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RESUMO

As condicOes sanitarias e ambientais sdo fundamentais para garantir desenvolvimento local e
promover salde a populacdo. Assim, aspectos como fornecimento de agua tratada, coleta e
tratamento de esgoto sanitario, coleta e destino final de residuos solidos, controle de vetores,
reducdo de mortalidade infantil e condi¢Ges de aspectos socioecondmicos. Esse trabalho teve
como objetivo adaptar o método do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) de 1999
publicada pelo Conselho Estadual de Saneamento de S&o Paulo (CONESAN) e aplicar em
municipios Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 13 (Tieté Jacaré). A
metodologia incluiu: a) coleta de dados estatisticos por plataforma digital; b) raspagem (data
scrapping) dos dados estatisticos e criacdo de um banco de dados (database) com as
informacdes coletadas, c) elaboracdo para adaptacGes de indicadores por equacdo de 1° e 2°
grau, c) célculo da salubridade ambiental pelo método adaptado através de uma bifurcacao
(fork) da ferramenta Calculadora ISA, elaborada em Python. Os municipios selecionados para
ISA adaptado foram aqueles com menos de 50 mil habitantes contidos na UGRHI 13, a qual
contempla 34 municipios. Desta forma, 28 municipios atendiam este critério. Destes, 21 deles
ndo apresentaram informacdes no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).
Para 0s 7 municipios restantes, o calculo do ISA adaptado indicou que todos atingiram situacéo
salubre (76 < ISA < 100), sendo esses 0s municipios de Agudos (ISA = 82), Arealva (ISA =
84), Areiopolis (ISA = 86), Bocaina (ISA = 95), Boracéia (ISA = 92), Sdo Manuel (ISA = 94)
e Torrinha (ISA = 82).

Palavras-chave: Indicadores. Salubridade. Bacia Hidrogréafica. Recursos Hidricos. Gestdo
Publica.
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1 INTRODUCAO

E importante estudar as condicdes ideais para o ser humano habitar. Para isso, é
necessario um espacgo agradavel, acessivel, seguro e salubre, com uma boa integracdo ao
ambiente que o cerca. Em areas urbanas, tais condi¢des, necessariamente, envolvem os servicos
urbanos e de infraestrutura, como abastecimento de agua, coleta, tratamento e disposicéo final
de esgoto e residuos solidos, distribui¢do de energia elétrica, entre outras (ABIKO, 1995).

Por ser uma questdo que evolva interesses de toda a sociedade: classe politica, gestores
e populacdo em geral, além de estudar as condicBes de salubridade de um local, também ¢é
importante que os resultados desses estudos sejam precisos e de entendimento simples para
todos os membros da sociedade interessados. Uma das maneiras de se abstrair dados complexos
de forma objetiva ¢ através de um sistema de indicadores, que ndo s6 simplifica o entendimento
de diversos indicadores e indices, garantindo uma melhor interpretacdo para a populacdo em
geral, mas também podem ser usados para monitorar a qualidade de algum servi¢o em relacao
ao tempo, resultando em uma ferramenta poderosa também para gestores.

Dessa forma, o Indicador de Salubridade (ISA) surge como o Gnico método de estudo
identificado em literatura cientifica que esta consolidado por um 6rgao publico, que abrange
boa parte dos itens comentados por Abiko (1995). Entretanto, o indice tem sido pouco utilizado
e aplicado no Brasil. Na publicagéo de Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018), por exemplo,
foram constatados apenas cerca de 60 trabalhos entre os anos de 1999 e 2016. Além disso, em
grande parte dos estudos o indicador € utilizado com pouca ou nenhuma alteracdo da
metodologia original de 1999.

Ademais, de acordo com os mesmos autores, as diferencas entre as metodologias
desenvolvidas pelos estudos, mesmo que pequenas, impede comparagdes de resultados.

Logo, foi selecionada a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)
13 (Tieté Jacaré), mais especificamente os municipios com até 50 mil habitantes (pequeno
porte), como local de aplicacdo da metodologia desenvolvida nesse trabalho, uma vez que nesta
area ndo ha anélise de salubridade.

Devido a grande quantidade de municipios que foram selecionados (27 dos 34
municipios contidos na UGRHI) e a grande quantidade de dados e calculos necessarios para o
calculo do ISA, foram desenvolvidas algumas solugdes em software para agilizar ndo s6 o
processo de coleta de dados, mas também dos calculos. As principais ferramentas utilizadas
foram a linguagem de programacdo Python, o software de banco de dados MongoDB e a

ferramenta Calculadora ISA.
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1.1 OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho é adaptar e aplicar o indicador de salubridade
ambiental nos municipios com menos de 50.000 habitantes contidos na Unidade de

Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 13 — Tieté Jacaré

1.1.1 Objetivos Especificos
e ldentificar e selecionar novos indicadores para compor os indicadores do modelo
de CONESAN (1999);
e Calcular o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) para todos 0s municipios
com até 50.000 habitantes contidos na UGRHI 13;

e Analisar a classificacdo de cada municipio por sua situacdo de salubridade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DO INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL

Indicador representa uma informacdo quantitativa ou qualitativa acerca do
desempenho de um processo, tendo como finalidade obter valores de eficiéncia e eficicia e sua
variabilidade ao longo do tempo. Existe a diferenca no conceito de indicador, dado e
informacao, pois indicador possibilita a comparagédo enquanto os demais sdo apontamentos da
analise (MOTTA, 2018).

O sistema de indicadores é necessario quando se deseja abstrair, de forma simples, a
complexidade do tema em estudo (processo ou fenémeno), como a salubridade do ambiente.
Por resultar em dados de fécil interpretacéo, o sistema de indicadores é algo indispensavel para
auxiliar autoridades tomadoras de deciséo, legisladores, érgdos de monitoramento e afins.

Com isso, a administracdo publica pode planejar suas acbes de forma especifica,
estabelecendo métricas de desempenho e qualidade, o que subsidia a formulagdo de diretrizes
para politicas publicas (NIRAZAWA; OLIVEIRA, 2018).

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) foi proposto, em 1999, pelo Conselho
Estadual de Saneamento (CONESAN) do Estado de S&o Paulo. Os principais fornecedores de
dados para o célculo do ISA séo as companhias de saneamento, secretarias municipais, planos
municipais de saneamento bésico, censos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) (PIZA, 2000).

O ISA foi aplicado em outras partes do Brasil, com base nas alteracdes do modelo
original, seguindo necessidades locais como proposto por CONESAN (1999). O

Quadro 1 estabelece a faixa de pontuagdo do ISA.

Quadro 1 - Situacéo de salubridade por faixas de pontuacéo do ISA/OE

Situacao de salubridade Pontuacéo
Insalubre 0-25
Baixa Salubridade 26 - 50
Média Salubridade 51-75
Salubre 76 - 100

Fonte: Dias (2003)
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O ISA, indicador de 12 ordem, pode ser calculado pela Equacédo (1).

ISA = 0,25Iab + 0,25]es + 0,25Irs + 0,10Icv + 0,10Irh + 0,051se

1)

Os pesos de cada subindicador foram estipulados em consenso pelos 30 membros da

Camara Técnica do CONESAN. A partir dos pesos dos indicadores de 22 ordem, pela Equacao

1, seguem os pesos dos indicadores de 3% ordem (Quadro 2).

Quadro 2 - Indicadores terciarios e seus objetivos

(continua)

Indicadores 32 Ordem

Objetivos

indice de cobertura de atendimento (Ica)

Quantificar os domicilios atendidos pelos sistemas

indice de qualidade de 4gua distribuida (lga)

Monitorar a qualidade da &gua oferecida

Saturacdo dos sistemas produtores (Isa)

indice de cobertura em coleta e tanques sépticos (lce)

Monitorar demanda e programar ampliacdo do
sistema

Quantificar os domicilios atendidos pelo sistema e por

tanques sépticos

indice de esgoto tratado e tanque séptico (lte)

Indicar a reducéo da carga poluidora

Saturagdo do sistema de tratamento (Ise)

Monitorar demanda e programar ampliacdo do
sistema

Indicador de Residuos Solidos Irs = (Icr + Itr + Isr)/3

indice de coleta de lixo (lcr)

Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo

Tratamento e disposicdo final dos residuos (ltr)

Qualificar a situacéo da disposicéo final dos residuos

Saturagdo (Isr)

Indicar a necessidade de novas instalacbes
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(concluséo)

Indicadores 32 Ordem

Objetivos

Indicador de Controle de Ve

tores Icv = [(Ivd + Ive)/2) + Ivl]/2

indice de controle de dengue (lvd)

Identificar a necessidade de controles corretivos e

eliminacdo de vetores

indice de controle de esquistossomose (Ive)

Identificar a necessidade de controles corretivos e

eliminacdo de vetores

indice de controle de leptospirose (Iv)

Identificar a necessidade de controles corretivos e

eliminagdo de vetores

indice de qualidade da &gua bruta (Igb)

Indicador de Recursos Hidricos Irh = (Igb + Idm + Ifi)/3

Qualificar a situacéo da 4gua bruta ou risco geografico

indice de disponibilidade dos mananciais (Idm)

Quantificar a disponibilidade dos mananciais em
relagdo a demanda

indice de Fontes Isoladas (Ifi)

Abrange o controle de aguas utilizadas ndo atendidas

pelos servicos oficiais de fornecimento

Indicador Socioeconémico Ise = (Isp + Irf + Ied)/3

Indicador de salide publica (Isp)

do

monitoramento de indices de mortalidade infantil

Indica a adequacdo saneamento  com

Indicador de renda familiar (Irf)

Indica a capacidade de pagamento pelos servicos de

saneamento

Indicador de educac&o (led)

Indica a capacidade de aprendizado em educacéo

ambiental

Fonte: Adaptado de Batista e Silva (2006)

A planilha com todos os indicadores, seus objetivos e forma de calculo encontram-se

disponivel no Anexo A.
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2.2 PESQUISAS REALIZADAS COM O ISA NO BRASIL
Pelos estudos identificados por Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018), a metodologia
mais utilizada para a escolha de subindicadores e pesos foi a revisao bibliogréfica, seguida por

escolhas arbitrarias, como esté disposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados para a escolha de subindicadores e pesos

Trabalhos analisados

Método
Escolha dos Indicadores Escolha dos Pesos
Revisdo Bibliogréafica 36 28
Arbitrario 21 26
Outros Métodos 2 5
TOTAL 59 59

Fonte: Adaptado de Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018)

Exemplo de outros métodos empregados esta na elaboracdo do ISA/BH para o
municipio de Belo Horizonte, onde os subindicadores foram compostos de modo arbitrério,
porém seus pesos determinados via Processo de Andlise Hierarquica (BELO HORIZONTE,
2014).

Além disso, os trabalhos de Oliveira (2014) e Silva (2006) utilizaram o Método Delphi
para definir o peso dos subindicadores, porém a escolha de tais subindicadores foi feita de
modo aleatério. O trabalho de Costa (2010) que além de usar 0 Método de Delphi para 0s pesos,
também utilizou 0 método para a selecdo dos préprios subindicadores.

A flexibilidade do ISA e a consequente diferenca entre os métodos (pesos e
indicadores) adaptados dificultou o estudo comparativo em carater nacional, pois cada
pesquisador considerou as demandas e peculiaridades locais (TEIXEIRA; PRADO FILHO;
SANTIAGO, 2018).

2.3 CRITERIOS DE SELECAO DE INDICADORES MUNICIPAIS

A selecdo de indicadores se baseia em certos requisitos, tanto coletiva quanto
individualmente. Assim, recomenda-se que os indicadores tenham definicéo clara, significado
conciso e facil interpretacdo (ALEGRE; HIRNER; BAPTISTA, 2004).
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Esses autores reforcam que os indicadores, isoladamente, devem, possivelmente, ser
verificados/controlados por qualquer entidade, mantendo sua objetividade e imparcialidade no
julgamento dos indicadores.

Também de acordo com Alegre, Hirner e Baptista (2004), quando analisados de forma
integrada ou coletiva, os indicadores devem se adequar a representacdo dos principais aspectos
do desempenho da entidade gestora, tendo uma representacdo global; auséncia de sobreposicao
em significado ou correlagdo entre indicadores; referéncia ao mesmo periodo de tempo;
referéncia a mesma zona geografica, a qual deve ser bem delimitada no local de intervencéo e
referenciar um certo periodo de tempo (um ano € o periodo de avaliacdo recomendado).

Além disso, os indicadores devem ser relevantes e significativos na protecdo do meio
ambiente e salde humana; fornecer informacdes a 6rgdos tomadores de decisdo; apoiar 0
benchmarking e monitorizar a evolucdo; ser claramente definidos, mensuraveis, verificaveis e
transparentes e considerar questdo relevantes as atividades da empresa (VERFAILLIE;
BIDWELL, 2000).

2.4 INDICADORES E INDICES APLICAVEIS AO CONTEXTO SOCIAL

2.4.1 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) pode ser mensurado a
partir das seguintes dimens@es: longevidade, educacdo e renda. Entretanto, ele adequa o
modelo global aos padrbes brasileiros tendo como base a disponibilidade dos indicadores
nacionais (PNUD; IPEA; FJP, 2014). Como depende de dados do censo nacional do IBGE, o
IDHM, em teoria, é publicado a cada 10 anos.

A) IDHM longevidade
A dimensdo longevidade é composta por um Gnico indicador, disposto no Quadro 3.
Quadro 3 - Indicador e peso que compdem o IDHM Longevidade

Indicador Peso

Esperanca de vida ao nascer, ou seja, 0 nimero médio de anos que as pessoas que residem em
determinado lugar — municipio, Unidade Federativa (UF), Regido Metropolitana (RM) ou Lo
Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH) — viveriam a partir do nascimento, mantidos os ’

mesmos padrdes de mortalidade observados em cada periodo.

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2014)
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B) IDHM educacéo
A dimensdo educacao é composta por indicadores de escolaridade da populacao adulta

e de fluxo escolar da populacdo jovem, conforme dispostos no Quadro 4.

Quadro 4 - Indicadores e pesos que compdem o IDHM Educacéo

Indicador Peso

Escolaridade da populacédo adulta: ¢ medida pelo percentual da populagéo de 18 anos ou mais de

1,0
idade com o ensino fundamental completo.
Fluxo escolar da populagdo jovem: média aritmética do percentual de criancas de 5 a 6 anos
frequentando a escola; do percentual de jovens de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do 20

ensino fundamental regular; do percentual de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental

completo; e do percentual de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo.

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2014)

C) IDHM renda
A dimensao renda também é composta por um Unico indicador, o qual esta disposto

no Quadro 5.

Quadro 5 - Indicador e peso que compdem o IDHM Longevidade

Indicador Peso

Renda per capita da populacéo, ou seja, a renda média mensal dos individuos residentes em Lo
determinado lugar (municipio, UF, regido metropolitana ou UDH), expressa em reais. ’

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2014)

D) Anélise geral do IDHM

De acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano nas Regides Metropolitanas
Brasileiras, de 2014, o IDMH varia entre 0 e 1, sendo valores mais proximos de 1 representam
municipios que tenham melhor desenvolvimento nos quesitos anteriormente apresentados.
Além disso, o trabalho disponibiliza faixas, ilustradas na Figura 1, que relacionam os resultados

numéricos ao grau de desenvolvimento humano (PNUD; IPEA; FJP, 2014).
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Figura 1 - Faixas de resultados para o IDHM
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Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2014)

2.4.2 Indice de Vulnerabilidade Social

O Indice de Vulnerabilidade Social (I\VS) foi proposto, inicialmente, pela Fundacio
Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE), reunindo diversas instituicGes sob a
coordenagdo nacional do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). No Atlas da
Vulnerabilidade Social nos Municipios Brasileiros de 2015, foi descrito como complemento
ao IDHM.

O IVS é composto por 16 indicadores estruturados em trés dimensfes que visam
localizar situagdes indicativas de excluséo e vulnerabilidade social no territorio aplicado. A
definigdo de vulnerabilidade social diz respeito a auséncia ou insuficiéncia de acesso aos ativos
mensurados pelos indicadores (IPEA, 2015). Assim, como o IDHM, o IVS também depende
de dados do censo nacional do IBGE, fazendo com que o indice seja atualizado a cada 10 anos.

