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RESUMO

A gestdo dos servigos para salubridade ambiental pode ser alcangada com o uso de indicadores como uma prética a
melhoria de infraestrutura urbana. O objetivo foi analisar as condigOes sanitarias e ambientais em 14 municipios da
bacia hidrogréfica Baixo Pardo/Grande. Foram realizadas as seguintes etapas: i) identificagcdo de indicadores, ii)
estruturacdo de modelo de avaliagdo na escala 0 (zero) a 100, iii) consulta a especialistas pelo método Analytic
Hierarchy Process (AHP), iv) elaboragdo do indice em mapas georreferenciados no QGis, versao 3.22. O modelo gerou
18 subindicadores agrupados em 7 indicadores. O indice variou de 21,55 a 66,72%, sendo 8 municipios com média
salubridade e 5 com baixa e 1 insalubre. Na maioria dos municipios, os indicadores de residuos sélidos se destacaram
com elevada condicdo, enquanto a cobertura vegetal e a drenagem urbana atingiram os menores valores. E essencial
estabelecer medidas e politicas publicas para garantir a evolugdo desses indicadores na bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador. Salubridade Ambiental. Gestdo Publica.

1 INTRODUCAO

O avanco da populacdo e tecnologia ndo acompanha o ritmo do desenvolvimento
ambiental, ocorrendo o desequilibrio entre os eles. Deste modo, a sustentabilidade urbana pode
oferecer melhoria a qualidade de vida associada a conservacdao ambiental. Assim, as condicGes
ambientais e sanitdrias podem garantir tal aspecto no municipio, que, segundo Aravechia Junior
(2010), é considerado salubre quando apresenta o sistema de abastecimento de agua,
esgotamento sanitdrio, limpeza e manejo de residuos sélidos e drenagem urbana, além de
sistemas de saude e educacdo eficientes, operam de forma equanime no meio urbano.

Desta forma, o conceito de saneamento bdsico surge com o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA) de 1971 a 1986, e posteriormente com a Lei n? 11.445 de 2007,
atualizada através da Lei n? 14.026 de 2020, que estabeleceu diretrizes nacionais, determinando
ser fundamental os servigos de abastecimento de dgua potdavel, coleta e tratamento do esgoto
sanitario, drenagem e manejo de dguas pluviais e a limpeza urbana (BRASIL, 2007; BRASIL, 2020).
O saneamento ambiental € um conjunto de a¢des socioecondmicas, a fim de proteger e melhorar
as condi¢Oes de vida (FUNASA, 2015). Heller (2005) destaca a necessidade de ag¢des de
integracdo da gestdo, para potencializar a qualidade dos servigcos, e maximizar os beneficios.

Para viabilizar a sustentabilidade é necessario o uso de ferramentas de avaliacdo
(indicadores), conforme Van Bellen (2006), e para mensurar a sustentabilidade abordando
guestdes sociais, econdmicas ou ambientais (HAK et al., 2007). Esses sdo instrumentos essenciais
para guiar acOes, e subsidiar o acompanhamento e avaliagdo do progresso alcancado (IBGE,
2015), na qual, a utilizacdo pelos gestores publicos é relevante para apresentar as intervengoes
necessarias a fim de corrigir problemas, viabilizando o desenvolvimento de forma a atingir a
sustentabilidade efetiva (REZENDE E FAGUNDES, 2017).

Salienta-se que indicadores e indices captam a realidade complexa (HAK et al., 2007),

16



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

sendo que o indicador fornece informacgdes sobre um determinado fenbmeno (OECD, 1993),
enquanto um indice apresenta o estado do sistema ou fendmeno (SHELDFS et. al, 2002). Hd uma
variedade de Sistemas de Indicadores sdo escassos para espacos geograficos mais especificos,
como para os municipios (MARTINS E CANDIDO, 2012). O Indicador de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS) traduz informacGes relativas as varias dimensGes do desenvolvimento
sustentdvel: econdmicas, sociais, ambientais e institucionais, segundo NBR 14.031 (ABNT, 2004).

Assim, para alcancar o desenvolvimento sustentdvel é relevante que a gestdo publica
atue de forma integrada nos sistemas urbanos, sendo capaz de diagnostica E analisar situacdes
para corrigir problemas com tomadas de decisOes rdpidas, de forma eficiente e efetiva. Nesse
sentido, o mapeamento de informacdes qualitativas pode subsidiar o investimento de recursos
em infraestrutura urbana e contribuir para essa andlise.

A principal contribuigao cientifica dessa pesquisa foi desenvolver ferramenta atil aos
administradores de servicos de saneamento que possibilite o0 monitoramento de aspectos de
saude publica, bem como possa ser Util a andlise temporal dos servicos realizados em escala

municipal ou regional.
2 OBJETIVOS

O objetivo foi analisar as condi¢Ges sanitarias e ambientais em 14 municipios da Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12). Assim, os objetivos especificos, foram:
e Identificar e analisar os modelos de indicadores para analise do saneamento
basico, meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo;
e Selecionar indicadores e estruturar o modelo de avaliagdo;

e Elaborar mapas georreferenciados para subsidiar a analise.
3 METODOLOGIA

A metodologia iniciou pela identificacdo estudos sobre indicadores de salubridade
ambiental e de desenvolvimento sustentdvel, sua concepcdo metodoldgica e adaptagdes no
modelo.

