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RESUMO

A salubridade ambiental estd associada a melhoria das condigGes sanitarias e ambientais no meio urbano. No Brasil,
o setor carece de agGes e mecanismos de apoio a decisdo aos gestores publicos. O objetivo desta pesquisa foi adaptar
o método de avaliagdo da salubridade ambiental, proposto pelo Conselho Estadual de Saneamento de Sdo Paulo
(1999), e aplica-lo ao municipio de Rio Claro, o qual comp&e a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) 05. A metodologia consistiu na revisdo bibliografica, adaptagdo de indicadores, aplicagdo no objeto de estudo
e elaboragdo de matriz comparativa com estudo realizado em 2009. A salubridade ambiental de Rio Claro atingiu nota
78.2, sendo classificada como salubre. Os indicadores com nota mais elevada foram residuos sdélidos (100.0) e
abastecimento de dgua (93.3). O presente estudo contemplou a escala municipal, seis eixos tematicos e dezesseis
indicadores, diferentemente do anterior. A principal dificuldade foi a obtengdo de dados em meio digital. Por isto, o
método pode ser aprimorado e tornar-se util a tomada de decisdo em saude, saneamento e meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Indicador. Saude Ambiental. Gestdo Publica.

ABSTRACT

The environmental health is associated with the improvement of the sanitary and environmental conditions in the
urban area. In Brazil, this sector needs actions and support mechanisms to public managers decisions. The aim of this
research was to adapt method of the environmental health assessment, proposed by Sdo Paulo State Sanitation
Council (1999), and applied to Rio Claro municipality, which is located in Water Resources Management Unit (UGRHI)
05. The methodology consisted of a bibliographic review, adaptation of indicators, application in the object of study
and elaboration of a comparative matrix with a study carried out in 2009. The environmental health of Rio Claro
reached a score of 78.2, whose classification was healthy. The highest scoring indicators were solid waste (100.0) and
water supply (93.3). The present study covered the municipal scale, six thematic axes and sixteen indicators, differently
from the other one. The main difficulty was obtaining data in digital media. For this reason, the method can be
improved and become useful for decision-making to health, sanitation and environment.

KEYWORDS: Indicator. Environmental Health. Public Management.

RESUMEN

La salud ambiental estd asociada con la mejora de las condiciones sanitarias y ambientales en el entorno urbano. En
Brasil, el sector carece de acciones y mecanismos de apoyo a la decision para los administradores publicos. El objetivo
de esta investigacion fue adaptar el método de evaluacion de la salud ambiental, propuesto por el Consejo de
Saneamiento del Estado de Sdo Paulo (1999), y aplicarlo al municipio de Rio Claro, que forma parte de la Unidad de
Gestién de Recursos Hidricos (UGRHI) 05. La metodologia consistio en una revision bibliogrdfica, adaptacion de
indicadores, aplicacion en el objeto de estudio y preparacion de una matriz comparativa con un estudio realizado en
2009. La salud ambiental de Rio Claro alcanzé 78.2, siendo clasificada como saludable. Los indicadores de mayor
puntuacion fueron los desechos sdlidos (100.0) y el suministro de agua (93.3). El presente estudio cubrio la escala
municipal, seis ejes temdticos y dieciséis indicadores, de manera diferente al anterior. La principal dificultad fue
obtener datos en medios digitales. Por esta razon, el método puede mejorarse y ser util para la toma de decisiones en
salud, saneamiento y medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Indicador. Salud Ambiental. Gestién Publica.
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INTRODUCAO

O marco regulatério do saneamento bdsico é a Politica Nacional de Saneamento Bdsico, Lei
Federal n2 11.445/2007, cuja definicdo compreende os dispositivos e a infraestrutura necessaria
para operacdo dos servicos de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2007).

Segundo o art. 39, esta Lei regulamenta os principios para investimentos no setor, garantindo a
universalizacdo do acesso de todos os domicilios ao saneamento basico e a transparéncia das
acoes.

Cerca de 93% da populacdo urbana possui rede de 4dgua e 46,8% dos brasileiros ndo possuem
rede coletora de esgoto sanitario, observando que somente 46,3% do esgoto sanitario gerado
no pais é tratado (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2018). Neste mesmo
documento, nota-se que o indice de cobertura de coleta domiciliar de residuos sélidos atinge
98,8% da populagdo urbana, enquanto 54,8% possui sistema exclusivo para drenagem.

