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RESUMO

A prestacéo dos servicos de saneamento basico dos municipios brasileiros segue as
recomendacdes da Lei Federal n® 11.445/2007, a qual aponta o uso de indicadores
para analise dos quesitos sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e
socioecondmicos. O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), elaborado pelo
Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo (CONESAN) em 1999,
permite avaliar o abastecimento de agua (cobertura, qualidade da agua e saturacao
do sistema produtor), esgotamento sanitario (cobertura, tratamento e saturacdo do
tratamento), residuos solidos (cobertura, qualidade do local de disposicéo final e
saturacdo da disposicao final), controle de vetores (dengue, esquistossomose e
leptospirose), recursos hidricos (quantidade e qualidade) e aspectos
socioeconémicos (saude, economia e educacao). O objetivo principal da presente
pesquisa foi avaliar a salubridade ambiental dos municipios localizados na por¢éo
noroeste da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 4 — Bacia do
Pardo, estado de S&o Paulo, para o ano base 2018, considerando diretrizes do
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Pardo (CBH-Pardo). A metodologia consistiu
em buscas de dados disponibilizados em meio eletrbnico, calculo do ISA dos
municipios pelo método CONESAN (1999) e adaptacdo do modelo com énfase na
melhoria dos recursos hidricos. Dos seis municipios analisados, os 18 indicadores
do ISA apontaram condi¢cdes salubres (75,51 < ISA < 100,00) para dois deles e
média salubridade (50,51 < ISA < 75,50) para os demais. Apés a adaptacao do ISA,
todos os municipios foram classificados em condi¢cbes salubres (75,51 < ISA <
100,00). Os resultados indicaram a drenagem (Altinopolis, Brodowski, Cravinhos,
Jardin6épolis e Serrana), controle de vetores (Cravinhos e Ribeirdo Preto) e
esgotamento sanitario (JardinGpolis e Serrana) como temas que necessitam de
maior investimento nos municipios. O ISA pode ser utilizado pelo CBH-Pardo como
instrumento de avaliagdo e monitoramento da evolugdo dos municipios ao longo dos
anos, apontando, inclusive, diretrizes no Plano de Bacia Hidrografica para a melhoria

da quantidade e qualidade dos recursos hidricos.

Palavras-chaves: Indicadores. UGRHI. Recursos hidricos. Bacia hidrogréfica.

Saneamento Ambiental.



ABSTRACT

Sanitation service provision in Brazilian municipalities follow the recommendations of
Federal Law n° 11,445 / 2007, which points out the use of indicators for the analysis
of sanitary, epidemiological, environmental and socioeconomic items. The
Environmental Health Indicator (ISA), prepared by the State Sanitation Council of the
State of Sdo Paulo (CONESAN) in 1999, represents the proposed model to evaluate
the water supply (cover, water quality and production system saturation), sewage
(cover, treatment and treatment saturation), solid waste (cover, quality of the final
disposal site and final disposition saturation), vector control (dengue, schitosmosis
and leptospirosis), water resources (quantity and quality) and socioeconomic aspects
(health, economy and education). The objective of the present research was to
evaluate the environmental health of the municipalities located in the northwestern
portion of the Water Resources Management Unit (UGHRI) 4 — Pardo River Basin,
state of Sdo Paulo, for the base year 2018, based on guidelines from the Rio Pardo
River Basin Committee (CBH-Pardo). The methodology consisted of data searches
made available electronically, calculating the ISA of the municipalities according to
CONESAN (1999) method and adapting the model with an emphasis on improving
water resources. By analysis of six municipalities, 18 indicators of ISA pointed out
environmental health conditions (75,51 < ISA < 100,00) for two of them and average
(50,51 < ISA =< 75,50) for the others. After ISA adaptation all municipalities were
classified into average health condition (50,51 < ISA < 75,50). The results indicated
drainage (Altinépolis, Brodowski, Cravinhos, Jardindpolis and Serrana), vector
control (Cravinhos and Ribeirdo Preto) and sewage (Jardindpolis and Serrana) as
topics that require greater investment in the municipalities. ISA can be used by CBH-
Pardo as an instrument for assessing and monitoring the evolution of municipalities
over the years, even pointing out guidelines in the Hydrographic Basin Plan for

improving the quantity and quality of water resources.

Key words: Indicators. UGHRI. Water resources. River basin. Environmental
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1 INTRODUCAO

O Poder Publico municipal é responsavel pela promoc¢édo de sua politica de
desenvolvimento urbano, com objetivo de ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes, a partir de
instrumentos legais que auxiliam a gestdo do uso e ocupacgao do solo. O Plano
Diretor, aprovado pela Camara Municipal, € o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e de expanséao urbana (BRASIL, 1988).