O modelo concebido estabeleceu como informagdo os seguintes aspectos: nome do
indicador, indice, finalidade, método de calculo ou escala, fonte de dados a serem obtidos e

identificacdo dos pesquisadores. Foram adotados os critérios de selecdo dos indicadores
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(Quadro 1) e sua nomenclatura foi denominada indice Composto de Avaliacdo do Saneamento

e Saude Ambiental (ISSA).

Quadro 1: Critérios de sele¢do dos indicadores

Critério Defini¢ao
Deve ser util e pertinente do ponto de vista da pesquisa e do objetivo pelo qual
C1 Ser util
ele sera utilizado;
Ser de facil Deve ser simples e claro, seu significado deve ser de facil compreensdo (também
Cc2
entendimento por ndo especialistas)
c3 Ser viavel Disponibilidade de conjunto de dados relevantes necessérios para quantifica-los
Deve ser possivel de ser comparado em diferentes situagdes e passivel de ser
ca Ser mensuravel
aplicado

Fonte: SUQUISAQUI e VENTURA, 2020.

Para avaliacdo dos indicadores e pesos propostos no modelo concebido, foi realizada a
consulta aos especialistas pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP), idealizado por Saaty
(1977), com o uso de planilha eletrénica para o julgamento multicritério (Quadro 2) elaborados
por Suquisaqui e Ventura (2020) e Ventura (2009). A planilha AHP foi obtida de forma online,
elaborado por Goepel (2018) pelo programa “Business Performance Management Singapore”,

em formato excel (.xls).

Quadro 2: Escala de avaliagdo para uso dos especialistas

Valor Julgamento Finalidade
1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador

Um dos indicadores é extremante relevante em relagao a outro
7 Extremamente importante
indicador

Fonte: Adaptado de VENTURA, 2009 e SUQUISAQUI e VENTURA, 2020.

A submissdo e aprovagao da presente pesquisa foram realizadas antes da consulta aos
especialistas, 8 Comissdo de Etica em Pesquisas em Seres Humanos (CEP). O perfil dos
especialistas considerou: a) profissional, pesquisador, consultores que desempenha atividades
relacionadas a gestdo e gerenciamento no setor de saneamento urbano e/ou saide ambiental
em escala municipal; b) existéncia de publicagdes nos ultimos 5 anos, relacionando saude
publica, saneamento e infraestrutura urbana, indicadores e salubridade; c) pesquisador ou

funcionario de empresa que gerencia os servigos de saneamento e/ou que tenha participado de

18



p "i' gast\.

FOorum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

eventos académicos/profissionais pertinentes ao tema. Foram 13 especialistas submetidas a
consulta.

O indice composto (ISSA) foi analisado em 14 municipios da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 12, cuja escala de cor se baseou no estudo de
Batista e Silva (2006), como apresentado no Quadro 3. Para subsidiar a analise, realizou mapas
tematicos pelo software QGIS, versdo gratuita 3.22.5 para todos os sete indicadores nos 14

municipios da bacia.

Quadro 3: CondigGes e escala de cores para os indicadores e ISSA

Pontuagao Condicao Resultado do ISSA Escala de Cores
0a 25,50 Ruim Insalubridade
25,51 a 50,50 Regular Baixa Salubridade
50,51 a 75,50 Bom Meédia Salubridade
75,51 a 100 Otima Salubre

Fonte: Adaptado de BATISTA e SILVA, 2006.

A area de estudo compreende a bacia hidrografica Baixo Pardo/Grande, denominada
UGRHI 12 (Figura 1) esta localizada na regido centro-norte no Estado de Sdo Paulo, com extensdo
total de 11.803,87 km?, constituida pelos rios Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-Pipira. S3o 12
municipios com sede na propria UGRHI, e mais 2 municipios com sede fora e que participam
como representes no Comité de Bacias Hidrograficas do Baixo Pardo/Grande (CBH - BPG).

As bases digitais, consultadas online, para busca de indicadores e de dados para o
mapeamento foram obtidas em IBGE, SNIS, DATASUS e CETESB.

A pesquisa foi realizada durante a pandemia a Covid-19, o que inviabilizou a visita
técnica as prefeituras/autarquias e obtencdo de dados por e-mail ou contato telefénico, devido

a reducdo da equipe de trabalho nestas localidades.

19



p .1:, gzjn.

FOorum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

Figura 1: Delimitacdo dos Municipios da UGRHI 12
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Fonte: AUTORES, 2021

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estao apresentados conforme etapa metodoldgica.

4.1 Selec¢ao de Indicadores e Subindicadores

Com a analise das pesquisas levantadas pela revisdo bibliografica e critérios de selegao,

a Figura 2 ilustra o resultado dos indicadores e subindicadores na concep¢do do indice composto.