De acordo com a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS), o estilo de vida urbana e as condicdes
externas ao ser humano podem exercer influéncia asaude ambiental e o seu bem-estar
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2006). Assim, os indicadores atuam como instrumentos
que auxiliam a avaliagdao dos servigos de saneamento, nos quesitos social, econdémico, sobre
controle de vetores e da prépria infraestrutura urbana.

Entre os métodos de avaliacdo das condi¢cOes sanitarias, ambientais e qualidade de vida,
identificou-se o modelo elaborador pelo Conselho Estadual de Saneamento de S3o Paulo
(CONESAN), denominado Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), segundo CONESAN (1999).
O municipio de Rio Claro, localizado no interior paulista, foi avaliado, parcialmente, por este
modelo, segundo Sartori (2009).

Com interesse de atualizacdo e andlise de melhorias no setor pela administracdo publica, o
objetivo geral do presente estudo foi aplicar e adaptar o modelo original do ISA ao municipio de
Rio Claro (SP).

Salubridade ambiental e indicadores

O termo salubridade ambiental compreende o estado de higidez do ambiente vivenciado pela
populacdo que é capaz de gerar ou evitar doencas e, também, promover melhorias a saude
ambiental, segundo Funasa (2019).

Para incentivar a promocgdo da salubridade, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) elaborou a
Agenda 2030, a qual, no 62 Objetivo, enfatiza os servicos de saneamento basico como elemento
essencial a vida humana, pois visa “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos” (PNUD, 2019). Por conta disso, o uso de indicadores no setor de
saneamento tem se tornado elevado para o monitoramento, a regula¢ao e o planejamento dos
servicos, segundo Sperling e Sperling (2013).

Os indicadores subsidiam a tomada de decisdo, especialmente a elaboragdo de politicas
ambientais, pois simplificam a representa¢do de fendmenos complexos para o gestor, segundo
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Tinoco e Kramer (2004). S3o utilizados mensurar o desempenho ambiental e retratar a situacdo
identificada no meio (OECD, 1993).

Indicadores sao instrumentos Uteis ao monitoramento da qualidade sanitdria e ambiental, pois
mensuram aspectos gerenciais e de desempenho por critérios politicos, socioeconémicos e
culturais (VENTURA, 2009).

As principais fungdes dos indicadores, de acordo com SCOPE (1997), sdo: i) avaliar condicOes e
tendéncias; ii) permitir comparagdes entre lugares e situagoes; iii) avaliar condi¢des e tendéncias
em relacdo a objetivos e metas; iv) fornecer informac¢des antecipadas sobre eventos; v)
antecipar futuras condicdes e tendéncias.

O uso de indicadores contribui, significativamente, com a prevencao da salubridade, caso seja
implementado como ferramenta de planejamento a gestdo publica.

Método de avaliagao da salubridade

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) tem o propdsito de avaliar, ao longo do tempo, as
condicbes sanitdrias e ambientais, bem como subsidiar a administracdo publica sobre os
investimentos no setor.

O modelo proposto por CONESAN (1999) estabelece o ISA como indicador principal (12 ordem),
tendo 6 indicadores por eixo tematico (22 ordem) que, por sua vez, agrupam 18 indicadores de
dados basicos (32 ordem). Os eixos teméticos sdo: Abastecimento de Agua, Esgotamento
Sanitdrio, Residuos Sdlidos, Controle de Vetores, Recursos Hidricos e Aspectos Socioeconémico.
Segundo Teixeira et al. (2018), dos 60 casos analisados, 43 estudos propuseram adaptagdes ao
modelo original para avaliar a salubridade ambiental. Neste sentido, Xavier e Almeida (2018)
analisaram a proposta do ISA e, por consulta a especialistas, propuseram a substituicdo de
alguns indicadores ao modelo CONESAN (1999).

Sartori (2009) aplicou o modelo original do ISA para avaliar a salubridade ambiental de 120
bairros do municipio de Rio Claro e, portanto, os resultados ndo abrangeram o municipio como
um todo.

