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RESUMO

O aumento populacional desencadeia desafios no meio urbano para os servigos de saneamento basico, salde,
educacdo e mobilidade urbana. Neste contexto, o uso de indicadores para gestao de servigos urbanos se destaca
como instrumento para andlise da qualidade de vida, o que motivou a proposigdo de 128 indicadores pela NBR I1SO
37120:2021. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resiliéncia por indicadores da sustentabilidade da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGHRI 12) Baixo Pardo/Grande. O método consistiu na sele¢do de indicadores
com informagdes disponiveis em base digital, padronizagdo de indicadores (escala 0 e 1) para avaliagdo da
sustentabilidade local e regional e, por fim, a analise do potencial de resiliéncia urbana a partir dos indicadores do
desenvolvimento sustentavel. Foram selecionados 13 indicadores previamente e, para identificacio da
sustentabilidade, calculou-se a média aritmética dos valores padronizados. Até o momento, os principais resultados
apontam que; a maioria dos municipios (75,0%) esta com nota geral entre 0,50 e 0,65 e um (8,3%) esta acima de 0,70
e, dois (16,7%) estdo abaixo de 0,50 e, portanto, sdo os que podem ter maior desafio para o enfrentamento a
resiliéncia associada a sustentabilidade, o que nega a hipdtese central. Até o momento, o ODS com o maior nimero
de informacgGes disponiveis em base de dados digital foi o ODS 6. A principal contribui¢do foi apontar o cenario local
e regional para se atingir a sustentabilidade, de modo ressaltar os pontos frageis na referida Bacia Hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores. Bacia Hidrografica. Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

Cerca de 8 bilhGes de pessoas habitam a Terra e essa populacdo deve atingir 9,7 bilhdes
em 2050 (United Nations, 2022), causando desafios para os meios urbanos. Esses desafios
representam maior demanda nos servicos e infraestruturas de saneamento basico, saude,
educacdo e mobilidade urbana.

A Agenda 2030 contém 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nas
dimensdes social, ambiental, econ6mica e institucional e foi proposta pelos 193 paises membros
da Organizagdo das NagGes Unidas (ONU) para minimizar os desafios urbanos. O objetivo dessa
Agenda é orientar e guiar os paises nas acdes para um mundo mais sustentavel e resiliente até
2030 (Brasil, 2024).

O cenadrio de mudangas climdticas aponta para o aumento da frequéncia e intensidade de
eventos extremos, demandando medidas de adaptacdo, mitigacdo e resiliéncia nas areas
urbanas (Sotto et.al, 2019, p.70). A resiliéncia é a capacidade de se preparar, responder e
recuperar-se rapidamente em relagdo aos desafios climaticos, incluindo medidas preventivas
(sistemas de drenagem eficientes), infraestrutura sélida e tecnologia de monitoramento
(Curitiba, 2023).

Além dos ODS, outros métodos auxiliam os gestores no planejamento e elaboragdo de
melhorias nas cidades. Por exemplo, o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) e o indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC). O primeiro foi elaborado pelo Conselho
Estadual de Saneamento (CONESAN) do Estado de S3o Paulo em 1999 (CONESAN, 1999)
formada porindicadores de saneamento basico, controle vetores e socioeconémicos. O segundo
foi desenvolvido pelo Instituto Cidades Sustentaveis (ICS) composto por 260 indicadores
alinhados ao desenvolvimento sustentabilidade. Esses instrumentos tém sido utilizados em
estudos nacionais, como se observa por Montenegro et al. (2001), Dias et al. (2004), Batista
(2005), Lins et al. (2017), Lupepsa et al. (2018), Rocha (2019), Lima (2019), Kobren et al. (2019),
Alvares (2020), Ferro, Ventura e Rezende (2020), Rezende (2020), Scolari, Medeiros e Passini
(2023).

Além destas ferramentas, tem-se a ABNT NBR ISO 37120 “Cidades e comunidades
sustentaveis — Indicadores para servigcos urbanos e qualidade de vida”, composta por 128
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indicadores e visa a mensuracdo dos os servicos urbanos e qualidade de vida. E a primeira norma
brasileira que relaciona a prestagdo de servicos no meio urbano com qualidade de vida,
desenvolvimento sustentavel e ambiente de negdcios (ABNT, 2021). Indicador é uma medida
quantitativa, qualitativa ou descritiva (ABNT, 2021) utilizada para avaliar o desempenho do
objetivo e o alcance das metas (UFRPE, s/d, p.2) permitindo medir a distancia entre a situacdo
atual de uma sociedade e seus objetivos de desenvolvimento (Guimardes e Feichas, 2009,
p.309).

Os indicadores estdo relacionados a educagcdo, economia, energia, meio ambiente,
governanca, finangas, salude, esportes e lazer, transportes, planejamento urbano,
telecomunicacdes e inovacGes. Esses indicadores estdo diretamente conectados com os 17
(ODS) e auxiliam os municipios a atingirem a Agenda 2030.