O IVS possui trés dimensdes, sendo essas IVS Infraestrutura Urbana; IVS Capital
Humano e IVS Renda e Trabalho. Cada dimensdo possui seu grupo de indicadores onde a

auséncia ou baixo acesso indicam que o padréo de vida das familias encontra-se baixo.

A) IVS infraestrutura urbana

Este indice contempla a vulnerabilidade de infraestrutura urbana, como saneamento
béasico e mobilidade urbana. Os indicadores e seus respectivos pesos estao dispostos no Quadro
6.
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Quadro 6 - Indicadores e pesos que compdem o indice IVS Infraestrutura Urbana

Indicador Peso

Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de &gua e esgotamento sanitario

. 0,3
inadequados

Percentual da populagdo que vive em domicilios urbanos sem servico de coleta de lixo 0,3
Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salério

minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis 0,4

e que retornam diariamente do trabalho.

Fonte: IPEA (2015)

B) IVS capital humano
Esta dimenséo envolve os aspectos salde e educacao, os quais sdo determinantes para
as perspectivas atuais e futuras de inclusdo social do individuo. Os indicadores e seus

respectivos pesos estdo dispostos no Quadro 7.

Quadro 7 - Indicadores e pesos que compdem o indice IVS Capital Humano

Indicador Peso
Mortalidade até um ano de idade 0,125
Percentual de criangas de 0 a 5 anos que néo frequentam a escola 0,125
Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola 0,125
Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos 0,125

Percentual de mées chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos um filho

menor de 15 anos de idade, no total de mées chefes de familia 0,125
Taxa de analfabetismo da populacéo de 15 anos ou mais de idade 0,125
Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino 0.125
fundamental completo

Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e possuem renda 0.125

domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo, na populacéo total dessa faixa etaria

Fonte: IPEA (2015)
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C) IVS renda e trabalho
Essa dimensdo agrupa indicadores que dizem respeito a insuficiéncia de renda
presente, além de outros fatores que dizem respeito ao fluxo de renda. Os indicadores estéo

dispostos no Quadro 8.

Quadro 8 - Indicadores e pesos que compdem o indice 1VS Capital Humano

Indicador Peso
Proporcéo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo 0,2
Taxa de desocupacdo da populacdo de 18 anos ou mais de idade 0,2
Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em ocupacdo informal 0,2
Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a meio salario minimo e 0.2
dependentes de idosos '
Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade 0,2

Fonte: IPEA (2015)

D) Analise geral do IVS

De acordo com o Atlas da Vulnerabilidade Social nos Municipios Brasileiros, o indice
varia entre 0 e 1, onde, quanto mais préximo de 1, mais vulneravel é o municipio. Além disso,
o manual disponibiliza faixas para uma melhor interpretacdo dos resultados, como ilustra a
Figura 2, os resultados classificam a vulnerabilidade entre muito alta (nota 1) a muita baixa
(nota zero), segundo (IPEA, 2015).

Figura 2 - Faixas de resultados para o IVS
0,200 0,300 0,400 0500
0 i \y ) \ 1
Y Y Al Y Y
MUITOBAIXA BAIXA MEDIA ALTA MUITO ALTA

Fonte: IPEA (2015)
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2.4.3 Indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico

O Indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP) é
utilizado pela CETESB para medir a qualidade das aguas para fins de abastecimento publico e
nada mais é que uma ponderacéo entre o indice de Qualidade das Aguas (IQA) e indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO), segundo (CETESB, 2019b).

As variaveis que compdem o indice sdo: Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Biogquimica de Oxigénio, Escherichia coli, Nitrogénio Total, Fésforo Total, S6lidos
Totais, Turbidez, Ferro, Manganés, Aluminio, Cobre, Zinco, Potencial de Formacdo de
Trihalometanos, Numero de Células de Cianobactérias (Ambiente Léntico), Cadmio, Chumbo,
Cromo Total, Mercurio e Niquel (CETESB, 2019b).

De acordo com a CETESB (2019b), o IAP varia de 0 a 100, indicando que quanto
mais proximo de 100, melhor sdo as condi¢cBes do ponto de medicdo. Além disso, é
disponibilizado faixas de pontuacdo (Figura 3) que ajudam na interpretacdo dos resultados

numeéricos.

Figura 3 — Faixas de resultados do IAP

Otima Regular Péssima
79 < IAP <100 36 < IAP < 51 IAP <19

Fonte: CETESB (2019)

2.4.4 Minimo Necessario de Agua Necessario por Dia para Atender as Necessidades de
Consumo e de Higiene do Ser Humano

Existe um grande interesse na determinacdo de uma cota minima de agua diaria
necessaria para a satisfacdo das necessidades basicas e a manutencdo de sua saude.

Uma das formas de determinar a cota per capita de dgua é através da consulta com
especialistas da area da saude visando associar ao uso basico um volume minimo suficiente
para a manutengdo da satde. Nessa consulta pode-se recorrer a profissionais da area médica
como endocrinologia e nutricdo (MATOS, 2007).

De acordo com a SABESP o ser humano necessita de no minimo 110 litros de dgua
por dia para atender as necessidades de consumo e de higiene.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, 0 método foi dividido em quatro fases.

A primeira fase foi o levantamento bibliogréfico, que visa fornecer fundamentacéo
tedrica para os indicadores e pesos, publicacdes elaboradas no tema e metodologias de
adaptacdo ao modelo original do CONESAN (1999).

A segunda fase foi delimitacdo da &rea de estudo, cujos critérios de sele¢do foram os
municipios com menos de 50 mil habitantes (pequeno porte) da UGRHI 13 (Quadro 9). O mapa
da UGRHI 13 esta na Figura 4.

Quadro 9 — Municipios da UGRHI 13 a serem estudados

Municipio Habitantes* | Municipio Habitantes* | Municipio Habitantes*
Agudos 37214 Dois C6rregos 27315 Mineiros do Tieté 12908
Arealva 8560 Dourado 8873 Nova Europa 11186
Avreibpolis 11129 Gavido Peixoto 4789 Pederneiras 46687
Bariri 35264 lacanga 11710 Ribeirdo Bonito 13219
Barra Bonita 36126 Ibaté 35104 Séo Manuel 40954
Boa Esperanca do Sul 14923 Igaracu do Tieté 24674 Tabatinga 16496
Bocaina 12329 Itaju 3835 Torrinha 10010
Boracéia 4923 Itapui 13992 Trabiju 1724
Borebi 2653 Itirapina 18157

Brotas 24103 Macatuba 17163

* Populacéo estimada para 2020 obtida de IBGE (2020). Fonte: Autor

Os municipios da UGHRI 13 que tem mais de 50 mil habitantes e, portanto, ficaram
fora do escopo desse trabalho foram: Araraquara, Bauru, Ibitinga, Jad, Lencdis Paulistas e Sdo

Carlos.
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Figura 4 — Mapa da UGRHI 13

BO ESPERANGA DO BLL
-

TRAELIL

BARRI . FIRERHQBONTY

=]

DOURADG
ADCARA @

LENCD%MJ[I!TA

AREIOPOLE.
.

| T 4 0 10 0 )

- Escala Grifica

S WAL

= Limite da LGRHI
Araa Urbana

* Sede Municipal

® Sade Municipal - Polo Reglonal
Rios & Reservatdrios

[ ] unidates de Conservagao

& Pantas de monitoramento de 4gua superficial

Fonte: SIGRH (2017)

A terceira fase foi a adaptacdo do ISA de CONESAN (1999), com base nas fases
anteriores. Foram adotados critérios para definir os melhores indicadores, além da definicdo do

ISA adaptado. Tais critérios foram:

estar/ser disponivel publicamente em plataforma digital confiavel para todos os
municipios brasileiros com menos de 50 mil habitantes;

ser de facil entendimento e bem definido;

ser atil, ou seja, ser relevante para a mensuragdo da salubridade e ndo ser

redundante.
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Para esta pesquisa, o indicador representa uma informacdo ou um valor de féacil
obtencdo e interpretacdo para cada localidade, sendo registrado continuamente para que se
garanta sua atualizag&o.

Alguns indicadores do modelo original do Conesan (1999) foram mantidos e outros
alterados, cujas explicacGes encontram-se no item resultados, ja que as adaptacdes do método
fazem parte dos resultados. Nao houve alteracdo dos pesos dos indicadores.

Os dados de cada indicador a ser inserido no modelo Conesan (1999) foram levantados
no IBGE, SNIS, IPEA, SEADE e prefeituras municipais (endereco eletrénico).

Visitas técnicas ndo foram realizadas as prefeituras municipais devido a pandemia de
Covid-19. Por isto, priorizou-se neste trabalho a consulta a informacdes e dados em plataformas
digitais.

Vale salientar que a busca em todas essas fontes resultou em uma grande quantidade
de arquivos com os mais diversos dados e indicadores, sendo 66 tabelas do SNIS, 1 tabela do
IPEA, 1 tabela do IBGE e outros 4 arquivos PDFs de diversos 6rgdos. Pela grande quantidade
de municipios estudados, dessa forma, o autor resolveu por ndo buscar pelos dados necessarios
para o calculo do ISA manualmente, uma vez que isso poderia levar dias de trabalho.

O autor optou entdo por criar um programa auxiliar na linguagem de programacéo
Python para raspar (data scrapping)® todos os dados desses arquivos e uni-los em uma Unica
base de dados (Figura 5). O software de banco de dados (database) escolhido foi o MongoDB,
por sua simplicidade, por ser relativamente rapido, por ser compativel com a linguagem Python
através da biblioteca PyMongo, por ser de codigo aberto e livre, com uma licenca compativel
com todas as outras utilizadas nesse trabalho. Apds a raspagem, a base de dados final contou
com informagdes de aproximadamente 270 indicadores (sendo em sua grande maioria

indicadores provenientes do SNIS) para 4949 municipios e um tamanho de 207 megabytes.

! De acordo com Oberai (2019) a raspagem de dados, ou data scrapping, ¢ o nome dado ao ato de
coletar dados “presos” em outras plataformas, seja websites, arquivos de texto ou tabelas, e converté-los para um
formato que permita pesquisar, classificar e filtrar as informagdes.
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Figura 5 — Funil demonstrando a raspagem (data scrapping) dos arquivos para a base de
dados

Planinhas SNIS

Planilha

Banco de Dados (MongoDB)

Fonte: Autor

A quarta fase refere-se ao modelo adaptado a area de estudo. Para isto, todos 0s
indicadores foram calculados automaticamente pela ferramenta “Calculadora ISA”, fruto do
trabalho de iniciacéo cientifica, publicado por Correia, Alvares e Ventura (2020), no | Simpésio
Brasileiros Cidades + Resilientes, disponibilizado em

https://www.eventoanap.org.br/eventos/paginas/evento/22/pagina/anais.

Entretanto, como a interface gréfica original da calculadora ndao permite o célculo de
indicadores para varios municipios ao mesmo tempo, o cédigo fonte da calculadora foi
modificado para que a mesma trabalhasse por linha de comando e um programa auxiliar em
Python foi criado para alimentar a Calculadora ISA modificada com dados de mdultiplos
municipios ao mesmo tempo extraidos direto do banco de dados criados na fase anterior. Outra
modificacdo sofrida pela calculadora foi a alteracdo do cddigo para que a mesma fosse capaz
de calcular o ISA adaptado proposto neste trabalho.

Um terceiro programa auxiliar, também em Python, foi criado para capturar os
resultados da calculadora modificada e disp6-los automaticamente em planilha do formato
Excel através da biblioteca OpenPyXL, onde os graficos de analise foram criados manualmente
pelo autor para analise comparativa. Todo esse processo esta esquematizado na Figura 6.

Toda a programacgdo desse trabalho foi feita no software de Ambiente de

Desenvolvimento Integrado (Integrated Development Environment ou IDE) chamado Visual


https://www.eventoanap.org.br/eventos/paginas/evento/22/pagina/anais
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Studio Code versdo 1.51.1 dentro do sistema operacional (operating system - OS) GNU/Linux,
mais especificamente a distribuicdo Arch Linux, com kernel Linux verséo 5.9. O sistema
operacional baseado em Linux foi escolhido por ter uma melhor compatibilidade e integracéo
com a linguagem de programacéo Python que o Microsoft Windows 10.

A escala de classificacdo da salubridade ambiental foi baseada no estudo de Dias
(2003).

Figura 6 — Processo do célculo do ISA automatizado pelo autor

Programa auxiliar usado para
buscar os dados de multiplos
Banco de Dados municipios no banco de dados e
alimenta-los diretamente na
calculadora por linha de comando

Calculadora ISA
modificada (onde foi
realizado o
processamento)

Construgao dos Programa auxiliar para capturar e
graficos dentro da Resultados em processar os resultados da Calculadora
planilha Excel planilha Excel ISA e exporta-los para uma planilha

(processo manual) Excel

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados representam a adaptacéo dos préprios indicadores e escala.

4.1 ESTUDO POPULACIONAL

Para o calculo do ISA foi necessario determinar a Taxa de Crescimento Média dos
Proximos 5 anos (t) e a Taxa de Crescimento Populacional Anual Média nos Proximos 10 anos
(t10) para cada municipio estudado. Dessa forma, a partir dos dados populacionais do Censo do
IBGE dos anos 2000 e 2010, a populacdo e a taxa de crescimento anual foram estimadas pela
progressao aritmética até o ano de 2030. O valor de t e t1o foram obtidos pela média dos anos

de 2020 a 2025 e 2020 a 2030, respectivamente. Os resultados estdo dispostos no Apéndice A.

4.2 ADAPTACOES DAS FAIXAS DE PONTUACAO DOS NOVOS INDICES

As escalas de pontuacdo numérica e faixas de pontuacdo do IDHM, IVS e IAP sdo
incompativeis com o ISA. Dessa forma, foi proposta uma compatibilizacdo entre 0s novos
indicadores e 0 ISA. Além disso, 0 uso de uma das dimensdes dos IVS (IVS Infraestrutura
Urbana) torna-se redundante em relacdo a alguns indicadores ja presentes no ISA e, por isto,

ndo foi utilizada.

4.2.1 Adaptagdo do IDHM

As trés dimensdes do IDHM foram utilizadas no novo Indicador Socioeconémico
(Ise). As faixas do ISA e do IDHM sdo distintas e, assim, foi necessario compatibilizar esta
pontuacéo entre 0 IDHM e o ISA.

O IDHM possui cinco faixas de pontuacdo, enquanto o ISA possui quatro. Desta
forma, o resultado “muito alto” no IDHM foi considerado “salubre”. Ja a faixa “alto” foi
dividida em partes iguais, sendo a metade com maior valor considerada “salubre” e a metade
com menor valor considerada “média salubridade™.

A faixa “média” também foi dividida em partes iguais, onde a metade de maior valor
foi considerada “média salubridade” e a de menor valor foi considerada “baixa salubridade”.
Por fim, “baixo” e “muito baixo” foram considerados, respectivamente, “baixa salubridade” e
“insalubre”.

A Figura 7 ilustra a compatibilizacdo da pontuacéo proposta para este estudo.
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Figura 7 - Compatibilizacao entre as faixas de pontuacéo do IDHM e ISA
Faixas de Salubriade do ISA

0 25 a0 75 100
insalubre baixa salubridade média salubridade salubre

muito baixo baixo médio alto muito alto

0 0,5 0,65 0,75 1

Faixas de Desenvolvimento Humano do IDHM (corrigido)

Fonte: Autor.

Os dados da Figura 7 foram plotados em um grafico, onde ISA foi disposto no eixo y
e IDHM foi disposto no eixo x. Uma linha de tendéncia foi plotada, sendo um polinémio do
tipo reta que melhor se adaptou a distribuicdo dos dados, com um R2 de 0,9669. O gréfico esta

disponivel na Figura 8.

