos indicadores de sustentabilidade e o acesso a
agua. Cabe informar que dois estudos foram excluidos, em virtude de problemas
identificados na metodologia aplicada e nos proprios resultados obtidos, devido a falta
de clareza dos procedimentos e também por ndo alcancarem os objetivos propostos
nos estudos.

No Quadro 24 sao exibidos os artigos selecionados da RSL que apresentam
informacdes sobre os indicadores empregados, critérios de sustentabilidade
ponderados, modelos adotados e métodos utilizados para a questao hidrica, com a

finalidade de identificar os indicadores de sustentabilidade que auxiliem a gestédo e
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melhore as condicbes de acesso a agua potavel para os habitantes do perimetro

urbano no distrito do Apeu/Castanhal/Para.

Quadro 24 — Artigos Selecionados na Pesquisa Bibliografica com a RSL

AUTOR/(ANO) PRINCIPAIS RESULTADOS
Pires et al. Um total de 170 indicadores, sendo que 24 atenderam a maioria dos critérios de
(2017) sustentabilidade para a elaboracéo de uma matriz com o uso do método DPSIR.
Foram criados critérios de selecdo dos indicadores, como disponibilidade,
Gain, acessibilidade, seguranca, qualidade e gestdo, para identificar necessidades de
Giupponi, melhoria em cada pais. O objetivo € aumentar os recursos hidricos, expandir o acesso
Wada a agua potavel e saneamento, melhorar a qualidade da agua, reduzir
(2016) Inundagdes e fortalecer instituicdes nacionais e internacionais.
C - Sistema de indicadores de sustentabilidade combinado com ag¢8es de transparéncia
erezini et al. ~ . - L ~
(2017) com apresentacao de relatorlos,de_ sustentabilidade penodmos para a gestdo de
sustentabilidade dos recursos hidricos. (baseado na matriz de analise PEIR).
Van Oel et al. | Melhoramento da governanca sustentavel de agua para alimentos a partir do
(2019) conjunto de indicadores de dgua para alimentos.
Proposicdo de um indice de Planejamento de Desenvolvimento de Agua (WDPI)
Maurya et al. | baseado nas categorias: seguranca da agua, investimento, gualidade da &agua,
(2020) quantidade da &gua, infraestrutura, reuso, reciclagem e recarga e governanga.
construidas a partir de 22 indicadores de sustentabilidade.
D’Ambrosio, Estruturacdo de uma proposta para calculo da pegada hidrica - PH (verde, azul e
Gentile, De cinza) sendo Util para explorar a heterogeneidade temporal e espacial de PHs de
Girolamo diferentes culturas e na identificacdo de areas de ponto de acesso dentro de uma
(2020) bacia onde as respostas sdo necessarias para alcancar 0 uso sustentavel.
Definicdo de uma estrutura analitica na perspectiva dos capitais naturais, sociais e
Si construidos com pardmetros de sustentabilidade relacionados. Cada capital foi
ilva et al. C o : ; . ) ;
(2020) subdividido hierarquicamente em categorias, subcategorias e atributos, levando a

54 aspectos para aavaliacéo de sustentabilidade da agua, ao final propds um indice
de Sustentabilidade Hidrica da Bacia Hidrogréfica (HBWSI) e subindices.

Ferreira, Lima

Criacdo de um indice que foi impactado pela falta de informag&o sobre aspectos

e Corréa hidrolégicos como volume retirado e capacidade e de dados sociais. Mas, que teve
(2020) resultados para apontar estratégias para regido e outras situacdes no pais.
Uso da pegada hidrica para analisar a producdo global de trigo irrigado com
resultados inconsistentes. Assim, a aplicacdo do indicador WF ponderado pela
Vanham, . d L ducio d
Mekonnen escassez € contraproducente para atingir a SDG meta, 6.4 na reducgéo do estresse
(2021) hidrico. Logo, para avaliar a sustentabilidade de uso de agua azul ou WF azul, os dois

indicadores de estresse hidrico e eficiéncia hidrica devem ser utilizados

separadamente.

Itacaramby e
Henkes (2016)

Uso do Bardbmetro de Sustentabilidade criado pela IUCN e IDRC. Onde os autores
concluiram que a metodologia permite a avaliagdo e monitoramento do
desenvolvimento sustentavel da regido e orienta as politicas publicas necessarias
para atingir o objetivo da criacdo da APA e seu Plano de Manejo.

Barros e
Silveira (2019)

Utilizacdo de uma matriz com 16 indicadores adaptados de Polaz e Teixeira (2008),
organizados em cinco dimensdes: ecoldgica, econdmica, social, politico-institucional
e cultural. Essa matriz se mostrou util para formular e acompanhar politicas publicas,
mas sua adoc¢ao exige aprimoramento na gestao de residuos solidos,

Com a istematizacao da coleta e andlise de dados e representacdo da realidade.

(Continua...)
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(Concluséo)

AUTOR/(ANO) PRINCIPAISRESULTADOS

Foram utilizados 25 indicadores (10 ambientais, 8 sociais e 7 econdmicos) para
compor um indicador agregado, aplicado para avaliar a sustentabilidade das
microgrids. O modelo de geracdo de energia atual ndo favorece o uso de recursos
locais, a criacdo de empregos, ageracao de renda, nem ésuficiente para expandir a
Infraestrutura basica.

Amaral, Moret
e Marta (2020)

Uso de 22 indicadores ao total, sendo 14 sociais e 8 ambientais. Os indicadores foram
Bueno et al. utilizados para o mapeamento de sustentabilidade mostrando-se capaz de auxiliar na

(2020) gestdo das pisciculturas e na elaboracdo de ac¢des para o desenvolvimento social e
econdmico local.

Uso de 13 indicadores de sustentabilidade, sendo 12 indicadores compostos e um
Silva, Coelho | simples, selecionados por meio da ferramenta MESMIS de Masera, Astier e Lopez-
e Sousa Ridaura (2000) para o0s agroecossistemas de varzea, em uma analise
(2021) multidimensional.Considerados adequados na légica de producao local é contribuem
para realizar uma selecao satisfatéria a realidade local.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

As pesquisas publicadas no Quadro 24 tém como destaque o0 uso de
indicadores de sustentabilidade que contribuem como ferramenta e estrutura analitica
para o apoio a gestéo, servindo de fundamento para a selecao de critérios na escolha
de indicadores, sendo utilizados para melhorar a governanca e o planejamento para a
guestao hidrica. Assim como, esse conjunto de informacdes é relevante e apresenta
elementos com evidéncias, atuando como um respaldo técnico cientifico para a
concepcao do painel de indicadores de sustentabilidade na proposta desta tese,
buscando encontrar as convergéncias e pontos chaves em comum, para estrutura-lo,
sendo criado o Quadro 25 com os trabalhos do modelo TBL de Elkington (1997), Painel
com os IDS do IBGE (2015), OCDE (1993) e diversos estudos da RSL, que foram
considerados para a escolha das dimensGes adequadas para a concepcao da

proposta.

Quadro 25 — Referéncias Selecionadas na Pesquisa Bibliografica e Documental

Modelo Dimensional Quantidade de Dimensdes

Tridimensional

Elkinghton (1997) TBL (Ambiental, Econémico eSocial)

Polidimensional

Painel Dimensional do IBGE (2015) Ambiental, Econdmico, Institucional e Social)

Tridimensional

OCDE (1993) (Pressao, Estado e Resposta)

Multidimensional
(Pressao, Estado, Resposta, Impacto, Disponibilidade,
Acessibilidade, Ambiental, Econémico, Social,
Institucional,
Seguranca, Qualidade e Gerenciamento)

Estudos da RSL

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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Para contribuir com a elaborag&o do questionario e servir como estrutura inicial
do conjunto de indicadores de sustentabilidade proposto neste estudo, optou- se por
fazer a inclusédo da dimensao governanca no lugar da dimenséo institucional, em
virtude da colaboragédo que essa ferramenta pode proporcionar para a gestéao local.
Dessa forma, os documentos encontrados na RSL serviram de base para identificar
os indicadores que foram utilizados para a composic¢ao final do questionério proposto
com cinco dimensfes para avaliacdo da sustentabilidade (ambiental, econémico,
governanca, social e resposta).

As dimensdes ambiental, econdmica e social foram encontradas em trés dos
guatros conjuntos dimensionais elencados e a dimensao resposta, em dois dos
guatros conjuntos apresentados. Dessa maneira, as dimensdes do TBL, Painel do
IBGE de 2015 e os estudos da RSL, possuem convergéncias e pontos chaves em
comum, assim como 0 modelo da OCDE (1993) e os estudos da RSL, como disposto
no Quadro 26.

Quadro 26 — Dimensofes Selecionadas para Compor o Questionario

DIMENSOES | ELKINGHTON (1997) | IBGE (2015) | OCDE (1993) | ESTUDOS DA RSL

Acessibilidade

Ambiental X X

Disponibilidade

Econbmico X X

Estado X

Forca Motriz

Gerenciamento

Impacto

Institucional X

Pressao X

Qualidade

Resposta X

Social X X

XX XXX X X X X| X| X[ X[ X| X

Seguranca

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A escolha das dimensdes justifica-se pela importancia de utilizar o TBL como
referéncia na escolha dos indicadores de sustentabilidade. Esta afirmacédo encontra
contribuicdes em diversas obras encontradas na literatura, tais como Cerezini et al.
(2017), IBGE (2015), Maurya et al. (2020), OCDE (1993), Pires et al. (2017), Van
Bellen (2005), entre outros. Esses estudos ajudam a integrar multiplas perspectivas
na avaliacdo da sustentabilidade do acesso a agua, promovendo uma gestdo mais
holistica e eficiente dos recursos hidricos. Compreende como necessario e coerente
avaliar a governanga, observando a referéncia segundo Furtado (2009) e Tundisi
(2013), em que a escolha de indicadores adequados para a governanga proporciona

resultados significativos relacionados com a gestao de recursos hidricos.
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5.2 Selec¢éo dos Indicadores de Sustentabilidade

Para a selecdo dos indicadores de sustentabilidade, foram levadas em
consideracao duas abordagens: top-down e bottom-up de forma simultanea. Para a
estruturagao preliminar dos indicadores, utilizou-se trabalhos publicados por
pesquisadores e especialistas sobre 0 assunto por meio da revisédo da literatura, no
estudo de Andrade (2011), ODS 6 da ONU (2015), IDS do IBGE (2015), Van Bellen
(2005) e nos estudos da RSL realizada nessa pesquisa.

Para o uso das abordagens top down e bottom up, o estudo de Feil e Schreiber
(2019) discutem a importancia de integrar ambas as abordagens para assegurar que
os indicadores sejam cientificamente rigorosos (caracteristica da abordagem top-
down) e, a0 mesmo tempo, relevantes e aceitaveis para as comunidades locais
(caracteristica da abordagem bottom-up). Neste sentido, os autores reconhecem que
aintegracdo das duas abordagens colabora no equilibrio entre o conhecimento técnico
por parte dos especialistas com as contribuicbes da experiéncia local.

Na sequéncia, a pesquisa baseou-se na premissa das propriedades
necessarias que os indicadores necessitam ter, conforme apontado por Jannuzzi
(2005), que apresenta dez critérios, sendo eles: a) relevancia politica, b) validade
metodoldgica, c) confiabilidade para a medicdo, d) simples e objetivo, e) sensivel a
mudancas, f) atender as especificidades locais, g) ser replicavel, h) agregar
informac0es, i) ser atualizavel e j) comparavel ao longo do tempo.

Dessa maneira, para a estruturacdo preliminar dos indicadores de
sustentabilidade, de um total 241 indicadores encontrados na literatura e apds a
exclusdo daqueles que ndo estavam de acordo com a proposta da pesquisa e
possuiam a mesma nomenclatura ou parecida, resultaram na selecdo de 38
indicadores de sustentabilidade para o acesso a agua potavel, que foram incluidos no
guestionario para serem utilizados na aplicacdo do pré-teste e posteriormente, de
forma definitiva, junto aos participantes da pesquisa, conforme observado no Quadro
27.
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Quadro 27 — Painel de Indicadores Preliminar para o Acesso a Agua Potavel

INDICADORES

Disponibilidade hidrica do aquifero subterraneo

Alteragfes nos padrdes de chuvas e niveis de dgua do aquifero subterraneo

Sistema de captacao e tratamento de agua bruta

Sistema de distribuigdo de agua

Perda de agua no sistema de captacao, tratamento e na rede de distribuigéo

Cobertura dos servigos de abastecimento de agua

Regularidade no fornecimento da agua potavel

Consumo de agua per capta

Quantidade de agua potavel disponivel para consumo humano

Qualidade da agua

Monitoramento da qualidade da agua

Disponibilidade de recursos do orcamento publico (R$) para o desenvolvimento de acdes
relacionadas com os servicos de abastecimento de agua

Investimento em aquisicdo de tecnologia e equipamentos para 0 SAA

Investimento em capacitacdo e/ou treinamento de profissionais técnicos para a gestdo e o
funcionamento adequado do SAA da comunidade local

Despesa com 0 SAA

Quantidade de habitantes residentes no local

Percentual da populacédo local satisfeita com a prestacéo dos servicos de abastecimento de agua

Quantitativo da populacdo com acesso a agua potavel por meio de alternativas Poco de boca, Poco
artesiano, Poco comunitario, etc.

Numero de residéncias que possuem ligacOes ativas de agua potavel

Condicfes sanitarias adequadas nas residéncias

Quantidade de pessoas atendidas por surtos de doencas de veiculacdo hidrica ou eventos
endémicos, epidémicos e/ou pandémicos relacionados com a agua

Participacdo dos representantes locais nas tomadas de decisGes sobre a agua

Tipos de atos legislativos sobre a questao hidrica

Estrutura fisica e recursos disponiveis para o planejamento e a gestao de ac¢des para o fornecimento
de &gua potavel a populacédo local

Manutenc¢&o e/ou ampliacdo da infraestrutura local do SAA

Frequéncia de monitoramento da qualidade da agua

Implantacdo de um sistema de gerenciamento de recursos hidricos localmente

Uso de instrumentos da Lei n°® 9.433/1997

Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente

Parcerias, cooperagfes técnicas, convénios, consoércios ou colabora¢cdes com ONGs,instituicdes
publicas e/ou privadas relacionadas com a questao hidrica

Medidas de prevencéo e combate a sinistro e/ou desastre hidrico local

Planos de segurancga hidrica e/ou Plano de emergéncia com execucéo de protocolo de ac¢des para
resposta a situacfes de excesso ou escassez de agua

Disponibilidade de recursos e materiais para mitigar os efeitos de sinistro e/ou desastre hidrico

Existéncia de um Plano Municipal de Gestao de Recursos Hidricos — PMGRH

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Na sequéncia, sao apresentadas as cinco dimensdes (ambiental,
econdmico, governanca, social e resposta) selecionadas e justificadas e os 38
indicadores de sustentabilidade para o acesso a agua potavel para os habitantes
do perimetro urbano no distrito do Aped no municipio de Castanhal/PA que
compdem o painel preliminar, sendo 11 indicadores vinculados a dimensao
ambiental, cinco indicadores relacionados a dimensédo econémica, sete indicadores

que compreendem a dimensao social, dez indicadores que compdem a dimenséao
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governanca e cinco indicadores que constituem a dimenséao resposta. Com relacao
as especificidades locais, algumas caracteristicas influenciam diretamente na
selecdo e justificativa para a escolha das dimensdes e dos indicadores para a
gestédo dos recursos hidricos, tais como: clima, regime hidrolégico, fontes de agua,
saneamento  basico, crescimento populacional, urbanizacdo, aspectos
socioeconbmicos, educacao, conscientizacdo ambiental, politicas e governanca
(Nobre et al., 1991; Fearnside, 2008; Tundisi, 2011; Sen, 1999; Veiga, 2009;
Reboucas, 2002).