Essa Norma foi elaborada pela Comissdo de Estatuto Especial de Cidades e Comunidade
Sustentdveis a fim de rastrear e monitorar o progresso do desempenho das cidades a partir de
indicadores, agrupados em os indicadores essenciais, os indicadores de apoio e os indicadores
de perfil (Brasil, 2021). Os indicadores essenciais sdo considerados indispensaveis para
direcionar e avaliar a gestdo do desempenho dos servigcos urbanos e qualidade de vida (Brasil,
2021).

Nas Uultimas décadas, o avanco do desenvolvimento sustentavel nos trés eixos
(econdémico, ambiental e social) relaciona-se com a dificuldade encontrada em cada localidade,
especialmente a infraestrutura, recursos e engajamento social (Couto et. al, 2023, p.5). O
apontamento dos indicadores pela Norma subsidia o planejamento a médio e longo prazos,
visando o alcance das metas da Agenda 2030. Assim, aproxima os gestores publicos e as cidades
do cerne da sustentabilidade, uma vez que ndo se tinha clareza sobre os indicadores Uteis para
esta vertente.

Indicadores para o desenvolvimento sustentavel foram elaborados principalmente na
escala internacional, tendo como destaque os ODS. Porém, a nivel regional ou local, a aplicacdo
de indicadores é diversificada e ndo existe um padrdo sobre os melhores sistemas a serem
aplicados (Vieira, 2019, p.46).

Os indicadores sdo ferramentas importantes na identificacdo e reconhecimento de
problemas e na formulagdo, implementacgdo e avaliagdo de politicas (Guimaraes e Feichas, 2019,
p.310), porém, existem muitos desafios no uso dos mesmos. Esses desafios sdo a auséncia e a
qualidade dos dados (De Fatima Martins e Candido, 2015, p.146), dados desatualizados, alto
custo para monitoramento e restricdes quanto ao acesso dos dados (Andries et. al, 2022, p.19)
e, a dificuldade de andlise de dados produzidos a partir de distintas fontes/metodologias (Braga
et. al, 2004, p.9).

Neste contexto, entende-se como a resiliéncia a capacidade de enfrentar fendmenos
climaticos intensos sem entrar em colapso (Siebert, 2012, p.14)

A hipdtese central desta pesquisa é que “A resiliéncia pode ser analisada por indicadores
de sustentabilidade e quanto mais preparado para o enfrentamento aos eventos climaticos
extremos (seca e chuvas intensas) o municipio estiver, mais resiliente esta. Assim, estima-se que
a maioria dos municipios da UGRHI 12 estdo com nota maior que 0,70 e tendem a resiliéncia
climdtica pela sustentabilidade mais rapidamente que outros municipios”. Como pergunta
norteadora, tem-se Como os indicadores de sustentabilidade da NBR ISO 37120 podem
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mensurar a resiliéncia urbana e indicar os desafios a serem alcangados na escala regional (bacia
hidrografica)?

2 OBJETIVO
O objetivo foi avaliar a resiliéncia por indicadores de sustentabilidade em municipios da
Bacia Hidrografica Baixo Pardo/Grande.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos basearam-se em coleta de dados documental e
estatistica, manuseio dos dados e estudo de caso. A coleta de dados documental e estatistica
compreende o uso de instrumentos e de técnicas selecionadas por meio de dados estatisticos e
censitdrios disponiveis em plataformas digitais. Posteriormente, os dados foram tabulados, ou
seja, organizados em planilha eletrénica para facilidade de manuseio (Marconi e Lakatos, 2003).

Em seguida, realizou-se o estudo de caso por ser um método linear e interativo, a partir
de fontes documentais (Yin, 2009). A Figura 1 exemplifica as etapas metodoldgicas da pesquisa.

A drea de estudo foi a Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande, localizada no estado de
Sdo Paulo (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 12). E composta por 12
municipios (Altair, Barretos, Bebedouro, Colina, Colémbia, Guaraci, Icém, Jaborandi, Morro
Agudo, Orlandia, Terra Roxa e Viradouro). A drea de drenagem ¢ de 7177 Km? e é constituida
pelos Rios Pardo e Grande (Sdo Paulo, 2024).