A Figura 3 ilustra os subindicadores que atenderam os critérios de selegao.
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Figura 2: Quantidade de indicadores resultantes dos critérios de sele¢do por eixo tematico
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Fonte: AUTORES, 2022

Figura 3: Modelo Conceitual do indice Composto de Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental (ISSA)
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Fonte: Autores, 2022.

As Tabelas 4 a 10 ilustram os indicadores selecionados e adaptados, a partir da consulta
de especialistas. Esses quadros se apresentam como resultado, pois alguns subindicadores foram

inseridos ou alterados em relagdo ao modelo pioneira de Piza (1999).
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Quadro 4: Subindicadores Selecionados ao Indicador Abastecimento de Agua

Subindicadores Finalidade Calculo / Escala ST G
Dados
indice de Quantificar indice IN023 (indice de atendimento urbano de dgua) do SNIS que
Atendimer:nto os considera a populagdo urbana atendida com abastecimento de agua, SNIS
Urbano de Agua domicilios populagdo urbana residentes ao municipio com abastecimento de dgua
(latend.ag.) atendidos e populagdo urbana do municipio no ano de referéncia.
Iqa (%) = K X (Naa/Nar) x 100
e K:n2amostras realizadas/n2 min. de amostras;
e Naa: quantidade de amostras consideradas como sendo de
agua potavel relativa a colimetria, cloro e turbidez (ano);
e Nar: quantidade de amostras realizadas (ano).
Calculado por meio dos dados de:
(QD006 + QD008 + QD026)
~ (QD020 + QD019 + QD08)
Naa = (QD006 —QD007) + (QD008 —@D009) + (QD026
—QDO027)
Nar = QD006 + QD008 + QD026
Calculado por meio dos dados de:
. Monitorar v" indice QD0O06: Amostras para Anélise de Cloro Residual
Qualidade da .
Agua Distribuida a Analisadas SNIS
. Qualidade v" Indice QD007: Resultados fora do padr3o para Andlise de Cloro
(lqualid.ag.) P .
da Agua Residual
v Indice QD008: Amostras para Analise de Turbidez Analisadas
v indice QD009: Resultados fora do padrdo para Analise de
Turbidez
v Indice QD019: Amostras para Anélise de Turbidez Obrigatérias
v" indice QD020: Amostras para Andlise de Cloro Residual
Obrigatorias
v indice QD026: Amostras para Anélise de Coliformes Fecais
Analisadas
v indice QD027: Resultados fora do padrdo para Anilise de
Coliformes Fecais
v indice QD028: Amostras para Anélise de Coliformes Fecais
Obrigatorias
n={log [CP/(VP(K2/K1))}/[log(1+t)]
e n:anosem que o sistema ficara saturado;
Comparar e  CP: Volume de agua produzido;
oferta e e VP: Agua Produzido;
demanda e  K2:perda prevista para 5 anos (1,50);
de dgua, e  K1: perda atual (1,20);
Saturagéo do programar e  t:taxa de crescimento anual média
Sistema novos Calculado por meio dos dados de: SNISe
Produtor sistemas v CP e VP: indice AG 006 (Volume de dgua produzido do SNIS; SEADE
(Isat.prod.ag.) e/ou v’ t:taxa de crescimento anual do SEADE
ampliagbes | » Até 50 mil hab.: 100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); 0 pontos
e controles (n<=0);
dereducdo | » De 50 mil hab. a 200 mil hab.: 100 pontos (N>=3); Interpolar
de perdas (3>n>0); 0 pontos (n<=0);
> Mais que 200 mil hab.: 100 pontos (N>=5); Interpolar (5>n>0);
0 pontos (n<=0);
Indicar o Ipd =100 - % perda fisicas na distribuicao
Percentual .
Perdas na de Agua Calculado por meio dos dados de:l
Distribuicdo perdida na % perdas fisicas na distribuigdo: Indice INO49 do SNIS, que considera o SNIS
(Iperda.ag.) Distribuicio volume de agua produzido, volume de agua consumido, volume de
de 3gua aguas tratadas importado e volume de servigo.

Fonte: AUTORES, 2022
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Quadro 5: Subindicadores Selecionados ao indicador Drenagem Urbana