No caso do clima, a regido é classificada como sendo tropical umido, o regime
hidrico € sazonal constituido por dois periodos, um com intensas chuvas, nos meses
de janeiro a junho e o periodo de poucas chuvas, no qual ocorrem chuvas de formas
mais isoladas, nos meses de julho a dezembro. As fontes de agua disponiveis na
regido sao abundantes, sendo compostas por aguas superficiais (rios, corrégos e
igarapés) e subterraneas (lencois freaticos e lencgois artesianos). Em relacdo a
contaminacdo e a poluicdo das aguas, estas sdo originadas pelas atividades
antropicas (retirada da vegetacao, lancamentos de agrotéxicos no solo, despejos de
efluentes industriais e domeésticos nas aguas sem tratamento) que sao realizadas
na regido (Nobre et al. 1991; Fearnside, 2008).

No tocante ao saneamento basico, crescimento populacional, urbanizacao e
0S aspectos socioecondmicos alguns aspectos como a cobertura nos indices de
tratamento de esgoto, coleta e destino final adequado dos residuos sélidos e o
abastecimento de agua potavel acabam pressionando os sistemas existentes que,
na maioria dos casos, funcionam de forma ineficiente, sem atender
satisfatoriamente a populacdo, uma vez que a regido norte possui os piores indices
de cobertura dos sistemas de saneamento basico, de acordo com dados do
relatério do SNIS publicado em 2022. Cabe ainda destacar que a demanda
crescente por agua, impulsionada pela desigualdade no acesso, em virtude da
precariedade da prestacdo dos servicos, em especial para 0os mais vulneraveis,
acaba intensificando as dificuldades e criam condi¢cdes desfavoraveis para o
pagamento pelos servicos prestados da agua que em muitas ocasides limitam o
acesso ou dificultam o acesso de forma adequada e segura (Tundisi, 2011; Sen,
1999).

Diante desse contexto o consumo consciente da agua, a protecdo das

nascentes, a regulamentacgdo hidrica local e a participagdo das comunidades nas
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decisdes poderiam potencializar uma mudanca na situacao local dos habitantes,
para garantir a sustentabilidade do sistema de gestdo dos recursos hidricos com
acOes de curto, médio e a longo prazo, mitigando e/ou prevenindo a degradacéo
ambiental e melhorando o atendimento das demandas das comunidades locais
(Veiga, 2009; Reboucgas, 2002).

A inclusdo de uma dimensdo ambiental € fundamental para monitorar a
qgualidade e a quantidade das fontes de agua localmente, como rios, lagos ou
aquiferos. A degradacdo ambiental pode comprometer a disponibilidade de agua
potavel. Portanto, indicadores que avaliem a preservacdo de areas de mananciais
e o controle da polui¢do hidrica sé@o cruciais. Nesta pesquisa, foram elencados 11
indicadores na dimensdo ambiental caracterizando-se pelo uso adequado dos
recursos hidricos locais que podem ser utilizados para o consumo humano e a
gestao eficiente do abastecimento que influenciam diretamente na saude e no bem-
estar da populacdo local (IBGE, 2015; ONU, 2015; Silva; Candido, 2016). Os
indicadores monitoram a integridade da disponibilidade hidrica, identificando
alteracoes nos padrdes de chuvas e niveis de agua do manancial utilizado e avaliam
a eficacia de politicas publicas, assegurando que todos os habitantes tenham
acesso continuo e seguro a esse recurso.

Em relacédo a dimensao econdmica faz-se necessaria para assegurar que 0s
investimentos na infraestrutura e gestdo da agua sejam financeiramente
sustentaveis, acessiveis a comunidade e capazes de gerar beneficios econémicos
locais. Além disso, essa abordagem garante que o acesso a agua potavel seja
promovido de forma eficiente, atendendo as necessidades imediatas e futuras da
populacdo, sem comprometer a viabilidade financeira do sistema de abastecimento.
A eficiéncia econbmica ajuda a identificar formas de reduzir desperdicios e
maximizar a satisfacao da populacéo nos investimentos feitos, esse monitoramento
permite planejar o uso adequado de recursos financeiros, otimizando os gastos.
Para essa dimenséo, foram propostos cinco indicadores que buscam compreender
como os investimentos em infraestrutura hidrica, tecnologias de tratamento de 4gua
e politicas de investimento em pesquisa e desenvolvimento em projetos
relacionados com o abastecimento de 4gua podem assegurar a disponibilidade e a
gualidade da agua para todos os habitantes locais (Cerezini et al., 2017; Silva e
Candido, 2016). Os indicadores tém potencial para monitorar a alocacéo eficiente

de recursos, identificar necessidades de financiamento e avaliar o impacto
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econbmico das politicas implementadas, promovendo uma gestao sustentavel que
equilibre custos e beneficios para a comunidade.

Em relagcdo a dimensdo social, esta configura-se essencialmente para
identificar desigualdades no acesso a agua potavel, especialmente entre grupos
mais vulneraveis, como familias de baixa renda, mulheres e criancas. A dimenséo
social ajuda a garantir que as pessoas participem das tomadas de decisdes e para
gue as politicas publicas e as a¢des alcancem toda a populacdo de maneira justa.
Essa dimensédo possui 7 indicadores que se fundamentam na participacéo
comunitaria e equidade com 0 acesso a elementos-chaves que devem ser
considerados para alcancar condi¢cdes adequadas para 0 acesso a agua potavel.

Esses indicadores sédo capazes de avaliar a satisfacdo com a prestacao dos
servicos de abastecimento de agua, identificar quantitativamente as formas de
acesso a agua potavel e monitorar o impacto das politicas publicas nas condi¢des
sanitarias adequadas dos habitantes locais (Andrade, 2011; IBGE, 2015; Van
Bellen, 2005). Aléem disso, podem promover 0 engajamento participativo da
comunidade nas tomadas de decisédo e no uso sustentavel da agua, assegurando
gue todos tenham acesso continuo e seguro a esse recurso essencial. A relevancia
de considerar a dimensao governanca € essencial para assegurar que as decisdes
relacionadas ao acesso a agua potavel sejam transparentes, participativas e
eficientes, além de garantir o cumprimento das leis e a continuidade das politicas.

A presenca dessa dimensédo no painel de indicadores de sustentabilidade
promove uma gestdo mais integrada e responsavel dos recursos hidricos,
beneficiando a comunidade de forma duradoura e justa. Esta dimensédo é composta
por dez indicadores que buscam uma gestdo transparente e adequada para o
acesso a agua potavel, com politicas publicas bem definidas e a participacéo ativa
de todos os interessados, sendo essencial para garantir a sustentabilidade. Tais
indicadores auxiliam no monitoramento, uso de instrumentos e na verificacdo dos
resultados relacionados com a questéo hidrica, além da mensuracao da estrutura
e aplicacdo dos recursos disponiveis para o planejamento e execucao de acdes
entre 0 governo e a comunidade (OECD, 2016; Rogers; Hall, 2003; UNESCO,
2015). Isso pode assegurar uma abordagem integrada e participativa na gestédo da

agua.
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A dimensdo resposta faz-se necessaria para avaliar como as acgles
implementadas estéo resolvendo ou lidando com os desafios relacionados ao acesso
a agua potavel. Ela garante que haja uma adaptacdo, engajamento comunitério e
monitoramento continuo, resultando em uma abordagem mais eficaz, integrada,
preventiva e sustentavel para garantir gua potavel de qualidade e em quantidade
adequada para a comunidade.

Neste estudo, a dimensao contempla cinco indicadores que corroboram para
avaliar a eficacia das acbes e politicas implementadas em resposta aos desafios
hidricos, permitindo ajustes e melhorias continuas.

Os indicadores da dimenséo resposta podem ajudar na implementacédo de
planos com medidas preventivas e monitorar a implementacdo de projetos para
ajustes corretivos, para a eficiéncia na aplicacao de recursos e materiais para mitigar
os impactos advindos com as mudancas ambientais e socioecondémicas (Arauijo;
Ribeiro; Braga, 2019). Por meio dessa avaliacdo, pode ser possivel conceber
estratégias para que todos os habitantes locais tenham acesso efetivo, continuo e
seguro a agua potavel.

As dimensdes e os indicadores propostos servem de referéncia neste estudo
para a construcdo de um questionario. O questionario teve como finalidade mensurar
a percepcdo dos respondentes quanto a adequacdo dos indicadores de
sustentabilidade que foram selecionados para promover o acesso a agua potavel para

os habitantes do perimetro urbano do distrito do Apeu.

5.3 Resultados da Aplicacdo do Questionario junto aos Participantes da

Pesquisa

Os dados obtidos por meio da aplicacdo da pesquisa foram tabulados e
organizados de forma a facilitar sua apresentacao e discussdo. Na Tabela 3 podem
ser observados os resultados obtidos com a aplicacdo do questionario junto aos sete
gestores que participaram da pesquisa, posteriormente foram realizadas andlises para
verificar as relevancias (Pontos Chaves) encontradas na pesquisa, como

convergéncias e divergéncias que sdo apresentadas nos resultados obtidos.



Tabela 3 — Resultado da Aplicagdo do Questionario sobre os Indicadores de Sustentabilidade Proposto na Pesquisa
n
W
o) . " o N ™ < Te} © ~
D INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA O ACESSO A AGUA POTAVEL S S S e 5 S S
pd 47 47 47 @ @ 7 7
Ll [} [} [} [} [} [} [}
= O] O] O] O] O O V)
[a)
Disponibilidade hidrica do aquifero subterraneo 5 5 1 4 5 4 5
AlteracGes expressivas nos padrdes de chuvas e niveis de agua do aquifero subterraneo 4 2 3 4 5 5 5
Sistema de captacao e tratamento de agua bruta 5 5 4 3 3 5 5
_, | Sistema de distribuicdo de agua 5 5 4 3 5 5 5
E Perda de agua no sistema de abastecimento 3 5 2 3 4 4 4
w | Cobertura dos servigos de abastecimento de agua 5 5 3 3 5 5 4
g Regularidade no fornecimento da agua potavel 5 5 4 3 1 5 4
< | consumo de agua por habitante 4 5 3 3 5 3 5
Quantidade de agua potéavel disponivel para consumo humano 5 5 4 4 1 4 5
Qualidade da 4gua 5 5 4 3 4 5 5
Monitoramento da qualidade da &gua 5 5 3 3 4 4 5
Disponibilidade de recursos do orgamento publico (R$) para o desenvolvimento de agfes
. . ; 3 4 5 2 3 2 5 5
« [Junto aos servicos de abastecimento de agua
O | Investimento em aquisi¢céo de tecnologia e equipamentos para 0 SAA 4 5 2 3 3 4 5
% Investimento em capacitacdo e/ou treinamento de profissionais técnicospara a gestéo e o 4 5 3 4 5 3 5
Z | funcionamento adequado do SAA
8 Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em projetos relacionados com o 4 4 5 3 4
W | abastecimento de agua
Despesa com 0 Sistema de Abastecimento de Agua 5 4 3 2 4

(Continua...)
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Quantidade de habitantes residentes no local 4 5 3 3 5 4 5
gergentual da populacéo local satisfeita com a prestacdo dos servicos de abastecimento 4 5 3 3 3 5 4
e 4gua
Quantitativo da populacdo com acesso a agua potavel por meio de alternativas Poco de
Z(' boca, Poco artesiano, Poco comunitario 5 5 2 3 5 3 5
O | Numero de residéncias que possuem ligacdes ativas de agua potavel 4 5 4 3 5 4 5
8 Condicdes sanitarias adequadas nas residéncias 5 5 3 3 5 2 4
Quantidade de pessoas atendidas por surtos de doencas de veiculagédo hidrica ou 5 5 1 3 1 5 5
eventos endémicos, epidémicos e/ou pandémicos relacionados com a agua
If’articipagéo dos representantes locais nas tomadas de decisfes relacionados com a 5 5 3 3 3 5 4
agua
Tipos de atos legislativos sobre a questéo hidrica 4 5 2 3 1 5 5
Estrutura fisica e recursos disponiveis para o planejamento e a gestéo de agGes para o 4 5 3 3 5 4 5
fornecimento de agua potavel a populacao local
< | Manutencdo e/ou ampliagdo da infraestrutura local do SAA 5 5 4 3 2 5 5
g Frequéncia de fiscalizacdo na prestadora dos servicos de abastecimento de agua a 4 5 5 3 1 4 5
< | populacéo local
E Frequéncia de monitoramento da qualidade da agua 4 5 2 3 2 5 5
E Implantacdo de um sistema de gerenciamento de recursos hidricos localmente 4 5 2 3 4 5 4
O | Uso de instrumentos da Lei n® 9.433/1997 5 5 3 3 2 5 5
© Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente 5 5 3 3 2 4 4
Existéncia de Comité Municipal de Bacia Hidrografica 5 5 1 3 2 4 4
Parcerias, cooperagfes técnicas, convénios, consoércios ou colabora¢des com ONGs,
R S : ; O 5 5 1 3 2 5 5
instituicBes publicas e/ou privadas relacionadas com a questdo hidrica
Formacao de comité local responsével para executar planejamento e a¢des para o 5 3 5 3 3
< combate a sinistro e/ou desastre hidrico
O | Medidas de prevengao e combate a sinistro e/ou desastre hidrico local 5 2 3 2 5 4
% Planos de segurancga hidrica e/ou Plano de emergéncia com execucao de protocolo de 4 5 3 5 4 5
Z | agOes para resposta a situacdes de excesso ou escassez de agua
8 Disponibilidade de recursos e materiais para mitigar os efeitos de sinistro e/ou desastre 4 5 5 5 4 5
W | hidrico sucedido
Existéncia de um Plano Municipal de Gestédo de Recursos Hidricos - PMGRH 5 2 4 5 5

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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O Gréfico 3 apresenta o compartilhamento da média das notas atribuidas pelos
gestores participantes da pesquisa. As informacoes dispostas expressam o resultado
obtido na avaliacdo de cada gestor que respondeu ao questionario com o céalculo da
média aritmética ponderada obtida para os indicadores que compdem o questionario.
Os valores obtidos exibem resultados expressivos para as médias atribuidas pelos
gestores 1, 2, 6 e 7 com médias respectivamente de 4,47, 4,89, 4,28 e 4,65. No
entanto, os gestores 3, 4 e 5 obtiveram as menores médias com resultados de 2,61,
3,13 e 2,97.

Cabe destacar que os resultados expressam a categorizacao de dois grupos
de gestores, sendo o primeiro grupo com um perfil de profissionais que atribuiu notas
mais elevadas aos indicadores apresentados e o segundo grupo composto por
profissionais que atribuiram notas menores em comparacao aos do primeiro grupo,
embora tenha sido realizado o mesmo procedimento para os gestores, de leitura e
apresentacao do questionario, tendo como possiveis explicacdes o nivel de formacéo
e usabilidade de indicadores nas atividades dos gestores no ambiente de trabalho do
primeiro grupo, sendo que o segundo grupo pode ndo desenvolver atividades com uso
de indicadores. No entanto, todos os gestores afirmaram que os indicadores séo
pertinentes e sdo adequados para serem utilizados pela gestdo para auxiliar como
ferramenta na melhoria das condi¢des de acesso a agua para os habitantes do distrito

urbano do Apel no municipio de Castanhal/PA.

Grafico 3 — Média das Notas Atribuidas pelos Gestores para cada Indicador
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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Uma outra possivel explicacdo para o grupo de gestores 3, 4 e 5 deve-se ao
fato de serem indicados politicamente pelo gestor maximo local, com falta de critérios
para sua indica¢cdo, nesse caso os profissionais podem nao ter formacgéo na area de
atuacao ou ter pouco conhecimento da importancia e relevancia do conjunto de
indicadores apresentados e da potencialibilidade da sua mensuracao e usabilidade
para a formulacdo de politicas publicas, efetiva participacdo da populacdo local e
partes interessadas, além de proporcionarem o desenvolvimento de atividades de
prevencdo e remediacdo a situagbes futuras que podem ocorrer em tempos de
mudanca climética e eventos climéaticos extremos.