Assim, 83,3% dos municipios da UGRHI 12 estdo abaixo de 30 mil habitantes (Quadro 1).
Cabe esclarecer que os municipios foram identificados pelo cédigo M1 a M12, pois o intuito é
compreender o qudo préximo ou longe, os municipios estdo da referida Norma e da resiliéncia

climatica.
Figura 1 - Etapas metodoldgicas da pesquisa
Etapa 4:
Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Andlise da
Selegdo dos » Composigdo de » Método aplicado na » resiliéncia e da
indicadores indicadores area de estudo sustentabilidade da
area de estudo

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Quadro 1 - Caracterizacdo populacional segundo IBGE

Municipio Populagao total Porte populacional
Altair 3451 pequeno
Barretos 122485 grande
Bebedouro 76373 médio
Colina 18486 pequeno
Colombia 6629 pequeno
Guaraci 10350 pequeno
Icém 7819 pequeno
Jaborandi 9275 pequeno
Morro Agudo 27933 pequeno
Orlandia 38319 pequeno
Terra Roxa 7904 pequeno
Viradouro 17414 pequeno

Fonte: Autoria prépria, com base no IBGE (2022).

3.1 Selegao de indicadores

Inicialmente, foram analisados todos os indicadores essenciais, de apoio e de perfil
contidos nas se¢Ges 5 a 23 da referida Norma, totalizando 128 indicadores. No presente artigo,
adotou-se o uso de indicadores essenciais prioritariamente e, no caso de dados indisponiveis,
empregou-se os indicadores dos demais grupos. Portanto, a exclusdo dos indicadores baseou-
se na auséncia dos dados para qualquer grupo de indicadores.

Em seguida, realizou-se pesquisa nas bases de dados (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE, Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento — SNIS, paginas
eletronicas das Prefeituras e Camaras Municipais) para identificar a disponibilidade de
informagdes para composi¢cdo dos indicadores propostos na NBR ISO 37120. Para os indicadores
existentes, atribui-se valor 1 (um) e para a auséncia 0 (zero). Nesta NBR, os indicadores foram
organizados por ODS, sendo que 26 deles sdo gerais e ndo especificamente conectados a
qualquer ODS, tais como 16.5 (essencial), 5.7, 5.8, (apoio), 5.9.1, 5.9.2, 5.9.3, 7.8, 9.5.1, 9.5.2,
12.5.1a12.5.6,13.4.1213.4.6,19.8.1, 19.8.2, 21.5.1 a 21.5.3 (perfil).

Na fase atual da pesquisa, considerou os ODS diretamente relacionados ao presente
artigo, destacando o ODS 3 (Saude e bem-estar), ODS 4 (Educagdo de qualidade), ODS 5
(lgualdade de género), ODS 6 (Agua limpa e saneamento), ODS 8 (Trabalho decente e
crescimento econémico), ODS 10 (Redugdo das desigualdades), ODS 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis) e ODS 14 (Vida na 4gua). Assim, apos a selecdo de indicadores, estes foram
reunidos por ODS na planilha eletrénica. Esta etapa compreendeu cerca de 30% do tempo para
ser concluida.

3.2 Composicao de indicadores

A maior dificuldade da composi¢ao de um indice ou indicador conjunto é a combinagado
de informacgdes de diferentes fontes, produzidos a partir de escalas distintas com distribuicdo
espacial e temporal diversas (Braga, 2004).

Para isso, foi utilizado o método da normalizagdo como elaborado por OECD (2008). A
normalizacdo é um método estatistico utilizado para tratar valores numéricos em diferentes
unidades e escalas, sem alterar as devidas proporc¢des entre os valores e deixa-los expressos de

536



F A Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista

AP Electronic Journal Environmental Forum of Alta Paulista
ISSN 2966-2931 Suporte Online/OnlineSupport - ISSN 1980-0827 Suporte CD-ROM/CD-ROM Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - v. 20, n. 1, 2024

forma unificada ou padronizada. A escala de analise para padronizac¢ado foi 0,0 a 1,0, como se
observa pela Equagdo 1 (Witten e Frank, 2002).

X’ = (X - Xmin) / (Xmax — Xmin) (Equacdo 1)
X' =valor normalizado
X = valor original
X min = valor minimo do conjunto de dados
X max = valor maximo do conjunto de dados

Posterior a normalizacdo, a nota final de cada municipio sera calculada pela média
aritmética entre os indicadores selecionados. Esta etapa representou cerca de 20% do tempo
para ser concluida.

3.3 Método aplicado na area de estudo

Os indicadores disponiveis foram aplicados nos doze municipios da Bacia Hidrografica
Baixo Pardo/Grande, localizada no estado de Sdo Paulo. Quanto mais préoximo de 1, significa que
0 municipio se encontra em nivel bem avancado de desenvolvimento ou implantacdo do
indicador enquanto valores préoximos de 0 indicam o oposto. Valores intermedidrios indicam
que estdo entre essas interpretacdes, dependendo do calculo pela normalizagdo.

Por isso, a geracdo e analise de resultados compreendeu a fase mais delicada e que
demandou elevado tempo da pesquisa (35% do total).