OBIJETIVOS
O objetivo principal desta pesquisa foi adaptar o método de avaliagao da salubridade ambiental
para aplicagdo ao municipio de Rio Claro, pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 05, denominada Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).
Os objetivos especificos foram:

e Identificar dados para aplicacdo do ISA no objeto de estudo;

e Interpretar indicadores Uteis para adaptacdo do modelo CONESAN (1999);

e Calcular o ISA adaptado ao municipio de Rio Claro (SP);

¢ Elaborar matriz comparativa com pesquisa existente.

METODOLOGIA
A Figura 1 ilustra, brevemente, as etapas metodoldgicas desta pesquisa.
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Figura 1: Procedimentos metodolégicos realizados no periodo 2019-2020
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Fonte: Autores, 2020.

O estudo iniciou a partir da revisao bibliografica e documental com a finalidade de compreensao
dos indicadores que relacionam salubridade, saneamento, salide e ambiente construido. Foram
observados, o método de calculo de indicadores ambientais e a existéncia de experiéncias na
esfera nacional sobre o assunto. Os provedores de busca foram o Google Académico e
periddicos com avaliagdo Qualis-CAPES superior a B1.

Considerando a UGRHI 05, observou-se que o ISA foi aplicado em 2009 para Rio Claro, o que
motivou a presente pesquisa para analise recente do indicador. A populagdo estimada de Rio
Claro para 2019 é de 206.424 habitantes em uma area de 498,42 km? (IBGE, 2020). A Figura 2
ilustra o objeto de estudo (seta indicativa) na UGRHI 05.

Figura 2: Municipios da UGHRI 05 e destaque para o municipio de Rio Claro em 2020
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Fonte: Portal SIGRH (2020).

Considerando as pesquisas de Xavier e Almeida (2018) e Nirazawa e Oliveira (2018), foram
realizadas as adaptacdes ao modelo original.

O Quadro 1 ilustra o modelo CONESAN (1999), cuja representacdo em cores distintas, deve-se
aos eixos tematicos do modelo.
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Quadro 1: Parametros de entrada para calculo do ISA, segundo modelo CONESAN (1999)

Calculo do ISA (12 ordem)

Indicador (22 ordem)

Indicador (32 ordem)

Parametros de entrada

Indicador de
Abastecimento de
Agua
(1ab)
lab= (Ica+lqa+lsa)/3

Cobertura (Ica)
Ica= (Dua/Dut) x 100

Domicilios urbanos atendidos (Dua)

Domicilios urbanos totais (Dut)

Qualidade da agua
Distribuida (lqa)
Iga= k x (NAA/NAR) x 100

Fator (NUmero de amostras realizadas/Numero minimo de
amostras) (k)

Quantidade de amostras consideradas como sendo de agua
potavel relativa a colimetria, cloro e turbidez (NAA)
(mensais)

Quantidade de amostras realizadas (NAR) (mensais)

Saturagao dos Sistemas
Produtores (Isa)
Isa obtido por meio do "n"

Volume de produgédo para atender 100% da populagdo (VP)
(m3/ano)

Capacidade de produgédo (CP) (m3/ano)

Taxa anual de crescimento (em 5 anos) (t)

Coeficiente de perdas (%) (k2/K1)

Numero de anos para saturagdo do sistema (n)

Indicador de Esgotos
Sanitario (les)
les= (Ice+lte+lse)/3

Cobertura (Ice)
Ice= (Due/Dut) x 100

Domicilios urbanos atendidos por coleta (Due)

Domicilios urbanos totais (Dut)

Esgotos Tratados (Ite)
Ite=ice x (VT/VC) x 100

indice de esgoto coletado (Ice)

Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas ETE
(VT) (m*/ano)

Volume coletado (VC) (m3/ano)

Saturacdo do Tratamento
(Ise)
Ise obtido por meio do "n"

Volume coletado de esgoto (VC) (m3/ano)

Capacidade de tratamento (CT) (m3/ano)

Taxa anual de crescimento (em 5 anos) (t)

Numero de anos para saturagdo do sistema (n)

Indicador de
Residuos Sélidos (Irs)
Irs= (Icr+iqr+isr)/3

Coleta de Residuo (lcr)
Icr= (Duc/Dut) x 100

Domicilios urbanos com coleta de residuo (Duc)

Domicilios urbanos totais (Dut)

Tratamento e Disposicao
Final (Iqr)

indice de qualidade de aterros de residuos sélidos
domiciliares — Cetesb (IQR)

Saturagao do Tratamento e
Disposigdo Final (Isr)
Isr obtido por meio do "n"