O Grafico 4 expde o quantitativo total de dimensdes e indicadores que
compdem o questionario, sendo constituido por cinco dimensdes e 38 indicadores no
total. Tendo a dimensdo ambiental onze indicadores e a dimenséao governanca dez
indicadores, juntas as duas dimensdes representam 55,26% do total de indicadores
de sustentabilidade propostos nesse questionario. Embora nao tenha sido feita de
forma intencional, essa distribuicdo dos indicadores nas dimensGes mencionadas
colaboram para o alcance do objetivo geral relacionado com o acesso a agua potavel
e 0 uso de indicadores de sustentabilidade que podem auxiliar a gestado local e

melhorar as condi¢des de vida dos habitantes no perimetro urbano no bairro do Apedu.

Grafico 4 — Quantidade de Indicadores por Dimensdes da Sustentabilidade
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A partir das dimensdes e dos indicadores de sustentabilidade considerados na
pesquisa, foi possivel realizar uma andlise geral da pontuacdo obtida em cada

dimensao pelo quantitativo de indicadores vinculados a cada dimenséao e pelo valor
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atribuido de notas de um a cinco que cada participante assinalou no preenchimento
do questionério.

A Tabela 4 divulga as pontuacdes e média de pontos obtidos, assim como a
média aritmética ponderada calculada em cada dimensao, ficando perceptivel que a
dimensdo ambiental com seu conjunto de indicadores teve uma avaliacdo mais
favoravel por parte dos participantes da pesquisa, com uma pontuacgdo de 317 pontos
e com uma média de 28,81 pontos pelo conjunto de indicadores presente nesta
dimensdo. Destaca-se que os indicadores das dimensbes econdmica e resposta
obtiveram as avaliagdes mais desfavoraveis com as menores pontuagdes (129 e 128
pontos) e as menores médias de pontos do conjunto analisado.

Possiveis explicacbes ao fato constatado podem ser atribuidas a baixa
capacidade de financiamento ou limitagées orcamentarias para implementar e manter
solucdes para a infraestrutura de agua. O que pode levar 0s gestores a priorizar acdes
imediatas e de curto prazo em detrimento de um planejamento econdmico,
minimizando a importancia dos indicadores econémicos, além de uma capacidade
técnica limitada sobre a importancia dos indicadores econémicos e de resposta, que
pode levar a subvalorizacdo dessas dimensdes. Muitos gestores podem nédo estar
adequadamente preparados para entender como esses aspectos impactam a
sustentabilidade do acesso a agua potavel ou para formular politicas que integrem de
forma eficiente tais indicadores.

Foco em solucbes emergenciais para atender necessidades imediatas,
relegando a segundo plano uma analise mais aprofundada de questées econdmicas
e de resposta a longo prazo, entre outras. Embora as dimensdes apresentem os piores
resultados da pesquisa seus valores em termos percentuais representam niveis
superiores a 73% de estabilidade entre as respostas, sendo estes satisfatorios para a

pesquisa.

Tabela 4 — Pontuacdo Obtida com a Média de Pontos de cada Dimenséo

Dimensdes | Nimerode Indicadores | Pontuagdo Obtida Média Pontos Possiveis
Ambiental 11 317 28,81 385
Econémico 5 129 25,80 175

Social 7 194 27,71 245

Governanga 10 261 26,10 350

Resposta 5 128 25,60 175

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Com o resultado das respostas dos participantes da pesquisa com orientacao
na escala Likert de cinco pontos, foi possivel realizar andlise quantitativa dos dados,
dentro das possibilidades existentes para 0 conjunto de indicadores de
sustentabilidade relacionados com o acesso a agua potavel em cada dimensdo com
o grupo de indicadores correlacionados, mostrando-se simples, objetivo e propicio
para a apresentacao das informacdes que sao reveladas na sequéncia.

Dessa maneira, o cenario analisado para a média aritmética ponderada para o
grupo de indicadores da dimensdo ambiental teve baixa variagdo com valores médios
compreendidos entre 4,57 a 3,57, no entanto a variancia apresenta-se elevada no
intervalo de 2,14 a 0,61, e o desvio padrdo percebido encontra-se limitado no
distanciamento de 1,46 a 0,78 e o CV apresentou resultados superiores a 30% para

trés indicadores nessa dimenséo, conforme pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados dos Indicadores da Dimensao Ambiental

. - A Desvio Coeficiente de

Indicadores Média | Variancia Padrio Variacao (%)
D|spon|Ab|I|dade hidrica do aquifero 414 2.14 1,46 3526
subterraneo
Altgragoes expressivas nos padrdes Ade chuvas 4 1,33 115 28.75
e niveis de 4gua do aquifero subterraneo
Erﬁzma de captacgdo e tratamento de agua 4.28 0,90 0,94 22.14
Sistema de distribuicdo de agua 4,57 0,61 0,78 17,08
Perda de 4gua no S|stemg dg ca}pt~agao, 3,57 0,95 0,97 2728
tratamento e na rede de distribuicdo
ggf:rtura dos servicos de abastecimento de 4,28 0,90 0,94 22.14
Regularidade no fornecimento da agua potavel | 3,85 2,14 1,46 37,92
Consumo de agua per capta 4,28 1 1 23,36
Quantidade de agua potavel disponivel para
consumo humano 4 2 141 35,25
Qualidade da agua 4,42 0,61 0,78 17,67
Monitoramento da qualidade da agua 4,14 0,80 0,89 21,60

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Os valores considerados para o CV estao expressos em porcentagens e diante
dos dados obtidos na pesquisa, pode-se constatar, conforme apresentado na Tabela
5, que os indicadores da dimensdo ambiental estdo classificados em trés categorias,
sendo que dois localizam-se na faixa de boa preciséo, com valores compreendidos
entre 10% a 20%, seis estdo na faixa de alta variabilidade com porcentagens de 20%
a 30% e trés encontram-se na faixa acima de altissima imprecisdo com valores

superando os 30%, de acordo com Pimentel Gomes (2000).
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Embora 82% dos indicadores classifiquem-se como alta ou altissima imprecisédo
segundo Pimentel Gomes (2000), os indicadores s&o importantes para comporem o
painel, em virtude da relevancia das informacdes a serem obtidas no levantamento
das especificidades a serem observadas para promover politicas publicas e
desenvolver projetos para melhorar as condicdes de vida dos habitantes da
comunidade local.

Em virtude da existéncia de uma alta dispersdao para os indicadores
mencionados, existe também a necessidade de uma abordagem holistica que
contemple diferentes perspectivas e nuances, considerando que o consenso pode ser
dificil de ser alcancado em temas ainda pouco explorados, como é o caso do
apresentado nessa pesquisa. Uma outra questao importante ocorre em relacédo as
guestdes especificas da comunidade local. Cada especialista pode ter dado énfase a
aspectos diferentes com fundamento em seu campo de conhecimento, mas a
relevancia local dos indicadores justifica sua inclusdo. Indicadores com disperséo
elevada podem representar fatores cruciais para resolver problemas especificos da
comunidade, que demandam de uma analise mais abrangente e sensivel as
realidades locais.

Além disso, a realidade local reflete a complexidade multidimensional de
trabalhar a tematica desta tese e pode contribuir para uma abordagem mais
abrangente, adaptada a criatividade e inovadora. Portanto, indicadores divergentes
podem ser fundamentais para identificar areas criticas e emergentes que necessitam
de atencéo especifica, sendo uma oportunidade para o desenvolvimento continuo e
flexivel de estratégias de acesso a agua potavel. Neste sentido, pode-se inferir ainda
gue os participantes da pesquisa avaliaram os indicadores com uma determinada
concordancia para esse grupo de indicadores.

Na Tabela 6, sdo explorados e descritos o0s resultados estatisticos obtidos com
os indicadores relacionados com a dimensdo econdmica, essa informacdo pode ser
constatada por meio do resultado da média aritmética ponderada com valores
compreendidos entre 3,42 a 3,85. A variancia obtida apresenta-se nos intervalos de
1,23 a 1,90, o desvio padrao tem uma flutuacdo compreendida entre 1,10 a 1,37 e 0
CV apresenta percentuais que variam de 29,09% a 36,92%, o que demonstra 0s

valores maximo e minimo encontrados.
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Tabela 6 — Resultados dos Indicadores da Dimensao Econdmica

. - I Desvio Coeficiente de
Indicadores Média Variancia Padrio Variago (%)
Disponibilidade de recursos do orgamento
publico para o desenvolvimento de ac¢des 371 1,90 1,37 36,92

relacionadas com os servicos de
abastecimento de agua

Investimento em aquisicdo de tecnologia
e equipamentos para o sistema de 3,71 1,23 1,10 29,64
abastecimento de agua

Investimento em capacitacdo e/ou
treinamento de profissionais técnicos para
a gestdo e o funcionamento adequado do 3,71 1,23 1,10 29,64
sistema de abastecimento de agua da
comunidade local

Investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em projetos

relacionados com o abastecimento de 3,42 1,33 115 33,62
Agua
Despesa com o Sistema de 3.85 1,26 1,12 29,09

Abastecimento de Agua (SAA)

Fonte: Elaborado pelo Auto r(2024).

Os resultados alcancados para os indicadores de sustentabilidade da dimenséao
econdmica relacionado com o desvio padrdo sao superiores a um para todos os
indicadores, apontando, na Tabela 6, uma variabilidade significativa das respostas
apresentadas pelos participantes da pesquisa. De acordo com Dillman, Smyth e
Christian (2014) valores inferiores a um no desvio padrdo em uma escala tipo Likert
de cinco pontos pode indicar consisténcia nas respostas, enquanto que o desvio
padrao maior que um, aponta variabilidade significativa das respostas. Outro fator que
confirma essa deducdo sdo os valores dispostos no quadrante do CV que sao
superiores a 29%, indicando uma dispersdo moderada, ou seja, 0 que representa uma
variabilidade moderada.

No caso, para os indicadores que comp8em a dimensdo social, pode-se
verificar que o CV encontrado para o indicador (Quantidade de pessoas atendidas por
surtos de doencas de veiculacdo hidrica ou eventos endémicos, epidémicos e/ou
pandémicos relacionados com a agua) distoa dos demais indicadores, conforme
disposto na Tabela 7. Com destaque para o valor obtido no CV sendo superior a 53%.
Segundo Pimentel Gomes (2000), valores superiores a 30% para o CV apontam
variabilidade excessiva, ou seja, altissima imprecisao, neste caso o autor recomenda

a exclusao desse indicador.
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No entanto, pela importancia do indicador para a questdo de saude publica e
em tempo de epidemias e pandemias, o pesquisador responsavel entende ser
importante a sua permanéncia no painel, pois o impacto da qualidade da 4gua na
saude publica € uma questdo central na dimensédo social. Além disso, 0 acesso
inadequado a agua potavel pode levar a disseminacdo de doencas como diarreia,
cOlera, febre tifoide, entre outros problemas de saude, que afetam
desproporcionalmente as populacdes, em especial as vulneraveis. Monitorar esse
indicador € essencial para avaliar se as politicas de acesso a agua estao contribuindo
para reduzir a carga de doencas relacionadas a 4gua, melhorando o bem-estar social.
Os demais indicadores dessa dimensdo apresentam uma baixa e moderada

disperséo.

Tabela 7 — Resultados dos Indicadores da Dimensao Social

. - A Desvio Coeficiente de

Indicadores Média Variancia Padrio Variacao (%)
I((Q)(l;lglnndade de habitantes residentes no 414 1,09 1,04 2512
Percentual da populacéo local satisfeita
com a prestacdo dos servigos de 3,85 0,80 0,89 23,22
abastecimento de agua
Quantitativo da populacdo com acesso a
agua potavel por meio de alternativas
Poco de boca, Pocgo artesiano, Pogo 4 1,66 1,28 32,00
comunitario
Numiero dg reS|den'C|as que possuem 4.28 0,57 0,75 17.61
ligacdes ativas de agua potavel
Condjgogs sanitérias adequadas nas 3,85 1,47 121 31.42
residéncias
Quantidade de pessoas atendidas por
surtos de doencas de veiculagdo hidrica
ou eventos endémicos, epidémicos e/ou 3,57 361 1,90 53,22
pandémicos relacionados com a agua
Participacdo dos representantes locais
nas tomadas de decisdes vinculados 4,28 1 1 23,36
com aagua

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Ao observar os valores obtidos dos CV expostos na Tabela 8, para o grupo dos
dez indicadores que constituem a dimensdo governanca, os resultados expressam a
classificacao dos indicadores em duas categorias, sendo que trés reunem-se na faixa
de alta variabilidade, ou seja, imprecisdo nas respostas com valores compreendidos
entre 20% a 30% e sete situam-se na faixa de altissima imprecisdo com valores
superando os 30% recomendados por Pimentel Gomes (2000). Representando, dessa
maneira, a percepcao dos participantes da pesquisa com divergéncias expressivas

para esse grupo de indicadores nessa dimensdo. Algumas consideragcbes podem
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explicar esse fato, tais como: Diversidade dos contextos que cada gestor esta
considerando, variedade de realidades do trabalho desenvolvido por cada gestor
dentro da comunidade, reconhecendo que diferentes aspectos podem ser mais ou
menos relevantes dependendo do subcontexto especifico (geogréfico, social,
econdmico, governamental, legislacional, entre outros). Um outro importante fator
deve-se ao nivel de conhecimento ou limitacdes de dados que devem ser
considerados para a realizagcdo do trabalho, necessidade de estudos e pesquisa,
sendo um ponto de partida para coletar mais dados ou ajustar politicas e estratégias

baseadas em novas evidéncias, entre outras.

Tabela 8 — Resultados dos Indicadores da Dimensao Governanca

. - A Desvio Coeficiente de

Indicadores Média | Variancia Padrio Variacao (%)
Tipos de atos legislativos sobre a questéo hidrica | 3,57 2,61 1,61 45,09
Estrutura fisica e recursos disponiveis para o
planejamento e a gestdo de a¢les para o 3,71 1,23 1,10 29,64
fornecimento de agua potavel a populacao local
Manutencdo e/ou ampliacdo da infraestrutura 414 1,85 1,36 32.85
local do SAA
Frequenua de flscal'lzagao na prestadora dos 3,42 2,27 1,50 43.85
servicos de abastecimento de agua
g;iguenua de monitoramento da qualidade da 371 1,90 1,37 36,92
Implantaga}o Qe um sistema de gerenciamento de 3,85 114 1,06 2753
recursos hidricos localmente
Uso de instrumentos da Lei n® 9.433/1997 4 1,66 1,28 32,00
EX|s§enC|a de Conselho Municipal de Meio 371 1,23 1,10 29.64
Ambiente
Existéncia de Comité Municipal de Bacia
Hidrografica 3,42 2,99 1,72 50.29
Parcerias, cooperag¢fes técnicas, convénios,
consorcios ou colaboragbes com ONGs,
instituicdes publicas e/ou privadas relacionadas 37 2,90 1,70 45,82
com a questao hidrica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Na Tabela 9, os resultados obtidos para os indicadores de sustentabilidade que
constituem a dimensao resposta apresentaram uma média aritmética ponderada com
valores que compreendem o intervalo entre 3,14 a 4,42, o que representa uma
variacdo de 1,28 na média obtida, o que indica uma determinada oscilacdo no ponto
de equilibrio do conjunto de dados do grupo de indicadores dessa dimenséo.

Os valores obtidos na variancia compreendem o intervalo de 1,14 a 1,61,
mostrando a dispersdo ou quéo distante cada resultado esta do computo obtido na
média. As informacdes descritas na média e na variancia corroboram as decorréncias
visualizadas nos valores encontrados no desvio padrdo e no CV alcangados com

valores superiores a 35%, para a maioria dos indicadores dessa dimensdo, com
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excecao dos indicadores (Formacdo de comité local responsavel para executar
planejamento e a¢bes para o combate a sinistro e/ou desastre hidrico e Existéncia de
um Plano Municipal de Gestéo de Recursos Hidricos — PMGRH).