3.4 Analise da resiliéncia e da sustentabilidade na area de estudo

Existe uma relagdo entre a resiliéncia urbana e a sustentabilidade, por isso, a coleta de
dados e os calculos das Notas 1 e 2 possibilitou a andlise dessa relagdo. Por fim, estima-se que
cerca de 15% do tempo dedicado a pesquisa foi para observagdo dessa relagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Indicadores selecionados com base na disponibilidade de informagoes

Dos 128 indicadores apontados pela NBR ISO 37120, cerca de 46% classificam em
indicadores de apoio, seguidos por 36% na classe essencial e 18% como indicadores de perfil
(Figura 2).

Os indicadores com maior facilidade de acesso estdo nos grupos apoio e essencial.

Figura 2 — Classificagao dos 128 indicadores por grupos conforme NBR 37120:2021

® Indicador Essencial
m Indicador de Apoio

Indicador de Perfil

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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A Figura 3 ilustra a representatividade dos indicadores em relagao aos ODS, excluindo
os 26 indicadores ndo conectados a qualquer objetivo (considerou-se 102 indicadores).
Observou-se que o ODS com maior representatividade se concentra no ODS 11, contendo 34
indicadores (33,3% do total considerado). Na sequéncia, os mais representativos foram os ODS
6 (10%), 9 (9%), 4 e 3 (ambos 6%). Os demais representaram menos de 5% para cada objetivo.

Figura 3 — Representatividade dos 128 indicadores por ODS e ndo classificados por grupo pela NBR 37120

OBS: ODS: 1(Erradicacdo da pobreza), 2(Fome zero e agricultura sustentdvel), 3(Saude e bem-estar), 4(Educacdo de

qualidade), 5(lgualdade de género), 6(Agua potavel e saneamento), 7(Energia limpa e acessivel), 8(Trabalho decente

e crescimento econdmico), 9(Industria, inovagdo e infraestrutura), 10(Redugdo das desigualdades), 11(Cidades e

comunidades sustentdveis), 12(Consumo e produgdo responsaveis), 13(A¢do contra a mudancga global do clima),

14(Vida na agua), 15(Vida terrestre), 16(Paz, justica e instituicdes eficazes) e 17 (Parcerias e meios de implementagao).
Fonte: Autoria prépria (2024), baseado em ABNT (2021).

Foram encontrados indicadores dos ODS 3 (Saude e bem-estar), 4 (Educacdo de
qualidade), 5 (Igualdade de género), 6 (Agua limpa e saneamento), 8 (Trabalho decente e
crescimento econdémico), 10 (Reducdo das desigualdades), 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis) e 14 (Vida na agua).
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Quadro 2 — Descrigao dos indicadores selecionados

Indicadores
oDS - - Descrigao
Ordem | Essencial | Apoio
3 1 11.2 Numeros de leitos hospitalares por 100000 habitantes
2 11.3 Numero de médicos por 100000 habitantes
4 3 6.4 Relagdo estudante/professor no ensino primario
5 4 101 Porcentagem de mulheres eleitas em fun¢do do numero total de eleitos na
gestdo da cidade
5 291 Porcentagem da populagdo da cidade atendida por sistemas de coleta e
afastamento de esgoto
22.2 Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento centralizado
6 7 22.3 Porcentagem da populagdo da cidade com acesso a saneamento melhorado
3 3.1 Porcentagem da populagdo da cidade com servigo de abastecimento de agua
potavel
9 233 Consumo doméstico total de dgua per capita (litros/dia)
8 10 5.1 Taxa de desemprego da cidade (%)
10 11 13.3 | Coeficiente de Gini da desigualdade
1 12 16.1 PorcgnF?gem da populagdo da cidade com coleta regular de residuos sélidos
(domiciliar)
14 13 16.2 Total de coleta de residuos sélidos municipais per capita (tonelada/per capita)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.2 Uso de indicadores padronizados na UGRHI 12

A Tabela 1 apresenta dos dados coletados e a Tabela 2 ilustra os dados a partir da
normalizacao.

Dos 128 indicadores, 13 (10%) foram encontrados nas bases de dados digitais. Deste
grupo, apenas foi de apoio (8%) e o restante (92%) foi essencial. Apesar de representar uma
qguantidade pequena em relacdo ao total, as analises foram realizadas normalmente.

Quanto mais préximo de 1, o municipio estd mais resiliente e mais sustentavel.
Portanto, como os municipios M1 e M11 (16,7%) obtiveram Nota 1 (média dos indicadores por
municipio) menor que 0,50, apresentaram desafios em relagdo a resiliéncia e a sustentabilidade.
Os demais (83%) pontuaram entre 0,50 e 1,00, e observa-se que estdo em avango quanto a
resiliéncia e sustentabilidade

A Nota 2 (média aritmética dos municipios POR indicador) apresenta-se na Tabela 3 e
na Figura 4. Essa nota, possibilitou verificar que cinco indicadores (40%) necessitam de atencao,
pois apresentaram resultados abaixo de 0,50. Neste caso, os indicadores indicaram a presenca
de desafios para atingir a resiliéncia e a sustentabilidade.