Figura 8 — Plotagem da relagéo entre a pontuacdo do IDHM e do ISA
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Fonte: Autor

Vale salientar que existe a possibilidade de obter resultados numéricos maiores que
100 durante a conversdo. Nesses casos, o valor deve ser arredondado para 100.
A correcdo da pontuacdo do IDHM para o ISA foi obtida pela Equacdo (2), uma

representacdo numerica da Figura 8.

ISA =76 IDHM? + 28 x IDHM @)
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4.2.2 Adaptacdo do IVS

O IVS teve apenas duas das dimensdes utilizadas: IVS Renda e Trabalho e 1S Capital
Humano, também no Indicador Socioeconémico (lse).

A dimensdo IVS Infraestrutura Urbana ndo foi utilizada pois é composta por

indicadores contidos no ISA, como é detalhado no Quadro 10.

Quadro 10 — Indicadores do 1VS Infraestrutura Urbana e motivo da exclusao
Indicador Motivo da exclusdo

Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento | J& consta no Indicador de Abastecimento de
de 4gua e esgotamento sanitario inadequados Agua (lab) do método original do ISA

Percentual da populagdo que vive em domicilios urbanos | Ja consta no Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

sem servico de coleta de lixo do método original do ISA

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com )
S ) L Indicador ndo € relevante para o método, uma
renda per capita inferior a meio salario minimo e que o L
) ] vez que indicadores de renda j& existem no IVS
gastam mais de uma hora ate o trabalho no total de o
o Renda e Trabalho e indicadores sobre transporte
pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam y . ]
nédo fazem parte do célculo de salubridade

diariamente do trabalho.

Fonte: Autor

As faixas do VS sé&o exatamente como as faixas do IDHM. Entretanto, as pontuacoes
do IVS séo decrescentes. A distribuicdo das faixas do VS para as faixas do ISA ocorreu da
mesma forma que as do IDHM, diferenciando apenas os valores numericos.

A compatibilizacdo pode ser consultada na Figura 9.

Figura 9 - Compatibilizacdo entre as faixas de pontuacéo do IVS e do ISA
Faixas de Salubriade do 1SA

0 25 50 75 100
insalubre baixa salubridade meédia salubridade salubre
muito alta alta média baixa muito baixa

1 0,5 0,35 0,25 0

Faixas de Vulnerabilidade do IVS (corrigido)
Fonte: Autor

Assim como foi feito no IDHM, a Figura 9 foi plotada em um grafico, onde o ISA foi

disposto no eixo y e 0 IVS no eixo X, apresentado na Figura 10.
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Com base nisto, uma linha de tendéncia foi plotada, sendo um polinémio do tipo reta

que melhor se adaptou a distribui¢do dos dados, com um R2 de 0,9643.

Figura 10 — Plotagem da relacao entre a pontuacédo do IVS e do ISA

120
100 @
80

60

ISA
(]

40
20
0 ®

-20
IVS

® Pontos Polinomial (Pontos)

Fonte: Autor

Vale salientar que existe a possibilidade de obter resultados numéricos menores que 0
durante a conversdo. Nesses casos, o valor deve ser arredondado para 0.
A correcdo da pontuacdo do IVS para o ISA foi feita pela Equacdo (3), uma

representacdo numeérica da Figura 10.

ISA = 62 % IVS? — 164 * IVS + 100 (3)

4.2.3 Adaptacdo do IAP

O indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP),
elaborado pela CETESB (2019b), também possui faixas de pontuagdo incompativeis com o
ISA. A proposta de compatibilizacdo considerou a faixa “6tima” como “salubre”. Ja a faixa
“boa” foi dividida em partes iguais e metade com as maiores pontuagOes foram consideradas
“salubre” e a metade restante foi considerada “média salubridade”.

A mesma divisdao foi com a faixa “regular”, onde a metade maior pontuacao foi
considerada “média salubridade” a de menor pontuacdo, assim como a faixa “ruim”, foram
consideradas “baixa salubridade”. Por fim, a faixa “péssima” foi considerada “insalubre”. A

Figura 11 ilustra tal compatibilizag&o.
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Figura 11 - Compatibilizacéo entre as faixas de pontuacdo do IAP e do ISA
Faixas de Salubriade do ISA

0 25 50 75 100
insalubre baixa salubridade média salubridade salubre
péssima ruim regular boa 6tima

0 20 42,5 65 100

Faixas de Qualidade do IAP (corrigido)

Fonte: Autor

Visando traduzir os resultados das faixas para um resultado numérico, as pontuagdes
de IAP e ISA foram plotadas juntamente com uma linha de tendéncia, disponivel na Figura 12,
a qual foi usada para obter a os resultados do IAP corrigido para os padrdes do ISA. O R? para
a reta utilizada foi de 0,994.

Figura 12 — Grafico com os pontos e linha de tendéncia de IAP e ISA
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Fonte: Autor

Vale salientar que existe a possibilidade de obter resultados numéricos maiores que
100 durante a conversdo. Nesses casos, 0 valor deve ser arredondado para 100.

A correcdo da pontuacdo do IAP para o ISA foi obtida pela Equacgdo (4), uma
representacdo numerica da Figura 12.

ISA = 1,065 * AP (4)
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4.3 NOVOS INDICADORES

O ISA depende de dados que sdo fornecidos pelo poder pablico, que na maioria das
vezes ndo sdo disponibilizados publicamente em plataforma digital, o que acaba gerando a
necessidade de adaptacdes aos calculos de alguns indicadores (ALVARES, 2020).
4.3.1 Indicador Socioeconémico (Ise)

Originalmente, o Ise foi composto por trés indicadores de terceira ordem: Indicador
de Saude Publica (Isp), Indicador de Renda (Irf) e Indicador de Educacdo (led). Pela
dificuldade de se encontrar tais dados, esses indicadores foram descartados e novos indicadores
de terceira ordem foram criados, tendo como base as dimensdes do 1S e IDHM, dispostos no
Quadro 11. Os pesos da metodologia original foram mantidos para a renda média do Irf.

Quadro 11 — Novos indicadores de terceira ordem do Ise

Indicador de 22 ordem

Indicador de 32 ordem

Finalidade

Indicador de Salde Publica,
Capital Humano e
Educagéo (Isp)

Isp = (Vch + Idhe + Idhl)/3

IVS Capital Humano (\Vch)
Corrigido pela Equagéo (3)

Envolve os aspectos salde e educacdo, 0s
quais sdo determinantes para as
perspectivas atuais e futuras de inclusao
social do individuo

IDHM Educacéo (Idhe)
Corrigido pela Equagéo (2)

Composta por indicadores de escolaridade
da populacéo adulta e de fluxo escolar da
populacdo jovem

IDHM Longevidade (Idhl)
Corrigido pela Equacdo (2)

Esperanga de vida ao nascer

Indicador de Renda e
Trabalho (Irf)

Irf = 0,7*Vrt + 0,3*Idhr

IVS Renda e Trabalho (Vrt)
Corrigido pela Equacéo (3)

Agrupa indicadores que dizem respeito &
insuficiéncia de renda presente, além de
outros fatores que dizem respeito ao fluxo
de renda

IDHM Renda (1dhr)
Corrigido pela Equacéo (2)

Renda per capita da populagéo

Fonte: Autor

4.3.2
A) Indicador de saturacao do tratamento e disposicao final dos residuos sélidos (Isr)

Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

Devido a dificuldade de encontrar dados sobre a capacidade restante dos aterros, o que
impossibilita o calculo do “Numero de anos em que o sistema ficara saturado (n)”, o Irs foi
alterado para ser composto apenas pela Vida Util Restante o Aterro (n).

Este indicador € composto pelo indice de mesmo nome publicado pela CETESB
(2020) com as faixas de pontuacgéo dispostas na primeira coluna do Quadro 12.
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Além disso, devido as diferengas do “n” calculado pelo método original do ISA ¢ o
novo “n” publicado pela CETESB (2020), foi necessario propor uma nova faixa de pontuagao

para o Isr que foi disposta na segunda coluna do Quadro 12.

Quadro 12 — Novas faixas de pontuacdo do Isr

Faixa de n (CETESB, 2020) Isr
n <2 anos 0

2 <n < 5anos 50

n > 5 anos 100

Fonte: Autor

4.3.3 Indicador de Recursos Hidricos (Irh)
A) Indicador de qualidade de agua bruta (Igb)

Como o Igb nunca foi finalizado no Manual do ISA, sua definicao original ficou muito
vaga, logo nesse trabalho ele foi substituido pelo “Indice de Qualidade das Aguas Brutas para
fins de Abastecimento Publico”, o IAP da CETESB (2019b), que é publicado nos Apéndices
do Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo.

A CETESB apresenta os resultados do IAP para cada ponto de medicao dentro de cada
UGRHI. Para a composicao do Igb, é necessario calcular a média do IAP para cada ponto

dentro da UGRHI, valor que deve ser corrido pela Equacdo (4).

B) Indicador de disponibilidade dos mananciais (Idm)

O Manual do ISA apresenta que para a obtencdo do Idm deve-se fazer a razdo entre
volumes de &gua disponivel para consumo humano e o volume da demanda nos proximos dez
anos. Porém, ndo detalhando onde tais dados devem ser obtidos, o escopo de tais dados ou
mesmo as unidades de medida. Dessa forma, o indicador ndo foi necessariamente alterado, mas
simplesmente teve sua definicdo aprofundada.

Para o estimar a Disponibilidade (Disp), foi utilizada a média dos ultimos 5 (cinco)
resultados para a Disponibilidade per capita (também chamada de Vazdo Media em Relagéo a
Populacdo Total) que pode ser obtida nos relatorios de situacdo da bacia estudada. Esse
indicador foi definido pelos pesquisadores como Disponibilidade per capita (DispCap).

A Taxa de Crescimento Populacional Anual Média nos Proximos 10 anos (tio) e a
populacéo total atual do municipio também foram utilizadas. O somatorio da Equagéo (5) foi

proposto para a obtengéo do Disp, em m?3, onde x varia de 1 a 10 anos.
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9
Disp = z DispCap * Pop * (1 + t1)" (5
i=0

Onde:

Disp: Disponibilidade (m?)

DispCap: Disponibilidade per capita (m3hab.ano)

Pop: Populacéo total atual (hab)

t10: Crescimento populacional anual média nos proximos 10 anos

i: indice do somatorio (anos)

A disponibilidade per capita ao ser multiplicada pela populacdo total resulta na
disponibilidade total de 4gua para 0 municipio para o0 ano i = 0, o termo (1+t10)' é usado para
projetar o crescimento populacional para anos futuros, de forma linear. Dessa forma, o
somatorio engloba dados do ano i =0 ao ano i = 9 e o resultado sera a Disponibilidade do ano
de calculo e para os préximos 9 anos.

Para estimar a Demanda (Dem) nos proximos 10 anos, foi utilizado o “Volume de
Agua Consumido” (Vac) disponivel no SNIS, além do tio. O somatério da Equagio (6) foi

proposto para a obtencdo do Dem.

9
Dem = Z Vac * (1 + t1o)* (6)
i=0

Onde:

Dem: Demanda (m3)

Vac: Volume de Agua Consumido (m3/ano)

t10: Crescimento populacional anual média nos proximos 10 anos

i: indice do somatdrio (anos)

O volume de agua consumido é o total de &gua consumido pelo municipio em um ano,
o termo (1+t10)' € usado para projetar o aumento do consumo de 4gua em func&o do crescimento
populacional para anos futuros, de forma linear. O somatério também engloba dados do ano i
=0aoanoi=9eoresultado sera a Demanda do ano de calculo e para 0os proximos 9 anos.

O célculo do Idm foi mantido em sua forma original, ou seja, razdo entre Disp e Dem.

A faixa de pontuacdo também foi mantida.
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4.3.4 Outros Indicadores Alterados e Fonte de Dados
Outros indicadores do ISA tiveram alteragdes menos complexas e novas formulagoes
propostas. Tais alteragdes, juntamente com a fonte dos dados para cada indicador, estdo

apresentadas no Apéndice B.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS NO INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL

Para testar o modelo desenvolvido neste trabalho e concluir a quarta e ultima fase do
projeto, uma coleta de dados foi realizada e o ISA calculado para todos 0s municipios com
menos de 50 mil habitantes que fazem parte da UGRHI 13.

Devido a grande quantidade de dados e de municipios preferiu-se integrar o novo ISA
na ferramenta de codigo aberto “Calculadora ISA” de Correia, Ventura e Alvares (2020) para
automatizar o célculo para os 28 municipios.

Foi definida uma escala de cores para cada situacdo de salubridade possivel,

disponivel no Quadro 13.

Quadro 13 — Relacdo da classificacdo da salubridade ambiental e cores

Situacéo de salubridade Pontuacéo
Insalubre 0-25
Baixa Salubridade 26 - 50
Meédia Salubridade 51-75

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em Dias (2003)

4.4.1 Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

O lab é composto pela média do Ica, lga e Isa, ou seja: lab = (Ica + Iqa + Isa)/3.

A fonte de dados online para os indicadores hidricos utilizada foi o SNIS (2019), que
tem como base dados do ano de 2018 e que, por ndo ter adimpléncia obrigatéria, contempla
92,3% dos municipios brasileiros.

Dessa forma, foi notado um grande vacuo de dados dos municipios da UGRHI 13 que
foram estudados neste trabalho: dos 28, apenas 7, ou 25%, participaram da coleta sendo eles:

Agudos, Arealva, Areidpolis, Bocaina, Boracéia, Sdo Manuel e Torrinha.
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Todos 0s municipios com dados disponiveis atingiram uma pontuacgéo entre 76 e 100
para o lab, como mostra a Figura 13. Além disso, a pontuacdo do lab de cada municipio
encontra-se na Figura 14.

A Tabela com os resultados detalhados do lab e seus subindicadores encontra-se no

Apéndice C.

Figura 13 — Quantidade de municipios por faixa de lab

25
21
8
2 20
S
c
>
> 15
()
©
o
SC_J 10
\3 7
=2
5
0 0 0
0
0a25 26a50 51a75 76 a 100 Sem Dados
Faixas do lab
Fonte: Autor
Figura 14 — Pontuag&o do lab dos municipios
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Todos municipios atingiram lab elevados, mesmo com 96 para 0 municipio de
Arealva.

Isto pode ter ocorrido com 12% da popula¢éo urbana ainda néo é atendida pelo sistema
de agua da cidade, ao passo que todas as outras 6 cidades tém 100% de atendimento da

populacédo urbana.

4.4.2 Indicador de Esgoto Sanitario (les)

O les é composto pela média do Ice, Ite e Ise, ou seja: Ies = (Ice + Ite + Ise)/3.

A fonte de dados para esgoto sanitario também foi 0 SNIS (2019) que de acordo com
o relatério contempla 72,7% dos municipios brasileiros. Assim como no lab, apenas 7
municipios estudados participaram da coleta de dados, sendo eles: Agudos, Arealva,
Areiopolis, Bocaina, Boracéia, Sdo Manuel e Torrinha.

Todos os municipios com dados disponiveis ficaram com uma pontuacdo entre 76 e
100 para o les, como mostra a Figura 15 e a pontuacdo do les de cada municipio encontra-se
na Figura 16.

A tabela com os resultados detalhados do les e seus subindicadores encontra-se no
Apéndice D.

Figura 15 — Quantidade de municipios por faixa de les
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Figura 16 — Pontuacao do les dos municipios
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Fonte: Autor

Todos municipios atingiram elevada pontuagcdo, mesmo o municipio de Arealva com
nota 94. Isto pode estar associado ao indice de Atendimento Urbano de Esgoto (Ice) foi de
apenas 79%, ou seja: 21% da populacdo urbana ainda ndo possui atendimento de esgoto. Todas

as outras 6 cidades pontuaram tem 100% de pontuacao nesse subindicador.

4.4.3 Indicador de Residuos Solidos (Irs)

O Irs é composto pela média do Icr, Igr e Isr, ou seja: Irs = (Icr + Iqr + Isr)/3.