Fonte
Subindicador Finalidade Calculo / Escala dos
Dados
Medir a relagdo entre a co . _—
N ) Indice INO21 (Taxa de Cobertura de vias publicas com redes ou
extensdo de vias urbana . L . ,
Drenagem - . canais pluviais subterraneos na drea urbana) do SNIS que
publica com redes ou canais . ~ . .
Urbana . R considera a extensdo total de vias publicas urbanas do SNIS
pluviais subterraneos na L ~ . e
(Irede.dre.) , . municipio e extensao total de vias publicas urbanas com rede
area urbana e a extensdo . , . A
. ou canais de aguas pluviais subterraneos.
total de vias urbanas.
Fonte: AUTORES, 2022
Quadro 6: Subindicadores Selecionados ao indicador Esgoto Sanitario
Fonte
Subindicadores Finalidade Célculo / Escala dos
Dados
Cobertura em Quantificar domicilios
Coleta de Esgotos . indice INO15 (indice de Coleta de Esgoto) do SNIS que considera o
atendidos por rede de . . .
e Tanques volume de dgua consumido, o volume de dgua tratada exportado e SNIS
. coleta de esgoto e
Sépticos P o volume de esgoto coletado
tanques sépticos
(Icol.esg.)
Ite (%) = Ice x (VT /VC) x 100
- e Ice: Cobertura de Coleta;
Quantificar os
Tratamento de o . e VC:volume coletado;
domicilios atendidos
Esgotos e e VT:volume tratado.
P por tratamento de . SNIS
Tanques Sépticos Calculado por meio dos dados de:
esgotos e tanques S P
(Itrat.esg.) sépticos v" indice IN015: indice de Coleta de Esgoto do SNIS;
v indice ES005: Volume de esgoto coletado do SNIS;
v indice ES006: Volume de esgoto tratado.
n=[log (CT/VC)]/ [log (1 +1)]
v' n:anos em que o sistema ficara saturado;
v' CT: capacidade de tratamento;
v' t=taxa de crescimento anual média de crescimento.
Comparar a ofertae | Calculado por meio dos dados de:
Saturacio do demanda das v indice ES005: Volume de esgoto coletado do SNIS;
Trataniento instalagdes existentes v indice ES006: Volume de esgoto tratado do SNIS; SNIS e
e programar novas v'  t:taxa de crescimento anual do SEADE SEADE

(Isat.trat.esg.)

instalagdes ou
ampliagdes

» Até 50 mil hab.: 100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); O
pontos (n<=0);

»  De 50 mil hab. a 200 mil hab.: 100 pontos (N>=3); Interpolar
(3>n>0); 0 pontos (n<=0);

»  Mais que 200 mil hab.: 100 pontos (N>=5); Interpolar (5>n>0);
0 pontos (n<=0);

Fonte: AUTORES, 2022
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Quadro 7: Subindicadores Selecionados ao indicador Residuos Sélidos

A . . Fonte d
Subindicadores Finalidade Calculo / Escala onte dos
Dados
Quantificar os o -
, . . Indice INO16 (Taxa de Cobertura da Coleta de RDO Em Relagdo ao
Coleta de Residuos | domicilios atendidos N . x
Populagdo Urbana) do SNIS que considera a populagdo urbana SNIS
(Icol.rs.) por coleta de atendida no municipio e a populagdo urbana do municipio
Residuos P populag plo.
- . . indice de Qualidade de Aterros de Residuos Sélidos Domiciliares
Qualificar a situagdo
Tratamento e da disposic3o final da CETESB
Disposi¢do Final p ¢ - > 0:se 0<=lgr<=6,0 condigdes inadequada CETESB
. dos residuos sélidos o o
(Itrat.disp.rs.) domiciliares > Interpolar: se 6,0<lqr<=8,0 condi¢des intermediaria
> 100: se 8<Iqr<10,0 condigdo adequada
Taxa de Cobertyra . indice INO30 (Taxa de cobertura do servigo de coleta seletiva
da Coleta Seletiva | Indicar o Percentual . s - L
~ porta-a-porta em relagdo a populagdo urbana do municipio) do
porta a Porta em da Populagao . o e .
= . SNIS que considera Populagao urbana do municipio atendida com SNIS
Relagdo a Atendida pela Coleta . . .
n . a coleta seletiva do tipo porta a porta executada pela Prefeitura
Populagdo Urbana Seletiva o L
(ou SLU) e Populagdo urbana do municipio
(Icol.selet.rs.)
Fonte: AUTORES, 2022
Quadro 8: Subindicadores Selecionados ao indicador Ambiental
Subindicadores Finalidade Calculo / Escala R G125
Dados

indice de Areas
Verdes
(la.verde.amb.)

Verificar a relagao entre a
area dos espacos verdes de
uso publico e a quantidade
de habitantes do municipio

lav = somatério das Areas com espacos verdes dentro do
perimetro urbano (m?) / populagdo Urbana (hab.)
0:se O<=lav<=9,0 condi¢Ges Ruim
50: se 9,0<lav<=16,0 condigdo Regular
100: se lav>16,0 condi¢do Boa