A politica urbana, tem por uma de suas diretrizes gerais, segundo a Lei
Federal n° 10.257/2001 — Estatuto da Cidade, a garantia do direito a cidades
sustentaveis, tais como o direito “a terra urbana, a moradia, ao saneamento
ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho
e ao lazer” (BRASIL, 2001).

Em meados de 1950, todavia, j& havia se iniciado um processo de
urbanizacdo acelerado no pais, carente de politicas de desenvolvimento urbano no
que diz respeito a garantia de moradia a toda populacdo (CEMADEN, 2020). Com
isso, ao longo do tempo, foram estabelecidas ocupacdes desordenadas que
dificultam a gestdo municipal, dada a descontinuidade do sistema viario com
respectivo déficit na infraestrutura urbana que elas proporcionam, pelo fato de néo
estarem compatibilizadas com o planejamento urbano (BATTAUS e OLIVEIRA,
2016).

A falta de infraestrutura urbana de sistemas de saneamento basico impacta
negativamente o meio ambiente e a salde publica. Nesse contexto, no ano de 2015,
a Lei Federal n° 13.116/2015 destacou, pela inclusdo do Art. 2° a Lei Federal n°
10.257/2001, a necessidade de se dar tratamento prioritario as obras e edificacdes
de infraestrutura de abastecimento de agua e saneamento no contexto municipal
(BRASIL, 2015).

Para se promover a melhoria do setor de saneamento basico, € necessario
que sejam estabelecidas formas de avaliagdo da eficiéncia dos servi¢cos prestados.
Nesse sentido, o uso de indicadores permite que os gestores publicos avaliem e
determinem prioridades de investimentos, a partir de resultados quantitativos obtidos
(SANTOS e GALLO, 2018).
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Em adicéo, é previsto na Lei Federal n° 11.445/2007, denominada Politica
Nacional de Saneamento Basico, que os servicos de saneamento basico sejam
prestados com base nos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSBs), e que
estes devem conter indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e
socioeconOmicos que apontem as causas das deficiéncias detectadas (BRASIL,
2007).

Uma das alternativas para se realizar a mensuracdo e monitoramento das
condi¢cBes sanitarias, ambientais e sociais € a aplicacao do Indicador de Salubridade
Ambiental (ISA), elaborado pelo Conselho Estadual de Saneamento (CONESAN) em
1999, com o objetivo de medir, de forma uniforme, a salubridade de cada municipio.

O ISA é capaz de mensurar a salubridade de uma area, municipio ou regiéo,
possibilitando caracterizar o nivel de salubridade encontrado no local e avaliar os
servicos do saneamento mais deficientes (TEIXEIRA; PRADO FILHO; SANTIAGO,
2018).

A presente pesquisa aborda a aplicacédo do ISA para avaliacdo da salubridade
ambiental dos municipios localizados na porcdo noroeste da Bacia do Rio Pardo,
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 4. O estudo contemplou
a coleta de dados, célculo do indicador e adaptacao.

Este trabalho possibilita aos gestores publicos dos municipios estudados
identificarem as lacunas de seus servicos de saneamento basico prestados. Os
resultados obtidos apontam quais dos componentes do ISA (abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos sélidos, controle de vetores, riscos de recursos
hidricos, aspectos socioeconémicos ou drenagem urbana) apresentaram maior
deficiéncia e necessitam de mais investimentos. Deste modo, € possivel que o
Poder Publico distribua, com maior precisdo, os recursos financeiros entre os temas
relacionados a salubridade ambiental do municipio e preservacdo dos recursos
hidricos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a salubridade ambiental dos
municipios localizados na porgédo noroeste da Bacia do Rio Pardo, componentes da

Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 4, no interior paulista.
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Os objetivos especificos foram:

e Caracterizar o saneamento bésico dos municipios da porcdo noroeste da
Bacia do Rio Pardo;

e Classificar a salubridade ambiental dos municipios a partir do ISA
(CONESAN, 1999) e adaptar o modelo com base em reviséo bibliogréafica;

e Analisar os indicadores na UGRHI 4 com ISA adaptado, com énfase aos

recursos hidricos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SANEAMENTO BASICO E SALUBRIDADE AMBIENTAL

O saneamento béasico é definido pela Lei Federal n® 11.445/2007 como o
conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e limpeza urbana,
assim como, contempla o0 manejo e a drenagem de aguas urbanas (BRASIL, 2007).

Um dos principais desafios do saneamento basico para 0S municipios,
fundamental a melhoria da saude publica, é a garantia da universalizacdo do acesso
aos servicos, definido pela Lei Federal n°® 11.445/2007 como a ampliacéo
progressiva dos servicos de saneamento basico a todos os domicilios (BRASIL,
2007).