Os principais setores que apresentaram desafios em relagdo ao desenvolvimento
sustentavel foram Saude e bem-estar (ODS 3), Igualdade de género (ODS 5), Agua limpa e
saneamento (ODS 6), Reducdo das desigualdades (ODS 10) e Vida na agua (ODS 14).
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Tabela 1 - Indicadores padronizados (dados de entrada) por municipio (M1 a M12)

oDS Indicador M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Xmin Xmax
E11.2 0,00 0,04 0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,04 0,03 0,00 0,04
3 E11.3 0,03 0,08 0,04 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,08
4 E6.4 12,56 18,35 14,65 16,76 17,95 17,01 15,50 15,89 18,01 16,55 14,96 15,34 12,56 18,35
5 E 10.1 18,18 5,26 30,77 7,69 18,18 0,00 36,36 0,00 8,33 9,09 9,09 18,18 0,00 36,36
E22.1 86,60 45,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 86,60 0,00 100,00
E22.2 100,00 100,00 96,13 100,00 99,99 100,00 90,96 100,00 98,91 89,73 100,00 98,57 89,73 100,00
6 E22.3 99,29 100,00 100,00 96,13 100,00 99,58 100,00 93,41 100,00 98,99 91,87 100,00 91,87 100,00
E23.1 98,57 100,00 100,00 96,13 100,00 99,99 100,00 90,96 100,00 98,91 89,73 100,00 89,73 100,00
E23.3 142,55 203,04 203,25 215,32 164,66 214,02 155,37 162,39 491,90 183,42 168,33 196,92 142,55 491,90
8 E5.1 69,39 56,07 42,22 49,94 17,41 63,59 77,91 80,54 61,03 45,64 74,68 68,07 17,41 80,54
10 A13.3 0,42 0,49 0,51 0,46 0,41 0,42 0,45 0,64 0,46 0,50 0,45 0,41 0,41 0,64
11 E16.1 0,00 96,95 95,29 93,39 96,42 83,47 100,00 96,94 95,85 97,42 95,32 97,07 0,00 100,00
14 E16.2 0,00 0,28 0,25 0,37 0,16 0,58 0,18 0,35 0,28 0,34 0,22 0,23 0,00 0,58
OBS: E: essencial A: apoio. Fonte: Autoria prépria, 2024.
Tabela 2 - Indicadores normalizados, Nota 1 e Nota 2
oDS Indicadores M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Nota 2
3 E11.2 0,00 1,00 0,46 0,76 0,80 0,00 0,00 0,61 0,34 0,56 0,90 0,63 0,51
E11.3 0,39 1,00 0,46 0,14 0,19 0,51 0,23 0,15 0,13 0,26 0,00 0,03 0,29
4 E6.4 0,00 1,00 0,36 0,73 0,93 0,77 0,51 0,58 0,94 0,69 0,42 0,48 0,62
5 E10.1 0,50 0,14 0,85 0,21 0,50 0,00 1,00 0,00 0,23 0,25 0,25 0,50 0,37
E22.1 0,87 0,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,87 0,85
E22.2 1,00 1,00 0,62 1,00 1,00 1,00 0,12 1,00 0,89 0,00 1,00 0,86 0,79
6 E22.3 0,91 1,00 1,00 0,52 1,00 0,95 1,00 0,19 1,00 0,88 0,00 1,00 0,79
E23.1 0,86 1,00 1,00 0,62 1,00 1,00 1,00 0,12 1,00 0,89 0,00 1,00 0,79
E23.3 0,00 0,17 0,17 0,21 0,06 0,20 0,04 0,06 1,00 0,12 0,07 0,16 0,19
8 E5.1 0,82 0,61 0,39 0,52 0,00 0,73 0,96 1,00 0,69 0,45 0,91 0,80 0,66
10 A13.3 0,08 0,37 0,45 0,24 0,01 0,06 0,19 1,00 0,25 0,43 0,20 0,00 0,27
11 E16.1 0,00 0,97 0,95 0,93 0,96 0,83 1,00 0,97 0,96 0,97 0,95 0,97 0,87
14 E 16.2 0,00 0,48 0,43 0,64 0,28 1,00 0,31 0,60 0,48 0,59 0,38 0,40 0,47
Nota 1 0,42 0,71 0,63 0,58 0,60 0,62 0,57 0,56 0,61 0,54 0,47 0,59

Fonte: Autoria prépria, 2024

540



Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista

Electronic Journal Environmental Forum of Alta Paulista
ISSN 2966-2931 SuporteOnline/OnlineSupport - ISSN 1980-0827 Suporte CD-ROM/ (D-ROM Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - v. 20, n. 1, 2024

Figura 4 — Nota 2, obtida pela média aritmética de cada indicador
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Indicadores