Secretéria do
Meio
Ambiente

indice de Verificar a relagdo de drea L.
- p < Secretaria do
Cobertura com cobertura por Icv = somatdrio das Area com cobertura vegetal / Area Meio
Vegetal vegetacgdo e a drea total do total do municipio .
. Ambiente
(Icob.veg.amb.) municipio
Fonte: AUTORES, 2022
Quadro 9: Subindicadores Selecionados ao indicador Satide Publica
., Fonte dos
Subindicadores Finalidade Calculo / Escala
Dados
Escala:
Indicar a necessidade de . - . _—
. » 100 - Sem infestagdo de Aedes Aegypti nos ultimos 12
programas corretivos e meses:
Dengue reventivos para !
& P L P » 50— Com infestagdo de Aedes Aegypti e sem transmissdo DATASUS
(Ideng.sp.) eliminagdo de s
. de dengue no ultimo ano;
transmissores e o i
. » 25— Com transmissdo de dengue no ultimo ano;
hospedeiros - . . s
» 0-Com ocorréncia de dengue hemorragico no ultimo ano.
Indicar a necessidade de
rogramas corretivos e Escala:
Esquistossomose P reventivos para > 100-Sem casos no lltimo ano
?Ies ist.sp.) pelimina éoF::Je » 50— Com incidéncia anual < que 1 no ultimo ano DATASUS
quist-sp. . ¢ » 25-—Com incidéncia anual <=1 e < que 5 no ultimo ano
transmissores e oA e s
. » 0-Com incidéncia anual maior igual que 5 no ultimo ano
hospedeiros
Indicar a necessidade de
rogramas corretivos e Escala:
. P . » 100 - Sem enchentes e sem casos nos ultimos 12 meses
Leptospirose preventivos para s DATASUS
(lept.sp.) eliminacio de » 50— Com enchentes e sem casos nos Ultimos 12 meses e SINAN
pLSp. . ¢ » 25-Sem enchentes e com casos nos ultimos 12 meses
transmissores e .
. » 0-Com enchentes e com casos nos ultimos 12 meses
hospedeiros

Fonte: AUTORES, 2022
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Quadro 10: Subindicadores Selecionados ao indicador Socioeconémico

, F
Subindicadores Finalidade Calculo / Escala ILCE
Dados
indice de Aferir o grau de desenvolvimento
Desenvolvimento humano bdsico em cada municipio nos Média aritmética dos indices de PNUD
Humano Municipal setores de educacgdo, longevidade e Longevidade, Educagdo e Renda
(IDMH) renda
Lo . . . . Média aritmética dos subindices: IVS
Indice de Aferir a auséncia ou a insuficiéncia de .
L . . . Infraestrutura Urbana, IVS Capital Humano e
Vulnerabilidade conjuntos de ativos que determina as IPEA
Social (IVS) condigGes de bem-estar da populagdo IVS Renda e Trabalho
¢ populac livs = 100 - ( 100 * Ivs )

Fonte: AUTORES, 2022

4.2 Proposicdo do indice Composto de Saneamento e Satide Ambiental (ISSA)
O modelo concebido para o ISSA apresenta-se na Equagao 1.

ISSA=A*lgq+B *lpsy + C % Lg+ D % Lgpg + E * Iy + F % Igy + G * I,

Sendo que:

ISSA: indice Composto de Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental;
laa: Indicador de Abastecimento de Agua;

lesg: Indicador de Esgoto Sanitario;

Irs: Indicador de Residuos Sélidos;

Idre: Indicador de Drenagem Urbana;

lamb: Indicador Ambiental;

Isp: Indicador de Saude Publica;

Ise: Indicador Socioeconémico.

As Equacdes 2 a 8 definem os 18 subindicadores:

Iaa =H * Iatend.ag. +1x* Iqualid.ag. +] * sat.prod.ag + K * Iperda.ag
Iesg =L~ Icol.esg. + M * Itrat.esg. + N * Isat.trat.eg

Lrs = 0 *Iopps. + P x Itrat.disp.rs. + Q * Icorsetet.rs
Igre = R * Irege are.
Iamb =5* Ia.verde.amb. + T Icob.veg.amb.
Isp =Ux Ideng.sp. +Vx Iesquist.sp. + W Ilept.sp.
Ise = X * Lignmse. T Y * Lips.se.

Sendo que:

| atend.ag. : Subindicador de Atendimento Urbano de Agua;

I qualid.ag. : Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida;

| sat.prod.ag. : Subindicador de Saturacdo do Sistema Produtor;

| perda.ag. : Subindicador de Perdas na Distribuigdo;

| col.esg. : Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos;
| trat.esg.: Subindicador de Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos;

| sat.trat.esg. : Subindicador de Saturagdo do Tratamento;

| col.rs. : Subindicador de Coleta de Residuos;

| trat.disp.rs. : Subindicador de Tratamento e Disposi¢do Final;

[Equacdo 1]

[Equacdo 2]
[Equacdo 3]
[Equacdo 4]
[Equagdo 5]
[Equacdo 6]
[Equagdo 7]
[Equagdo 8]

| col.selet.rs. : Subindicador de Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva porta a porta a Populagdo Urbana;

| rede.dre. : Subindicador de Drenagem Urbana;

| a.verde.amb. : Subindicador de indice de Areas Verdes;

I cob.veg.amb. : Subindicador de indice de Cobertura Vegetal;

| deng.sp. : Subindicador de Dengue;

| esquist.sp. : Subindicador de Esquistossomose;

| lept.sp. : Subindicador de Leptospirose;

I ivs.se.: Subindicador de indice de Vulnerabilidade Social;

I idhm.se. : Subindicador de indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
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4.3 Consulta aos Especialistas

Os indicadores com maior representatividade pelos especialistas sdo Abastecimento
de Agua e Esgoto Sanitario, os mesmos apontados pelo modelo de Piza (1999). Quanto aos
subindicadores, os maiores pesos por eixo tematico (indicador) foram Qualidade da Agua
Distribuida (53,0%), Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (51,4%); Coleta de
Residuos Sélidos (54,1%), Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais (100%),
indice de Cobertura Vegetal (79,5%), Dengue (60,8%) e indice de Vulnerabilidade Social (81,5%).
A Tabela 1 ilustra os pesos indicados pelos especialistas, segundo método AHP.