O Irs possui varias fontes de dados para os subindicadores: o Indicador de Coleta de
Lixo (Icr) teve como fonte o SNIS (2019) e dos municipios estudados, 20 participaram da
coleta de dados sobre RSU, sendo os que ndo participaram: Boa Esperanca do Sul, Dourado,
Ibaté, Igaracu do Tieté, Itaju, Mineiros do Tieté, Pederneiras e Trabiju.

Ja o Indicador de Tratamento e Disposi¢do Final de Residuos Solidos (Iqr) e o
Indicador de Saturagdo do Tratamento e Disposic¢do Final dos Residuos Solidos (Isr) tiveram
como fonte CETESB (2019a) e todos os municipios estudados possuiam dados.

Para os 20 municipios que foi possivel calcular o Isr, 10 deles ficaram com pontuacéo
entre 50 e 75 (média salubridade) e outros 10 ficaram com pontuag&o entre 76 e 100 (salubre),
como mostra a Figura 17. A pontuagdo do Isr para cada um dos municipios encontra-se na

Figura 18.
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A Tabela com os resultados detalhados do Isr e seus subindicadores encontra-se no

Apéndice E.

Figura 17 — Quantidade de municipios por faixa de Irs
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Figura 18 — Pontuacdo do Irs dos municipios
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A pontuacdo foi baixa no Irs, devido ao Indicador de Saturacdo do Tratamento e
Disposi¢do Final dos Residuos Soélidos (Isr), uma vez que os municipios de Arealva,
Acreiopolis, Borebi, Dois Corregos, Gavido Peixoto, Itapui, Nova Europa, Tabatinga e Torrinha
possuem a vida Util dos aterros onde descartam os RSU menor que 2 anos.

Além disso, é notavel que os municipios de Agudos, Gavido Peixoto, Itapui, Nova
Europa e Torrinha tiveram pontuacdes entre 50 e 75 no Indicador de Tratamento e Disposicéo
Final de Residuos Sélidos (Igr), o que também ajudou a diminuir suas pontuacgdes do Irs.

4.4.4 Indicador de Controle de Vetores (Icv)

O lIcv é composto pela seguinte formulacéo: Icv = [(Ivd + Ive) /2 + Ivl]/3.

Para o Icv a coleta de dados se deu principalmente no DATASUS para 0s casos de
leptospirose e esquistossomose e a partir de noticias da imprensa para casos de dengue e
enchentes nos municipios. Foram localizados dados para todos 0s 28 municipios estudados.

Quatros dos municipios tiveram casos de esquistossomose, sendo eles: Bariri, Barra
Bonita, Borebi e Igaragu do Tieté. Apenas dois tiveram casos de leptospirose, sendo: Agudos
e Macatuba.

Além disso, 18 dos municipios estudados tiveram pontuacao entre 76 e 100 (salubre)
no lcv, 7 ficaram com pontuacédo entre 50 e 75 (média salubridade) e 3 com pontuacdo entre
26 e 50 (baixa salubridade), como mostra a Figura 19. A pontuacdo do Icv para cada um dos
municipios encontra-se na Figura 20.

A tabela com os resultados detalhados do Icv e seus subindicadores encontra-se no
Apéndice F.

Figura 19 — Quantidade de municipios por faixa de lcv
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Figura 20 — Pontuacdo do Icv dos municipios
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Além do fato de todos os municipios estudados terem registrado casos de dengue, o

que acabou contribuindo para uma maior queda de pontuacdo foi que alguns municipios

registraram casos de esquistossomose, leptospirose e enchentes.

Para esquistossomose, 0s municipios de Bariri, Barra Bonita, Borebi tiveram 1 caso

da doenga e pontuaram 50% no Indicador de Esquistossomose (Ive), ja lgaracu do Tieté teve 2

casos e pontuou 25% no lve.

Para leptospirose apenas Agudos e Macatuba tiveram apenas um caso, porém Agudos

também registrou enchentes, o que acabou inferindo negativamente a pontuacdo nula no

Indicador de Leptospirose (Ivl). Macatuba como néo registrou enchentes, pontuou 25% no Ivl.

Outras cidades que tiveram ocorréncias de enchentes, porém sem casos de leptospirose, foram

Boracéia, Borebi, Ibaté, Nova Europa e Pederneiras que acabaram pontuando 50% no Ivl.

445

Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

O Irh é composto pela média do Igb, Idm e Ifi, ou seja: Irh = (Igb + Idm + Ifi)/3.

Entretanto, caso 0 municipio ndo use fontes isoladas o Irh é composto pela média de Igb e 1dm,
ou seja: Irh = (Igb + Idm) /2.
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A coleta de dados para o Irh se deu em diversas fontes. Para o Indicador de qualidade
da &gua bruta (Igb) a fonte foi CETESB (2019b). J& para o Indicador de disponibilidade dos
mananciais (Idm) as fontes foram SNIS (2019) e Comité da Bacia Hidrogréfica do Tieté-Jacaré
(2018).

O calculo do Irh foi possivel para apenas 7 dos 28 municipios, uma vez que nem todos
municipios contribuiram com informacgdes sobre recursos hidricos para o relatério do SNIS.
Os municipios sdo: Agudos, Arealva, Areidpolis, Bocaina, Boracéia, S&o Manuel e Torrinha.

Todos os municipios que o célculo foi possivel tiveram pontuacédo entre 76 e 100
pontos, como pode ser visualizado na Figura 21. A pontuacdo de cada municipio pode ser
visualizada na Figura 22.

A tabela com os resultados detalhados do Irh e seus subindicadores encontra-se no
Apéndice G.

Figura 21 — Quantidade de municipios por faixa de Irh
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Figura 22 — Pontuacdo do Irh dos municipios
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Fonte: Autor

O principal indicador que contribuiu para diminuir os resultados do Irh foi o Indicador
de qualidade da agua bruta (Igb) que acabou pontuando em 66% para todos 0s municipios, uma

vez que todos se encontram na mesma bacia hidrogréafica.

4.4.6 Indicador Socioecondmico (Ise)

O Ise é composto pela média do Isp e Irf, ou seja: Ise = (Isp + Irf)/2.

A fonte de dados do IDHM e do 1VS foi IPEA (2010), como a pesquisa do IPEA tem
abrangéncia nacional, o calculo foi possivel para todos 0os municipios estudados.

Todos os municipios ficaram com pontuacgdo entre 50 a 75 (média salubridade), como
pode ser visualizado pela Figura 23. Os resultados para cada municipio foram dispostos na
Figura 24.

A Tabela com os resultados detalhados do Ise e seus subindicadores encontra-se no

Apéndice H.
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Figura 23 — Quantidade de municipios por faixa de Ise
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Figura 24 — Pontuacgdo do Ise dos municipios
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Todos os 28 municipios tiveram uma pontuacdo relativamente parecidas, porém nota-
se que o municipio de Boa Esperanca do Sul obteve menor pontuacédo no Indicador de Saude
Publica, Capital Humano e Educac&o (Isp), com apenas 54%. E possivel que esteja associado
ao IDHM Educacdo (Idhe) do municipio, que foi baixo em relagdo aos outros municipios
estudados, pontuando 40%. Areidpolis foi outro municipio que teve problemas com o Idhe
baixo, com uma pontuacéo de 44%.

O indicador IVS Capital Humano (Vch) também acabou contribuindo para a
pontuacao relativamente baixa de alguns municipios estudados, sendo os que estdo com menor
pontuacdo Tabatinga, Itirapina, Dois Cdrregos, Boa Esperanca do Sul, Borebi e Areidpolis,

todos com pontuacéo entre 48% e 51%.

4.4.7 Indicador de Salubridade Ambiental (ISA)

Finalmente ap6s a coleta dos dados e calculo dos indicadores de segunda ordem foi
possivel calcular o ISA através da Equacao (1).

Devida a falta de dados do SNIS para compor o lab, les, Irs e Irh, o célculo do ISA
foi possivel para apenas 7 dos 28 municipios, sendo eles: Agudos, Arealva, Areidpolis,
Bocaina, Boracéia, Sdo Manuel e Torrinha.

Os resultados do ISA encontram-se na Tabela 2, a tabela incluindo os 21 municipios

que ndo foram possiveis obter o calculo do ISA encontra-se no Apéndice I.

Tabela 2 — Pontuacédo do ISA e dos indicadores de segunda ordem dos municipios

Indicador Agudos Arealva Areiépolis Bocaina Boracéia Sao Torrinha
Manuel
lab
les
Irs 72% 67%
lcv 31%
Irh

Ise 63% 63% 59% 66% 68% 64% 63%

ISA
Situagao

Fonte: Autor
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A partir dos resultados obtidos nota-se que as pontuacgdes do lab, les, Irs e Irh para
todos 0s municipios sdo extremamente boas, se enquadrando na faixa “salubre”

Além disso, nota-se que Bocaina obteve o ISA mais alto, com uma pontuacédo de 95%,
isso aconteceu principalmente pela nota do Irs, mas o fato do municipio apenas ter tido uma
nota relativamente alta no Ise, algo que aconteceu com todos os outros municipios analisados,
também ajudou na pontuacdo final.

Do lado oposto, os municipios que tiveram o menor ISA foram Agudos e Torrinha,
ambos com 82%. No caso de Agudos, o que acabou contribuindo para esse resultado foi a baixa
pontuacdo no Icv, que se deu pela cidade ter tido ndo s6 casos de leptospirose, mas também de
enchentes. J& para Torrinha o que baixou a pontuacéo final do ISA foi o Irs, uma vez que o
municipio teve o menor IQR de todos 0s 28 municipios estudados.

Para os 7 municipios que o ISA foi calculado, todos eles tiveram um resultado
considerado salubre, com um ISA entre 76 e 100, sendo eles Agudos (ISA = 82), Arealva (ISA
= 84), Areiopolis (ISA = 86), Bocaina (ISA = 95), Boracéia (ISA = 92), Sdo Manuel (ISA =
94) e Torrinha (ISA = 82).

Esse trabalho também produziu uma bifurcacéo (fork)? da ferramenta de codigo aberto
para “Calculadora ISA”. Tanto a ferramenta quanto oS arquivos de codigo-fonte serdo
disponibilizados em repositorio on-line sob a licenca GNU/GPL3 e poderdo ser usados ou
alterados pela comunidade cientifica, empresas ou érgdos de gestdo, desde que se respeite a
licenca GNU/GPL3 que foi vinculada ao software original por Correia, Alvares e Ventura
(2020).

2 De acordo com Neyman (2015) uma bifurcacéo (fork) de projeto acontece quando um desenvolvedor
pega uma coépia do codigo-fonte de um determinado software e comeca um desenvolvimento independente,
distinto e separado do software original
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5 CONCLUSOES

A alteracdo do ISA ajustou, de certa forma, algumas lacunas do método CONESAN
(1999), pois considerou outros indicadores existentes em base eletronica.

Quanto a andlise da salubridade ambiental pelo Isa adaptado em municipios com até
50.000 habitantes contidos na UGRHI 13, observou-se que nao foi possivel obter dados em
75% dos municipios estudados (21 dos 28), pois estas informagBes ndo constavam na base
SNIS e em outras fontes de dados para saneamento em plataforma on-line.

A Calculadora ISA néo possibilita calculos para mais de um municipio, 0 que exigiu
0 uso de planilha eletrénica Excel. Para estudos futuros, este ajuste pode ser realizado para
melhor aplicagéo do programa em Python.

O estudo em saneamento e saude ambiental com o ISA torna-se fundamental e

necessario para gerar resultados e estes serem utilizados em Comité de Bacia Hidrografica.
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APENDICE A - ESTIMATIVAS DE POPULACAO ENTRE OS ANOS DE 2000 E 2030