E 11.2: Ndmeros de leitos hospitalares por 100000 habitantes; E 11.3: Nimero de médicos por 100000 habitantes; E
6.4: Relagdo estudante/professor no ensino primdrio; E 10.1: Porcentagem de mulheres eleitas em fungdo do niumero
total de eleitos na gestdo da cidade; E 22.1: Porcentagem da populagdo da cidade atendida por sistemas de coleta e
afastamento de esgoto; E 22.2: Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento centralizado; E 22.3:
Porcentagem da populagdo da cidade com acesso a saneamento melhorado; E 23.1: Porcentagem da populagdo da
cidade com servico de abastecimento de agua potavel; E 23.3: Consumo doméstico total de agua per capita
(litros/dia); E 5.1: Taxa de desemprego da cidade (%); A 13.3: Coeficiente de Gini da desigualdade; E 16.1: Porcentagem
da populagdo da cidade com coleta regular de residuos sélidos (domiciliar); E 16.2: Total de coleta de residuos sélidos
municipais per capita (tonelada/per capita).
Fonte: Autoria prépria, 2024.

O indicador mais critico foi o 23.3 sobre consumo didrio per capita de agua. Esse
indicador representa a quantidade de agua que cada individuo consome diariamente. O
consumo de 4gua impacta diretamente nos servigos de saneamento basico, pois os municipios
precisam aumentar a produtividade das Estacdes de Tratamento de Agua e, consequentemente,
do Tratamento do Esgoto.

Além disso, o consumo de dgua deve ser consciente, evitando desperdicio e
reaproveitando quando possivel.

4.3 Andlise da resiliéncia e da sustentabilidade da area de estudo

Um municipio resiliente é aquele que possui planejamento e infraestrutura capazes de
suportar e se recupera de eventos climaticos extremos ou adversos, portanto, € um municipio
gue se preocupa e promove a qualidade de vida da populagdo, por meio de politicas publicas
que assegurem tais premissas.

O ODS 11 apresenta 34 indicadores pela Norma, sendo considerados dois deles para a
presente andlise, pois até momento, foram identificados em base digital. Dos 13 ODS
selecionados, destaca-se o ODS 6 com cinco (38,5%) indicadores com facilidade de acesso de
dados para todo os municipios.

A presente pesquisa visou analise dos indicadores na Bacia e também possibilitou a
abrangéncia local dos indicadores. Infelizmente, somente dois municipios (16,7%), entre os 12
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componentes da UGRHI 12, estdo mais distantes da resiliéncia e da sustentabilidade por
atingirem nota geral abaixo de 0,50. Nove deles (75,0%), apesar de ndo atingirem a nota maxima
(1,00), apresentaram nota variando de 0,50 a 0,65, de modo a estarem pouco mais proximos da
resiliéncia e da sustentabilidade e somente um (8,3%) apresentou nota acima de 0,70. De
maneira geral, todos precisam de melhorias nos servicos analisados como na drea da saude, nos
servicos de saneamento basico (abastecimento de agua, esgoto sanitario, aguas pluviais e
residuos solidos), na reducdo das desigualdades com a geragdo e promog¢ado de novos empregos.

Mais da metade dos indicadores (54%) obtiveram Nota 2 (média aritmética de cada
indicador) acima de 0,50. Portanto, setores da saude, igualdade entre géneros (mulheres
ocupando cargos eleitorais), consumo diario de agua per capita e desigualdade entre a
populagdo devem receber atencdo e melhorias.

A saude e bem-estar esta diretamente relacionada a qualidade e eficiéncia dos servicos
de saneamento basico. No entanto, quando ocorre mudanca climatica extrema (seca ou chuvas
intensas) hd interferéncias nesses servicos e a populacdo é afetada por falta de 4agua,
possibilidade de contaminacao nas captacdes e, consequente, geracao de doencas de veiculacao
hidrica e prejudicando a promocdo da saude.

Na escala regional os dados apontam que a Bacia do Baixo Pardo/Grande necessita de
um planejamento preventivo urgente para melhorias desses indicadores para que a populacao
ndo sofra com a variacdo dos eventos climaticos extremos. Isto &, as politicas publicas podem
auxiliar na prevencdo, seguranca da agua, respeitando a dinamica existente entre os
ecossistemas ambientais e urbanos.

5 CONCLUSAO

A avaliagdo da resiliéncia por indicadores de sustentabilidade apresentou limitagdes
pois a descricdo dos indicadores é distinta da base de dados disponiveis em base digital. Isto
exigiu avaliacdo das informacdes e adequacdo de interpretacdo de dados, elevando o tempo
estimado da pesquisa. Outro fator que contribui para isso foi a auséncia e desatualizagdo de
informacdes, o que gerou um ligeira defasagem de 1 a 2 anos de coleta de dados para esta
avaliacdo.