Embora previsto em Lei, a realidade atual das condicbes de acesso aos
servicos de saneamento béasico reflete um grande déficit, principalmente as
populacdes mais carentes, como aquelas concentradas em comunidades, periferias
urbanas e éareas rurais (SANTOS et al., 2018). Presume-se que houve casos de
expansao urbana sem a devida implantacdo da infraestrutura basica, prejudicando
assim o estado de saude e higidez das populacdes, principalmente aquelas mais
vulneraveis.

O Brasil possui cerca de 208,5 milhdes de habitantes (total) e, desse total,
176,5 milhGes residem em areas urbanas. Da populacdo urbana, 92,8% séao
atendidas por sistemas de abastecimento de &gua, 60,9% por sistemas de
esgotamento sanitario e 98,8% por cobertura de coleta domiciliar de residuos
sélidos. Dos 5.570 municipios brasileiros, 79,4% possui algum tipo de sistema de
drenagem (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020b).

No estado de S&ao Paulo, séo 45,5 milhdes de habitantes totais e 43,7 milhdes
residem em areas urbanas; destes, 98,6% sao atendidos por sistemas de
abastecimento de agua, 92,7% por sistemas de esgotamento sanitario e 99,8% por
cobertura de coleta domiciliar de residuos sélidos. Sdo 645 municipios totais no
estado e 94,2% deles possuem algum tipo de sistema de drenagem (MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020b).
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A concepcao sobre o termo Salubridade Ambiental, por outro lado, € ampla e
relacionada as melhorias dos servicos de saneamento. Para Rocha, Rufino e Barros
(2019) o termo representa um conjunto de fatores necessarios a promoc¢ao da
qualidade de vida e saude.

Um ambiente salubre é um meio favoravel a prevencédo ou impedimento de
ocorréncia de doencas veiculadas pelo meio ambiente e & capacidade de promover
melhorias nas condicbes relacionadas a saude e bem estar de determinada
populacdo (FUNASA, 2015).

Lima, Arruda e Scalize (2019) relatam que deficiéncias na salubridade
ambiental impactam negativamente a salde publica, aspectos econdmicos, sociais e
demais fatores relacionados ao ambiente urbano. E, conforme destacado por Heller
(1998), a falta de salubridade atinge principalmente as populacdes mais
economicamente vulneraveis.

Uma sociedade estabelecida em um ambiente insalubre pode ser considerada
uma sociedade doente, haja vista que, para a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), a saude nao é caracterizada somente pela auséncia de doenca, mas sim
pelo completo bem-estar fisico, mental e social (SANTOS et al., 2018).

Nesse sentido, a Lei Federal n°® 8.080/1990, em seu Artigo 6°, atribui ao
campo de atuacdo do Sistema Unico de Saude (SUS), a participagéo na formulagéo
da politica e na execucéo de a¢Bes de saneamento basico. O Artigo 7° desta mesma
Lei define que as acbes e servicos publicos de salde e os servicos privados
contratados ou conveniados que integram o SUS deve ter por principio a integracao,
em nivel executivo, das acfes de saude, meio ambiente e saneamento basico
(BRASIL, 1990).

Considerando que a salubridade do meio e a saude publica sdo inerentes aos
servigcos de saneamento basico, é de fundamental importancia investimento continuo
no setor. Observando, no entanto, que, segundo Santos et al. (2018), esses
investimentos ndo sao necessariamente restritos a medidas estruturais; a melhoria
da salubridade ambiental pode ser obtida por meio de campanhas socioeducativas
gue incentivem a populacdo a adotar habitos higiénicos de ordem pessoal, por
exemplo. Além dos investimentos, devem-se realizar avaliacbes de desempenho

para monitoramento das melhorias alcangadas no setor.
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2.2 USO DE INDICADORES COMO FERRAMENTA DE PLANEJAMENTO

Indicadores sdo elementos que permitem mensurar 0 aspecto ou atributo
analisado, possibilitando considerar a eles critérios econdémicos, sociais, politicos,
culturais e de qualidade para melhor observacdo e associagcdao de fatores
(VENTURA, 2009).

Os indicadores subsidiam o monitoramento e planejamento das acoes,
especialmente quando se busca a melhoria de resultados. Segundo Maccarin e
Henning (2018), seu uso possibilita que o poder publico defina prioridades de acdes,
obras e servigos. A partir de seus resultados, o poder publico pode planejar acdes
especificas, determinar métricas de desempenho e qualidade e orientar politicas
publicas (NIRAZAWA e OLIVEIRA, 2018).

Nas ultimas décadas, esforcos tém sido implementados na elaboracdo de
indices para mensuracdo da qualidade de vida urbana em municipios do Brasil. A
experiéncia nacional indica avanc¢os, mas também limitacdes. O aprimoramento do
uso dos indicadores como ferramenta de planejamento pode ser obtido mediante
discussBes entre o poder publico e os diferentes agentes sociais (SANTOS e
GALLO, 2018).