o1

Municipio Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita Boa Esperanga do Sul Bocaina Boracéia
Ano Populacido|% a.a Populacido|% a.a Populacido|% a.a Populacio|% a.a Populacido|% a.a Populacdo|% a.a Populacido|% a.a Populacido|% a.a
2000 32484 -- 7244 -- 10296 -- 28224 -- 35487 -- 12573 -- 9442 -- 3739 --
2001 32688 0,628% 7304 0,824% 10324| 0,275% 28561 1,194% 35463( -0,068% 12680 0,853% 9584 1,501% 3792 1,415%
2002 32892 0,624% 7363| 0,817% 10353| 0,274% 28898 1,180% 35439( -0,068% 12787| 0,845% 9725 1,479% 3845 1,395%
2003 33096 0,620% 7423 0,811% 10381| 0,273% 29235 1,166% 35415 -0,068% 12895| 0,838% 9867 1,457% 3898 1,376%
2004 33300 0,616% 7483| 0,804% 10409| 0,273% 29572 1,152% 35391 -0,068% 13002| 0,831% 10009| 1,436% 3951 1,357%
2005 33504 0,613% 7543| 0,798% 10438| 0,272% 29909 1,139% 35367 -0,068% 13109 0,825% 10151| 1,416% 4004 1,339%
2006 33708 0,609% 7602 0,792% 10466| 0,271% 30245 1,126% 35342 -0,068% 13216 0,818% 10292| 1,396% 4056 1,321%
2007 33912 0,605% 7662 0,785% 10494| 0,270% 30582 1,114% 35318| -0,068% 13323| 0,811% 10434| 1,377% 4109 1,304%
2008 34116 0,602% 7722 0,779% 10522| 0,270% 30919 1,102% 35294 -0,068% 13431 0,805% 10576 1,358% 4162 1,287%
2009 34320 0,598% 7781 0,773% 10551| 0,269% 31256 1,090% 35270| -0,068% 13538| 0,798% 10717| 1,340% 4215 1,271%
2010 34524| 0,594% 7841 0,767% 10579| 0,268% 31593| 1,078% 35246| -0,068% 13645| 0,792% 10859| 1,322% 4268| 1,255%
2011 34728| 0,591% 7901| 0,761% 10607| 0,268% 31930 1,066% 35222| -0,068% 13752| 0,786% 11001| 1,305% 4321 1,239%
2012 34932| 0,587% 7960| 0,756% 10636| 0,267% 32267| 1,055% 35198| -0,068% 13859| 0,780% 11142 1,288% 4374  1,224%
2013 35136 0,584% 8020 0,750% 10664| 0,266% 32604 1,044% 35174 -0,068% 13967| 0,773% 11284 1,272% 4427 1,209%
2014 35340 0,581% 8080 0,744% 10692| 0,265% 32941 1,033% 35150 -0,069% 14074| 0,768% 11426| 1,256% 4480 1,195%
2015 35544 0,577% 8140 0,739% 10721 0,265% 33278 1,023% 35126 -0,069% 14181| 0,762% 11568| 1,240% 4533 1,181%
2016 35748 0,574% 8199 0,733% 10749| 0,264% 33614 1,012% 35101 -0,069% 14288| 0,756% 11709 1,225% 4585 1,167%
2017 35952 0,571% 8259 0,728% 10777| 0,263% 33951 1,002% 35077 -0,069% 14395| 0,750% 11851 1,210% 4638 1,154%
2018 36156 0,567% 8319 0,723% 10805 0,263% 34288 0,992% 35053| -0,069% 14503| 0,745% 11993| 1,196% 4691 1,141%
2019 36360 0,564% 8378 0,718% 10834| 0,262% 34625 0,983% 35029 -0,069% 14610 0,739% 12134 1,182% 4744 1,128%
2020 36564 0,561% 8438 0,713% 10862| 0,261% 34962 0,973% 35005 -0,069% 14717 0,734% 12276 1,168% 4797 1,115%
2021 36768 0,558% 8498 0,708% 10890 0,261% 35299 0,964% 34981 -0,069% 14824| 0,728% 12418| 1,154% 4850 1,103%
2022 36972 0,555% 8557 0,703% 10919 0,260% 35636 0,954% 34957 -0,069% 14931| 0,723% 12559 1,141% 4903 1,091%
2023 37176 0,552% 8617| 0,698% 10947| 0,259% 35973| 0,945% 34933| -0,069% 15039| 0,718% 12701 1,128% 4956| 1,079%
2024 37380 0,549% 8677| 0,693% 10975| 0,259% 36310 0,937% 34909| -0,069% 15146| 0,713% 12843| 1,116% 5009| 1,067%
2025 37584| 0,546% 8737| 0,688% 11004| 0,258% 36647| 0,928% 34885| -0,069% 15253| 0,708% 12985| 1,103% 5062| 1,056%
2026 37788| 0,543% 8796| 0,683% 11032| 0,257% 36983| 0,919% 34860| -0,069% 15360| 0,703% 13126| 1,091% 5114| 1,045%
2027 37992 0,540% 8856| 0,679% 11060| 0,257% 37320 0,911% 34836| -0,069% 15467| 0,698% 13268| 1,080% 5167| 1,034%
2028 38196 0,537% 8916 0,674% 11088| 0,256% 37657 0,903% 34812 -0,069% 15575| 0,693% 13410 1,068% 5220 1,024%
2029 38400 0,534% 8975 0,670% 11117 0,255% 37994 0,895% 34788| -0,069% 15682| 0,688% 13551 1,057% 5273 1,013%
2030 38604 0,531% 9035 0,665% 11145| 0,255% 38331 0,887% 34764 -0,069% 15789| 0,684% 13693| 1,046% 5326/ 1,003%
t 0,5533% 0,7002% 0,2595% 0,9501% -0,0689% 0,7206% 1,1351% 1,0852%
t10 0,5459% 0,6884% 0,2579% 0,9287% -0,0690% 0,7081% 1,1047% 1,0574%
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Municipio Borebi Brotas Dois Corregos Dourado Gavido Peixoto lacanga Ibaté Igaragu do Tieté
Ano Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Popula¢do|% a.a Populagdo|% a.a Popula¢do|% a.a Popula¢do|% a.a Populagdo|% a.a
2000 1933 -- 18886 -- 22522 -- 8606 -- 4126 -- 8282 -- 26462 -- 22614 --
2001 1969| 1,862% 19155| 1,426% 22746| 0,994% 8606 0,003% 4155| 0,710% 8455 2,090% 26889 1,614% 22689 0,331%
2002 2005 1,828% 19425| 1,406% 22970| 0,984% 8607| 0,003% 4185| 0,705% 8628| 2,047% 27316 1,589% 22764 0,330%
2003 2041 1,796% 19694 1,387% 23194 0,975% 8607| 0,003% 4214 0,700% 8801| 2,006% 27744 1,564% 22838| 0,329%
2004 2077 1,764% 19964| 1,368% 23418| 0,965% 8607| 0,003% 4243|  0,695% 8974 1,967% 28171 1,540% 22913 0,328%
2005 2113 1,733% 20233| 1,349% 23642| 0,956% 8608| 0,003% 4273 0,691% 9148 1,929% 28598 1,516% 22988 0,326%
2006 2149| 1,704% 20502 1,331% 23865 0,947% 8608| 0,003% 4302 0,686% 9321 1,892% 29025 1,494% 23063| 0,325%
2007 2185 1,675% 20772| 1,314% 24089 0,938% 8608| 0,003% 4331 0,681% 9494 1,857% 29452 1,472% 23138 0,324%
2008 2221 1,648% 21041 1,297% 24313| 0,929% 8608 0,003% 4360| 0,677% 9667 1,823% 29880 1,450% 23212 0,323%
2009 2257] 1,621% 21311 1,280% 24537 0,921% 8609| 0,003% 4390 0,672% 9840 1,791% 30307 1,430% 23287| 0,322%
2010 2293 1,595% 21580 1,264% 24761 0,912% 8609 0,003% 4419| 0,667% 10013| 1,759% 30734| 1,410% 23362 0,321%
2011 2329 1,570% 21849 1,248% 24985| 0,904% 8609 0,003% 4448| 0,663% 10186 1,729% 31161| 1,390% 23437 0,320%
2012 2365| 1,546% 22119 1,233% 25209 0,896% 8610 0,003% 4478 0,659% 10359| 1,699% 31588 1,371% 23512 0,319%
2013 2401 1,522% 22388| 1,218% 25433| 0,888% 8610( 0,003% 4507| 0,654% 10532 1,671% 32016| 1,352% 23586 0,318%
2014 2437 1,499% 22658| 1,203% 25657| 0,880% 8610 0,003% 4536| 0,650% 10705 1,644% 32443 1,334% 23661 0,317%
2015 2473 1,477% 22927 1,189% 25881 0,873% 8611 0,003% 4566 0,646% 10879 1,617% 32870 1,317% 23736 0,316%
2016 2509 1,456% 23196| 1,175% 26104| 0,865% 8611| 0,003% 4595| 0,642% 11052 1,591% 33297| 1,300% 23811 0,315%
2017 2545 1,435% 23466| 1,161% 26328| 0,858% 8611| 0,003% 4624| 0,638% 11225 1,566% 33724| 1,283% 23886 0,314%
2018 2581 1,415% 23735 1,148% 26552 0,850% 8611 0,003% 4653 0,634% 11398| 1,542% 34152 1,267% 23960 0,313%
2019 2617 1,395% 24005| 1,135% 26776| 0,843% 8612 0,003% 4683| 0,630% 11571 1,519% 34579| 1,251% 24035 0,312%
2020 2653| 1,376% 24274  1,122% 27000 0,836% 8612| 0,003% 4712 0,626% 11744 1,496% 35006 1,235% 24110 0,311%
2021 2689| 1,357% 24543 1,110% 27224 0,829% 8612 0,003% 4741 0,622% 11917 1,474% 35433| 1,220% 24185 0,310%
2022 2725 1,339% 24813| 1,098% 27448| 0,822% 8613| 0,003% 4771 0,618% 12090 1,453% 35860 1,206% 24260 0,309%
2023 2761 1,321% 25082 1,086% 27672 0,816% 8613| 0,003% 4800 0,614% 12263| 1,432% 36288 1,191% 24334| 0,308%
2024 2797 1,304% 25352| 1,074% 27896| 0,809% 8613| 0,003% 4829| 0,610% 12436 1,412% 36715 1,177% 24409 0,307%
2025 2833| 1,287% 25621| 1,063% 28120| 0,803% 8614 0,003% 4859| 0,607% 12610 1,392% 37142 1,164% 24484 0,306%
2026 2869 1,271% 25890 1,051% 28343 0,796% 8614| 0,003% 4888 0,603% 12783 1,373% 37569 1,150% 24559| 0,306%
2027 2905 1,255% 26160| 1,041% 28567| 0,790% 8614 0,003% 4917| 0,599% 12956 1,354% 37996| 1,137% 24634 0,305%
2028 2941 1,239% 26429| 1,030% 28791| 0,784% 8614 0,003% 4946| 0,596% 13129 1,336% 38424 1,124% 24708 0,304%
2029 2977 1,224% 26699 1,019% 29015 0,778% 8615 0,003% 4976 0,592% 13302 1,318% 38851 1,112% 24783| 0,303%
2030 3013 1,209% 26968| 1,009% 29239 0,772% 8615 0,003% 5005 0,589% 13475 1,301% 39278| 1,100% 24858 0,302%

t 1,3306% 1,0920% 0,8192% 0,0035% 0,6161% 1,4429% 1,1989% 0,3088%
t10 1,2892% 1,0639% 0,8032% 0,0035% 0,6069% 1,3946% 1,1651% 0,3065%
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Municipio Itaju Itapui Itirapina Macatuba Mineiros do Tieté Nova Europa Pederneiras Ribeirdo Bonito
Ano Popula¢do|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a Populagdo|% a.a
2000 2638 -- 10371 -- 12836 -- 15752 -- 11410 -- 7307 -- 36614 -- 11246 --
2001 2699 2,305% 10551 1,738% 13105 2,094% 15803 0,322% 11473| 0,550% 7506 2,728% 37102 1,334% 11335 0,791%
2002 2760 2,253% 10731 1,708% 13374 2,051% 15853| 0,321% 11536 0,547% 7706 2,655% 37591| 1,316% 11424 0,784%
2003 2820 2,203% 10912 1,679% 13642 2,010% 15904 0,320% 11598| 0,544% 7905 2,586% 38079 1,299% 11513 0,778%
2004 2881 2,156% 11092 1,651% 13911 1,970% 15955 0,319% 11661 0,541% 8104 2,521% 38567 1,282% 11602 0,772%
2005 2942 2,110% 11272 1,625% 14180 1,932% 16006/ 0,318% 11724 0,539% 8304 2,459% 39056| 1,266% 11691 0,766%
2006 3003 2,067% 11452| 1,599% 14449| 1,896% 16056 0,317% 11787| 0,536% 8503| 2,400% 39544 1,250% 11779 0,760%
2007 3064 2,025% 11632 1,573% 14718| 1,860% 16107| 0,316% 11850 0,533% 8702 2,344% 40032| 1,235% 11868| 0,755%
2008 3124 1,985% 11813| 1,549% 14986 1,826% 16158 0,315% 11912 0,530% 8901 2,290% 40520| 1,220% 11957 0,749%
2009 3185 1,946% 11993| 1,525% 15255| 1,794% 16208 0,314% 11975 0,527% 9101 2,239% 41009| 1,205% 12046 0,743%
2010 3246 1,909% 12173 1,503% 15524 1,762% 16259 0,313% 12038| 0,524% 9300 2,190% 41497| 1,191% 12135 0,738%
2011 3307 1,873% 12353| 1,480% 15793 1,732% 16310 0,312% 12101 0,522% 9499 2,143% 41985| 1,177% 12224 0,733%
2012 3368 1,839% 12533| 1,459% 16062| 1,702% 16360 0,311% 12164 0,519% 9699 2,098% 42474|  1,163% 12313 0,727%
2013 3428 1,805% 12714 1,438% 16330 1,674% 16411 0,310% 12226 0,516% 9898| 2,055% 42962| 1,150% 12402 0,722%
2014 3489 1,773% 12894 1,417% 16599 1,646% 16462 0,309% 12289 0,514% 10097| 2,014% 43450 1,137% 12491 0,717%
2015 3550 1,743% 13074 1,398% 16868| 1,619% 16513 0,308% 12352 0,511% 10297 1,974% 43939| 1,124% 12580 0,712%
2016 3611 1,713% 13254 1,378% 17137 1,594% 16563 0,307% 12415 0,508% 10496 1,936% 44427 1,111% 12668| 0,707%
2017 3672 1,684% 13434 1,360% 17406 1,569% 16614 0,306% 12478| 0,506% 10695 1,899% 44915| 1,099% 12757| 0,702%
2018 3732 1,656% 13615 1,341% 17674 1,544% 16665 0,305% 12540 0,503% 10894 1,863% 45403| 1,087% 12846 0,697%
2019 3793| 1,629% 13795 1,324% 17943| 1,521% 16715 0,304% 12603 0,501% 11094 1,829% 45892| 1,075% 12935 0,692%
2020 3854 1,603% 13975 1,306% 18212 1,498% 16766| 0,303% 12666| 0,498% 11293 1,797% 46380| 1,064% 13024 0,687%
2021 3915 1,578% 14155 1,289% 18481 1,476% 16817 0,302% 12729 0,496% 11492 1,765% 46868| 1,053% 13113| 0,683%
2022 3976/ 1,553% 14335 1,273% 18750 1,454% 16867 0,301% 12792 0,493% 11692 1,734% 47357| 1,042% 13202 0,678%
2023 4036 1,529% 14516| 1,257% 19018| 1,434% 16918| 0,301% 12854] 0,491% 11891 1,705% 47845| 1,031% 13291 0,673%
2024 4097 1,506% 14696 1,241% 19287 1,413% 16969 0,300% 12917 0,489% 12090 1,676% 48333| 1,021% 13380 0,669%
2025 4158 1,484% 14876 1,226% 19556 1,394% 17020 0,299% 12980 0,486% 12290 1,648% 48822| 1,010% 13469 0,664%
2026 4219 1,462% 15056 1,211% 19825 1,375% 17070 0,298% 13043| 0,484% 12489 1,622% 49310| 1,000% 13557| 0,660%
2027 4280 1,441% 15236 1,197% 20094 1,356% 17121 0,297% 13106 0,481% 12688| 1,596% 49798| 0,990% 13646 0,656%
2028 4340 1,421% 15417 1,183% 20362 1,338% 17172 0,296% 13168| 0,479% 12887 1,571% 50286| 0,981% 13735 0,651%
2029 4401 1,401% 15597 1,169% 20631 1,320% 17222| 0,295% 13231 0,477% 13087| 1,546% 50775| 0,971% 13824 0,647%
2030 4462 1,381% 15777| 1,155% 20900 1,303% 17273| 0,294% 13294 0,475% 13286 1,523% 51263| 0,962% 13913| 0,643%

t 1,5422% 1,2656% 1,4449% 0,3010% 0,4922% 1,7208% 1,0368% 0,6758%
t10 1,4872% 1,2280% 1,3964% 0,2988% 0,4863% 1,6529% 1,0113% 0,6647%




Municipio Sdo Manuel Tabatinga Torrinha Trabiju
Ano Populagio|% a.a Populagio|% a.a Populagio|% a.a Populagdo|% a.a
2000 36545 - 12990 - 8837 -- 1380 --
2001 36725| 0,492% 13160 1,306% 8886 0,558% 1396| 1,188%
2002 36904| 0,489% 13329 1,289% 8936 0,555% 1413| 1,174%
2003 37084 0,487% 13499| 1,272% 8985| 0,552% 1429 1,161%
2004 37264| 0,485% 13668 1,256% 9034 0,549% 1446| 1,147%
2005 37444| 0,482% 13838 1,241% 9084| 0,546% 1462 1,134%
2006 37623 0,480% 14008| 1,226% 9133| 0,543% 1478 1,122%
2007 37803| 0,478% 14177 1,211% 9182 0,540% 1495| 1,109%
2008 37983| 0,475% 14347 1,196% 9231 0,537% 1511 1,097%
2009 38162| 0,473% 14516 1,182% 9281 0,534% 1528| 1,085%
2010 38342| 0,471% 14686 1,168% 9330 0,531% 1544 1,074%
2011 38522 0,469% 14856| 1,155% 9379 0,528% 1560 1,062%
2012 38701| 0,466% 15025 1,142% 9429 0,526% 1577 1,051%
2013 38881| 0,464% 15195 1,129% 9478 0,523% 1593| 1,040%
2014 39061 0,462% 15364| 1,116% 9527| 0,520% 1610 1,029%
2015 39241| 0,460% 15534 1,104% 9577 0,517% 1626 1,019%
2016 39420| 0,458% 15704 1,092% 9626 0,515% 1642| 1,009%
2017 39600( 0,456% 15873| 1,080% 9675 0,512% 1659 0,999%
2018 39780| 0,454% 16043 1,068% 9724 0,510% 1675| 0,989%
2019 39959| 0,452% 16212 1,057% 9774 0,507% 1692| 0,979%
2020 40139| 0,450% 16382 1,046% 9823 0,504% 1708| 0,969%
2021 40319| 0,448% 16552 1,035% 9872 0,502% 1724| 0,960%
2022 40498| 0,446% 16721 1,025% 9922| 0,499% 1741 0,951%
2023 40678| 0,444% 16891 1,014% 9971| 0,497% 1757 0,942%
2024 40858| 0,442% 17060 1,004% 10020 0,494% 1774 0,933%
2025 41038| 0,440% 17230 0,994% 10070] 0,492% 1790 0,925%
2026 41217| 0,438% 17400 0,984% 10119 0,490% 1806| 0,916%
2027 41397| 0,436% 17569 0,975% 10168| 0,487% 1823| 0,908%
2028 41577| 0,434% 17739 0,965% 10217] 0,485% 1839 0,900%
2029 41756| 0,432% 17908 0,956% 10267| 0,483% 1856| 0,892%
2030 41936| 0,430% 18078 0,947% 10316 0,480% 1872| 0,884%
t 0,4447% 1,0198% 0,4982% 0,9468%
t10 0,4399% 0,9951% 0,4921% 0,9255%

Fonte: Autor
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APENDICE B - ALTERACOES NO METODO DO ISA E FONTES DE DADOS