Tabela 9 — Resultados dos Indicadores da Dimenséo Resposta

Indicadores Média | Variancia Egj;’ég C\?aer?;éggt?(yge
Formag&o de comité local responsavel
para executar planejamento e ac¢des para 3,14 1,14 1,06 33,75
0 combate a sinistro e/ou desastre hidrico
Medidas de prevencdo e combate a
sinistro e/ou desastre hidrico local 3,57 1,61 1,26 3529
Planos de seguranca hidrica e/ou Plano
de emergéncia com execucédo de
protocolo de acdes para resposta a 3,57 1,61 1,26 35,29
situacOes de excesso ou escassez de
agua
Disponibilidade de recursos e materiais
para mitigar os efeitos de sinistro e/ou 3,57 1,61 1,26 35,29
desastre hidrico sucedido
Existéncia de um PMGRH 4,42 1,28 1,13 25,56

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Para a andlise de cada indicador, levou-se em consideracéo o NC obtido pela
frequéncia das respostas dadas pelos sete participantes que atuam como gestores no
municipio. O tipo de unidade de medida adotada para o NC foi a porcentagem. Os
percentuais de NC encontrados para o conjunto de indicadores listados no Quadro 28
foram classificados em ordem alfabética e hierarquicamente decrescente, de acordo
com sua pontuacao obtida pelo NC em cada uma das cinco dimensdes consideradas.

De acordo com o NC calculado para os indicadores, ficou estabelecido o
intervalo minimo de 62,85% e maximo de 91,42%. O que representa uma variacao de
28,57% entre o maior e menor NC, de acordo com as respostas da pesquisa.

Em uma analise geral, os indicadores das dimensfes ambiental e social foram
mais bem avaliados pelos participantes da pesquisa em comparacdo com a maioria
dos indicadores das dimensfes econdmica, governanga e respostas que em algumas
situacBes obtiveram percentuais menores que 70% para o NC. Segundo Scarparo et
al. (2012) um consenso de 70% é considerado um limite minimo para garantir que as

estratégias ou praticas propostas sejam amplamente aceitas e consideradas validas.
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Quadro 28 — Classificagao Hierarquica Decrescente dos Indicadores de Sustentabilidade com base no Nivel de Consenso

DIMENSOES INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA O ACESSO A AGUA POTAVEL NIVEL DE CONSENSO (%)
Sistema de distribuicdo de agua 91,42
Qualidade da agua 88,57
Cobertura dos servigos de abastecimento de agua 85,71
Sistema de captacao e tratamento de agua bruta 85,71
Disponibilidade hidrica do aquifero subterraneo 82,85
AMBIENTAL | Monitoramento da qualidade da agua 82,85
Alteracbes expressivas nos padrées de chuvas e niveis de agua do aquifero subterraneo 80,00
Consumo de agua per capta 80,00
Quantidade de agua potavel disponivel para consumo humano 80,00
Regularidade no fornecimento da agua potavel 77,14
Perda de agua no sistema de captacao, tratamento e na rede de distribuicdo 71,42
Despesa com o Sistema de Abastecimento de Agua 77,14
Disponibilidade de recursos do orgcamento publico (R$) para o desenvolvimento de ac¢des relacionadas 7428
com os servicos de abastecimento de agua '
ECONOMICA Investimento em aquisicdo de tecnologia e equipamentos para o sistema de abastecimento de agua 74,28
Investimento em capacitacdo e/ou treinamento de profissionais técnicos para a gestao e o
; . 74,28
funcionamento adequado do SAA da comunidade local
Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em projetos relacionados com o abastecimento 68.57
de dgua '
Numero de residéncias que possuem ligacOes ativas de agua potavel 85,71
Quantidade de habitantes residentes no local 82,85
Quantitativo da populacdo com acesso a agua potavel por meio de alternativas Poco de boca, Pogo 80.00
artesiano, Poco comunitario, etc. '
SOCIAL Participac@o dos representantes locais nas tomadas de decisfes relacionados com a agua 80,00
Condic¢bes sanitarias adequadas nas residéncias 77,14
Percentual da populagéo local satisfeita com a prestacéo dos servicos de abastecimento de 4gua 77,14
Quantidade de pessoas atendidas por surtos de doencas de veiculagéo hidrica ou eventos endémicos, 71.42
epidémicos e/ou pandémicos relacionados com a agua '

(Continua...)
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Manutencdo e/ou ampliacdo da infraestrutura local do SAA 82,85
Uso de instrumentos da lei n°.9.433/1997 80,00
Implantacao de um sistema de gerenciamento de recursos hidricos local 77,14
Estrutura fisica e recursos disponiveis para o planejamento e a gestdo de ac6es para o fornecimento 7498
de 4gua potavel a populacéo local '
Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente 74,28
GOVERNANGA Frequéncia de monitoramento da qualidade da agua 74,28
Parcerias, cooperagfes técnicas, convénios, consorcios ou colaboragfes com ONGs, instituicdes 7498
publicas e/ou privadas relacionadas com a agua '
Tipos de atos legislativos sobre a questéo hidrica 71,42
Existéncia de Comité Municipal de Bacia Hidrografica 68,57
Frequéncia de fiscalizacdo na prestadora dos servicos de abastecimento de agua 68,57
Existéncia de um Plano Municipal de Gestao de Recursos Hidricos — PMGRH 88,57
Disponibilidade de recursos e materiais para mitigar os efeitos de sinistro e/ou desastre hidrico 71 42
sucedido '
Medidas de prevencéo e combate a sinistro e/ou desastre hidrico local 71,42
RESPOSTA — — = ~
Planos de seguranca hidrica e/ou Plano de emergéncia com execuc¢do de protocolo de acdes para 71.42
resposta a situacfes de excesso ou escassez de agua '
Formacao de comité local responsavel para executar planejamento e acdes para o combate a 6285

sinistro e/ou desastre hidrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Embora o estudo de Scarparo et al. (2012) recomende a retirada de indicadores
que apresentem NC inferiores 70%, essa decisdo fica a critério do pesquisador
responsavel. Dessa maneira, analisando o contexto geral e a caréncia de estudos
sobre 0 uso de indicadores de sustentabilidade para o acesso a agua potavel, em
virtude do acelerado processo de degradacdo ambiental, ocorréncia de eventos
extremos relacionados com as mudancas climaticas, necessidade de uso de
ferramentas de gestdo para melhorar a eficiéncia da prestacdo de servicos em
especial os relacionados com a 4gua potavel, potencializar a participacao da pessoas
nos processos de tomadas de deciséo local, e promover condigcbes mais favoraveis e
adequadas a vida das pessoas. Perante 0 exposto, compreendeu-se, nessa pesquisa,
por nao retirar os indicadores propostos.

Diante do contexto apresentado e analisado e da necessidade de realizacao de
estudos sobre a tematica abordada, da andlise critica realizada pelo pesquisador
responsavel e de acordo com o conjunto de informacdes coletadas, tratadas e
analisadas, resolveu-se incluir todos os indicadores propostos no painel, ndo sendo
descartado nenhum indicador, neste sentido o painel final ficou concebido com 38
indicadores de sustentabilidade para as cinco dimensdes propostas.

Ressalta-se ainda que, embora o argumento de Scarparo et al. (2012) enfatize
gue o percentual minimo de 70% seja importante para garantir que as estratégias ou
praticas propostas sejam amplamente aceitas e consideradas validas, os mesmos
autores indicam que o corte de alguns indicadores como base no percentual do NC é
uma decisdo do pesquisador. Neste estudo, foram considerados, ao final, como
aceitos e validos os 38 indicadores que se considera serem relevantes para
contribuirem para o acesso a agua potavel para os habitantes do perimetro urbano no
distrito do Apeu/Castanhal/Para.

Destaca-se também que como néo houve sugestdes por parte dos participantes
da pesquisa para incluséo de novas dimensdes e/ou indicadores compreende-se que

0 questionario é considerado adequado, conforme exposto no Quadro 29.
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Quadro 29 — Painel com os Indicadores de Sustentabilidade P6s-Validagao

DIMENSOES INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Sistema de distribuigdo de agua
Qualidade da agua
Cobertura dos servigcos de abastecimento de agua
Sistema de captacao e tratamento de agua bruta
Disponibilidade hidrica do aquifero subterraneo

AMBIENTAL Mon|t0r~amento da qualldade da a}gua _ i i
Alteracdes expressivas nos padrdes de chuva seniveis de agua do aquifero
subterraneo
Consumo de agua per capta
Quantidade de agua potavel disponivel para consumo humano
Regularidade no fornecimento da agua potavel
Perda de agua no sistema de captacao, tratamento e na rede de distribui¢cao
Despesa com o Sistema de Abastecimento de Agua
Disponibilidade de recursos do orgamento publico (R$) para o desenvolvimento de
acoes relacionadas com os servicos de abastecimento de agua
Investimento em aquisicdo de tecnologia e equipamentos para o sistema de

ECONOMICA | abastecimento de agua
Investimento em capacitacdo e/ou treinamento de profissionais técnicos para a
gestdo e o funcionamento adequado do SAA da comunidade local
Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em projetos relacionados
com o abastecimento de agua
Numero de residéncias que possuem ligagdes ativas de dgua potavel
Quantidade de habitantes residentes no local
Quantitativo da populacdo com acesso a agua potavel por meio de alternativas
Poco de boca, Poco artesiano, Poco comunitario, etc.
Participacdo dos representantes locais nas tomadas de decisfes relacionados com

SOCIAL a dgua
Condicbes sanitarias adequadas nas residéncias
Percentual da populacao local satisfeita com a prestacéo dos servicos de
abastecimento de agua
Quantidade de pessoas atendidas por surtos de doencas de veiculagéo hidrica ou
eventos endémicos, epidémicos e/ou pandémicos relacionados com a agua
Manutengé&o e/ou ampliagdo da infraestrutura local do SAA
Uso de instrumentos da lei n°.9.433/1997
Implantacdo de um sistema de gerenciamento de recursos hidricos local
Estrutura fisica e recursos disponiveis para o planejamento e a gestéo de ag6es
para o fornecimento de 4gua potavel a populacdo local
Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente
GOVERNANGA Frequéncia de monitoramento da qualidade da agua

Parcerias, cooperagfes técnicas, convénios, consoércios ou colabora¢des com
ONGs, instituicBes publicas e/ou privadas relacionadas com a 4gua
Tipos de atos legislativos sobre a questao hidrica
Existéncia de Comité Municipal de Bacia Hidrografica
Frequéncia de fiscaliza¢@o na prestadora dos servigos de abastecimento de 4gua
Existéncia de um Plano Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos — PMGRH
Disponibilidade de recursos e materiais para mitigar os efeitos de sinistro e/ou
desastre hidrico sucedido

RESPOSTA Medidas de prevenc¢éo e combate a sinistro e/ou desastre hidrico local

Planos de segurancga hidrica e/ou Plano de emergéncia com execucao de
protocolo de a¢bes para resposta a situacfes de excesso ou escassez de dgua

Formacao de comité local responsavel para executar planejamento e a¢des para o
combate a sinistro e/ou desastre hidrico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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A estrutura final de indicadores de sustentabilidade ficou em um total de 38,
sendo onze indicadores vinculados a dimensdo ambiental, cinco a dimensao
econbmica, sete a dimensao social, dez a dimenséo governanca e cinco a dimensao
resposta. Ainda, com relacdo a estrutura foi possivel identificar a categorizacdo de
nove grupos de indicadores, estando um indicador na porcentagem acima de 91%,
dois na de 88%, trés na de 85%, quatro na de 82%, seis na de 80%, cinco na de 77%,
sete na de 74%, e seis acima de 71% e quatro abaixo de 70%.

Dessa maneira, pode-se observar que os indicadores ndo estéo distribuidos de
forma homogénea por dimensdo e nem por categorizacdo, mas € possivel constatar
gue as dimensdes ambiental, social e governanga possuem um ndmero expressivo de
indicadores, em especial as dimensdes ambiental e social, com representacéo
respectiva de aproximadamente 32,35% e 20,58%. Somadas, essas duas dimensdes
sédo responsaveis por 52,93% dos indicadores que compdem o painel final, apos
analise e validacao por parte dos participantes da pesquisa.

Essa conjuntura demonstra que os respondentes atribuem uma determinada
importancia para as dimensdes ambiental e social que tiveram alteracées no grupo
proposto e alcancaram niveis de consenso considerados adequados e satisfatérios
para serem utilizados na avaliacdo. O numero total de indicadores selecionados neste
estudo pode ser considerado como adequado, pois Sangwan, Bhakar e Digalwar
(2019) classificam o numero de indicadores como baixo (<20), médio entre 20 a 50 e
alto acima de 50. Sendo assim, os 38 indicadores selecionados sdo considerados
satisfatorios dentro da faixa média. Além disso, Ness et al. (2007), em seu estudo
Sustainable Development Goals (SDGs), da ONU em 2015, e a pesquisa de Miller e
Twining-Ward (2005), fornecem uma base soélida para a selecdo e aplicacdo de
indicadores de sustentabilidade, garantindo que os gestores locais possam utilizar o
painel de forma eficaz para monitorar e melhorar o acesso a agua potavel para os

habitantes de comunidades locais.

5.4 Indicadores de Sustentabilidade para o Acesso a Agua Potavel

Para a estruturacdo dos indicadores de sustentabilidade existem abordagens
metodologicas com contribui¢cdes distintas. Os autores Mendoza e Prabhu (2000)
propdem um framework multicritério que integra métodos quantitativos e qualitativos

para a selecéo e priorizacao de indicadores de sustentabilidade.
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Os autores Mendoza e Prabhu (2000) recomendam ainda que os indicadores
devam ser definidos com base na participacao das partes interessadas e que sejam
adaptaveis a diferentes escalas e contextos. A ONU, por meio dos ODS, sugere uma
abordagem integrada e participativa para a estruturacdo de indicadores de
sustentabilidade.

No contexto do acesso a agua potavel, o ODS 6 enfatiza a necessidade de
indicadores que sejam claros, objetivos e capazes de capturar tanto a disponibilidade
guanto a qualidade da &gua, além do acesso equitativo (ONU,2015). Neste sentido, a
estrutura proposta para os indicadores depende mais das habilidades e experiéncias
do pesquisador responsavel pela pesquisa, do que pelas diretrizes metodoldgicas
para sua estruturacéo (Pérez et al., 2013). Nesta pesquisa adotamos uma combinacéo
das estruturas propostas nos estudos de Mendoza e Prabhu (2000) e o ODS 6 da
ONU (2015) que contribuem para o alcance do objetivo geral definido para esta tese.

Considerando as sugestbes da literatura apresentadas e a estruturacao das
dimensdes e os indicadores de sustentabilidade propostos para melhorar as condides
de acesso a agua potavel para os habitantes do perimetro urbano no distrito do Apeu
gue esta localizado no municipio de Castanhal/PA.

A finalidade de conceber uma ferramenta que utilize indicadores de
sustentabilidade adequados para a tomada de deciséo junto as partes interessadas
acredita-se viabilizar, de forma positiva, melhorias para aperfeicoar a gestdo desse
recurso hidrico e das préprias condi¢cdes de vida dos residentes da localidade que
necessitam de uma agua potavel em quantidade, qualidade e sem interrupcoes,
suficientes para 0 uso nas atividades diarias.