E fundamental, todavia, que seja garantido um sistema de informacdes
independente e continuo para manutencdo das avaliacbes (SANTOS e GALLO,
2018). Neste sentido, a Lei Federal n® 11.445/2007 determina que uma das politicas
publicas de saneamento basico é a implementacdo de sistema de informacdes,
articulado com o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento Basico
(SINISA), o Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos
(SINIR) e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH)
(BRASIL, 2007).

A metodologia e a periodicidade de atualizacédo dos sistemas de informacdes
sdo estabelecidas pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2007). A
regularidade da atualizagdo das informagdes permite que sejam feitas relacdes entre
resultados obtidos e acdes tomadas ao longo do tempo, auxiliando os gestores
publicos no planejamento urbano (NAHAS, 2002; VENTURA e ALBUQUERQUE,
2020).
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O uso de indicadores tem sido difundido no meio cientifico para mensurar o
desempenho das cidades, compara-las e embasar discussdes de politicas nacionais
e internacionais (NIRAZAWA e OLIVEIRA, 2018). Exemplos desse tipo de pesquisa
sao citados nos paragrafos seguintes.

Bonfim et al. (2015) aplicaram indicadores sociais (populacdo, saude,
educacéao e habitacdo), econébmicos (renda, producédo agricola e crédito), ambientais
(producdo e qualidade de agua, chuvas, saneamento, defensivo agricola e
vegetacdo) e institucionais (participacdo institucional) para avaliar as condi¢cdes
hidrolégicas e ambientais das nascentes Cacimba da Rosa, Fazendinha, Cabeldo e
Nova Aurora, na bacia hidrogréafica do rio Gramame, estado da Paraiba.

Os indicadores utilizados por Bonfim et al. (2015) foram relacionados a 4
niveis de sustentabilidade (sustentavel, quase sustentavel, intermediario e
insustentavel) para identificar quais dentre os indicadores apresentavam maior
deficiéncia, bem como quais das nascentes necessitavam de maior atencao por
parte do poder publico. Com a pesquisa foi possivel concluir a ordem para priorizar
as acoes de melhoria da qualidade e sustentabilidade das nascentes, sendo:
Cabeléo (1°), Cacimba da Rosa (2°), Fazendinha (3°) e Nova Aurora (4°).

Pereira, Paredes e Okawa (2018) utilizaram indicadores para avaliar as
condigbes ambientais de fundos de vale localizados em cidades de médio porte,
com urbanizacdo ja consolidadas. No total foram analisados 20 indicadores: plano
municipal de saneamento basico, plano diretor de drenagem urbana, manual de
drenagem para projetistas, limpeza do sistema de drenagem urbana, incentivo ao
uso de técnicas compensatorias que favorecam a infiltracdo do escoamento pluvial,
legislacdo para descarga de novos empreendimentos na rede de drenagem urbana,
diversidade da vegetacdo ciliar, APP, erosdo, assoreamento, residuos solidos,
despejo de esgoto sanitario, dissipador de energia nos pontos de descarga da
drenagem urbana, parque linear, mobiliario urbano, cercas/afastamento, populagéao
ribeirinha, lixeiras, placas educativas e palestras/concursos sobre educacao
ambiental.

O estudo de Pereira, Paredes e Okawa (2018) foi aplicado especificamente
aos corregos Mandacaru e Betty do municipio de Maringa, estado do Parana. A
pesquisa teve por objetivo contribuir com os gestores da administracdo publica no

processo de diagndstico e tomada de decisdes em casos de intervengdes nessas
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areas. Com os resultados os autores apontaram que o Coérrego Mandacuru
necessita de maior atencdo quando comparado ao Cdérrego Betty. Os resultados
individuais de cada indicador possibilitaram a identificacdo de qual das areas em
cada Cdrrego necessitam de mais acdes de melhoria.

Rezende, Ventura e Menezes (2020) avaliaram a qualidade fisica e as
condicdes sanitarias do cérrego do Tanquinho no municipio de Ribeirdo Preto (SP) a
partir do uso de indicadores. Na pesquisa os autores elaboraram 4 indicadores: solo
(eroséo e estabilidade do talude), vegetacdo (mata ciliar e vegetacdo no entorno),
uso e ocupacdo do solo (moradia irregular e agricultura/pastagem) e residuos
solidos (residuos domiciliares/comerciais e residuos de construgdo/demolicdo). O
estudo permitiu a comparacdo de pontos distintos ao longo do tracado do curso
d’agua e os resultados apontaram que os trechos situados nas regides industriais e
de comércio apresentaram maior nivel de poluicdo ambiental em relacdo aos
demais, necessitando, portanto, de maiores investimentos e ac¢des por parte do
poder publico.