Volume coletado de residuos anual (VL) (ton)

Capacidade restante do aterro (CA) (ton)

Taxa anual de crescimento (em 5 anos) (t)

Numero de anos para saturagdo do sistema (n)

Fonte: CONESAN, 1999.
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Quadro 1: Parametros de entrada para calculo do ISA, segundo modelo CONESAN (1999) ... continuagdo

Calculo do ISA (12 ordem)

Indicador (22 ordem)

Indicador (32 ordem)

Parametros de entrada

Irh= (Igb+ldm+Ifi)/3

Fontes Isoladas
(Ifi)
Ifi = (NAA/NAR)

Indicador de Dengue - (lvd) Casos de transmissao e infestagdo de Dengue
Controle de Vetores . -
(Icv) Esquistossomose - (lve) Casos de Esquistossomose
Jen= [((I|w|‘]72ve)/2) + Leptospirose - (Ivl) Casos de Leptospirose e enchentes
Vi
Agua Bruta (Igb) Situagdo de pogos do municipio
Disponibilid?d_e dos Disponibilidade, d4gua em condicGes de tratabilidade para
Mananciais abastecimento (Dis) (m3/s)
Indicador de (Idm)
Recursos Hidricos Idm= Disp/Dem Demanda futura de 10 anos (Dem) (m?/s)
(irh)

Quantidade de amostras consideradas como sendo de agua
potavel relativa a colimetria, cloro e turbidez (NAA)
(mensais)

Quantidade de amostras realizadas (NAR) (mensais)

Indicador
Socioecondmico
(Ise)

Ise= (Isp+Irf+led)/3

Indicador de Saude Publica

(1sp)
Isp=0,7*Imh+0,3*Imr

Indicador relativo a mortalidade (Imh)

Indicador relativo a média de mortalidade (Imr)

Indicador de Renda
(Irf)
Irf=0,7*13s+0,3*Irm

Indicador de distribuigdo de renda menor que 3 salarios
minimos (I3s)

Indicador de renda média (Irm)

Indicador de Educagao
(led)
led=0,6*Ine+0,4*lel

Indicador de nenhuma escolaridade (Ine)

Indicador de escolaridade até o 1° grau (lei)

Fonte: CONESAN, 1999.

A Equagdo 1 representa o modelo conceitual de CONESAN (1999):

ISA=0,25lab+0,25les + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,05 Ise

Sendo que:

ISA: Indicador de Salubridade Ambiental
lab: Indicador de Abastecimento de Agua

les: Indicador de Esgotos Sanitarios

Irs: Indicador de Residuos Sélidos

Icv: Indicador de Controle de Vetores

Irh: Indicador de Recursos Hidricos

[Equagdo 1]

Ise: Indicador Socioeconémico

As fontes de obtencdo de dados para os indicadores de 32 ordem (dados basicos) foram SNIS,
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos de Rio Claro, Ministério da Saude,
empresa BRK Ambiental (gestora do servico no municipio), CETESB, IBGE, enderecos eletronicos
de noticias, Agéncia das Bacias PCJ e Comité PCJ, Relatério do Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Para apresentac¢do dos resultados, seguiu-se as orienta¢des dadas por Sdo Paulo (1999) que é
baseada nas faixas de classificagcdo (0 a 100), como ilustra o Quadro 2.
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Quadro 2: Classificagdo do indicado de salubridade ambiental (ISA) para modelo CONESAN (1999)

Nivel da salubridade | Pontuagdo do ISA
Insalubre 0a25
Insalubre 0a25
Salubre 76 a 100
Média salubridade 51a75

Fonte: Sdo Paulo, 1999

As adaptacdes compreendem a substituicdo de alguns indicadores e o procedimento de célculo

para outros indicadores. Isto foi necessdrio pela falta de acessibilidade de dados. Apés realizado

os ajustes, obteve-se o resultado do ISA para o municipio de Rio Claro (SP).
Por fim, foi estruturada a matriz comparativa com o estudo de Sartori (2009).

RESULTADOS OBTIDOS
Este item apresenta os resultados por etapa da pesquisa.

Adaptacdes metodoldgicas para obtencdo dos indicadores
A formulacdo do modelo original ndo foi alterada, apenas alguns indicadores e alguns métodos

de célculo. Os Quadros 3 a 6 apresentam os indicadores com ajuste metodolégico.