A selecao dos indicadores baseou-se em uma metodologia robusta que integra
abordagens top-down e bottom-up de forma simultinea. A integracdo dessas
abordagens visou garantir que os indicadores sejam ao mesmo tempo cientificamente
rigorosos e socialmente relevantes. Segundo Feil e Schreiber (2019) e Kemerich,
Ritter e Borba, (2014) defendem que essa integracdo seja crucial para criar
indicadores que equilibrem o conhecimento técnico-cientifico com as contribuicfes
oriundas da experiéncia local. A abordagem top-down assegura que os indicadores
sejam metodologicamente rigorosos e alinhados com padrdes internacionais,
enquanto a abordagem bottom-up garante que esses indicadores sejam aceitos e
relevantes para as comunidades locais. Essa integracéo facilita a implementagéo das
politicas publicas com as especificidades locais, resultando em uma gestdo mais

eficaz e participativa.
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A pesquisa também se fundamentou nos critérios propostos por Jannuzzi
(2005) para assegurar que os indicadores selecionados atendam as exigéncias
necessarias para a formulacdo de politicas publicas eficazes. Os dez critérios
mencionados por Jannuzzi (2005) tais como: relevancia politica, validade
metodoldgica, confiabilidade para a medicao, simplicidade, sensibilidade a mudancas,
adequacdo as especificidades locais, replicabilidade, capacidade de agregar
informacdes, atualizavel e comparavel ao longo do tempo, serviram como base para
a escolha e validacdo dos indicadores. Esses critérios sdo amplamente reconhecidos
na literatura de sustentabilidade e governanca ambiental como essenciais para
garantir que os indicadores sejam Uteis e aplicaveis em contextos diversos.

A principio, os critérios admitidos para a sele¢cdo das dimensdes e dos
indicadores de sustentabilidade, foram comparados com os estudos do TBL de
Elkington (1997), Painel com os IDS do IBGE (2015), OCDE (1993) e dos 15 estudos
considerados na RSL, para a proposicéo das dimensdes da sustentabilidade, no caso
dos indicadores foram observadas principalmente as pesquisas de Andrade (2011),
ODS 6 da ONU (2015), os IDS do IBGE (2015), Van Bellen (2005), nas quais procurou-
se destacar as semelhancas e potencialidades dos achados encontrados para serem
aplicados em relacdo a tematica da pesquisa sobre 0 acesso a agua potavel.

Diante dos resultados apurados, inicia-se a discussdo com base nos achados
encontrados na pesquisa bibliografica e documental. Sendo que na pesquisa
documental foram obtidas contribuicbes importantes a nivel internacional,
destacando-se o Painel dos ODS 6 da ONU, que estabelece indicadores para orientar
a formulacdo de soluc¢des nacionais a nivel mundial, com foco em desafios locais,
especialmente no que diz respeito a melhoria do acesso a agua potavel, conforme as
especificidades dos habitantes (ONU, 2015).

Dessa maneira, a teoria do TBL apresentada por Elkington (1997) prop6e um
equilibrio entre os pilares econdmico, social e ambiental, que, embora seja um modelo
amplamente aceito e utilizado em nivel global, enfrenta desafios significativos quando
aplicado a regides com dinamicas tdo especificas como a do estado do Para (PARA,
2021). A economia da regido é fortemente dependente da exploracdo de recursos
naturais, como mineracdo e o0 agronegocio, setores que, historicamente, priorizam o
desenvolvimento econémico em detrimento da sustentabilidade ambiental e social
(PARA, 2021).
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No entanto, o Pard apresenta indicadores socioeconémicos e ambientais
preocupantes, com elevados indices de pobreza, desigualdade e deficiéncias de
infraestrutura, salude e saneamento basico, em especial com os servigos de prestacao
de abastecimento de agua potavel, o que sugere que o pilar social do TBL ndo esta
adequadamente equilibrado com o econoémico (IBGE. 2022).

Por outro lado, os IDS do IBGE (2015) fornecem uma sustentag&o quantitativa
para a analise da sustentabilidade, porém, apesar de oferecerem dados valiosos,
esses indicadores muitas vezes nao refletem integralmente as complexidades locais,
como o impacto cultural e ecolégico da Amazonia. A regido tem um bioma essencial
para a regulacdo climética global, enfrentando uma degradacao ambiental continua.

O desmatamento florestal, a poluicéo de rios e a perda de biodiversidade sdo
problemas endémicos que pressionam o pilar ambiental, sugerindo que a
sustentabilidade ambiental ainda esta longe de ser alcangada (PARA, 2021).

No caso as diretrizes da OCDE (1993), voltadas ao desenvolvimento
sustentavel, enquanto fornecem um quadro tedrico Util, precisam ser adaptadas a
realidade amazbnica. O Para enfrenta desafios especificos relacionados ao seu
isolamento geogréfico, dificuldades logisticas e falta de infraestrutura basica, o que
dificulta a implementacdo de politicas sustentaveis de acordo com os padrdes
internacionais sem adaptacées substanciais (PARA, 2021).

Além disso, 0 ODS 6 da ONU (2015), que aborda a disponibilidade de agua e
saneamento, € um objetivo crucial, especialmente para a realidade do Para e de
Castanhal, que possuem um historico de problemas de saneamento basico e gestao
inadequada dos recursos hidricos (SNIS, 2022).

Embora o Pard seja uma regido rica em recursos hidricos, a gestao
insustentavel e a falta de infraestrutura em saneamento geram graves consequéncias
ambientais e sociais, mostrando que as metas do ODS 6 estdo longe de serem
alcancadas (PARA, 2021).

A poluicao dos rios e do solo e os baixos indices de tratamento de esgoto, a
coleta e tratamento inadequado dos residuos sélidos e a deficiente prestacdo dos
servicos de abastecimento de agua afetam diretamente a qualidade de vida da
populacdo e os ecossistemas locais, colocando em risco o equilibrio sustentavel da
regiao (SNIS, 2021).
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Os estudos de Andrade (2011) e Van Bellen (2005) reforcam a necessidade de
utilizar indicadores de sustentabilidade ajustados ao contexto local. A abordagem do
autor Van Bellen sobre indicadores revela que, sem a devida consideracdo das
especificidades regionais, os indicadores podem gerar uma visdo distorcida da
realidade. No caso do Par4 e em Castanhal, indicadores de sustentabilidade que néo
considerem a pressdo econOmica sobre os recursos naturais, o indice de
desigualdade social, a participacao efetiva da sociedade, aspectos de governanga que
garantam a eficiéncia, equidade e transparéncia no uso e na distribuicdo melhor dos
recursos, para as tomadas de decisdo, além da vulnerabilidade ambiental e acdes de
prevencdo e remediagcdo a eventos climaticos extremos, sdo considerados
inadequados para representar as especifidades locais (PARA, 2021).

Embora os modelos tedricos do TBL e os indicadores globais e nacionais de
sustentabilidade sejam de grande valor, a aplicacédo deles no contexto em uma regiéao
tdo peculiar quanto a do estado do Paréa exige uma adaptacéo para que possam refletir
de forma realista os desafios e as oportunidades locais. Tal modelo, para ser
implementado no Pard, precisa equilibrar as pressdes econémicas com politicas e
acOes de governanca que abordem as necessidades sociais e ambientais especificas
da regido, respeitando suas particularidades ecologicas e culturais.

Os indicadores fornecidos pelos IDS do IBGE e ODS 6 da ONU, embora uteis,
precisam ser complementados com dados locais que representem melhor a
complexidade socioambiental do estado. Isso assegura que as acdes propostas para
o0 desenvolvimento sustentavel da regidao sejam mais eficazes e alinhadas com a
realidade amazénica. Em sintese, nenhum modelo teérico ou indicador pode ser
aplicado sem ajustes em contextos com caracteristicas Unicas como a local, que
apresenta desafios e oportunidades que fogem as dindmicas usuais de outras regides.

Como analise critica do trabalho, pode-se inferir que a regido e o municipio de
Castanhal/PA revelam uma caréncia de trabalhos dessa natureza, a tematica embora
seja relevante sob a perpectiva internacional e nacional revela um esfor¢co para a
exploracdo e o desenvolvimento de estudos, a partir da Rio 92, mas que ainda
carecem de recursos, empenho politico e compromisso coletivo com o bem-estar
socioeconémico e ambiental.

Dessa maneira, faz-se necesséria a realizacdo desse tipo de trabalho, uma vez
gue nao se encontrou trabalhos que buscassem evidenciar dentro da questéo hidrica
um conjunto de indicadores de sustentabilidade para auxiliar a gestdo e melhorar as
condicdes de acesso da agua potavel para uma comunidade em um distrito urbano,

nesse caso especifico, em um bairro no municipio de Castanhal/Para/Brasil.
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Uma questao importante desta pesquisa se faz em relagéo ao conceito de agua
segura, articulado pela primeira vez no Relatério de Brundtland, em 1987, o qual
enfatizou a necessidade de garantir 0 acesso humano a agua potavel como um
componente essencial para o desenvolvimento sustentavel (WCED, 1987). Essa ideia
foi ampliada no primeiro Férum Mundial da Agua, realizado em Marrakesh, Marrocos,
em 1997, onde foi sublinhada a urgéncia de politicas globais voltadas para a
universalizacao do acesso a agua potavel (Biswas, 2001).

Paralelamente, autores como Gleick (1998), destacam a importancia do
reconhecimento da agua como um direito humano, argumentando que esse
reconhecimento é fundamental para o desenvolvimento sustentavel. No Brasil,
destaca-se um conjunto de leis, decretos, resolucdes, portaria, entre outros, em
especial a Lei n®9.433 de 1997, que estabeleceu uma base juridica fundamental para
regulamentar o uso da agua no pais (Formiga-Johnsonn; Kemper, 2005).

A PNRH identificou prioridades estratégicas, como o abastecimento de agua
para consumo humano considerando-o uso nobre em situacbes de caréncia ou
escassez. Além disso, a politica instituiu seis instrumentos essenciais para a GIRH no
pais, incluindo a outorga de direito de uso, a cobranca pelo uso da agua, o
enquadramento dos corpos d'agua em classes de uso, entre outros (Jacobi, 2004).

Um outro fator de destaque a nivel de Brasil foi a publicacdo da Portaria n°®
2.914 de 2011, emitida pelo MS, que organizou os procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da agua destinada ao consumo humano, estabelecendo
padrdes rigorosos para garantir a seguranca hidrica (Brasil, 2011). O painel do IBGE
de 2015 com seus IDS também se mostrou fundamental para a proposicdo dos
indicadores de sustentabilidade dessa pesquisa, fornecendo uma estrutura robusta e
integrada para avaliar aspectos ambientais, sociais e econdmicos (IBGE, 2015).

A aplicacdo desses indicadores permitiu uma analise das condi¢fes locais,
identificando problemas e desafios especificos enfrentados pelos habitantes
localmente. Além disso, ao alinhar os indicadores locais com as diretrizes dos
indicadores do IBGE e do ODS 6 da ONU, foi possivel propor um conjunto de
indicadores para melhorar o acesso a agua potavel de forma sustentavel e adaptadas
as necessidades reais da comunidade, promovendo um desenvolvimento equitativo e

sustentavel (Brasil, 1997).
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Essa abordagem é complementada por autores como Jacobi e Barbi (2007),
que discutem a importancia de politicas hidricas inclusivas que considerem as
peculiaridades regionais, que destacam a importancia da participagéo social na gestéao
dos recursos hidricos para garantir que as politicas implementadas sejam revertidas
nas necessidades e demandas das populacdes locais. Assim, a combinacdo desses
elementos assegura uma gestao hidrica mais holistica e adaptada ao contexto
brasileiro.

No estado do Pard, as disposi¢cdes legais estdo em fase de consolidacédo. A
literatura sobre gestdo de recursos hidricos, como discutido por Morais, Fadul e
Cergueira (2018), apontam que a criacdo de marcos regulatérios e a implementacdo
de politicas hidricas sdo fundamentais para a estruturacéo e eficiéncia dos sistemas
de abastecimento de agua. Embora dados do SNIS (2022) confirmem que o estado
do Para possuia 48,9% (3.972.978 habitantes) da populacdo sem acesso a agua
potavel, informacdo preocupante em varios aspectos, sendo necessaria politicas,
acles e investimentos urgentes para a mudanca dessa realidade e, neste sentido,
essa pesquisa pode contribuir para o inicio dessa mudanca nessa realidade
vivenciada no estado.

Entretanto, apesar dos avancos promovidos pelas politicas hidricas locais
identificadas na pesquisa, as instituicbes publicas e privadas encontram-se
desarticuladas, a universalizacdo do acesso a agua esta longe de ser alcancada no
estado do Pard, evidenciando desafios persistentes na efetiva implementacdo dessas
iniciativas. Brasil (1997) e Reboucas (1997) destacam que a gestdo descentralizada e
a participacdo comunitaria sdo elementos-chave para superar essas dificuldades,
sugerindo que uma abordagem mais integrada e participativa poderia melhorar os
resultados das politicas de acesso a agua no estado.

No ambito municipal, as leis existentes ndo conseguem melhorar as condi¢cdes
de vida dos habitantes para obter-se universalmente o acesso a agua potavel na
localidade. Os servigcos de abastecimento de agua oferecidos no municipio de
Castanhal sao ineficientes, atendendo uma pequena parcela da populagéo de forma
deficitaria. No entanto, a expansdo e a manutencdo desses servicos continuam a
enfrentar desafios significativos, destacando a necessidade de uma gestao hidrica

mais eficaz e adaptada as condic¢des locais.
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Esses desafios indicam a necessidade de uma revisdo continua e de um
monitoramento mais rigoroso das politicas de saneamento, como defendido por Souza
e Pereira (2016), que argumentam pela importancia de uma participacao efetiva da
comunidade com articulagcao entre diferentes niveis de governo para assegurar que
as politicas municipais de recursos hidricos sejam realmente eficazes e alinhadas com
as necessidades da populacdo de Castanhal. Dessa maneira, o0s indicadores
selecionados servem para orientar a selecdo de critérios na escolha de métricas
adequadas e também para aprimorar as questbes ambiental, econémica, social,
governanca e o planejamento para respostas em questdes relacionadas com a agua.
O conjunto dessas informagbes sdo relevantes e apresentam evidéncias que
oferecem suporte técnico e cientifico a concep¢do do painel de indicadores de
sustentabilidade proposto nesta tese.

A combinacao dessas perspectivas fornece uma base solida para a construgéo
de indicadores de sustentabilidade sejam ao mesmo tempo abrangentes e
especificos, permitindo uma gestdo mais eficaz e adaptada as realidades locais. A
inclusdo de dimensdes que abordam a governanca e a sustentabilidade no modelo
TBL enriquece a analise e também garante que as solucdes propostas apresentem-
se como viaveis e duradouras, alinhando-se aos principios contemporaneos de
desenvolvimento sustentavel.

Ao final da pesquisa, a dimenséo ambiental ficou composta por dez indicadores
gue fornecem uma visédo abrangente das condicdes e da gestao dos recursos hidricos,
garantindo que as politicas de sustentabilidade sejam baseadas em dados precisos e
atualizados. Eles ajudam a identificar areas de risco, sistema de captacdo, tratamento
e distribuicdo de agua, além da cobertura dos servigos de agua e a promover acdes
gue assegurem a disponibilidade, quantidade, regularidade, consumo, monitoramento
e a qualidade da agua para as geracfes atuais e futuras.

A dimensdo econdmica compreendeu cinco indicadores que sdo essenciais
para avaliar a viabilidade econbémica das atividades humanas, garantindo que o
desenvolvimento econdmico ocorra de maneira sustentavel e que 0s recursos sejam
geridos de forma eficiente. Esses indicadores ajudam a balancear a necessidade de
crescimento econdbmico com a conservacao dos recursos naturais, a promoc¢ao do
bem-estar social, com uma gestao eficiente dos servicos prestados de acesso e
abastecimento de agua potavel e mitigando possiveis impactos e/ou problemas para
a sustentabilidade do sistema que possam ocorrer com acgdes preventivas e/ou

corretivas relacionadas com a questao hidrica.
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A dimenséao social ficou constituida por sete indicadores que sdo relevantes,
em virtude de medirem o impacto das atividades humanas sobre o bem-estar,
participacao de representantes locais nas tomadas de decisdo, podendo identificar
surtos de doencas de veiculacao hidrica e verificar as condi¢des de vida das pessoas.
Eles podem ajudar a garantir que o desenvolvimento seja equitativo e inclusivo,
promovendo o0 acesso universal aos recursos disponiveis no meio para promover
beneficios para a sociedade envolvida.