Diante do exposto, indicador €, entre outras, uma ferramenta substancial no
processo de monitoramento do desempenho das acdes e investimentos aplicados
na area do saneamento ambiental. Sua aplicacdo possibilita a mensuracdo e
comparacao dos resultados alcancados ao longo dos anos, bem como evidencia as

acOes necessarias para planejamento.

2.3 INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL (ISA)

Avaliar a salubridade ambiental de um local especifico possibilita apontar
dentre os servicos do saneamento ambiental aqueles realizados de maneira
satisfatoria, bem como aqueles potencialmente aptos a gerar impactos a qualidade
de vida da populagcéo e ao meio ambiente (TEIXEIRA; PRADO FILHO; SANTIAGO,
2018).

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), elaborado em 1999 pelo
Conselho Estadual de Saneamento (CONESAN), foi composto por 18 indicadores
guantitativos, agrupados em seis eixos (abastecimento de &agua, esgotamento
sanitario, coleta e disposi¢ao final de residuos sélidos, controle de vetores, situacdo

dos mananciais e condicdo socioeconémica). A metodologia do célculo do ISA é
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apresentada na Secao “3.3 Célculo do ISA (CONESAN, 1999)” da presente
pesquisa.

O ISA surgiu da acdo pioneira de um grupo de voluntarios que compdem a
Camara de Planejamento do CONESAN, sendo criado com objetivo de medir, de
forma uniforme, as condi¢des de saneamento de cada municipio e identificar suas
causas, permitindo adaptacdes no modelo de célculo original (CONESAN, 1999).

O ISA pode ser utilizado em complementacdo a outros estudos. Silva et al.
(2017), por exemplo, desenvolveram uma pesquisa para relacionar o saneamento
bésico com saude publica na bacia hidrogréfica do riacho Reginaldo, no municipio
de Maceid, em Alagoas. Para tanto, foi realizada a correlacéo entre a incidéncia de
doencas ligadas ao saneamento basico e o ISA calculado por Gama (2013).

As doencas selecionadas por Silva et al. (2017) para serem relacionadas ao
saneamento basico foram dengue, hepatites, leptospirose, célera, esquistossomose
e febre tiféide. Uma vez que os dados de doencas existentes fossem por bairros, foi
necessario que os autores fizessem ajustes para equalizar com a area geogréfica
dos indicadores de Gama (2013), ou seja, por setor censitario.

Embora o método proposto por Silva et.al. (2017) tenha sido adequado, os
resultados dessa pesquisa foram prejudicados, segundo os autores, pela diferenca
na resolucdo espacial entre as informacfes de saude (por bairro) e a prestacdo dos
servicos de saneamento basico (por setor censitario), ainda que tivessem sido feitos
ajustes. De acordo com os autores, a melhoria da resolucdo espacial das
informacdes possibilitaria a geracado de resultados satisfatorios, permitindo, inclusive,
a associacdo com informacdes especificas (cada tipo de doenca com o principal

servico de saneamento a que se vincula).

2.3.1 Dados de Entrada para Calculo do ISA

Frente as possibilidades de adaptacdes, a avaliagdo de um municipio, local
ou regido a partir de diferentes subindicadores e/ou modos de obten¢édo dos dados
de entrada, pode resultar em diferentes valores do ISA.

Gama, Gomes e Souza (2016), para analisar possiveis divergéncias devido
as diferentes fontes de obtencéo de dados de entrada, estudaram a bacia do Riacho

Reginaldo, no municipio de Maceid, em Alagoas. Os autores calcularam dois ISAs: o
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primeiro foi composto por subindicadores possiveis de serem encontrados no IBGE
e, 0 segundo, por dados fornecidos pelos prestadores de servicos de saneamento
basico do local. Para o primeiro caso, obteve-se valor de 77 para o ISA e para o
segundo, 71. Com esses valores, ambos resultaram em uma mesma faixa de
salubridade (média salubridade). Os autores destacaram, entretanto, que €
essencial que a fonte de dados seja confiavel.

A coleta dos dados diretamente junto aos 6rgdos responsaveis facilita a
disposicéo de informacfes para o céalculo dos indicadores, todavia a efetividade de
estudos comparativos entre municipios pode ser prejudicada, visto que o método de
calculo do dado de entrada de determinado indicador de um municipio pode diferir
de outros (PINTO et al., 2016). Diante disso, a busca de informagcbes em fontes
como o SNIS propicia resultados mais satisfatérios em termos comparativos.

O SNIS gera indices e indicadores baseados nas informagfes fornecidas
pelos proprios prestadores dos servigos de saneamento e possui metodologia
padronizada para geracao dos resultados. Assim, o calculo do ISA a partir de coleta
de dados em tal fonte proporciona maior transparéncia em estudos comparativos
entre municipios.