Quadro 3: Descri¢do do ajuste metodoldgico para o Indicador de Abastecimento de agua (lab)

Produtores

Indicador Parametro Descricio do ajuste
(32 ordem) ajustado ¢ j
lga — . . . ( .
q . O “numero de amostras consideras como sendo de agua potavel (NAA)” foi
Qualidade da . i -
sgua NAA adotado como: resultados sobre a qualidade da dgua que ndo se encontraram fora
S d drdo.
distribuida © padrdo
A “Taxa anual de crescimento para os proximos 5 anos (t)”, presente em 3
Isa — Saturagao indicadores (22 ordem), foi obtida considerando um crescimento aritmético da
dos Sistemas t populagdo estudada. Ou seja, tendo a populagdo do ano de 2000 e do ano de 2010,
Produtores foi possivel obter a taxa de crescimento da populagdo a cada ano e estima-la para
0 ano de 2025.
Sendo K1 o coeficiente de perdas atual e K2 o coeficiente de perdas previsto para
5 anos, o “Coeficientes de perdas (K2/K1)”, foi adotado com o valor 1. Por conta
- de Rio Claro ter um Sistema de Abastecimento de Agua gerido por uma empresa
Isa — Saturagao . . . . . s
. Coeficiente privada (BRK Ambiental) e também por conta de o municipio apresentar uma
dos Sistemas P s JUR,
de perdas melhora no indice de perdas na distribui¢do nos trés ultimos anos, apresentando

uma previsdo positiva, adotou-se um indice de perdas previsto para 5 anos (K2)
no minimo igual ao atual. Assim, tem-se o fator 1 que contribui positivamente para
a avaliagdo final.

Fonte: Autores, 2020.
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Quadro 4: Descrigdo do ajuste metodolégico para o Indicador de Recursos Sélidos (Irs)

Disposigdo Final

Indicador Parametro - .

(32 ordem) T Descri¢do do ajuste
A “Capacidade restante do aterro (CA)” teve de ser calculada da seguinte forma:
inicialmente, a taxa de geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU) gerados por
dia foi extrapolada de modo anual até o ano de 2050, estimando-se que um

Isr - Saturacdo do aterro funciona por 30 anos (tempo estimado pelo pesquisador, pois a

Tratamento e CA informagdo ndo foi encontrada). Para isso, considerou-se a taxa de crescimento

Disposigao Final anual da populacdo entre 2000 e 2010, a quantidade de RSU gerados
diariamente, bem como a taxa de compactagdo e cerca de 20 a 30% a mais
devido ao volume do material e solo inserido no aterro sanitario. Entdo, a CA foi
calculada pela soma da capacidade anual dos préximos 30 anos.

Isr - Saturacdo do O “Volume coletado de residuos anual (VL)” também teve de ser calculado. Por

Tratamento e VL meio da divisdo da “Capacidade restante do aterro (CA)” por 30, identificou-se

o volume anual de residuos coletados.

Fonte: Autores, 2020.

Quadro 5: Descrigdo do ajuste metodolégico para o Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

dos Mananciais

Indicador Parametro - .
. Descri¢do do ajuste

(32 ordem) ajustado

A “Demanda futura de 10 anos (Dem)”, foi considerada como sendo a “Demanda
I(:!m— o Total” com um acréscimo de 15%. Ou seja, de acordo com o aumento do
Disponibilidade Dem , , .

L consumo de agua e o provdvel crescimento na demanda futura, a demanda

dos Mananciais i ]

futura dos préximos 10 anos foi calculada como “Demanda Total * 1,15".

A “Disponibilidade de 4gua (Disp)” foi calculada por meio da vazdo média
Idm - disponivel por habitante no periodo de 1 ano. Para isso, estimou-se a vazdo
Disponibilidade Disp disponivel do municipio tendo em vista a populagdo deste. Ou seja, foi possivel

obter a disponibilidade de dgua no periodo de 1 ano por meio da multiplicagdo
da disponibilidade per capta pela populagdo.

Fonte: Autores, 2020.