A dimensao governancga ficou estabelecida com dez indicadores que sao
fundamentais para avaliar a capacidade de instituicies e sistemas de gestdo em
promover, implementar e monitorar praticas sustentaveis. Esses indicadores medem
a eficacia das politicas publicas, a transparéncia, a participacao cidada e a capacidade
institucional de gerir recursos naturais de maneira sustentavel.

Por fim, a dimenséo resposta compreendeu cinco indicadores que medem as
acOes e medidas adotadas para os problemas identificados em outras dimensdes de
sustentabilidade (ambiental, social, econémica, e de governanca). Esses indicadores
avaliam a eficacia das intervencdes, politicas e estratégias implementadas para
alcancar objetivos de sustentabilidade, aléem de serem importantes em virtude das
mudancas climaticas ocorridas no planeta terra em relacdo as acdes antropicas
promovida pelos seres humanos, na busca de utilizar os recursos disponiveis de forma
insustentavel com a regeneracéo do meio ambiente.

A predominancia de indicadores na dimensao ambiental € consistente com a
literatura, que frequentemente sublinha a importancia da sustentabilidade ambiental
em estudos sobre recursos hidricos. O estudo de Gleick (1998) e a PNRH de 1997,
enfatizam que a gestdo dos recursos hidricos deve priorizar a preservacao dos
ecossistemas para garantir a disponibilidade futura de agua potavel. A inclusdo de um
namero maior de indicadores ambientais reflete a necessidade de avaliar aspectos
como qualidade da agua, preservacdo de nascentes e uso sustentavel de recursos
hidricos, o que é essencial para a sustentabilidade a longo prazo.

Os indicadores da dimensdo governanca também representaram um ndmero
significativo para a gestao dos recursos hidricos. Autores como Nicollier et al. (2022)
e Ribeiro e Johnsson (2018) argumentam que a governanca € fundamental para a
implementacdo de politicas de agua eficazes, pois envolvem a coordenagéo entre
diferentes niveis de governo, a participacdo das comunidades locais e a transparéncia

nas decisoes.
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A énfase na governanca neste estudo indica uma preocupacéo com a criagao
de estruturas que possam apoiar a gestao integrada e participativa para 0s recursos
hidricos. Comparativamente, as dimensdes social, econémica e de resposta possuem
uma quantidade menor de indicadores, 0 que pode indicar que, embora sejam
aspectos importantes, a sua avaliacdo foi considerada menos complexa ou
abrangente no contexto especifico do grupo de gestores selecionados na pesquisa.
Isso ndo diminui a importancia dessas dimensdes, mas sugere que, neste estudo, 0s
aspectos ambientais e de governanca foram priorizados como areas de relevancia e
impacto com foco na necessidade de monitoramento detalhado.

Estudos como os de Biswas (2001) e de Cerezini et al. (2017) também
evidenciam a necessidade de equilibrar as diferentes dimensdes de sustentabilidade.
No entanto, os resultados deste estudo mostram que, no contexto do perimetro urbano
do distrito do Apeu, as questdes ambientais e de governanca sao particularmente
criticas, justificando a maior quantidade de indicadores nessas areas. Essa
abordagem permite uma analise mais focada nos principais desafios enfrentados pela
comunidade no que se refere ao acesso a agua potavel.

Dessa maneira, a énfase nas dimensdes ambiental e de governanca reflete as
preocupacdes predominantes na literatura sobre sustentabilidade e também fornece
uma base sélida para a formulacdo de politicas que abordem os desafios mais
urgentes no acesso a agua potavel no distrito do Apeu. A analise dos graficos e a
comparacao entre as dimensfes oferecem uma visao clara das areas prioritarias que
necessitam de maior atencdo na gestdo dos recursos hidricos, alinhando-se as
melhores préticas internacionais e aos principios de sustentabilidade.

Assim, o conjunto de indicadores proposto para 0 acesso a dgua potavel possui
elementos suficientes para identificar e diagnosticar os pontos fortes e fracos
relacionados com aspectos ambientais, sociais, econdmicos, governanca e resposta.
Estes resultados corroboram o estudo de Feil, Quevedo e Schreiber (2017) que
aplicaram um conjunto de indicadores de sustentabilidade para industria de mobilia,
embora durante a realizacdo dessa pesquisa ndo se tenha especificamente
encontrado nenhum trabalho que tivesse como finalidade encontrar indicadores para

alcancar o objetivo geral desta tese.
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O numero total de indicadores selecionados neste estudo é compativel com as
recomendacdes da literatura. De acordo com Sangwan, Bhakar e Digalwar (2019), os
indicadores podem ser classificados como baixos (<20), médios (20 a 50) ou altos
(>50), e os 38 indicadores selecionados enquadram-se na faixa média.
Adicionalmente, as diretrizes dos ODS da ONU (2015) e as metodologias discutidas
por Ness et al. (2007), Miller e Twining-Ward (2005) fornecem uma base sélida para a
selecdo e aplicacao de indicadores de sustentabilidade. Essas referéncias garantem
gue o painel de indicadores possa ser utilizado de forma eficaz pelos gestores locais
para monitorar e melhorar 0 acesso a agua potavel para os habitantes das
comunidades locais.

A utilizacdo do conjunto de indicadores proposto também possibilita aos
gestores 0 uso de ferramentas de gestdo que possam colaborar de forma mais
eficiente na resolugéo de problemas encontrados no municipio, em especial no distrito
urbano do Apeu envolvendo de maneira integrada ou separadamente os aspectos
ambientais, econdmico, sociais, governanca e resposta. A gestdo eficiente do
abastecimento de agua € essencial para garantir 0 acesso sustentavel a esse recurso
vital, especialmente em éareas urbanas como o distrito do Aped, no municipio de
Castanhal/PA. A utilizacdo de indicadores de sustentabilidade pode desempenhar um
papel crucial na melhoria dessa gestdo, proporcionando uma base para decisdes

informadas e praticas sustentaveis localmente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada inicia apresentando as finalidades da area de
concentracdo: Espaco, Ambiente e Sociedade e linha de pesquisa: Espaco e
Problemas Socioambientais do PPGAD da UNIVATES, concentrando-se na
proposi¢céo de um conjunto de indicadores de sustentabilidade para melhorar o acesso
a agua potavel para os habitantes do perimetro urbano no distrito do
Apeu/Castanhal/PA.

Um dos pontos chaves desta pesquisa revela uma lacuna ainda pouco
explorada sobre a tematica dos indicadores de sustentabilidade para o acesso a agua
potavel, para isso a relevancia de estudar mais sobre a tematica pode auxiliar as
partes interessadas para uma tomada de deciséo assertiva. A partir da proposicéo do
conjunto de indicadores de sustentabilidade para o acesso a agua potavel, essa
pesquisa descreve algumas consideracdes para auxiliar as partes interessadas na
tomada de decisdo e melhorar as condi¢des de vida locais dos habitantes do distrito
do Apeu/Castanhal/Para.

A pesquisa documentou contribuicdes internacionais, como o Painel dos ODS
6 da ONU e o Relatério de Brundtland, que enfatizam a necessidade de solucdes
nacionais adaptadas as condi¢cdes locais e a universalizacdo do acesso a agua
potavel. Essas contribui¢cdes corroboram os reconhecimentos globais que destacam a
agua como um direito humano essencial e um pilar indissociavel do desenvolvimento
sustentavel para as comunidades humanas.

No Brasil, o conjunto de leis ajuda a compreender os avancos e desafios
existentes internos e colaboram para o processo de desenvolvimento do Pais,
principalmente relacionado com a gestdo da agua, em especial com a Lei n°
9.433/1997 e a Portaria n°® 2.914/2011 as quais estabeleceram uma base sélida para

a GIRH e a seguranca da 4gua para o consumo humano.
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O Plano Nacional de Recursos Hidricos até 2040 e o Decreto estadual n°
2.181/2022 vém desempenhando papéis cruciais na organiza¢do e regulamentacao
da gestado hidrica no estado do Par4. No entanto, apesar desses avancos, ainda ha
desafios significativos e urgentes na implementacéo plena dessas politicas, acdes e
investimentos, especialmente em estados como o Para e em municipios como o de
Castanhal.

No tocante ao municipio de Castanhal existe um conjunto de leis que versam
sobre a questdo hidrica, permitindo o desenvolvimento de sistemas essenciais para
atender a demanda crescente da populacdo (Cantanhal, 2019). No entanto,
aproximadamente 30% da populacgédo local é atendida com o acesso a agua potavel
fornecido pela COSANPA, o restante € atendido de outras formas, sem fiscalizagéo e
outros meios de controle da qualidade da agua, sendo importante a mudanca dessa
realidade, exigindo uma abordagem e acdes diferentes para alcancar uma melhor
gestao hidrica, resultando em resolu¢des mais eficazes e adaptadas as necessidades
locais (SNIS, 2022).

A falta de participacéo efetiva da populacao local na discussao do planejamento
e nas tomadas de decisao para elencar as prioridades necessarias para o destino de
recursos para o abastecimento de agua é outro aspecto negativo para a populacéo.
Sendo fundamental uma maior participacdo social e integracdo entre as politicas
publicas e as demandas locais existentes para uma gestdo hidrica mais eficaz e
equitativa.

Esses desafios evidenciam a necessidade de uma revisdo continua e de um
monitoramento mais rigoroso das politicas de saneamento, em especial as voltadas
para a questdo hidrica. A participacdo comunitaria e a articulacdo entre diferentes
niveis de governo séo cruciais para garantir que as politicas municipais de recursos
hidricos sejam verdadeiramente eficazes e atendam as necessidades da populacéo
de Castanhal. Portanto, € imperioso que se busque uma gestao hidrica mais integrada
e adaptada as realidades locais para assegurar a sustentabilidade e a eficiéncia dos
servicos de abastecimento de agua no municipio, além da promocéo de convénio e
parcerias com instituicBes publicas e/ou privadas que possuem pessoal e experiéncia
no desenvolvimento de planos, programas e projetos.

A pesquisa também destaca a importancia de utilizar indicadores de
sustentabilidade, baseados em modelos como o TBL e frameworks analiticos
internacionais, para avaliar e melhorar a gestao hidrica. A estrutura dos indicadores
foi cuidadosamente elaborada, abrangendo dimensdes ambientais, econdmicas,

sociais, de governanca e de resposta. Esta abordagem permite uma avaliacao
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detalhada e adaptada as necessidades locais, garantindo que as politicas e praticas
de gestao sejam tanto eficazes quanto equitativas.

A validagcédo dos indicadores mostrou que a maioria alcangou um consenso
satisfatorio, permitindo a construcdo de um painel com 38 indicadores ajustado as
realidades do distrito do Apeu, em Castanhal/Paréa. Esse painel oferece uma fundacao
sélida para monitorar e aprimorar 0 acesso a agua potavel, refletindo as prioridades
identificadas na pesquisa e alinhando-se as melhores praticas e diretrizes
internacionais.

Portanto, a combinacdo de uma abordagem tedrica robusta e a integracao de
perspectivas locais e globais proporciona uma estrutura de indicadores que ndo sé
atende as exigéncias cientificas e técnicas, mas também responde as necessidades
e desafios especificos enfrentados pelas comunidades. A aplicacdo desses
indicadores é essencial para promover uma gestao hidrica mais sustentavel e eficaz,
garantindo 0 acesso equitativo e a preservacdo dos recursos hidricos para as
geracOes futuras.

Os indicadores propostos tém o potencial de oferecer uma visdo abrangente e
detalhada sobre a situacdo do abastecimento de agua no distrito, permitindo uma
avaliacdo mais precisa das necessidades e dos desafios enfrentados. A adocao
desses indicadores permitira uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos,
promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia do SAA. Isso ndo apenas contribuira
para a melhoria da qualidade dos servicos prestados, mas também favorecera a
equidade no acesso a agua potavel para todos os residentes do distrito no Apeu.

Além disso, a implementacdo dos indicadores sugeridos podera impulsionar a
formulacdo de politicas publicas mais eficazes e a aplicacdo de praticas de gestédo
hidrica mais alinhadas com as realidades locais. Com isso, espera-se que o modelo
proposto ndo apenas melhore a eficiéncia do SAA, mas também ofereca uma base
sélida para o desenvolvimento sustentdvel do distrito, promovendo melhores
condicBes de vida aos habitantes e o progresso continuo da gestéo local. Portanto, o
sucesso desta pesquisa reside na capacidade de transformar a proposta em acdes
concretas e efetivas que resultem em um acesso mais confiavel e sustentavel a agua
potavel, refletindo um avanco significativo na gestdo dos recursos hidricos e na
melhoria das condi¢des de vida no distrito do Aped.

Neste sentido, pode-se considerar também que a iniciativa desta pesquisa vai
ao encontro de uma necessidade atual dos municipios brasileiros, em especial com
os localizados na regido norte e nordeste que possuem 0s piores atendimentos e

cobertura dos servigos relacionados com o0 acesso a agua potavel no Pais, uma vez
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gue pode contribuir para viabilizar a avaliagdo e melhoria das condicbes de
sustentabilidade para as comunidades locais.

A melhoria na gestdo do abastecimento de agua, por meio de indicadores bem
elaborados, resulta em um fornecimento mais confiavel e eficiente de agua potéavel.
Isso reduz a incidéncia de doencas relacionadas a agua e melhora as condi¢des de
saude publica. Além disso, o acesso confidvel a agua potavel € um fator essencial
para o bem-estar geral, permitindo que a populacdo tenha seguranca hidrica e
condicdes adequadas para atividades diarias.

A incorporacdo de mecanismos que promovem a participacdo comunitaria na
definicio e monitoramento dos indicadores pode fortalecer a relacdo entre a
populacdo e a gestédo dos recursos hidricos. Ao envolver os residentes no processo,
h& um aumento na conscientizacdo sobre a importancia da gestéo sustentavel da agua
e um maior engajamento na manutengao dos sistemas de abastecimento. Isso pode
levar a uma maior responsabilidade local e a préaticas mais sustentaveis.

A adocao de indicadores de sustentabilidade também promove a educacao e a
conscientizacao sobre praticas de uso eficiente da agua. Programas educativos que
acompanham a implementacao dos indicadores podem informar a populagcéo sobre a
importancia da conservacdo da agua e as praticas de manejo adequado. Esse
aumento na conscientizacdo pode levar a comportamentos mais responsaveis e
sustentaveis, beneficiando a comunidade a longo prazo.

A introducéo de indicadores que monitoram ndo apenas 0 acesso a agua, mas
também a qualidade e a sustentabilidade dos recursos hidricos, pode contribuir para
a conservacdo ambiental. Esses indicadores podem ajudar a identificar e mitigar
impactos negativos sobre o0s recursos hidricos, como poluicdo e sobre exploracéo,
promovendo praticas que minimizem os danos ao meio ambiente.

Os indicadores de sustentabilidade podem apoiar uma gestdo mais integrada e
sustentavel dos recursos hidricos, considerando aspectos como a eficiéncia do uso
da 4gua, a protecdo de ecossistemas aquaticos e a reducdo da pegada hidrica. Isso
contribui para a preservacdo dos ambientes naturais e a manutencdo da
biodiversidade local, que séo cruciais para a saude dos ecossistemas e para 0
equilibrio ambiental.