Indicador de
Segunda Ordem

z

Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Indicador de 32

Subindicadores

Subindicadores

Adaptacao do Autor

Ordem Originais propostos pelo Autor
O novo indicador também é equivalente ao antigo e é dado pelos
seguintes dados do SNIS: Amostra de Cloro Residual Analisadas [QD006],
Amostra de Turbidez Analisadas [QD008], Amostras de Coliformes Totais
Fator (n2 de amostras . . C
. L Analisadas [QD026], Amostra de Cloro Residual Obrigatdrias [QD020],
Realizadas/n2 minimo . L . .
Amostra de Turbidez Obrigatdrias [QD019], Amostras de Coliformes Totais
de amostras a serem Obrigatdrias [QD028]. A equacdo para a obtencdo do Fator k é dada por:
efetuadas pelo SAA) 8 +Aequacaop ¢ por:
_ QD006 + QD008 + QD026
"~ QD020 + QD019 + QD028
O novo indicador também é equivalente ao antigo e é dado pelos
indicador da Quantidade de seguintes dados do SNIS: Amostra de Cloro Residual Analisadas [QD006],

gualidade da dgua
distribuida (Iqa)

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

Quantidade de
amostras realizadas
(NAR)

Nome ndo foi
alterado

Amostra de Turbidez Analisadas [QD008], Amostras de Coliformes Totais
Analisadas [QD026], Amostra de Cloro Residual Fora do Padrao [QD007],
Amostra de Turbidez Fora do Padrdao [QD009], Amostras de Coliformes
Totais Fora do Padrdo [QD027]. NAA é obtido através da seguinte equagaor:

NAA=(QD006 — QD007) + (QD008 — QD009) + (QD026 — QD027)

O novo indicador também é equivalente ao antigo e é dado pelos
seguintes dados do SNIS: Amostra de Cloro Residual Analisadas [QD006],
Amostra de Turbidez Analisadas [QD008], Amostras de Coliformes Totais
Analisadas [QD026]. NAR é obtido através da seguinte equacao:

NAR= QD006 + QD008 + QD026
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Indicador de
Segunda Ordem

Indicador de 32
Ordem

Subindicadores
Originais

Subindicadores
propostos pelo Autor

Adaptacdo do Autor

z

Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Indicador de Cobertura de Abastecimento
de Agua (Ica)

indice de
atendimento urbano
de 4gua (Ica)

O novo e o antigo indice sdo equivalentes, entretanto para o indice antigo
era necessario uma opera¢cdao matematica entre dados populacionais para
chegar ao resultado do indicador. Como o SNIS ja oferece esse valor pré-
calculado, a substituicdo foi proposta para remover calculos desnecessarios
do indicador. O indice esta disponivel no SNIS como indice de atendimento
urbano de agua [IN023]

Volume de producdo
para atender (VP)

Saturacao dos
Sistemas

Capacidade de
producdo (CP)

Produtores (lsa)

Perda atual (K1)

Perda estimadaem 5
anos (K2)

Nome ndo foi
alterado

Necessario para atender 100% da populagdo atual. De acordo com SABESP
(20--) uma pessoa necessita de, no minimo, 110 litros de agua por dia para
atender as necessidades fisicas e de higiene. VP é obtido através da cota
didria per capita minima em m® multiplicada por 365 dias e pela populacio
total atual.

VP = POPror* 0,11 * 365

Trocado pelo Volume de Agua Produzida [AG006] disponivel no SNIS

Trocado pelo indice de perdas na distribuigdo [IN049] disponivel no SNIS

Foi considerada reducgdo de perdas de tp =-0,02 (ou -2%) ao ano nos

préoximos 5anos. K2 é obtido através da seguinte equagao:
K2=K1+(1+tp)S




Indicador de
Segunda Ordem

Indicador de 32
Ordem

Subindicadores
Originais

Subindicadores
propostos pelo Autor

Adaptagdo do Autor

Indicador de Esgotos Sanitario (les)

Indicador de Cobertura em Coleta de
Esgotos e Tanques Sépticos (Ice)

indice de
atendimento urbano
de esgoto (Ice)

O novo e o antigo indice sdo equivalentes, entretanto para o indice antigo
era necessario uma operagdo matemadtica entre dados populacionais para
chegar ao resultado do indicador. Como o SNIS ja oferece esse valor pré-
calculado, a substituigdo foi proposta para remover calculos desnecessarios
do indicador. O indice esta disponivel no SNIS como indice de atendimento
urbano de esgoto [IN047]

Indicador de
Esgotos Tratados
(Ite)

indice de cobertura de
esgotos (Ice)

indice de
atendimento urbano
de esgoto (Ice)

O novo indice também é equivalente ao antigo e estd disponivel no SNIS
como indice de atendimento urbano de esgoto [IN047]

Volume tratado de
esgotos medido ou
estimado nas estagbes
em areas servidas por
rede de esgoto (VT)

Volume coletado de
esgotos (VC)

indice de tratamento
de esgoto (Inte)

O novo e o antigo indice sdo equivalentes, entretanto para o indice antigo
era necessario uma operagdo matematica entre dados populacionais para
chegar ao resultado do indicador. Como o SNIS ja oferece esse valor pré-
calculado, a substituicdo foi proposta para remover calculos desnecessarios
do indicador. O novo indicador esta disponivel no SNIS como indice de
Tratamento de Esgoto [INO16]

Indicador de
Saturagdo do
Tratamento de
Esgotos (Ise)

Volume coletado de
esgotos (VC)

Capacidade de
tratamento (CT)

indice de tratamento
de esgoto (Inte)

A Capacidade de tratamento (CT) foi considerada como sendo o Volume de
Esgoto Tratado pelo municipio, dessa forma Volume coletado de esgoto
(VC) e (CP) foram substituidos pelo indice de tratamento de esgoto (inte)

Numero de anos em
que o sistema ficara
saturado (n)

Nome ndo foi
alterado

Ndo houve alteragdo no Indicador, porém uma alteragdo na equagdo do n
foi necessaria para incluir o novo indice Inte:
log(Inte)

" log(1+1t)

S7
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Indicador de
Segunda Ordem

Subindicadores
Originais

Indicador de 32
Ordem

Subindicadores

propostos pelo Autor

Adaptacdo do Autor

Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

Indicador de Coleta de Lixo (lcr)

Taxa cobertura da
coletaRDO em

relagdo a pop. Urbana

O novo e o antigo indice sdo equivalentes, entretanto para o indice antigo
era necessario uma operacdao matematica entre dados populacionais para
chegar ao resultado do indicador. Como o SNIS ja oferece esse valor pré-
calculado, a substituicdo foi proposta para remover calculos desnecessarios

Rdo
( ) doindicador. O indice estd disponivel no SNIS como Taxa cobertura da
coleta RDO em relagdo a pop. Urbana [INO16]
Indicador de .
Indice de qualidade de
Tratamento e , . .
. o Aterros de Residuos Nome ndo foi . .
Disposicao Final . - N3o houve alteragdes. Fonte de dados: CETESB
solidos domiciliares — alterado

de Residuos

Cetesb (IQR
sélidos (Iqr) etesb (IQR)

Volume coletado de

Indicador de lixo no ano (VL)

Saturagdo do
Tratamento e
Disposicao Final

dos Residuos
Sélidos (lsr)

Capacidade restante do
aterro (CA)

Vida Util Restante o

Aterro (n)

Substituido pela Vida Util Restante o Aterro da CETESB, disponivel no no
Inventdrio Estadual de Residuos Soélidos Urbanos da CETESB. Além disso, a
pontuacdo deve ser calculada pelas equacdes:

Sen < 2anos = Isr=0
Se 2 <n < 5anos - Isr =50
Sen > 5anos - Isr = 100
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Indicador de
Segunda Ordem

Indicador de 32 Subindicadores
Ordem Originais

Subindicadores
propostos pelo Autor

Adaptacdo do Autor

Indicador de
Controle de
Vetores (lcv)

Indicador de Dengue (Ivd)

Indicador de Esquistossomose (lve)

Indicador de Leptospirose (Ivl)

Nome ndo foi
alterado

N&o houve alteragbes. Informacgdes buscadas naimprensa

N3do houve alteracbes. Fonte de dados: DATASUS

Ndo houve alteragdes. Fonte de dados: DATASUS e informagdes sobre
enchentes foram buscadas naimprensa

Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

Qualidade da Agua Bruta (lgb)

Nome ndo foi
alterado

Substituido pelo indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de
Abastecimento Publico (IAP) da CETESB, disponivel no relatdrio de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S3o Paulo. O IQA deve ser

corrigido pela equagdo: Igb = 1,065 * IAP

Disponibilidade, dgua
em condi¢des de
tratabilidade para

Disponibilidade | abastecimento (Disp)

dos mananciais

Nome ndio foi

A Disponibilidade (Disp) de agua foi estimada através da média dos ultimos
5 relatérios da UGHRI para o indicador Disponibilidade per capita - Vazao
média em relacdo a populagdo total (DispCap) [m3/hab.ano] e extrapolado
para os préoximos 10 anos através da t10 e da populagdo total atual,. O Disp é
dado pelo somatdrio:

Disp = Z DispCap * Pop + (1 + t,5)"

(1dm) alterado =
A Demanda (Dem) foi estimada através do Volume de Agua Consumido
Demanda (considerara (Vac) disponivel no SNIS e do t10. O Dem é dado pelo somatério:
demanda futura de 10 3
anos) Dem = Z Vac + {1+ tlc.}i
i=0
Quantidade de
amostras consideradas
como sendo de dgua
Fontes Isoladas po.tavel .relatlva d Nome ndo foi . .
. colimetria, cloro e Nao houve alteracbes
(Ifi) ’ alterado

turbidez (NAA)

Quantidade de
amostras realizadas
(NAR)
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Indicador de Indicador de 32 Ind. de 32 Ordem Subindicadores Subindicadores propostos pelo .
.. L Adaptacdo do Autor
Segunda Ordem | Ordem Original | propostos pelo Autor Originais Autor
Indicador relativo a Vch, Idhe e Idhl devem ser corrigidos pelas seguintes
mortalidade infantil (0 a equacdes:
4 anos ) ligada a 2
Indicador de doenga de veiculagio Veh =62 * IVScapitarn.” — 164 * IVScapitar v, + 100
Salde Publica hidrica (Imh), . Idhe = 76 * IDHMggy.* + 28 * IDHMp gy
Vi lad Indicador relativo a média _ 2
Inculada ao de mortalidade infantil (0 Idhl_76*1DHML0ng- +28*1DHML0H!]-
Saneamento (Isp) adanos)e
g Indicador de deidos?s(acima de 65 .
= Satde Piblica anos ) ligados a doencas |IVS Capital Humano (Vch),
S ) ’ |respiratérias (Imr) IDHM Educac3o (Idhe),
= Capital Humano e .
€ N IDHM Longevidade (Idhl)
«© Educacdo (Isp)
c
S Indicador de nenhuma
v escolaridade (Ine),
2 Indicador de . (Ine)
~8 Educacio (led) Indicador de
‘c ¢ escolaridade até o 1o
_8 grau (lel)
@©
2
©
£

Indicador de
Renda (Irf)

Indicador de
Renda e Trabalho
(1rf)

Indicador de
distribui¢do de renda
menor que 3 saldrios
minimos (12s),
Indicador de renda
média (Irm)

IVS Renda e Trabalho (Vrt),
IDHM Renda (Idhr)

Vrt e Idhr devem ser corrigidos pelas seguintes

equacgoes:
Vrt = 62 * IVSRendaeT.z — 164 * IVSRendae T. + 100

Idhr = 76 * IDHMgengq® + 28 * IDHMgenda

Fonte: Autor
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Boa Esperanga

Indicador Sub-Indicador Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita do sul Bocaina Boracéia Borebi
indice de atendimento urbano
) [%] 100,00 87,82 100,00 X X X 100,00 100,00 X
de agua (Ica)
Ica 100,00% 87,82% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
Fator (n2 de amostras Realizadas/n2
minimo de amostras a serem 1,00 1,00 1,00 X X X 1,00 1,00 X
efetuadas pelo SAA)(k <=1)
Indicador da qualidade da agua
distribuida (1qa) Quantidade de amostras consideradas
:§ como sendo de agua potdvel relativa a 1693 360 694 X X X 759 361 X
*r_-; colimetria, cloro e turbidez (NAA)
S
3,:" Quantidade de amostras realizadas 1697 360 696 . ; . 762 361 ;
g (NAR)
] Iqa 99,76% 100,00% 99,71% X X X 99,61% 100,00% X
]
= Volume de produgdo para atender
3 producso p 1386139 314816 424747 1268459 | 1415127 547847 435989 171360 92064
2 (VP) (m3/ano)
3
<
o
'E Capacidade de produgdo (CP)(m3/ano)| 3288230 548780 703550 X X X 984280 384190 X
o
° - P
Taxa de crescimento média para os
.g Saturacdo dos Sistemas L. P 0,55% 0,70% 0,26% X X X 1,14% 1,09% X
o préximos 5 anos (t) [%]
£ Produtores (Isa)
Perda atual (K1) 28,7 17,9 24,6 X X X 29,0 29,7 X
Perda estimada em 5 anos (K2) 26,0 16,2 22,2 X X X 26,2 26,8 X
Ndmero de anos em que o sistema
L, 174,85 94,12 233,67 X X X 81,10 84,16 X
ficara saturado (n)
Isa 100,00% 100,00% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
lab 100% 96% 100% X X X 100% 100% X
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. Dois Gavido Igaragu do
Indicador Sub-Indicador Brotas , Dourado . lacanga Ibaté s R Itaju Itapui
Corregos Peixoto Tieté
indice de atendimento urbano
, [%] X X X X X X X X X
de agua (Ica)
Ica X X X X X X X X X
Fator (n2 de amostras Realizadas/n2
minimo de amostras a serem X X X X X X X X X
efetuadas pelo SAA)(k <=1)
Indicador da qualidade da agua
distribuida (Iqa) Quantidade de amostras consideradas
% como sendo de dgua potével relativa a X X X X X X X X X
:r; colimetria, cloro e turbidez (NAA)
=]
&" Quantidade de amostras realizadas
o NAR) X X X X X X X X X
g (
i) Iqa X X X X X X X X X
c
o
= Volume de produgdo para atender
3 P gaop 866437 994154 345651 177423 402022 1233970 937984 130327 488746
3 (VP) (m3/ano)
3
<
e , .
= Capacidade de produgdo (CP)(m3/ano) X X X X X X X X X
B . ) Taxa de crescimento média para os
= Saturagdo dos Sistemas L. X X X X X X X X X
- préximos 5 anos (t) [%]
< Produtores (Isa)
Perda atual (K1) X X X X X X X X X
Perda estimada em 5 anos (K2) X X X X X X X X X
Ndmero de anos em que o sistema
. , X X X X X X X X X
ficara saturado (n)
Isa X X X X X X X X X
lab X X X X X X X X X
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. Mineiros do Ribeirdo
Indicador Sub-Indicador Itirapina Macatuba et N Nova Europa | Pederneiras ! I, Sdo Manuel | Tabatinga Torrinha Trabiju
Tieté Bonito
indice de atendi to urb
ndice de atendimento urbano %] X X X X X X 100,00 X 100,00 X
de agua (Ica)
Ica X X X X X X 100,00% X 100,00% X
Fator (n2 de amostras Realizadas/n2
minimo de amostras a serem X X X X X X 1,00 X 1,00 X
efetuadas pelo SAA)(k <=1)
Indicador da qualidade da dgua
distribuida (1qa) Quantidade de amostras consideradas
'-5 como sendo de 4gua potdvel relativa a X X X X X X 361 X 613 X
*‘_-; colimetria, cloro e turbidez (NAA)
S
\&” Quantidade de amostras realizadas . . « . « . 363 . 619 .
g (NAR)
k] Iga X X X X X X 99,45% X 99,03% X
]
E Volume de produgdo para atender
] P caop 623289 652799 433326 373395 1666105 487220 1539431 589643 374600 61992
E (VP) (m3/ano)
3
<
o ) "
5 Capacidade de produgdo (CP)(m3/ano) X X X X X X 3456590 X 800300 X
° - P
] . . Taxa de crescimento média para os
L Saturagdo dos Sistemas L. X X X X X X 0,44% X 0,50% X
S préximos 5 anos (t) [%]
£ Produtores (Isa)
Perda atual (K1) X X X X X X 34,1 X 34,8 X
Perda estimada em 5 anos (K2) X X X X X X 30,8 X 31,4 X
NuUmero de anos em que o sistema
L, X X X X X X 205,05 X 173,09 X
ficara saturado (n)
Isa X X X X X X 100,00% X 100,00% X
lab X X X X X X 100% X 100% X