De qualquer forma, os resultados e consequente melhoria no saneamento
basico do municipio estudado somente alcancardo a efetividade se a origem dos
dados para a composicdo dos indicadores e avaliacdo da salubridade tiver
credibilidade (MACCARINI e HENNING, 2018).

Assim, para fins de comparacéo de indicadores ao longo dos anos, ou mesmo
comparacdo entre municipios, sugere-se que se busque dados em fontes
padronizadas, como é o caso do SNIS, por exemplo. A opc¢éo por elaboracdo de
guestionarios aos gestores publicos pode gerar divergéncias nos resultados, uma
vez que as empresas publicas estdo sujeitas a constantes mudancas de gestao, e

consequentemente, nos procedimentos de célculo ou levantamento de informacdes.

2.4 UTILIZACAO DO ISA NO BRASIL

Diversas pesquisas com aplicacdo do ISA ja foram realizadas no Brasil.
Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018) fizeram uma avaliagdo do Estado da Arte da

utilizacdo do ISA no pais para identificar avancos, lacunas e desafios de seu uso,
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desde sua criagdo (1999) até o ano de 2018. Os autores relacionaram ao todo 60
documentos nos quais houve aplicacéo do Indicador. Esses documentos abrangem
artigos cientificos, monografias, dissertacoes, teses e PMSBs.

Segundo Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018), o principal problema da
utilizacdo do ISA identificado nas pesquisas € inerente a sua propria criagdo. A
possibilidade de inclusdo, remocdo e substituicdo de indicadores, bem como a
possibilidade de se realizar adaptacdes no peso de cada indicador do método de
calculo do CONESAN (1999) desconfiguram sua composi¢ao original. Com isso,
resulta-se na falta de padronizacéo do calculo, inviabilizando a comparacao do ISA
entre diferentes municipios. Deste modo, o principal desafio para futuras pesquisas
e estudos sobre o ISA, segundo Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018), é a
formulacdo de um ISA padrdo e que ao mesmo tempo ndo prejudique a
peculiaridade de cada local.

Com a flexibilidade de adaptacdes permitida pelo préprio CONESAN (1999),
verificam-se diferentes formas de célculo e modos de obtencdo dos dados de
entrada nas pesquisas existentes. Nesta secédo, foram relacionados alguns estudos

realizados no Brasil.

2.4.1 Utilizagdo do ISA em Pesquisas Académicas

Kobren et al. (2019) aplicaram o ISA para avaliagdo da salubridade ambiental
do municipio de Porto Rico — PR. Os componentes da férmula foram os mesmos
estabelecidos pelo CONESAN (1999). Entretanto, foram realizadas adaptacdes nos
pesos de cada indicador e no modo de entrada de dados dos subindicadores.

Os autores utilizaram peso 0,30 para o Indicador de Abastecimento de Agua
(lab), 0,20 para o Indicador de Esgotamento Sanitério (les) e Indicador de Residuos
Solidos (Irs), e 0,10 para o Indicador de Controle de Vetores (lcv), Indicador de
Recursos Hidricos (Irh) e Indicador Socioeconémico (Ise). Os dados de entrada do
lab foram obtidos no Ministério do Desenvolvimento Regional (SNIS) e Companhia
de Saneamento do Parana (SANEPAR); do les, no SNIS e Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES); e do Irh, no SNIS e SANEPAR.

Lima, Arruda e Scalize (2019) realizaram adaptacdes na formula original do

ISA para calcular a salubridade ambiental de 21 municipios do estado de Goias. As
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alteracdes ocorreram em razdo da indisponibilidade de dados para composicéo de
alguns indicadores e subindicadores, evitando assim, sua retirada.

Estes autores excluiram o Irh, visto que ndo foram encontrados dados tanto
em ambito municipal quanto estadual. Assim, foram considerados para a formula:
lab, les, Irs, Icv e Indicador Socioecondémico (Isec). O peso de Irh na formula (0,10)
foi distribuido entre os demais indicadores; nesse caso, 0s autores distribuiram
igualmente para o lab (0,275), les (0,275), Irs (0,275) e Icv (0,125), e ao Isec foi
mantido peso 0,05. Os dados de entrada dos indicadores foram obtidos em
pesquisas junto aos 6rgaos responsaveis e em bases de dados.

Mari et al. (2019) calcularam o ISA de 08 (oito) municipios da bacia
hidrogréafica do Parand lll, por meio da formula original. Nesse caso, a viabilidade da
aplicacdo da formula estabelecida pelo CONESAN (1999) se deu pela forma de
obtencdo dos dados de entrada; os autores combinaram pesquisas em bases de
dados com levantamento de campo. Diante das informacdes disponiveis, foi
necessario calcular o ISA com dados correspondentes a um intervalo de 05 (cinco)
anos.