A incluséo de fatores relacionados a resiliéncia climatica nos indicadores pode
ajudar a comunidade a se adaptar as variagfes climaticas e eventos extremos. Por
exemplo, indicadores que avaliam a capacidade do SAA para lidar com secas
prolongadas ou enchentes podem levar a melhorias nas infraestruturas e praticas de

gestdo que garantam um fornecimento estavel mesmo em condi¢es adversas.
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As consideracdes da tese tém o potencial de gerar um impacto positivo na
condicao de vida da populacdo do distrito urbano do Apeu e no meio ambiente. A
implementacédo de indicadores de sustentabilidade bem projetados nao apenas
melhora 0 acesso a agua potavel e a saude publica, mas também promove uma
gestdo ambientalmente responsavel e a educacdo comunitaria. Ao adotar uma
abordagem que considera tanto 0os aspectos sociais quanto ambientais, é possivel
alcancar um equilibrio sustentavel que beneficie a comunidade a longo prazo e
assegure a preservacao dos recursos naturais para as geracoes futuras.

Durante a pesquisa, um dos principais aprendizados foi a importancia de se
adotar uma abordagem holistica na gestdo de recursos hidricos. A andlise das
legislagdes locais e das condigOes atuais revelou a complexidade e a interconexao
dos fatores que influenciam o acesso a agua. Outro ponto crucial foi a compreensao
da necessidade de uma integracdo mais eficaz entre politicas publicas e praticas
locais.

A pesquisa evidenciou que para que os indicadores de sustentabilidade sejam
verdadeiramente eficazes, € imperioso que haja uma articulacdo entre diferentes
niveis de governo, setores da sociedade e a comunidade local. Sendo que uma analise
mais detalhada dos dados pesquisados fica como sugestdo para trabalhos futuros,
visto que o proposito desta pesquisa foi a proposi¢cao de um conjunto de indicadores
de sustentabilidade adequados para melhorar o acesso a agua potavel aos habitantes
do perimetro urbano no distrito do Apeu.

Embora a abordagem inicial seja teoricamente sélida, na pratica, muitas vezes
h& limitacbes que impedem a implementacao eficaz de tais metodologias. No contexto
especifico do bairro em Castanhal, constatou-se como fator limitante um namero
reduzido de participantes envolvidos na pesquisa. Esse cenario é observado em
diversas regides, principalmente no Brasil, onde a compreenséao e capacidade técnica
voltadas a questéo hidrica em areas urbanas ainda € insuficiente para permitir uma
participacéo qualificada nas decisdes sobre o0 uso sustentavel da agua.

A auséncia desse conhecimento especializado poderia comprometer a
gualidade dos indicadores propostos, levando a decisbes que, embora bem-
intencionadas, poderiam certamente ndo resolver os problemas criticos de forma
eficaz enfrentados pela comunidade local. Além disso, a propria gestao hidrica é um
campo técnico e multidisciplinar que envolve conhecimentos de hidrologia,
planejamento urbano, infraestrutura e politicas publicas, entre outros, sobre os

desafios globais da agua.
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Diante da realidade observada e da necessidade de recorrer a uma
metodologia mais adequada resolveu-se utilizar a percep¢do de gestores que
trabalham diretamente com a temética hidrica ou areas de afinidade. A literatura
mostra que, em cenarios onde a populacao carece de conhecimento técnico, o papel
dos especialistas é crucial para assegurar a gestdo sustentavel dos recursos. Esses
gestores podem usar seu conhecimento para desenvolver politicas que atendam
melhor as demandas locais, considerando a complexidade técnica do tema e
garantindo que os indicadores de sustentabilidade estejam de acordo com parametros
cientificos solidos.

A gquestdo da agua potavel é central nesse processo. O acesso a agua de
gualidade e em quantidade adequada é um dos pilares do desenvolvimento
sustentavel. A falta de acesso continuo a agua potavel, como mencionado no caso de
Castanhal/PA, impede o desenvolvimento econdémico e social pleno dos habitantes,
afetando suas atividades diarias e, por consequéncia, o desenvolvimento da
comunidade como um todo. Portanto, a nova abordagem com 0s gestores visou nao
apenas corrigir as falhas identificadas, mas também garantir que as politicas
implementadas e futuras sejam eficazes e contribuam para a melhoria do acesso a
agua potavel de forma sustentavel, respeitando os principios dos ODS e promovendo
0 bem-estar da populacéo de forma equitativa e continua.

Esta tese sugere para pesquisas futuras o aprofundamento de estudos com a
utilizacdo de métodos de coleta de dados mais diversificados e detalhados, com o
envolvimento de moradores e analise de dados historicos sobre o abastecimento de
agua, a realizacdo de comparacdes com outras regides que enfrentam desafios
semelhantes no abastecimento de agua e a investigacdo como papel da educacao e
da conscientizacdo comunitaria na promocao da sustentabilidade hidrica e como isso

pode ser refletido com o uso de indicadores.
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APENDICE A - Oficio de Agendamento de Reunifo com o Gestor Maximo de
Castanhal/PA




APENDICE B - Coleta de Dados da Pesquisa Documental nas Secretarias

Projeto de Pesquisa
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O Usode Indicadoresde Sustentabilidadecomo FerramentaparaMelhoraro Acesso a

Agua Potavelpara os Habitantesno Perimetro Urbano no Distrito do
Apeu/Castanhal/Para

Pesquisador: Braulio Veloso GalvaoData da Visita: / /

1) Tipo de Documento

() Documentagéo Impressa

() Documentagéo Eletronica

() Documentacéo Grafica

Outros:

2) ldentificacdo dos Materiais

( ) Dados Demogréficos (Quantitativo de Habitantes, Tipo de Género, Profissado, Faixa
Etaria, Endereco, Escolaridade e Renda Familiar)

( ) Planos, Programas, Projetos, Campanhas, Infraestrutura de Funcionamento

( ) Relatorios Internos e/ou Externos do Setor, Pareceres Técnicos, Oficios e
Memorandos

( ) Tabelas Estatisticas, Informativos, Diarios, Oficinas

( ) Mapas, llustracBes, Apresentacdes, Matérias de Jornais, Livros

Outros

3) Classificacdo do Documento

( ) Pablico Interno

( ) Pablico Interno e Externo

( ) Sigiloso

Outros:

4) Area de Atuacdo dos Indicadores

) Ambiental

) Econémica

) Social

) Institucional

) Governanca/Gestao

~| | ~| ~| ~| —~

) Integracéo

Outros:

5) Relacionados com a Agua Potavel

( ) Consumo

( ) Qualidade

() Quantidade

( ) Tipo e Uso

Outros:

6) Outras Informacdes
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APENDICE C - Carta Convite

Prezado(a) Gestor(a)

Convidamos Vossa Senhoria para participar da pesquisa intitulada “O Usode
Indicadoresde SustentabilidadecomoFerramentade Gest&o para Propiciar o Acessoa Agua
Potavelpara as pessoas na Comunidadedo Apeul/Castanhal/Pard”, que tem como
pesquisador responsavel Braulio Veloso Galvdo, doutorandodo Programa de Pés-
Graduagdo em Ambiente e Desenvolvimento e conta como coorientador o professor Dr.
Odorico Konrad e como orientadora a professora Dr2 Julia Elisabete Barden da Universidade
do Vale do Taquari — UNIVATES/RS.

O objetivo geral da pesquisa é proporum conjunto de indicadores desustentabilidade
adequados para propiciar 0 acesso a agua potavel para as pessoas na Comunidade do
Apeu/Castanhal/Para. Nestemomento, solicitamos a Vossa Senhoria a designacdo de
indicadores de sustentabilidade adequadospara permitir alcancar o objetivo geral proposto
neste documento.

Ao acessar o apéndice B, pode-se verificar que o documentoelaborado é composto
ao total por seis questdes, sendo uma questao descritiva e cinco questdes relacionadas com
a selecdo de indicadores que sdo de multipla escolha e apresentam como requisitos
necessarios: a) Relevancia politica, b)Validade metodoldgica, c) Confiabilidade para a
medicdo, d) Simples e objetivo, e)Sensivel a mudancas, f) Atender as escificidades locais,
g) Ser replicavel, h) Agregar informacdes, i) Ser atualizavel e j) Comparavel ao longo do
tempo.

Para essa pesquisa adotou-se cinco dimensdes para a sustentabilidade que
possuem pesos iguais, composta por: onze indicadores na dimensdo ambiental, quatro
indicadores na dimensao econdmica, sete indicadores na dimenséo social, dez indicadores
na dimensdo governanca e cinco indicadores na dimensdo resposta, totalizando 37
indicadores, os quais devem ser atribuidas notas de 1 a 5 para cada indicador de acordo
com a sua avaliagao.

Para facilitar o preenchimento do questionarioe a atribuicdo das notas e
disponibilizado ao participante a marcacdo de um “X” no quadrante numeral que melhor
representa sua escolha. Informamos ainda que durante o preenchimento do questionario,
Vossa Senhoria podera colaborar com a inclusédo de indicadores, no espaco disponibilizado
ao final do questionario.

Caso seja necessario, serd enviada posteriormente um novo documento com 0s
dadoscompilados a partir de suas sugestdes e dos demais gestores convidados para uma
novarodada, caracterizando, assim a Técnica Delphi. Finalizado o processo, o resultado
dapesquisa sera divulgado entre os participantes.Apés a conclusdo do preenchimento, o
material sera recolhido pelo responsavel da pesquisa. Aproveitamos 0 momento para
colocamo-nos a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos que se fizernecessario e desde
j&, agradecemos pela sua participacao.

Com os melhores cumprimentos,

Braulio Veloso Galvao
Pesquisador Responsavel
Doutorando em Ambiente e Desenvolvimento da UNIVATES/RS
E-mail: braulio.galvao@universo.univates.br
Fone: (91)99619-6470
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APENDICE D - Questionario da Pesquisa

1 Atribua uma nota para cada indicador de acordo com o Grau de Relevancia para que a comunidade local tenha acesso a agua potavel?

NOTA (Grau de Relevéancia)

~ o Marque um “x” no quadrante numeral
DIMENSAO N INDICADORES escolhido

1 2 3 4 5

AMBO1 | Disponibilidade hidrica do aquiferosubterraneo
AlteracBes expressivas nos padrdes de chuvas e niveis de agua do
AMBO02 p A
aquiferosubterraneo
AMBO3 | Sistema de captacéo e tratamento de adgua bruta
AMBO4 | Sistema de distribuicio de agua
AMBIENTA | AMBO05 | Perda de 4gua no sistema de captacéo, tratamento e na rede de distribuicdo
L AMBO06 | Cobertura dos servicos de abastecimento de agua

AMBO7 | Regularidade no fornecimento da agua potavel

AMBO8 | Consumo de dgua per capta

AMBO09 | Quantidade de dgua potavel disponivel para consumo humano
AMB10 | Qualidade da &gua

AMB11 | Monitoramento da qualidade da agua
Considerando: 1 - Irrelevante; 2 - Relevancia Baixa; 3 - Relevancia Média; 4 - Relevancia Alta e 5 - Essencial

2 Atribua uma nota para cada indicador de acordo com o Grau de Relevancia para que a comunidade local tenha acesso a agua potavel?

. NOTA (Grau de Relevancia)
DIMENSAO N° INDICADORES Margue um “x” no quadrante numeral escolhido

1 2 3 4 5

Disponibilidade de recursos do orgamento publico (R$) para o desenvolvimento de

ECO01 ~ ; . : .
acOes relacionadas com os servicos de abastecimento de agua.

Investimento em aquisi¢cdo de tecnologia e equipamentos para o sistema de

ECO02 abastecimento de agua

Investimento em capacitacdo e/ou treinamento de profissionais técnicos para a
ECOO03 | gestéo e o funcionamento adequado do sistema de abastecimento de agua da
comunidade local

ECONOMICO

ECO04 Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em projetos relacionados com
0 abastecimento de agua

ECOO05 | Despesa com o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

Considerando: 1 - Irrelevante; 2 - Relevancia Baixa; 3 - Relevancia Média; 4 - Relevancia Alta e 5 - Essencial



233

3 Atribua uma nota para cada indicador de acordo com o Grau de Relevancia para que a comunidade local tenha acesso a agua potavel?

DIMENSAO

NO

INDICADORES

NOTA (Grau de Relevancia)
Marque um “X” no quadrante numeral escolhido

1* 2 3 4 5

SOC01

Quantidade de habitantes residentes no local

S0OC02

Percentual da populacéo local satisfeita com a prestacéo dos servigos de
abastecimento de agua

SOCO03

Quantitativo da populacdo com acesso a agua potavel por meio de alternativas
Poco de boca, Poco artesiano, Poco comunitério, etc.

SOCIAL

SOC04

Numero de residéncias que possuem ligacdes ativas de agua potavel

SOC05

Condicdes sanitarias adequadas nas residéncias

SOCO06

Quantidade de pessoas atendidas por surtos de doencas de veiculagdo hidrica
ou eventos endémicos, epidémicos e/ou pandémicos relacionados com a agua

SOCO07

Participacé@o dos representantes locais nas tomadas de decisfes relacionados
com a agua

Considerando: 1 - Irrelevante; 2 - Relevancia Baixa; 3 - Relevancia Média; 4 - Relevancia Alta e 5 - Essencial

4 Atribua uma nota para cada indicador de acordo com o Grau de Relevancia para que a comunidade local tenha acesso a dgua potavel?

DIMENSAO

NO

INDICADORES

NOTA (Grau de Relevancia)
Margue um “x” no quadrante numeral escolhido

1* 2 3 4 5

GOVERNANCA

GOVO01

Tipos de atos legislativos sobre a questéo hidrica

GOVO02

Estrutura fisica e recursos disponiveis para o planejamento e a gestao de
acOes para o fornecimento de agua potavel a populacédo local

GOVO03

Manutencdo e/ou ampliacdo da infraestrutura local do SAA

GOVo04

Frequéncia de fiscalizacdo na prestadora dos servigos de abastecimento de
agua a populacao local

GOVO05

Frequéncia de monitoramento da qualidade da agua

GOVO06

Implantacdo de um sistema de gerenciamento de recursos hidricos localmente

GOVvo7

Uso de instrumentos da Lei n® 9.433/1997

GOVO08

Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente

GOVO09

Existéncia de Comité Municipal de Bacia Hidrogréfica

GOV10

Parcerias, cooperagfes técnicas, convénios, consoércios ou colabora¢des com
ONGs, instituicdes publicas e/ou privadas relacionadas com a questéo hidrica

Considerando: 1 - Irrelevante; 2 - Relevancia Baixa; 3 - Relevancia Média; 4 - Relevancia Alta e 5 - Essencial
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5 Atribua uma nota para cada indicador de acordo com o Grau de Relevancia para que a comunidade local tenha acesso a agua potavel?

NOTA (Grau de Relevancia)
DIMENSAO Ne° INDICADORES Margue um “x” no quadrante numeral escolhido

1* 2 3 4 5

Formacao de comité local responsavel para executar planejamento e acdes
para o combate a sinistro e/ou desastre hidrico

RESO02 | Medidas de prevencéo e combate a sinistro e/ou desastre hidrico local
Planos de seguranca hidrica e/ou Plano de emergéncia com execucao de
RESPOSTA | RESO03 | protocolo de acdes para resposta a situacdes de excesso ou escassez de
agua
Disponibilidade de recursos e materiais para mitigar os efeitos de sinistro e/ou
RES04 P -

desastre hidrico sucedido
RESO05 | Existéncia de um Plano Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos — PMGRH

RESO1

Considerando: 1 - Irrelevante; 2 - Relevancia Baixa; 3 - Relevancia Média; 4 - Relevancia Alta e 5 — Essencial

6 Considerando o questionario apresentado, vocé incluiria outros indicadores para permitir o acesso a agua potavel a comunidade local?