Quadro 6: Descrigdo do ajuste metodolégico para o Indicador Socioeconémico (Ise)

Socioecon6mico

Indicador Parametro Descricio do ajuste
(32 ordem) ajustado ¢ )
0 dado obtido representante do “Indicador Socioecondmico (Ise)” foi o “indice
de Desenvolvimento Humano (IDH)”. O IDH é composto a partir de dados que
Ise | contemplam 3 quesitos principais: saude, educagdo e renda (Atlas do
se

Desenvolvimento Humano, 2013). Entdo, é possivel estabelecer uma relagdo
entre o IDH e o Ise, proposto pelo CONESAN (1999), sendo que ambos indicam
as mesmas categorias de informacao.

Fonte: Autores, 2020.

Diagnéstico das condigdes sanitarias e ambientais de Rio Claro (SP)

Este item compreende o resultado dos indicadores de 32 ordem (Tabela 1), devidamente

identificados (por cor) pelo eixo tematico.
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Tabela 1: Parametros de entrada ajustados para calculo do ISA em Rio Claro (SP) no periodo 2019-2020

22 ordem Indicadores de 32 ordem
Ica [*F] Isa
GLIECEES) | U oﬁ:gc;sttc'::; R‘;ZL::Z?JOS aﬁglci)ss::izss Iga VP cP t K2/K1 | n Isa
o, 3m3 33 0,
lab (%) (un/a) . (un/a) (103m3/a) | (10°m3/a) | (%)
100 24.620 884 42.220 80 20.712 29.455 0,85 1 42 | 100
Ice Ite Ise
. .o Volume Volume Volume Capacidade de
Indicadores Indice de t
lce Ice - tratado coletado | Ite | coletado tratamento (%) n Ise
(103m3/a) | (10°m3/a) (103m3/a) (103m3/a) ?
100 100 15.800 17.174 100 17.174 15.800 0,8 | 0O 0
ler Igr Isr
Indicadores Volume Capacidade .
Irs lcr IQR Igr coletado restante do (%) n Isr
(ton/a) aterro (ton) ?
100 8,3 100 94.676 2.840.294 0,85 |27 | 100
Ivd lve Ivl
Indi
ndlclacSores Casos Ivd Casos lve Inundagdes Casos Ivl
1.100 25 0 100 41 1 0
Igb Idm Ifi
Indicadores Disponibilidade Demanda Resultados fora Am(?stras '
irh Igb (m?/s) (m?/s) Idm 4o padrio analisadas | Ifi
l (un/a)
0 6,50 0,69 100 884 42.220 80
Indicadores IDH Ise
Ise 0,803 80,3

Fonte: Autores, 2020.

Tendo em vista o Indicador de Abastecimento de Agua (lab), os resultados finais para Ica e Isa
atingiram nota maxima (100). Isto mostra que todos os domicilios urbanos possuem
abastecimento de 4gua e o sistema é capaz de produzir mais dgua do que o necessario,
mostrando que ndo estd saturado devido a capacidade de produgdo (CP) ser maior que o volume
de dgua produzido (VP), mesmo levando em considerag¢do a taxa de crescimento (t) e o valor 1
para o coeficiente (K2/K1). O Iqa apresentou situacdo étima, sendo que as analises das amostras
apresentaram bons resultados.

O Indicador de Esgoto Sanitario (les) apresenta o Ice e o Ite com avaliagdo maxima (100),
apontando que todos os domicilios urbanos sdo atendidos por redes de esgoto e que o municipio
trata um bom percentual de todo esgoto coletado. Quanto ao Ise, ndo foi obtido resultado
satisfatdrio por conta de tratar 92% do esgoto coletado e a capacidade da ETE estar saturada.
Em relagdo ao Indicador de Residuos Sélidos (Irs), nota-se que, tendo o Icr e o Igr notas
maximas, todos os domicilios urbanos sdo atendidos por coleta de residuos sélidos e existe
situagdo positiva da disposicdo final destes residuos. O Isr ilustra que as instalagbes sdo
suficientes.
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Quanto ao Indicador de Controle de Vetores (lcv), Rio Claro apresentou casos de dengue nos
ultimos 5 anos. Por conta de ndo existirem dados que descrevam o tipo da dengue, foram
considerados todos os casos como dengue do tipo classica.