Tabela 1 - Indicadores, Subindicadores e Pesos

Indicador Peso, Subindicador Pesos
Atendimento Urbano de Agua 0,213
Abastecimento de 0,201 Qualidade da Agua Distribuida 0,530
Agua ! Saturagdo do Sistema Produtor 0,140
Perdas na Distribuicdo 0,117
Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos 0,514
Esgoto Sanitario 0,199 Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos 0,327
Saturagdo do Tratamento 0,158
Coleta de Residuos Sélidos 0,541
Residuos Sélidos 0,132 Tratamento e Disposi¢do Final . ) 0,308
Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva porta a porta em relagdo a
~ 0,151
Populagdo Urbana
Drenagem Urbana 0,112 Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais 1,000
indice de Areas Verdes 0,205
Ambiental 0,118 oo !
mbienta Indice de Cobertura Vegetal 0,795
, - 0,107 Dengue 0,608
Saude Publica Esquistossomose 0,129
Leptospirose 0,263
. . 0,131 indice de Vulnerabilidade Social 0,815
Socioecondmico oo . .
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 0,185

Fonte: AUTORES, 2022

E relevante observar que os subindicadores de perdas na distribuicdo de dgua, de Taxa
de Cobertura da Coleta Seletiva porta a porta em relacdo a Populagdo Urbana, Taxa de cobertura
de vias publicas com redes ou canais pluviais, indice de Areas Verdes, indice de Cobertura
Vegetal, indice de Vulnerabilidade Social (IVS) e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) foram inseridos no indice composto, em relagdo ao modelo de Piza (1999), devido a
dindmica populacional, caracteristicas fisicas dos municipios, altera¢do das atividades humanas,
importancia para gestdao ambiental, valorizacdo do desenvolvimento sustentdvel como

observado em revisao bibliografica.

4.4 Analise do ISSA nos Municipios da Bacia Hidrografica Baixo Pardo/Grande
O mapa gerado ilustra o resultado dos indicadores (eixo tematico) a cada municipio
(Figura 4). O modelo de Piza (1999) pontua indicadores que devem estar disponibilizados pelo

gestor do servico para que as simula¢gdes e o monitoramento possam ser realizados e, assim,
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permitir a analise temporal sobre a evolugdo dos indicadores e subindicadores. Essa mesma

premissa foi adotada no indice composto.

Figura 4 — ISSA gerado em cada municipio por indicador (eixo tematico)

Indicador: Abastecimento de Agua - ISSA Indicador: Esgoto Sanitario - ISSA Indicador: Residuos Sélidos - ISSA

i Y

Indicador: Ambiental - I

1ouore ¥ (5 Yok 00 0 L. ] vodeeom
INDICE PARA AVALIAGAO DO SANEAM
E DA SAUDE AMBIENTAL (ISSA)
APLICADO AOS MUNICIPIOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO BAIXO PARDO / GRANDE
(UGRHI 12)
LEGENDA: Sade Munic el
Delinvtacio dos Murv pios da UGRMI 12
Deimieacse do Estado de 50 Paso.
CUassIrIcACAon
T m——
T
T

25 50m

SIST.ON COORD. GEO.1 DATLM SIGAS 2000 - UTH - 20MA 32§
| rowtes: Companhea Amblental do Estacdo de 550 Paulo - CETES (2020)

Google Earth (2021),
4o Pavausa Econdimica Aplicada - PEA (2010).
Irwtituto Geogréfico & Cartografico da Estado de Sdo Pauko - 1GC (2014),
do Extado de Sho

Fonte: AUTORES, 2022

Observa-se pela Figura 4 que os indicadores de Residuos Sdélidos e o Socioecon6mico
sdo os que apresentam melhores resultados, com no minimo de 86% dos municipios exibindo
condigdes 6timas de salubridade (acima de 75,51%). Este fato se deve pela disponibilidade dos
dados, bem como pelos altos valores nos subindicadores com maiores pesos.

Destaca-se que o Indice de Vulnerabilidade Social e indice de Desenvolvimento
Humano sdo composicdes que consideram a renda, educacdo e infraestrutura dos municipios, e
apresentaram valores acima de 69,20%. Os indicadores com com niveis de baixa salubridade a
média salubridade s3o os de Esgoto Sanitdrio, Satude Publica e Abastecimento de Agua,
respectivamente. Indicadores de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitdrio apresentaram 42%
dos municipios com valores nulos de subindicador, ocasionado pelo ndo fornecimento de dados
no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) no ano analisado.