235
APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) paraparticipar da pesquisa intitulada “O Usode
Indicadoresde Sustentabilidade como Ferramentade Gestdo para Propiciar o
Acessoa Agua Potavelpara as pessoas na Comunidadedo Apel/Castanhal/Para’,
gque tem como pesquisador responsavel Braulio Veloso Galvao, doutorando do
Programa de Pds-Graduag¢do em Ambiente e Desenvolvimento e como pesquisadores
colaboradores o professor Dr. Odorico Konrad e a professora Dr2. Julia Elisabete
Barden da Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES/RS). O objetivo geral da
pesquisa € propor um conjunto de indicadores de sustentabilidade adequados para
propiciaro acesso a agua potavel para as pessoas nha Comunidade do
Apeu/Castanhal/Pard. Neste momento, solicitamos a Vossa Senhoria a atribuicdo de
notas para a designacao de indicadores de sustentabilidade adequados para alcancar
0 objetivo geral da pesquisa. Caso seja necessario, sera enviada posteriormente 0s
dados compilados a partir de suas sugestbes e dos demais gestores para uma nova
rodada. Finalizado o processo, o resultado da pesquisa sera divulgado entre os
participantes. O beneficio central deste estudo se constitui em conceber um conjunto
de indicadores adequados que irdo auxiliar a comunidade local na tomada de deciséo
para a gestdo e 0 acesso a agua potavel, além de permitir que a gestao e a populacao
local possam garantir 0 acesso a agua e executar politicas publicas eficientes e controle
social no processo de gerenciamento da agua potavel localmente. Os riscos de sua
participacdo na pesquisa poderédo estar relacionados ao constrangimento de se desviar
de sua rotina para responder perguntas ou por ter seu anonimato violado caso haja
disponibilizacdo dos dados a terceiros pelo proprio especialista. Em uma destas
situacbes ou por sua préopria vontade, o (a) senhor(a) podera se desvincular das
atividades a qualquer momento. Caso fiquem duavidas, o pesquisador podera se
rcontatado pelos respectivos contatos por meio de telefone celular e/ou via e-mail:
(91)996196470 / braulio.galvao@universo.univates.br. Neste sentido, declaramos
manter o sigilo e o anonimato do profissional que participara do estudo como gestor(a).
As respostas da planilha enviada serdo arquivadas por cinco anos nos arquivos do
pesquisador e depois serdo destruidas. Agradecemos a atencdo dispensada e
colocamo-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos, ao mesmo tempo em que,
solicitamos seu consentimento para compor o painel de gestores que irdo participar
como juizes neste estudo. A resposta enviada contendo uma coOpia deste termo
representard o seu aceite para compor o painel do referido estudo, bem como a
divulgacdo dos dados fornecidos para fins cientificos em eventos e/ou revistas
cientificas e a concordancia a todas as proposi¢cdes explicitadas neste termo.

Braulio Veloso Galvao Prof. Dr. Odorico Konrad

Pesquisadora responsavel Pesquisador colaborador

Profa. Dra. Julia Elisabete Barden
Pesquisadora colaboradora


mailto:braulio.galvao@universo.univates.br
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ANEXOS



ANEXO A —Indicadores do Estudo de Andrade 2010
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOB O FOCO DOS RECURSOS M':e%fsmufazgo
HIDRICOS
DIMENSAO INDICADORES
Aumento da populacéo local em periodos de alta estacdo Quantidade
Cobertura do abastecimento de agua Qualidade
. Saneamento bésico Sim ou ndo
PRESSAO | Criag4o intensiva de espécies de peixes para alimentac&o Sim ou néo
humana
Aumento na producéo de residuos domiciliares Quantidade
Falta de educag&o ambiental da populacéo Sim ou nao
Uso de agua subterranea Sim ou néo
Recursos hidricos disponiveis para consumo humano Quantidade
Qualidade da dgua do poco para consumo humano Qualidade
Quantidade da dgua do pogo par consumo humano Quantidade
Sistema de captacdo de dgua bruta Sim ou ndo
Sistema de tratamento de agua bruta Sim ou nao
Sistema de distribuicdo de dgua Sim ou nao
Sistema de tratamento de esgoto doméstico Sim ou nao
Oferta de agua para abastecimento publico Sim ou nao
ESTADO | Monitoramento da qualidade da agua subterranea para consumo Qualfdade
humano Qualidade
Area utilizada para disposicéo de residuos de forma inadequada Quantidade
CondicBes na disposicao final dos residuos sélidos Qualidade
Controle de residuos sélidos domiciliares Quantidade
Tipo de Coleta Qualidade
Regularidade da Coleta Qualidade
Habitac&io desordenada Sim ou néo
Lancamento dos efluentes difusos nos corpos de agua Sim ou nao
Ambicdo humana Sim ou ndo
Avanco do Mar Sim ou ndo
Agua para consumo humano em quantidade Quantidade
Agua para consumo humano em qualidade Qualidade
Agua para manejo produtivo extrativista Quantidade
Aguas superficiais destinadas & balneabilidade em qualidade Qualidade
IMPACTO Saude Ambiental Qualidade
Saude publica Qualidade
Biodiversidade Qualidade
Sistema produtivo extrativista Sim ou néo
Seguranca alimentar Qualidade
Relacéo Mercadolégica Quantidade
Ampliacdo da infraestrutura para o abastecimento de agua Sim ou ndo
potavel
RESPOSTA Melhoria na gestéo da capacidade de carga do abastecimento S?m ou ”&:10
Infraestrutura de esgotamento sanitario Sim ou nao
Implantacdo de um sistema de gerenciamento de recursos Sim ou ndo

hidricos
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Acdo de protecéio aos mananciais Sim ou néo
Manejo de efluentes da criag@o de espécies aquéticas Sim ou nao
Frequéncia da coleta de residuos solidos Quantidade
Coleta Seletiva Sim ou néo
Disponibilidade de aterro sanitario Sim ou néo
Protagonismo comunitario Sim ou né&o
Fortalecimento dos catadores Sim ou néo
Estrutura fisica adequada para a disposicao final de residuos Sim ou néo
solidos

Disponibilidade de tecnologia e equipamento para tratamento e Sfm ou néo
disposicdo final de residuos soélidos Sim ou néo
Programa de educac&o ambiental Sim ou néo
Maior articulac&o com outras instituicdes Quantidade
Melhor funcionamento do érg&do ambiental Qualidade
Melhor Planejamento e gest&o ambiental Qualidade
Fortalecimento do comité de bacias Sim ou néo
Monitoramento da qualidade da agua Qualidade
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. . x Formade
Ne Indicadores Fonte Dimenséo - Abordagem Mensuraco
1| Consumo de agua (m3/h) Cerezini et al. (2017) Presséo Quantidade
2 | Geracédo de Efluentes (m3/hab/h) Cerezini et al. (2017) Presséo Quantidade

3| Qualidade da agua — IQA Cerezini et al. (2017) Estado Qualidade
4 | Disponibilidade Hidrica do Aquifero (m3/h) Cerezini et al. (2017) Estado Quantidade
5 | Gasto com agua (REAIS) Cerezini et al. (2017) Impacto Quantidade
6 | Gasto com a coleta e tratamento do Efluente (REAIS) Cerezini et al. (2017) Impacto Quantidade
7 | Manutencéo dos Sistemas Hidraulicos (REAIS) Cerezini et al. (2017) Resposta Quantidade
8 | Projetos de Educacdo Ambiental (h) Cerezini et al. (2017) Resposta Quantidade
9| Escassez de agua - indice WSI Gain, Giupponi e Wada (2016) Disponibilidade Quantidade
10| Indice de seca Gain, Giupponi e Wada (2016) Disponibilidade Quantidade
11 | Esgotamento das dguas subterraneas Gain, Giupponi e Wada (2016) Disponibilidade Quantidade
12 | Acesso ao saneamento Gain, Giupponi e Wada (2016) | Acessibilidade para servicos Quantidade
13 | Acesso a 4gua potavel Gain, Giupponi e Wada (2016) | Acessibilidade para servicos Quantidade
14 | Indice de qualidade da agua Gain, Giupponi e Wada (2016) Seguranca e Qualidade Quantidade
15| Indice de frequéncia de inundacdes Gain, Giupponi e Wada (2016) Seguranca e Qualidade Quantidade
16 | Indice de governanca mundial Gain, Giupponi e Wada (2016) Gerenciamento Quantidade

17 | Estrutura legal transfronteirica Gain, Giupponi e Wada (2016) Gerenciamento Qualidade

18 | Politica transfronteirica Gain, Giupponi e Wada (2016) Gerenciamento Qualidade
19 | Produtividade Agrondémica da Terra Van Oel et al. (2019) Quantidade
20 | Eficiéncia de irrigacdo Van Oel et al. (2019) Quantidade
21 | Produtividade Econdmica da Terra Van Oel et al. (2019) Quantidade
22 | Contas Hidricas ao Nivel da Bacia Van Oel et al. (2019) Quantidade
23 | Produtividade Econémica da agua Van Oel et al. (2019) Quantidade
24 | Producao agricola Van Oel et al. (2019) Quantidade
25 | Pegada Hidrica de pessoas/nacées Van Oel et al. (2019) Quantidade
26 | Transferéncia virtual da agua Van Oel et al. (2019) Quantidade
27 | Consumo da agua Mega e Pedersen (1998) Quantidade
28 | Participacéo Cidada Mega e Pedersen (1998) Quantidade

Comisséo Europeia (2003), Qualidade

29 | Abastecimento de agua OCDE (2004)
30 Comisséo Europeia (2003), Qualidade
Corpos de 4gua OCDE (2004)
31 | Producéo para o consumo e descarte Comisséo Europeia (2003), Quantidade




OCDE (2004)
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Comisséo Europeia (2003), Quantidade
32 | Intensidades de geracéo de residuos municipais OCDE (2004)

Comisséo Europeia (2003), Quantidade
33| Taxas de ligacao de tratamento de aguas residuais OCDE (2004)

Comisséo Europeia (2003), Quantidade
34 | Intensidade de uso de recursos hidricos OCDE (2004)
35| Taxa de Urbanizacéo WDPI Pressao Quantidade
36 | Retirada de agua WDPI Presséo Quantidade
37 | Escassez de agua WDPI Pressao Quantidade
38 | Vulneravel ao risco de Poluicdo WDPI Presséo Qualidade
39 | Pressdo econbmica WDPI Presséo Qualidade
40 | Qualidade da agua superficial WDPI Estado Qualidade
41 | Qualidade da agua subterrénea WDPI Estado Qualidade
42 | Area de cobertura do abastecimento de agua WDPI Estado Quantidade
43| Area de cobertura do tratamento de efluentes WDPI Estado Quantidade
44 | Disponibilidade de 4guas residuarias tratadas WDPI Resposta Quantidade
45 | Capacidade de escoamento superficial WDPI Resposta Quantidade
46 | Potencial de reaproveitamento da cidade WDPI Resposta Quantidade
47 | Eficiéncia econbmica WDPI Resposta Quantidade
48 | Recuperacao de recursos WDPI Resposta Quantidade
49 | Potencial de recarga da cidade WDPI Resposta Quantidade
50 | Gestao e planejamento de acbes WDPI Resposta Qualidade
51 | Aceitabilidade publica WDPI Resposta Sim ou ndo
52 | Participacdo puUblica WDPI Resposta Sim ou ndo
53| Crescimento demografico Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Forca Motriz Quantidade
54 | Desenvolvimento socioecondmico Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Forca Motriz Quantidade
55 | Mudancas climaticas Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Forca Motriz Qualidade
56 | Demanda hidrica urbana Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Pressao Quantidade
57 | Demanda hidrica para irrigacéo Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Pressao Quantidade
58 | Demanda hidrica para pecuaria Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Pressao Quantidade
59 | Qualidade hidrica Araljo, Ribeiro e Braga (2019) Estado Qualidade
60 | Disponibilidade hidrica superficial Araujo, Ribeiro e Braga (2019) Estado Quantidade
61 | Conflito hidrico Araujo, Ribeiro e Braga (2019) Impacto Sim ou ndo
62 | Escassez hidrica Araujo, Ribeiro e Braga (2019) Impacto Sim ou ndo
63 | Risco de ndo atendimento a demanda Araujo, Ribeiro e Braga (2019) Impacto Sim ou ndo
64 | Instrumentos da Lei n°9433/97 Araujo, Ribeiro e Braga (2019) Resposta Quantidade
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65 | Alocacédo de agua Aradjo, Ribeiro e Braga (2019) Resposta Sim ou ndo
66 | SIGRH Aradjo, Ribeiro e Braga (2019) Resposta Sim ou ndo
67 | Ampliacdo do Sistema de Abastecimento Aradjo, Ribeiro e Braga (2019) Resposta Sim ou ndo
Emstenqa_ de programas ple reducdo do consumo, Silva e Candido (2016) _ Sim ou ndo
68 | desperdicio ou reuso de agua. Ambiental
69 | Monitoramento da qualidade da agua Silva e Candido (2016) Ambiental Qualidade
Existem areas preservaidas, recuperadas ou em Silva e Candido (2016) _ Sim ou nédo
70 | processo de recuperacao. Ambiental
Existe programa orientado de interpretacdo em educagéo Silva e Candido (2016) _ Sim ou nédo
71| ambiental ou cultural. Ambiental
Existem associacdes de grupos ambientalistas na . . Sim ou ndo
72 | localidade. Silva e Candido (2016) Ambiental
73| Geracdo de Emprego e Renda Silva e Candido (2016) Econdmica Qualidade
74 | Capacitacdo e apoio técnico Silva e Candido (2016) Institucional Sim ou ndo
Partlf:lpagao da comunidade local na elaboracéo e Silva e Candido (2016) o Sim ou ndo
75 | gestdo de planos Institucional
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DIMENSAO

TEMAS

SUBTEMAS

Ambiental

Atmosfera

Emisséo de origem antropica dos gases associados ao efeito estufa

Consumo industrial de substancias destruidoras da camada de 0z6nio

Concentragdo de poluentes em &reas urbanas

Terra

Uso de fertilizantes

Uso de agrotoxicos

Terras em uso agrossilvipastoril

Queimadas e incéndios florestais

Desflorestamento na Amazobnia Legal

Desflorestamentos nos biomas extra-amaz0onicos

Agua Doce

Qualidade de aguas interiores

Oceanos, Mares e
Aguas costeiras

Balneabilidade

Populacéo residente em areas costeiras

Biodiversidade

Espécies extintas e ameacadas de extincao

Areas protegidas

Espécies invasoras

Saneamento

Acesso a sistemas de abastecimento de dgua

Acesso a esgotamento sanitario

Acesso a servico de coleta de lixo doméstico

Tratamento de esgoto

Social

Populagéo

Taxa de crescimento da populacéo

Taxa de fecundidade total

Razao de dependéncia

Trabalho e
Rendimento

indice de Geni da distribuicdo do rendimento

Taxa de desocupacédo

Rendimento domiciliar per capita

Rendimento médio mensal

Mulheres em trabalhos formais

Saude

Esperanca de vida ao nascer

Taxa de mortalidade infantil

Prevaléncia de desnutricao total

Imunizag&o contra doencas infecciosas infantis

Oferta de servicos basicos de saude
Doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
Taxa de incidéncia de AIDS
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DIMENSAO

TEMAS

SUBTEMAS

Social

Educacéo

Taxa de frequéncia escolar

Taxa de alfabetizacdo

Taxa de escolaridade de populacdo adulta

Habitacdo

Adequacdo de moradia

Seguranca

Coeficiente de mortalidade por homicidios

Coeficiente de mortalidade por acidentes de transporte

Econdmico

Quadro
Econbmico

Produto interno Bruto (PIB) per capita

Taxa de investimento

Balanca comercial

Grau de endividamento

Padrdes de Produgédo e Consumo

Consumo de energia per capita

Intensidade energética

Participacdo de fontes renovaveis na oferta de energia

Consumo mineral per capita

Vida Util das reservas petréleo e gas natural

Reciclagem

Rejeitos radioativos

Institucional

Quadro
Institucional

Ratificacdo de acordos globais

Legislacdo ambiental

Conselhos Municipais de Meio Ambiente

Comités de Bacias Hidrograficas

Organizacdo da sociedade civil

Capacidade Institucional

Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Fundo Municipal de Meio Ambiente

Acesso ao servico de telefonia

Acesso a internet

Agenda 21 local

Patrimonio cultural

Articulacdes interinstitucionais dos municipios
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