Rio Claro, em 2018, apresentou casos de leptospirose e casos de enxurradas, alagamentos e
inundagdes nos ultimos 5 anos, contribuindo com a baixa avaliacdo no Ivl. Dessa forma, existe a
necessidade de programas preventivos para reducdo e eliminacao dos vetores das doencas,
sendo estes o mosquito da dengue e roedores. Além disto, é fundamental a elaboracdo de
politicas publicas para reduzir os casos de enchentes e, assim, evitar danos a salde coletiva com
doencas de pele por dgua contaminada.

Conforme observado pelo Ive, ndo foi encontrado caso de Esquistossomose, mostrando uma
situacdo positiva quanto a doenca.

Analisando o Indicador de Recursos Hidricos (Irh), atribuiu-se nota zero, conforme CONESAN
(1999), para o primeiro indicador Igb por conta de dados insuficientes sobre a situacao dos
pocos do municipio, sendo adotado a existéncia de po¢os com risco de contaminacao.

Quanto ao Ildm, tem-se que a demanda (Dem) de Rio Claro é menor que a disponibilidade (Disp),
proporcionando nota maxima e concluindo que ndo ha extrapolagdo do uso da dgua em relagdo
a disponibilidade oferecida pelos mananciais.

Tendo em vista o ultimo indicador Ifi, o ideal seria analisar a qualidade da dgua partindo de
fontes alternativas, como bicas, fontes, pocos. Contudo, os resultados de amostras realizadas
disponiveis ndo tratam necessariamente de fontes alternativas, tendo sido adotado os mesmos
dados do Indicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa) para o Ifi, acarretando também nos
mesmos resultados.

Por fim, o Indicador Socioecondmico (Ise) apresentou indice muito alto, apontando boa
avaliagdo em quesitos gerais como saude, conhecimento e padrdo de vida (Série Atlas do
Desenvolvimento Humano, 2013).

A Tabela 2 resume os resultados dos 6 eixos tematicos, propostos pelo modelo CONESAN (1999)
ajustado, para o municipio de Rio Claro em 2020.

Tabela 2: Avaliagc8o da salubridade ambiental para Rio Claro (SP) em 2020

Indicadores (22 ordem)
ISA (12 ordem)
lab les Irs lev Irh Ise
93,30 66,70 100,00 31,25 60,00 80,30 78,14

Fonte: Autores, 2020.

O municipio de Rio Claro atingiu nota, aproximadamente, igual a 78.2, sendo classificada como
salubre, de acordo com a metodologia de CONESAN (1999).

Dos trés indicadores mais relevantes de acordo com a Equacédo 1 (lab, les e Irs), a pontuacdo
final foi mais prejudicada pelo les. Isto ocorreu pelo tratamento de esgoto sanitdrio ndo
contemplar a totalidade gerada na cidade, contribuindo para avaliagdo significativamente baixa
do les.
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Quanto ao Icv e Irh, o municipio teve baixas pontuagdes principalmente em relagdo ao controle
de vetores. Mesmo com poucos casos de dengue e leptospirose, de acordo com a pontuac¢do do
modelo CONESAN (1999), o resultado do ISA foi prejudicado.

Os indicadores de 22 ordem em situagdo excelente foram lab, Irs, Ise. Outros que podem ser
melhorados sdo les, lcv e Irh, os quais contribuiram com impacto ligeiramente negativo a
salubridade local.

Anidlise das limitagées do método original

O Manual Basico do ISA, proposto pelo CONESAN (1999), permite realizar alteracGes de
indicadores e dos pesos, deixando ao gestor/pesquisador tomar esta decisdo. Isto dificulta a
comparacdo de municipios na mesma bacia hidrografica. Neste caso, o pesquisador precisa
avaliar os indicadores mais apropriados para que se tornem Uteis em escala regional ou
intermunicipal.

Dados sobre o desempenho das acbes publicas, muitas vezes, ndo foram encontrados
atualizados. Assim, manteve-se a Equacdo 1 do modelo CONESAN (1999) com substituicdo
apenas para os indicadores, cujos dados basicos ndo foram obtidos em base digital.

Os eixos tematicos foram mantidos para ndo gerar distor¢des no modelo, podendo avaliar certas
caracteristicas da salubridade, sem avaliagdo completa da proposta original.

Alguns dados foram encontrados para anos anteriores ao periodo de avaliacdo. Estes valores
foram utilizados, pois foram os mais adequados a situagao.