Os indicadores de sustentabilidade subsidiaram a pesquisa pelo método proposto
neste artigo. No entanto, a hipdtese central ndo foi observada para 100% dos municipios da
bacia em estudo, pois somente um municipio atingiu nota geral acima de 0,70. Desta forma, o
resultado ilustra que o engajamento regional por comité de bacia pode ser uma alternativa para
institucionalizar um conjunto de politicas publicas tangiveis e factiveis a realidade desta Bacia,
conseguentemente, torna-la mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis.

A presente pesquisa selecionou-se 13 indicadores, cujas informag¢bes foram
identificadas em base digital. Em pesquisas futuras, recomenda-se que os demais indicadores
sejam atualizados e, inseridos na metodologia para autoavaliagdo, tanto dos municipios quanto
da prépria Bacia. Além disso, o registro e monitoramento dos resultados ao longo do tempo
exibe o desempenho e esforco coletivos dos municipios para resiliéncia climatica no meio
urbano. Por isto, esta pesquisa pode servir como instrumento de gestdo dos recursos hidricos,
da sustentabilidade e da prdpria resili€ncia com abrangéncia regional.
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O maior desafio aos gestores publicos é manter a base de informacdes atualizadas e
pertinentes a realidade local, bem como implantar mecanismos como este (indicadores, método
de mensuragdo) como ferramenta de autoavaliagdo para o alcance aos ODS até 2030, além de
envolver a populagdo como um todo em debates esclarecedores sobre o que se planeja para o
futuro das cidades. A participacdo popular e engajamento da sociedade tornam-se aliados as
decisGes locais e apontam que a gestdao compartilhada é uma, entre outras, alternativas para
evolucao das cidades, como cidades tecnoldgicas, justas, solidarias e equanimes.

6 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

ALVARES, Maria Eugénia Gongalez. Avaliagdo da salubridade ambiental como fator de contribuigdo a gestdo de
residuos solidos urbanos. estudo de caso: Bacia Hidrografica Baixo Pardo/Grande (SP). 2020. Disserta¢do (Mestrado
em Engenharia Urbana). Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana (PPGEU). Universidade Federal de Sdo
Carlos, 2020.

ANDRIES, Ana et al. Using data from earth observation to support sustainable development indicators: An analysis
of the literature and challenges for the future. Em Pauta: Sustainability, v. 14, n. 3, p. 1191, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. 2021. NBR ISO 37120: Desenvolvimento sustentavel de
comunidades - Indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida. Rio de Janeiro, ABNT.

BATISTA, M. E. M.; SILVA, T. C. da. O modelo ISA/JP indicador de performance para diagndstico do saneamento
ambiental urbano. Em Pauta: Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 11, n. 1, p. 55-64, 2006

BRAGA, T. M. et al. indices de sustentabilidade municipal: o desafio de mensurar. Em Pauta: Revista Nova
Economia, v. 14, n. 3, p. 11-33, 2004.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). MUNIC. Pesquisa de informagdes basicas municipais.
2017. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/saude/10586-pesquisa-de-informacoes-
basicasmunicipais.html?=&t=downloads. Acesso em: 20 jan. 2024.

BRASIL. NagGes Unidas Brasil. Objetivos dos Desenvolvimento Sustentavel. 2024. Disponivel em:
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em 25 jan. 2024.

CONESAN. Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo, 1999. Manual Bésico do ISA — Indicador de
Salubridade Ambiental.

COUTO, E. de A. et al. Indicadores de desenvolvimento sustentavel ISO 37120: o Rio de Janeiro e o cenario latino-
americano. Em Pauta: Revista Ambiente & Sociedade, v. 26, p. e01322, 2023.

DE FATIMA MARTINS, M.; CANDIDO, G. A.. Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade Urbana: Os desafios do
processo de Mensuragdo, Analise e Monitoramento. Sustainability in Debate, v. 6, n. 2, p. 138-154, 2015.

DIAS, M. C. BORIA, P. C. MORAES, L. R. S.. indice de Salubridade Ambiental em &reas de ocupacdo espontaneas: um
estudo em Salvador — Bahia. Em Pauta: Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental. Joinville-SC, Vol. 9, n2 1, p. 82-92,
jan/mar 2004.

FERRO, L. H. R.; VENTURA, K. S.; REZENDE, D. Salubridade ambiental aplicada ao municipio de Rio Claro (SP):
Diagnéstico e contribuigdes metodoldgicas. Revista Cientifica ANAP Brasil, v. 13, n. 30, 2020.

GUIMARAES, R. P; FEICHAS, S. A. Q.. Desafios na construgdo de indicadores de sustentabilidade. Em Pauta: Revista
Ambiente & sociedade, v. 12, p. 307-323, 2009.

LINS, A. F.; DE MORAES, A. R.. Determinagdo do indice de salubridade ambiental no municipio de Guaira — PR.,
BRASIL. In: VIII Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental, Campo Grande — MS. 2017.