X — dados indisponiveis na fonte de dados

Fonte: Autor
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Boa Esperanga

Indicador Sub-Indicador Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita do sul Bocaina Boracéia Borebi
indice de Atendimento Urbano
[%] 100,00 79,15 100,00 X X X 100,00 100,00 X
de Esgoto (Ice)
Ice 100,00% 80,50% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
—_ indice de atendimento urbano de
v
2 Indicador de Esgotos Tratados esgoto (Ice) [%] 100,00 7915 100,00 . . ) 100,00 100,00 5
.2 Ite indice de tratamento de esgoto (Inte
© (Ite) & ( ) 72,07 100 100 X X X 100 100 X
ks [%]
c
a
3 Ite 100,00% 100,00% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
5
] indice de tratamento de esgoto (Inte)
o o 72,07 100 100 X X X 100 100 X
-] [%]
° . . Taxa de crescimento média para os
S Indicador de Saturagdo do L. 0,55% 0,70% 0,26% X X X 1,14% 1,09% X
© proximos 5 anos (t) [%]
Q Tratamento de Esgotos (Ise)
-
c numero de anos em que o sistema
= oy 775,19 660,01 1776,71 X X X 408,02 426,66 X
ficara saturado (n)
Ise 100,00% 100,00% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
les 100% 94% 100% X X X 100% 100% X
. . Dois Gavido Igaragu do
Indicador Sub-Indicador Brotas , Dourado . lacanga Ibaté S n Itaju Itapui
Cérregos Peixoto Tieté
indice de Atendimento Urbano
[%] X X X X X X X X X
de Esgoto (Ice)
Ice X X X X X X X X X
= indice de atendimento urbano de
X X X X X X X X X
2 Indicador de Esgotos Tratados esgoto (Ice) [%]
.g (Ite) indice de tratamento de esgoto (Inte)
® X X X X X X X X X
* [%]
c
©
)
] Ite X X X X X X X X X
8
3
i) indice de tratamento de esgoto (Inte)
o o X X X X X X X X X
o [%]
.. - P
-8 Indicador de Saturagdo do Taxade clre-sum(:;nto metdlz:/para 0s X X X X X X X X X
.g Tratamento de Esgotos (Ise) proximos 5 anos (t) [%]
-
£ nUmero de anos em que o sistema
. , X X X X X X X X X
ficara saturado (n)
Ise X X X X X X X X X
les X X X X X X X X X
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. . Mineiros do Ribeirdo
Indicador Sub-Indicador Itirapina Macatuba Tietd Nova Europa | Pederneiras Bonito Sdo Manuel | Tabatinga Torrinha Trabiju
indice de Atendimento Urbano
[%] X X X X X X 99,69 X 100,00 X
de Esgoto (Ice)
Ice X X X X X X 100,00% X 100,00% X
—_ indice de atendimento urbano de
wv
2 Indicador de Esgotos Tratados esgoto (Ice) [%] . . . . . . 9,89 . 100,00 .
.2 Ite indi trat. t to (Int
s (Ite) ndice de tratamento de esgoto (Inte) . . . . . . 100 . 100 .
= [%]
c
&
o Ite X X X X X X 100,00% X 100,00% X
5
A indice de tratamento de esgoto (Inte
": o g ( ) X X X X X X 100 X 100 X
° [%]
e . T
-3 Indicador de Saturagdo do Taxade c‘re‘sam:nto metdl[:;;;ara 0% X X X X X X 0,44% X 0,50% X
.g Tratamento de Esgotos (Ise) proximos 5 anos (t) (%
-
c ¥ d ist
< ndmero .e at]os em que o sistema . . . . . . 1037,79 . 926,72 .
ficard saturado (n)
Ise X X X X X X 100,00% X 100,00% X
les X X X X X X 100% X 100% X

x — dados indisponiveis na fonte de dados

Fonte: Autor
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Indicador Sub-Indicador Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita Boa ::p:l:r = Bocaina Boracéia Borebi

£ |indicador de Coletade Lixo (lcr) | |2} cOPerturada coletaRDO em 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 x 100,00 100,00 100,00

a relagdo a pop. Urbana (Rdo) [%]

:-—E Icr 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% X 100,00% 100,00% 100,00%

2 Indicador de Tratamento e indice de qualidade de Aterros de

g Disposigdo Final de Residuos |Residuos s6lidos domiciliares —Cetesb 7,30 9,00 9,00 9,00 7,60 7,70 9,00 9,00 9,00

2 sélidos (Igr) (IQR)

& Iqr 65,00% 100,00% 100,00% 100,00% 80,00% 80,00% 100,00% 100,00% 100,00%

s Indicador de Saturagdo do

_§ Tratamento e Disposicdo Final Vida Util Restante o Aterro (n) 2<n<5anos| n<2anos n<2anos n>5anos n>5anos n<2anos n>5anos n>5anos n<2anos

S dos Residuos Sélidos (lsr)

5 Isr 50,00% * 100,00% | 100,00% H 100,00% | _100,00% H
Irs 72% 67% 67% 100% 93% X 100% 100% 67%

Indicador Sub-Indicador Brotas ,DOIS Dourado G‘-fv'ao lacanga Ibaté Igaracuﬁdo Itaju Itapui
Cérregos Peixoto Tieté

? N ) Taxa cobertura da coleta RDO em

= Indicador de Coleta de Lixo (lcr) . 100,00 100,00 X 100,00 100,00 X X X 100,00

2 relagdo a pop. Urbana (Rdo) [%]

f_g ler 100,00% 100,00% X 100,00% 100,00% X X X 100,00%

v Indicador de Tratamento e indice de qualidade de Aterros de

g Disposi¢ao Final de Residuos |Residuos sélidos domiciliares —Cetesb 7,60 7,60 8,70 7,40 8,10 8,20 7,60 9,50 7,30

2 sélidos (lqr) (IQR)

g Iqr 80,00% 80,00% 100,00% 70,00% 100,00% 100,00% 80,00% 100,00% 65,00%

s Indicador de Saturagdo do

é Tratamento e Disposigao Final Vida Util Restante o Aterro (n) 2<n<5anos| n<2anos n<2anos n<2anos n>5anos n>5anos n<2anos n>5anos n<2anos

& dos Residuos Sélidos (Isr)

T Isr 50,00% 100,00% 100,00%

- Irs 77% 60% X 57% 100% X X X 55%
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Indicador Sub-Indicador Itirapina Macatuba MmelroAs do Nova Europa | Pederneiras Rlbel.rao Sdo Manuel | Tabatinga Torrinha Trabiju
Tieté Bonito
£ |indicador de Coletade Lixo (lcr) | |2X2 COPerturadacoleta RDO em 100,00 100,00 X 100,00 X 98,63 100,00 98,58 100,00 X
2 relagdo a pop. Urbana (Rdo) [%]
% ler 100,00% 100,00% X 100,00% X 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% X
3 Indicador de Tratamento e indice de qualidade de Aterros de
g Disposicdo Final de Residuos |Residuos sélidos domiciliares —Cetesb 7,70 7,80 9,00 7,30 9,60 8,40 7,90 7,70 7,10 9,00
2 sélidos (Iqr) (IQR)
& Igr 85,00% 90,00% 100,00% 65,00% 100,00% 100,00% 95,00% 85,00% 55,00% 100,00%
Et Indicador de Saturagdo do
_§ Tratamento e Disposi¢do Final Vida Util Restante o Aterro (n) n>5anos n>5anos n>5anos n<2anos n>5anos |2<n<5anos| n>5anos n<2anos n<2anos n<2anos
S dos Residuos Sélidos (lsr)
"é Isr 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 100,00%
- Irs 95% 97% X 55% X 83% 98% 62% 52% X

X — dados indisponiveis na fonte de dados

Fonte: Autor
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Indicador

Sub-Indicador

Indicador de Dengue (lvd)

Agudos

Arealva

Areidpolis

Bariri

Barra Bonita

Boa Esperanga
do Sul

Bocaina

Boracéia

Borebi

w
g
2
(]
>
3 Indicador de Esquistossomose (Ive) 0 0 0 1 1 0 0 0 1
[}
?_, 'g lve 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00%
c
= C d
S . :SC’S, € 1 0 0 0 0 0 0 0 0
§ Indicador de Leptospirose (Ivl) eptospirose
8 Enchentes sim ndo ndo ndo ndo nao nao sim sim
©
o
3 vl 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 50,00%
- lev 31% 81% 81% 69% 69% 81% 81% 56% 44%
. . Dois Gavido Igaragu do ) .
Indicador Sub-Indicador Brotas , Dourado ) lacanga Ibaté . Itaju Itapui
Corregos Peixoto Tieté
w
g Indicador de Dengue (lvd)
@
>
3 Indicador de Esquistossomose (lve) 0 0 0 0 0 0 2 0 0
()
s Ive 100,00% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% |NNN2SI00%M| 100,00% | 100,00%
c X
S~ . C:SOS de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-;-!j Indicador de Leptospirose (lIvl) eptospirose
& Enchentes nao nao nao nao nao sim nao nao nao
[¢]
1~}
‘E Ivl 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00%
- lev 81% 81% 81% 81% 81% 56% 63% 81% 81%
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Indicador

Sub-Indicador

Indicador de Controle de Vetores
(lev)

Indicador de Dengue (lvd)

Itirapina

Mineiros do
Macatuba

Tieté

Nova Europa | Pederneiras

Ribeirao
Bonito

Sdo Manuel

Tabatinga

Torrinha

Trabiju

Indicador de Esquistossomose (lve) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ive 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
C d
. :S°S, N 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Indicador de Leptospirose (Ivl) €ptospirose
Enchentes nao nao nao sim sim nao nao nao nao nao
vl 100,00% 100,00% 50,00% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
lev 81% 44% 81% 56% 56% 81% 81% 81% 81% 81%

Fonte: Autor
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Indicador Sub-Indicador Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita Boa :Zp:l:r = Bocaina Boracéia Borebi
Indicador de qualidade da agua bruta (Igb) 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90
Igb 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90%
Disponibilidade per capita - Vazdo
média em relacdo a populagio total 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5
(Dispc) [m3/hab.ano]
Taxa de Crescimento Populacional
Anual Média nos Préximos 10 anos 0,55% 0,69% 0,26% 0,93% -0,07% 0,71% 1,10% 1,06% 1,29%
(t10)
Disponibilidade, agua em condi¢cdes
—_ de tratabilidade para abastecimento - 7,01E+08 1,60E+08 2,12E+08 6,53E+08 6,97E+08 2,79E+08 2,26E+08 8,88E+07 4,82E+07
= . . TRTT
=l Indicador de disponibilidade | para os préximos 10 anos (Disp) [m?]
3 dos mananciais (Idm)
=]
=
T Vol A ido (V
= olume de sua Consumido (Vac) 2346406 | 4,51E+05 | 5,30E405 X X X 6,986405 | 2,70E+05 X
2 [m3/ano]
5
o
(7]
o
S
e D i
5 emanda (considerar a demanda 2,406407 | 4656406 | 5,37E+06 X X X 7306406 | 2,836+06 X
i futura de 10 anos) (Dem) [m?3]
O
B
S
Idm (Dis/Dem) 29,259 34,501 39,542 X X X 30,821 31,316 X
Idm 100,00% 100,00% 100,00% X X X 100,00% 100,00% X
Quantidade de amostras consideradas
Fontes Isoladas (Ifi) ‘ . N e . - . - . ~ . ~ . - . . . . . - .
como sendo de dgua potdvel relativa a |N&o se aplica|N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica |N&o se aplica
o o colimetria, cloro e turbidez (NAA)
(Ignorar indicador caso municipio
ndo use fontes isoladas) Quantidade de amostras realizadas . . . ) . ) . ) . ) 5 ) . . . . . )
(NAR) N3do se aplica [Ndo se aplica|N&do se aplica [Ndo se aplica |[Nao se aplica |Ndo se aplica [Ndo se aplica |N&do se aplica [Ndo se aplica
Ifi N3o se aplica [Ndo se aplica|N&do se aplica |N&o se aplica |N3do se aplica [Ndo se aplica |[Ndo se aplica |N&o se aplica [Ndo se aplica
Irh 83% 83% 83% X X X 83% 83% X
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. Dois Gavido . Igaragu do . .
Indicador Sub-Indicador Brotas . Dourado i lacanga Ibaté et . Itaju Itapui
Cérregos Peixoto Tieté
Indicador de qualidade da agua bruta (Igb) 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90
Igb 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90%
Disponibilidade per capita - Vazao
média em relagdo a populagdo total 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5
(Dispc) [m3/hab.ano]
Taxa de Crescimento Populacional
Anual Média nos Préximos 10 anos 1,06% 0,80% 0,00% 0,61% 1,39% 1,17% 0,31% 1,49% 1,23%
(t10)
Disponibilidade, agua em condi¢des
= de tratabilidade para abastecimento - 4,49E+08 5,09E+08 1,71E+08 9,00E+07 2,11E+08 6,42E+08 4,70E+08 6,88E+07 2,55E+08
= Indicador de disponibilidade | para os préximos 10 anos (Disp) [m?]
3 dos mananciais (Idm)
=
5 - -
T Volume de Agua Consumido (Vac)
@ N X X X X X X X X X
o [m3/ano]
2
[
3
35
5 Demanda (considerar a demanda
X X X X X X X X X
'§ futura de 10 anos) (Dem) [m?]
2
£
Idm (Dis/Dem) X X X X X X X X X

Idm

Fontes Isoladas (Ifi)

(Ignorar indicador caso municipio
ndo use fontes isoladas)

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

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3o se aplica

Ndo se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

Quantidade de amostras realizadas
(NAR)

N3o se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3o se aplica

N3o se aplica

N3o se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

Ifi

N3o se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

N3o se aplica

N3o se aplica

N3do se aplica

N3do se aplica

Irh

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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X — dados indisponiveis na fonte de dados

. L Mineiros do . Ribeirdo ” . . ..
Indicador Sub-Indicador Itirapina Macatuba N Nova Europa | Pederneiras ) Sdo Manuel | Tabatinga Torrinha Trabiju
Tieté Bonito
Indicador de qualidade da agua bruta (Igb) 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90 65,90
Iqb 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90% 65,90%
Disponibilidade per capita - Vazdo
média em relagdo a populagdo total 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5 1982,5
(Dispc) [m3/hab.ano]
Taxa de Crescimento Populacional
Anual Média nos Préximos 10 anos 1,40% 0,30% 0,49% 1,65% 1,01% 0,66% 0,44% 1,00% 0,49% 0,93%
(t10)
Disponibilidade, 4gua em condigdes
= de tratabilidade para abastecimento - 3,28E+08 3,27E+08 2,44E+08 1,99E+08 8,61E+08 2,48E+08 7,75E+08 3,05E+08 1,89E+08 3,19E+07
=] Indicador de disponibilidade | para os proximos 10 anos (Disp) [m?]
3 dos mananciais (Idm)
)
3 Vol de Agua C ido (Vac)
olume de Agua Consumido (Vac
i‘,:, g 3 X X X X X X 2,28E+06 X 5,22E+05 X
3 [m3/ano]
E
Q
U
3
S
et Demanda (considerar a demanda
o X X X X X X 2,32E+07 X 5,34E+06 X
g futura de 10 anos) (Dem) [m3]
2
£
Idm (Dis/Dem) X X X X X X 33,378 X 35,435 X
Idm X X X X X X 100,00% X 100,00% X
Quantidade de amostras consideradas
Fontes Isoladas (Ifi) . . N . - . - . ~ . - . ~ . - . - . - . - .
como sendo de 4dgua potdvel relativa a |Ndo se aplica [N&o se aplica [Ndo se aplica |Ndo se aplica [N&o se aplica [Ndo se aplica |Ndo se aplica [N&o se aplica [Ndo se aplica |Ndo se aplica
o o colimetria, cloro e turbidez (NAA)
(Ignorar indicador caso municipio
ndo use fontes isoladas) Quantidade de amostras realizadas " ) N ) N ) " ) N ) N ) " ) " . N . " )
(NAR) N&o se aplica|N&o se aplica [ Ndo se aplica [N&o se aplica|N&o se aplica|N&o se aplica|N&o se aplica [N&o se aplica [N&o se aplica|N&o se aplica
Ifi N&o se aplica|N&o se aplica | Ndo se aplica [N&o se aplica|N&o se aplica|N&o se aplica|N&o se aplica [N&o se aplica [N&o se aplica |N&o se aplica
Irh X X X X X X 83% X 83% X
Fonte: Autor
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Boa Esperanga