O mesmo indicador, para algumas fontes bibliograficas, apresentou valores distintos. Nestes
casos, quando possivel, foram adotados indicadores da mesma instituicdo. No estado de Sdo
Paulo, um exemplo desta ligeira distor¢do foi a quantidade de residuos sélidos urbanos em 2018
para Rio Claro. Pelo inventario da CETESB foi de 179,83 t/d e pelo SNIS, foi de 128,08 t/d.
Outra questdo delicada refere-se a escala de pontuacdo definida pelo modelo original. Por
exemplo, para o Indicador de Esgoto Sanitério (les), tem-se a avaliagdo para Saturagdo do
Tratamento (Ise) com nota zero, mesmo Rio Claro tendo 92% do esgoto tratado. Esta é a mesma
nota para qualquer cidade que ndo possui tratamento. Assim, o modelo ndo é, nitidamente,
equanime.

Caso similar ocorre com o Indicador de Controle de Vetores (lcv). O modelo prevé apenas duas
situacdes: auséncia total (nota 100) ou ocorréncia de, pelo menos, um caso ou mais (nota 0).
Assim, cenarios que os casos sdo elevados possuem a mesma nota para cidades com poucos
registros. A escala merece ser revista para todos indicadores.

Comparagao de resultados com estudos anteriores

O estudo de Sartori (2009) contemplou dados que se adequassem as particularidades do
municipio de Rio Claro e que possuissem 5 anos de coleta ininterruptos. Assim, seu estudo foi
integrado por 4 componentes, totalizando 6 subindicadores do ISA.

Os presentes pesquisadores mantiveram a proporcionalidade com 6 eixos tematicos e 16
subindicadores da proposta original. Os parametros de entrada utilizados sdo os mais recentes.
A matriz comparativa apresenta-se na Tabela 3.
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Tabela 3: Matriz comparativa para avalia¢dao da salubridade ambiental de Rio Claro em 2009 e 2020.

Pesos adotados Resultados por eixo
Indicador tematico
Presentes Sartori Presentes Sartori
autores (2020) (2009) autores (2020) | (2009) *
lab 0,250 0,2941 93,30 83,85
les 0,250 0,2941 66,70 83,85
Irs 0,250 0,2941 100,00 100,00
lev 0,100 0,1177 31,25 83,06
Irh 0,100 0 60,00 -
Ise 0,050 0 80,30 -
Escala Municipal Bairro
ISA final 78,14 88,51

* Calculado pela média aritmética dos bairros de Rio Claro, a partir do estudo de Sartori (2009).
Fonte: Autores, 2020 e Sartori (2009).

Os métodos apresentados possuem abordagens distintas. Cabe observar que os indicadores
sobre recursos hidricos e aspectos socioeconémicos ndo foram considerados no modelo de
Sartori (2009), cuja andlise foi realizada em 120 bairros de Rio Claro com visita técnica a um
destes, e a presente pesquisa foi aplicada em escala municipal com dados de diversas
instituicdes publicas.

Como a escala de abrangéncia dos estudos é distinta, ndo é possivel tecer comparacdes quanto
a salubridade entre 2009 e 2020. No entanto, os bairros analisados por Sartori (2009)
apresentaram ISA mais elevado quando comparado ao municipio em 2020, pois os indicadores
s30 0S mesmos.

No periodo analisado, houve aumento da popula¢do e da geragdo de esgoto sanitario, o que
pode ter contribuido para a queda da capacidade de tratamento no municipio (66,70). A mesma
queda pode ter ocorrido com o indicador para doengas (31,25), as quais ndo foram identificadas
nos bairros em 2009 e, foram registradas no municipio em 2020.

CONCLUSAO

N3do ha método consolidado para avaliagcdo da salubridade ambiental. O modelo proposto por
CONESAN (1999) apresenta-se como norteador ao tema e necessita de aprimoramento a cada
localidade, especialmente aos pesos e indicadores.

A salubridade torna-se amplamente analisada com o uso de indicadores considerando os eixos
temadticos propostos. Por isto, a presente pesquisa realizou ajustes com base em pesquisas
anteriores e os grupos de indicadores.

Estudos futuros podem avaliar a concepg¢do mais apropriada ao modelo matematico, visando a
anadlise de desempenho dos servigos publicos. Desta forma, pode-se tornar instrumento util ao
planejamento de recursos hidricos, uso e ocupac¢ao do solo, gestao publica do saneamento e
salde ambiental.
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