Observou-se elevadas perdas na distribuicdo de dgua e o limite da capacidade do
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sistema produtor. Além disso, ha a saturacdo do sistema de tratamento de efluentes, na qual
somente o municipio de Bebedouro apresentou capacidade de tratamento com a expansao
urbana. E evidente a necessidade de aprofundado diagnostico, bem como planejamento e aces,
a fim de evitar saturacao nos sistemas de dgua e esgoto.

No indicador de Saude Publica, 11 (onze) municipios, obtiveram o mesmo resultado,
por estarem contidos no mesmo grupo de abrangéncia epidemioldgica, além da falta de
atualizacdo de dados em plataformas online, como o DATASUS.

Os indicadores que obtiveram os menores indices, foram os de Drenagem Urbana e
Ambiental (Areas Verdes e Cobertura Vegetal), sendo que, respectivamente, 65% e 86% dos
municipios exibiram niveis ruins a insalubre (abaixo de 25,50%). O indicador de Drenagem
Urbana depende dos parametros como extensdo de redes ou canais, avaliacdo da real
necessidade do sistema, manutenc¢des dos dispositivos, altos valores de investimentos, os quais
podem ndo ser monitorados continuamente e/ou apresentam dificuldade de obten¢do de dados
pela singularidade de cada municipio.

Neste contexto, é relevante desenvolvimento de mecanismos para conservar e
incentivar melhorias estruturais (projetos de drenagem sustentavel) e ndo estruturais (acbes
socioeducativas, reflorestamento, instrumentos legais, entre outras) na bacia.

O municipio de Terra Roxa, foi o Unico com resultado insalubre para o ISSA (21,55%),
obteve insalubridade nos indicadores Abastecimento de Agua (0%), Esgoto Sanitério (0%) e
Drenagem Urbana (0%) e Ambiental (16,15%). Resultou em baixa salubridade para Residuos
Sélidos (29,26%), e média para Saude Publica (56,45%) e Socioecondmico (74,40%).

Os resultados dos municipios de Altair, Colombia, Icém e Jaborandi comportaram-se
da mesma maneira. Observa-se que os indicadores Residuos Solidos (93,27%; 90,51%; 84,90%;
84,90%,) e SocioeconOmicos (78,97%; 78,19%; 76,49%; 80,69%) atingiram niveis salubres,
contrdrios dos indicadores com condicGes insalubres, que ndo apresentaram dados, tais como:
Abastecimento de Agua (0%), Esgoto Sanitério (0%), Drenagem Urbana (0%; 0%; 0,80%; 25,10%)
e Ambiental (12,93%; 11,07%; 32,20%; 16,72%). O indicador Saude Publica (56,45%) atingiu
média salubridade, o que resultou na baixa salubridade do indice (ISSA=30,22%; 29,54%;
31,16%; 32,60%).

No municipio de Viradouro, os niveis salubres foram nos indicadores Residuos Sélidos
(86,13%) e Socioecondmicos (79,12%), com niveis insalubres no Esgoto Sanitario (0%) e
Ambiental (4,56%). O indicador Drenagem Urbana (36,50%) atingiu baixa salubridade; além dos

indicadores Abastecimento de Agua (53%) e Saude Publica (56,45%) que resultaram em média

28



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

salubridade, resultando em baixa salubridade do indice (ISSA=43,05%).

Os resultados dos municipios de Guaraci e Orlandia obtiveram mesmo
comportamento, com indicadores com niveis insalubres foram: Drenagem Urbana (18,90%; 25%)
e Ambiental (18,98%; 6,65%). Os de média salubridade foram: Esgoto Sanitario (63,84%; 51,50%)
e Saude Publica (56,45%); os de condicdes salubres foram: Abastecimento de Agua (83,58%;
78,11%), Residuos Sélidos (78,61%; 91,39%) e SocioeconOmicos (79,98%; 81,64%), que resultou
na média salubridade do indice (ISSA=60,75%; 58,33%).

O municipio de Barretos, resultou no ISSA (66,72%) - média salubridade. O indicador
insalubre foi Ambiental (21,16%), o de baixa Salubridade foi Drenagem Urbana (41,70%), os de
media foram Esgoto Sanitdrio (67,36%) e Saude Publica (56,45%), e os salubres foram
Abastecimento de Agua (83,60%), Residuos Sélidos (92,38%) e Socioecondmico (84,83%).

No municipio de Bebedouro, também se observa niveis salubres nos indicadores
Abastecimento de Agua (89,30%), Residuos Sélidos (84,90%) e Socioecondmico (84,43%),
contrério ao indicador Ambiental (18,01%). Os indicadores Drenagem Urbana (47,70%) e Saude
Pablica (41,25%) atingiu baixa salubridade, e Esgoto Sanitario (64,30%) atingiu média
salubridade, que resultaram em média salubridade para o indice (ISSA= 64,89%).

O municipio de Colina, obteve ISSA (63,20%) média salubridade, pois obteve
insalubridade no indicador Drenagem Urbana (10%). Ainda, resultou em baixa salubridade para
Abastecimento de Agua (43,51%) e Ambiental (27,60%), e salubridade para Esgoto Sanitério
(84,20%), Residuos Soélidos (100%), Saude Publica (86,85%) e Socioecondmico (82,69%).