Indicador Sub-Indicador Agudos Arealva Areidpolis Bariri Barra Bonita do sul Bocaina Boracéia Borebi
IVS Capital Humano (Vch) 61,16 60,11 50,68 60,37 60,37 48,40 62,34 59,07 51,53
Indicador de Saude Publica,
Capital Humano e Educagdo (lIsp) N
= IDHM Educaggo (Idhe) 56,04 54,58 43,45 51,84 51,84 39,74 51,07 54,84 45,97
v
Y
é IDHM Longevidade (Idhl) 77,93 77,15 74,52 81,40 81,40 72,69 77,15 81,24 78,08
Q Isp 65,04% 63,94% 56,22% 64,54% 64,54% 53,61% 63,52% 65,05% 58,53%
]
o
_§ Indicador de Renda e Trabalho IVS Renda e Trabalho (Vrt) 61,81 63,14 63,68 72,06 73,06 64,35 71,36 74,92 63,54
e (Irf)
_§ IDHM Renda (Idhr) 57,5139 59,283824 54,973296 61,776896 65,464944 55,769664 62,478156 59,971404 53,396976
8
2
£
Irf 60,52% 61,98% 61,06% 68,98% 70,78% 61,77% 68,69% 70,43% 60,50%
Ise 63% 63% 59% 67% 68% 58% 66% 68% 60%
. Dois Gavido Igaragu do
Indicador Sub-Indicador Brotas , Dourado ) lacanga Ibaté garag . Itaju Itapui
Cérregos Peixoto Tieté
IVS Capital Humano (Vch) 63,54 49,00 62,34 58,68 55,87 52,63 54,62 59,85 55,12
Indicador de Saude Publica,
Capital Humano e Educagdo (Isp) N
I IDHM Educagdo (Idhe) 55,24 46,09 55,37 53,66 53,53 47,43 52,10 45,72 48,18
v
°
E IDHM Longevidade (Idhl) 73,30 79,18 72,69 71,34 78,87 73,15 76,83 74,52 77,30
© Isp 64,03% 58,09% 63,47% 61,23% 62,76% 57,74% 61,18% 60,03% 60,20%
o
o
,§ Indicador de Renda e Trabalho IVS Renda e Trabalho (Vrt) 66,65 69,82 73,63 68,16 66,51 60,24 63,01 70,24 64,21
a (Irf)
é IDHM Renda (Idhr) 60,109376 60,2475 59,283824 55,105644 59,695916 54,313836 55,636556 56,303616 59,009856
8
£
£
Irf 64,69% 66,95% 69,32% 64,24% 64,47% 58,46% 60,80% 66,06% 62,65%
Ise 64% 63% 66% 63% 64% 58% 61% 63% 61%
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. Mineiros do Ribeirdo
Indicador Sub-Indicador Itirapina Macatuba N Nova Europa | Pederneiras ) Sdo Manuel | Tabatinga Torrinha Trabiju
Tieté Bonito
IVS Capital Humano (Vch) 49,23 58,81 59,33 57,02 54,37 53,00 58,68 49,00 56,76 54,74
Indicador de Saude Publica,
Capital Humano e Educagdo (Isp) ~
° IDHM Educagdo (Idhe) 48,55 56,44 51,33 59,28 53,27 47,19 56,17 45,24 51,33 56,44
2]
Ky
E IDHM Longevidade (Idhl) 73,00 80,13 74,52 81,72 72,85 72,69 71,79 73,76 79,02 72,69
<g Isp 56,93% 65,13% 61,73% 66,01% 60,16% 57,63% 62,21% 56,00% 62,37% 61,29%
[=]
o
_§ Indicador de Renda e Trabalho IVS Renda e Trabalho (Vrt) 67,47 70,94 69,40 70,80 63,68 63,81 67,74 72,49 63,81 60,76
3 (1rf)
_§ IDHM Renda (Idhr) 61,497456 65,608844 59,421036 59,283824 62,056944 58,463744 61,6371 56,84 61,497456 52,358256
8
2
£
Irf 65,68% 69,34% 66,41% 67,34% 63,19% 62,21% 65,91% 67,79% 63,12% 58,24%
Ise 61% 67% 64% 67% 62% 60% 64% 62% 63% 60%

Fonte: Autor
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Indicador Agudos Arealva Areiopolis Bariri Barra Bonita Boa :Zp:l:r "% Bocaina Boracéia Borebi
Indicador de Abastecimento de Agua (lab) 100% 96% 100% X X X 100% 100% X
Indicador de Esgotos Sanitario (les) 100% 94% 100% X X X 100% 100% X
Indicador de Residuos Sélidos (Irs) 72% 67% 67% 100% 93% X 100% 100% 67%
Indicador de Controle de Vetores (Icv) 31% 81% 81% 69% 69% 81% 81% 56% 44%
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) 83% 83% 83% X X X 83% 83% X
Indicador Sécioecondémico (Ise) 63% 63% 59% 67% 68% 58% 66% 68% 60%
Indicador de Salubridade Ambiental (1SA) 82% 84% 86% X X X 95% 92% X
Indicador Brotas ,DOIS Dourado Gafwao lacanga Ibaté Igar:aguAdo Itaju Itapui
Cérregos Peixoto Tieté
Indicador de Abastecimento de Agua (lab) X X X X X X X X X
Indicador de Esgotos Sanitario (les) X X X X X X X X X
Indicador de Residuos Sélidos (Irs) 77% 60% X 57% 100% X X X 55%
Indicador de Controle de Vetores (Icv) 81% 81% 81% 81% 81% 56% 63% 81% 81%
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) X X X X X X X X X
Indicador Sécioeconémico (Ise) 64% 63% 66% 63% 64% 58% 61% 63% 61%
Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) X X X X X X X X X
A L. Mineiros do . Ribeirao - . . .
Indicador Itirapina Macatuba A Nova Europa Pederneiras ) S3o Manuel Tabatinga Torrinha Trabiju
Tieté Bonito
Indicador de Abastecimento de Agua (lab) X X X X X X 100% X 100% X
Indicador de Esgotos Sanitério (les) X X X X X X 100% X 100% X
Indicador de Residuos Sélidos (Irs) 95% 97% X 55% X 83% 98% 62% 52% X
Indicador de Controle de Vetores (lcv) 81% 44% 81% 56% 56% 81% 81% 81% 81% 81%
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) X X X X X X 83% X 83% X
Indicador Sécioecondmico (Ise) 61% 67% 64% 67% 62% 60% 64% 62% 63% 60%
Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) X X X X X X 94% X 82% X
Fonte: Autor

X — dados indisponiveis na fonte de dados



ANEXO A - QUADRO DE DETALHAMENTO DOS INDICADORES DO ISA
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Indicador de 22 ordem e

Formula

Indicador de 32 ordem e

Formula

Composicédo da formula

Pontuacéo

Objetivos e Finalidades

lab — Indicador de

Abastecimento de Agua

_Ica+Iqa+Isa

|
ab 3

Ica — Indicador de cobertura de

abastecimento

DUA = domicilios atendidos

DUT = domicilios urbanos

Pontuacdo obtida diretamente

pela férmula (%)

Visa quantificar os domicilios
atendidos por sistemas de

abastecimento de agua com

Ica = DUA/DUT x 100 totais .
controle sanitario
K = n° amostras realizadas/n®
minimo de amostras; Iga =100% — 100 Pontos
Iga — Indicador de Qualidade da NAA = quant de amostras | 95 < 1a<99% — 80 Pontos

agua distribuida

Isa = kx4 10
=k X —— X
sa NAR

consideradas como sendo de &gua
potavel relativa a colimetria, cloro e
turbidez (mensais);

NAR =

quant. de amostras

realizadas (mensais)

85 < lga < 94% — 60 Pontos

70 < lga < 84% — 40 Pontos

50 < lga < 69% — 20 Pontos
lga < 49% — 0 Pontos

Visa monitorar a qualidade da

agua fornecida

Isa — Indicador de Saturacdo do

Sistema Produtor

CP
log (VP—* KT /KZ))
log(1+1t)

Isa =

n = n° de anos para saturagdo
sistema;

VP = volume de produgdo para
atender 100% da pop. (L/s);

CP = capacidade de produgéo (L/s);
t = taxa anual média de crescimento
(préximos 5 anos);

k1/k2 = coeficientes de perdas (%)

Pontuacgéo de 0 a 100 i

Compara a oferta e a demanda
para programar novos sistemas
ou acbes que minimizem as

perdas
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Indicador de 22 ordem e

Indicador de 32 ordem e

Composicéo da formula Pontuacéo Objetivos e Finalidades
Formula Formula
Ice — Indicador de Cobertura em DUE = domicilios urbanos atendidos . - .
. i Visa quantificar os domicilios
coleta em esgoto por coleta; Pontuacdo de 0 a 100 )
. . atendidos por redes de esgotos.
Ice = DUE /DUT X 100 DUT = domicilios urbanos totais
les — Indicador de Esgoto . .
. Ite — Indicador de Esgotos Tratados | VC = volume coletado de esgoto Quantificar e  qualificar  os
Sanitario VT (m*/hab); VT = volume tratado de Pontuagéo de 0 a 100 ' domicilios atendidos por redes de
Ite = Ice X — % 100
Ve esgoto. esgotos
Ice + Ite + Ise
fes = 3 Ise — Indicador de Saturago d
e eiador @b SEHIREO &8 CT = capacidade de tratamento; Compara a oferta e a demanda para
Tratamento de esgoto VC = volume coletado de esgoto; . i ) .
cT _ ) o Pontuagéo de 0 a 100 programar novos sistemas ou agoes
log (%) t = taxa de crescimento anual médio da o
n=—CV"_ lacio urb 5 que minimizem as perdas
10g (1 + t) populagao urbana para 0s o anos.
Icr — Indicador de Coleta de DUC = domicilios urbanos com coleta . o .
; . i Quantificar os domicilios atendidos
Residuos de residuos; Pontuagéo de 0 a 100

Irs — Indicador de Residuos

Solidos

Icr + Igr + Isr
Irs T S—

Ier = DUC/DUT x 100

DUT = domicilios totais urbanos.

por coleta de residuos

Igr - Tratamento e Disposicdo Final

Igr = indice de qualidade de aterros de
residuos so6lidos domiciliares; DUT =

Domicilios urbanos totais.

0 <lgr<6 — 0 Pontos
6 <Igr <8 — Interpolar Pontos
8 <Igr <10 — 100 Pontos

Quantificar a situacdo da disposicdo

final dos residuos solidos

Isr — Indicador de Saturacéo do
tratamento e disposicéo final dos
residuos solidos

CAXt
_log( VL +1)

log (1+1¢)

CA = capacidade restante do aterro
(toneladas); VL = Volume coletado de
residuos (média anual tonelada); t= taxa

de crescimento médio anual.

Pontuacg&o de 0 a 100 i

Indicar a necessidade de novas

instalacGes
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Indicador de 22 ordem e

Indicador de 32 ordem e

Composicéo da formula Pontuacéo Objetivos e Finalidades
Formula Formula
) Setor sem infestacdo nos
Ivd — Indicador de dengue . . , Identificar a necessidade de
Gltimos anos; Setor com casos Pontuacdo de 0 a 100"

Icv — Indicador de Controle

de Vetores

Ivd + Ive

2 + Ivl

Icv =
cv >

Identificado pelo n° de casos

de dengue nos dltimos 5 anos

programas preventivos

Ive — Indicador de
Esquistossomos. lIdentificado

pelo n° de casos

Setor s/ caso nos ultimos 5 anos;
Setor com incidéncia anual >1;

Setor com incidéncia > 5

Pontuagdo de 0 a 100 i

Identificar a necessidade de
programas preventivos de redugéo e
eliminac&o de vetores transmissores

e/ou hospedeiros da doenca

Ivl — Indicador de Leptospirose

Identificado pelo n° de casos

Setor sem enchentes e sem casos

nos Gltimos 5 anos

Pontuacgéo de 0 a 100 i

Identificar a necessidade de
programas preventivos de redugdo e

eliminacéo de residuos e ratos

Irh — Indicador de recursos

hidricos

_Igb +Idm + Ifi
B 3

Irh

Igb — Indicador de Agua Bruta

Critério de calculo em

desenvolvimento

Pontuagdo de 0 a 100 i

Incorporar o indice de Agua para
abastecimento Publico (IAP) e/ou o
indice de Preservacdo da Vida
Aquética (IVA)

Idm — Disponibilidade dos

mananciais

Disp = Disponibilidade, agua
em condicBGes de tratabilidade
para abastecimento;

Dem = Demanda.

Idm > 2,0 — 100 Pontos
1,5<1dm < 2,0 — 50 Pontos
ldm < 1,5 — 0 Pontos

Incorporar o Indice de Agua para
abastecimento Publico (IAP) e/ou o
indice de Preservacdo da Vida
Aquética (IVA)
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Indicador de 22 ordem e

Indicador de 32 ordem e

Composicéo da formula Pontuacéo Objetivos e Finalidades
Formula Formula
NAA = Quantidade de amostras
Irh — Indicador de recursos . . ~
Ifi — Indicador fontes isoladas | consideradas como sendo de Desenvolver informagGes do
hidricos . . . X S -
adgua potavel relativa a ; i centro de vigilancia sanitaria
Pontuacdo de 0 a 100

NAA colimetria, cloro e turbidez; nas areas com abastecimento de
Igb + Idm + Ifi Ifi = — . ) .
Irh = g 3m fi f NAR NAR = Quantidade de amostras agua de fontes alternativas.
realizadas.
Isp — Indicador de Saude Imh = Indicador relativo a ) o
o . Indicar a possibilidade da
Pablica mortalidade;

Ise — Indicador

socioeconbmico

_Isp+1Irf+led

Ise
3

Isp = 0,7 X Imh + 0,3 X Imr

Imr = Indicador relativo a média

de mortalidade.

Pontuagdo de 0 a 100 i

existéncia de servicos de

saneamento inadequados.

Irf — Indicador de Renda

Irf =0,7%x135+ 0,3 X Irm

13s = Indicador de distribuicdo
de renda menor que 3 salérios
minimos;

Irm = Indicador de renda média.

Pontuagdo de 0 a 100 i

Indicar a capacidade de
pagamento da populacéo pelos
servicos e a capacidade de

investimento do municipio.

led - Indicador de Educacédo

led = 0,6 X Ine+ 0,4 X Iel

Ine = Iindice de nenhuma
escolaridade
lel = indice de escolaridade até

1°grau

Pontuagdo de 0 a 100 i

Indicar a linguagem de
comunicacdo nas campanhas de

educacdo sanitaria e ambiental

Fonte: Adaptado de Conesan (1999) e de Valvassori e Alexandre (2012)

' Detalhamento da pontuacio disponivel em Conesan (1999)