Rocha, Rufino e Barros (2019) realizaram adaptagdes no ISA original para
avaliar a salubridade ambiental do municipio de Campina Grande. O indicador
adaptado foi denominado ISA/CG, no qual foram considerados 0s seguintes
componentes: lab, les, Irs, Indicador de Drenagem Urbana (Idu) e Ise; os proprios
indicadores também foram adaptados.

O estudo destes autores foi dividido em 02 (duas) etapas: na primeira,
calculou-se o ISA/CG; na segunda, aplicou-se o Indicador de Conforto Ambiental
(Iconf) e o Indicador de Capacidade de Armazenamento de Agua (Ica). Esse Ultimo
foi considerado devido aos problemas de escassez de agua a que 0 municipio tem
sofrido ao longo dos anos.

O calculo de Rocha, Rufino e Barros (2019) foi realizado dividindo-se o
municipio em setores censitarios preestabelecidos pelo IBGE. Os dados de entrada
dos indicadores foram obtidos junto aos 6rgaos responsaveis e bases de dados.

Lupepsa et al. (2018) adaptaram a formula original do ISA para avaliar a
salubridade ambiental do municipio de Umuarama — PR. Utilizaram-se o Indicador
de Abastecimento de Agua (laa), les, Irs, Idu, Indicador de Qualidade Urbana (Iqu) e

Indicador Socioeconémico (Ise). Os indicadores laa, les e Irs tiveram peso 0,20, o
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Idu, 0,10, o Iqu e Ise, 0,15. Os dados para composi¢ao dos indicadores laa e les
foram fornecidos pela SANEPAR.

Costa (2017) analisou o saneamento basico e salubridade ambiental de
quatro municipios: Cabedelo, Conde, Jodo Pessoa e Pitimbu — PB. Para tanto, foi
realizada adaptacéo na formula original do ISA, para utilizar apenas o lab, les e Irs.
O autor tentou incluir o Idu, visto que o objetivo seria calcular um Indicador de
Saneamento Basico. Todavia, ndo foi possivel pela dificuldade de obtencdo de
dados. Foi dado maior grau de importancia ao lab, com peso 0,40; ao les e Irs foi
atribuido peso 0,30. Utilizaram-se informacdes disponiveis no IBGE e SNIS para o
calculo alimentacao dos dados.

Gama, Gomes e Souza (2016) estudaram a bacia do Riacho Reginaldo, no
municipio de Macei6. Os autores formularam o ISA/Macei6 tomando por base a
metodologia aplicada em ISA/BH, ISA/SP, ISA/JP e ISA/OE. O calculo considerou os
indicadores lab, les, Indicador de Coleta de Residuos (Icr) e Idu. Os pesos
atribuidos foram, respectivamente, 30, 30, 20 e 20. Os dados de entrada foram
obtidos junto ao IBGE, Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL) e
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Macei6 para Residuos Sélidos (SLUM).

Pinto et al. (2016) analisaram as condicGes ambientais do municipio de
Diamante do Oeste mediante aplicagdo do ISA. Foram considerados todos os
componentes da férmula original, excetuando-se o Indicador Socio Econdmico (Ise),
ou seja: lab, les, Irs, Icv e Irh. Atribuiram-se pesos 0,26 para o lab, les e Irs, e 0,11
para o Icv e Irh. Com a supresséo do Indicador Ise da férmula original, seu peso foi
igualmente foi distribuido nas demais parcelas da férmula adaptada. Todos os dados
de entrada dos indicadores foram coletados por meio de oficios e questionarios
enviados aos 06rgdos responsaveis pelas areas de saneamento ambiental do
municipio.

Santos e Ferreira (2016) propuseram um ISA adaptado para avaliar a
salubridade ambiental da regido estuarina da comunidade de Gargad, municipio de
Séao Francisco do Itabapoana — RJ. Os autores selecionaram 05 (cinco) pesquisas
em que houve adaptacbes no meétodo de calculo original do ISA. Dentre essas,
identificaram a mais adequada para o local de estudo, considerando-se as
caracteristicas especificas do ecossistema estuarino, os problemas ambientais, a

infraestrutura de saneamento ambiental, abastecimento de agua, residuos solidos,
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controle de vetores e recursos hidricos existentes na comunidade estudada. O ISA
nao foi calculado nesta pesquisa, os autores somente definiram o método de célculo.

Santos et al. (2015) aplicaram férmula modificada do ISA, excluindo-se o Ise,
para caracterizar a eficacia de politicas publicas do municipio de Palotina — PR. Os
autores distribuiram o peso do Ise entre os demais componentes da férmula,
resultando em: 0,26 para o lab, les e Irs, e 0,11 para o Icv e Irh. Os dados de
entrada da formula foram fornecidos pelos 6rgaos publicos responsaveis, IBGE e
pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES).