O municipio de Guaira, resultou no ISSA (63,83%) com média Salubridade. Uma vez
que o indicador insalubre foi Ambiental (18,27%), o de baixa Salubridade foi Salde Publica
(34,80%), os de média salubridade foram Esgoto Sanitdrio (67,36%) e Drenagem Urbana
(55,40%), e por fim, os indicadores salubres foram Abastecimento de Agua (82,13%), Residuos
Sélidos (84,90%) e Socioecondmico (81,09%).

No municipio de Morro Agudo, também se observa niveis salubres nos indicadores
Abastecimento de Agua (80,44%) e Residuos Sélidos (92%), ao contrario aos indicadores
Drenagem Urbana (0%) e Ambiental (7,06%). Os indicadores Esgoto Sanitario (67,34%), Saude
Publica (56,45%) e Socioeconémico (70,27%), atingiram média salubridade, que resultaram em
média salubridade para o indice (ISSA=57,79%).

O municipio de Pitangueiras, resultou no ISSA (58,89%) com média Salubridade. Uma
vez que o indicador insalubre foi Ambiental (6,37%), os de baixa Salubridade foram Esgoto

Sanitario (49,42%) e Drenagem Urbana (40,00%), o de media salubridade foi Saude Publica
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(56,45%), e os salubre foram Abastecimento de Agua (82,49%), Residuos Sélidos (84,90%) e
Socioeconémico (76,31%).

De modo geral, o indice composto pode ter sido obtido pela ndo declaracao no SNIS
ou pelo baixo valor apontado nos subindicadores, o que ilustra a importancia do gestor do
servico esclarecer as informac&es na base nacional. E possivel que os valores dos subindicadores
estejam de posse do poder publico, no entanto, ndo foram obtidos em meio digital, durante a

pandemia a Covid-19.
5 CONCLUSAO

O modelo pioneiro estabeleceu condi¢Ges de avaliar os aspectos mais relevantes do
saneamento e saude publica, permitindo o seu arranjo, conforme necessidade pertinente a nova
realidade e a demanda de infraestrutura. Desta forma, o indice composto (ISSA) expandiu o
conceito inicialmente proposto ao atender os indicadores Drenagem Urbana e Ambiental (Areas
Verdes e Cobertura Vegetal).

O indice composto atendeu trés dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
das Nag¢bes Unidas, sendo:

e Saude e Bem-estar (ODS 3): o indice contém subindicadores de saude publica, para
alcangar o item 3.3 da ODS: combater as doengas transmitidas pelas aguas e por
vetores;

e Agua Potdvel e Saneamento (ODS 6): o indice inclui subindicadores de drenagem
urbana e meio ambiente, ndo utilizados na versdo pioneira do ISA, sendo que tais
temas ajudam a compor as vertentes do saneamento

e (Cidades e Comunidade Sustentdveis (ODS 11): todos os indicadores utilizados no indice
auxiliam no alcance da reducdo do impacto ambiental, urbanizacdo sustentdvel,
garantindo acessos a servicos basicos, e apoiar relagdes econdmicas e sociais.

A consulta a especialistas foi etapa relevante no processo de concep¢do do indice
composto. No entanto, cabe avaliar, em futuras pesquisas, o uso da mesma distribuicdo aos
pesos para os subindicadores e, assim, simular o modelo com peso igualitario. Desta forma,
pode-se considerar igualmente os menos considerados ou poucos monitorados entre os demais,
especialmente aqueles com melhorias implantada.

Dos 14 municipios estudados, 8 (oito) atingiram niveis de média salubridade (Barretos,

Bebedouro, Colina, Guaira, Guaraci, Morro Agudo, Orlandia e Pitangueiras), 5 (cinco) com niveis
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de baixa salubridade (Altair, Coldmbia, Icém, Jaborandi e Viradouro), e o municipio de Terra Roxa
com nivel de insalubridade.

Isto demonstra a necessidade de atingir melhorias de infraestrutura nos eixos menos
favorecidos com projetos e recursos a médio e longo prazo e busca de financiamento em
instituicGes desse setor. Por outro lado, o desafio se mantém ao garantir os servicos existentes
com niveis satisfatérios continuamente.

Segundo o resultado do indice composto, os indicadores que merecem ateng¢do na
bacia hidrografica sdo Drenagem Urbana e Ambiental, uma vez que apresentaram condicbes
insalubres, e por tratar-se de assuntos debatidos no cendrio atual dos municipios, que interferem
diretamente no bem-estar da populacgao.

O indice composto representa uma alternativa aos municipios e aos comités de bacia
hidrogréficas para gestdo do saneamento, recursos hidricos e ocupacdo do solo em escala
regional e municipal. Além disso, permite a elaboracdo de mapas tematicos para ilustrar a
condicdo dos aspectos sanitarios, ambientais e sustentaveis e, consequentemente, subsidiar a

tomada de decisbes.
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