543



> \

/ F A \ Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista

)v‘ r—r £ A DAajilictna

wfpanintin Foiisom i Bl v iation § B i s ol A e B g
—lectronic Journal environmental Forum of Alta Paulista

ecC
X . ,// ISSN 2966-2931 SuporteOnline/OnlineSupport - ISSN 1980-0827 Suporte CD-ROM/CD-ROM Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - v. 20, n. 1, 2024

LUPEPSA, V. Z. et al. indice de salubridade ambiental do municipio de Umuarama/PR com base nos dados do ano de
2016. Em Pauta: Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo (ISSN: 2525-4782), v. 3, n. 4, 2018

ICI. Insituto Cidades Inteligentes. Mudangas climaticas e a importancia de cidades resilientes. Curitiba. Disponivel
em: https://www.ici.curitiba.org.br/artigo/mudancas-climaticas-e-a-importancia-de-cidades-resilientes/221. Acesso
em: 30 jan. 2024.

KOBREN, J. C. P. et al. Aplicagdo do indicador de salubridade ambiental (ISA) no municipio de Porto Rico, PR. Em
Pauta: Revista Mundi Meio Ambiente e Agrarias (ISSN: 2525-4790), v. 4, n. 1, 2019.

LIMA, A.S. C. et al. Indicador de salubridade ambiental em 21 municipios do estado de Goids com servigos publicos
de saneamento bdsico operados pelas prefeituras. Em Pauta: Engenharia Sanitdria e Ambiental, 2019, 24.3: 439-
452.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos da Metodologia Cientifica. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2003.
Disponivel em: https://docente.ifrn.edu.br/olivianeta/disciplinas/copy_of_historia-i/historia-ii/china-e-india. Acesso
em: 23 jan. 2024.

Montenegro, M. HF et al. ISA/BH: uma proposta de diretrizes para construgdo de um indice municipal de salubridade
ambiental. In: CONGRESSO Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental. 2001.

OECD. 2008. Handbook on Constructing Composite Indicators: Methodology and User Guide. Organisation for
Economic Co-operation and Development.

REZENDE, Danilo. Avaliagdo da salubridade ambiental como fator de contribui¢do a gestdo de recursos hidricos na
porgdo noroeste da bacia do Rio Pardo (SP). 2020. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Urbana). Programa de Pds-
Graduacgdo em Engenharia Urbana (PPGEU). Universidade Federal de Sao Carlos, 2020.

ROCHA, L. A et al.. Indicador de salubridade ambiental para Campina Grande, PB: adaptagGes, desenvolvimentos e
aplicagGes. Em pauta: Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 2, p. 315-326, 2019.

SAO PAULO. Governo do Estado de S3o Paulo. Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidrico (2004-
2007). Disponivel em: < https://sigrh.sp.gov.br/cbhbpg/apresentacao> Acesso em: 20 jan. 2024.

SCOLARI, T. W.; MEDEIRQOS, R. C.; PASSINI, A. F. C.. Aplicagdo do Indicador de Salubridade Ambiental no Municipio de
Jaboticaba/RS. Caderno de Geografia, v. 33, n. 72, 2023.

SIEBERT, C.. Resiliéncia urbana: planejando as cidades para conviver com fend6menos climaticos extremos. In: VI
Encontro Nacional da Anppas Belém-PA Set, 2012.

SOTTO, D. et al. Sustentabilidade urbana: dimensdes conceituais e instrumentos legais de implementagdo. Em
pauta: Estudos Avancgados, v. 33, p. 61-80, 2019.

UFRPE. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Guia para Elaboragdo de Indicadores. Disponivel em:
http://www.proplan.ufrpe.br/sites/ww2.proplan.ufrpe.br/files/Guia%20para%20elabora%C3%A7%C3%A30%20de%
20Indicadores%20-%20orienta%C3%A7%C3%B5es_0.pdf. Acesso em: 30 jan. 2024.

UNITED NATIONS (2022). Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2022). World
Urbanization Prospects: The 2022 Revision (ST/ESA/SER.A/420 [online]). United Nations. Disponivel em:
https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/Line/900. Acesso em 25 jan. 2024.

VIEIRA, I. C. G.. Abordagens e desafios no uso de indicadores de sustentabilidade no contexto amazonico. Em Pauta:
Revista Ciéncia e Cultura, v. 71, n. 1, p. 46-50, 2019.

WITTEN, I. H.; FRANK, E. Data mining: practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann
Publishers: Second Edition by Elsevier. Sdo Francisco. 2005. Disponivel em:
https://academia.dk/BiologiskAntropologi/Epidemiologi/DataMining/Witten_and_Frank_DataMining_Weka_2nd_E
d_2005.pdf. Acesso em: 24 jan. 2023

Yin, R. K. (2009). Case study research: Design and methods (4th Ed.). Thousand Oaks, CA: Sage.

544