Valvassori e Alexandre (2012) calcularam o ISA das é&reas urbanas do
municipio de Cricima — SC. O ISA modificado foi denominado ISA/CR, no qual
consideraram-se os indicadores lab, les, Irs, Idu e Icv. Os indicadores lab e les
tiveram peso 0,25, Irs e Idu, 0,20, e lcv 0,10. Os autores utilizaram informacdes do
Censo do IBGE e Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas da Universidade
do Extremo Sul Catarinense (IPAT/UNESC), como dados de entrada dos
indicadores.

Batista e Silva (2006) analisaram a salubridade ambiental dos bairros do
municipio de Jodo Pessoa — PB, a partir das divisbes dos setores censitarios
determinados pelo IBGE. Os autores fizeram adaptagéo da férmula original do com
a inclusao do Idu, mantendo-se os demais. Portanto, foi necesséria a redistribuicao
dos pesos de cada indicador para o calculo do ISA, resultando: 0,25 para lab, 0,20
para les e Irs, 0,10 para Icv, Irh e Idu e 0,05 para Ise. Nado foram citadas as fontes
utilizadas para composicdo dos dados de entrada dos indicadores, ou seja, 0S
autores nado informaram se foi por meio de base de dados disponiveis em meio
digital, entrevistas aos 6rgaos publicos, dentre outras.

Ribeiro, Batista e Ribeiro (2004) calcularam o ISA de diferentes bairros do
municipio de Jodo Pessoa — PB. As divisbes dos bairros utilizadas foram as
estabelecidas pela Prefeitura Municipal e IBGE. Os autores néo fizeram adaptacdes
na férmula do CONESAN (1999), utilizando-se, deste modo, os indicadores lab, les,
Irs, lcv, Irh e Ise e respectivos pesos determinados na férmula original. Os dados de
entrada foram obtidos em banco de dados, agentes operadores dos servigos de
saneamento e saude do municipio.

As adaptacbes permitidas na metodologia do ISA refletem diferentes formas

de célculo para cada local ou regido de aplicagdo em funcdo das particularidades
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existentes, bem como pelo objetivo que se pretende alcancar com sua utilizagéo.

Nesse sentido, as pesquisas existentes evidenciam alteracbes na formula, pesos,

indicadores e

nos modos de obtencdo dos dados de entrada.

O Quadro 1 apresenta de forma resumida o método de calculo dos ISAs

estabelecidos

nas pesquisas académicas.

Quadro 1 — Método de calculo dos ISAs identificados nas pesquisas académicas.

Autor Método de Calculo Aplicacédo
Kobren et al. ISA =0,30 lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh Porto Rico — PR
(2019) + 0,10 Ise
Lima, Arruda e | ISA = 0,275 lab + 0,275 les + 0,275 Irs + 0,125 lcv + :Sltggg”é‘;'%%?éio_
Scalize (2019) 0,05 Isec

GO

08 (oito) municipios

Mari et al. ISA=0,25lab + 0,25 les + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh N -
da bacia hidrogréfica
(2019) + 0,05 Ise d .

o Parana lll

Rocha. Rufino e ISA =0,20 lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,20 Idu + 0,20 Ise Municipio de
Barro,s (2019) ISA=0,10 lab + 0,25 les + 0,20 Irs + 0,25 Idu + 0,20 Ise | Campina Grande —

ISA =0,10 lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,20 Idu + 0,30 Ise PB
Lupepsaetal. | ISA=0,20laa + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,10 Idu + 0,15 Iqu Municipio de

(2018) + 0,15 Ise Umuarama — PR
Municipios de
Costa (2017) ISA = 0,40 Iab + 0,30 les + 0,30 Irs Cabedelo, Conde,

Joao Pessoa e
Pitimbu — PB

Gama, Gomes e

ISA =0,30lab + 0,30 les + 0,20 Icr + 0,20 Idu

Bacia do Riacho
Reginaldo, no

Souza (2016) municipio de Macei6
— AL
Pinto et al . Municipio de
’ ISA=0,26 lab + 0,26 les + 0,26 Irs + 0,11 Icv + 0,11 Irh | Diamante do Oeste —
(2016) PR
Regido estuarina da
Santos e comunidade_ de_
. ISA=0,25lab + 0,25 les + 0,20 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Idu Gargau, municipio
Ferreira (2016) de S5 :
e Sao Francisco do
ltabapoana — RJ
Sa’(];%slg)t ® | 1SA=0,261ab+0,26 les +0,26 Irs + 0,11 lev + 0,11 1th | [unCiPio de
Valvassori e Municipio de
Alexandre ISA=0,25lab + 0,25 les + 0,20 Irs + 0,20 Idu + 0,10 Icv L,

(2012) Cricima — SC
Batista e Silva ISA=0,25lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh Municipio de Jodo
(2006) + 0,05 Idu Pessoa — PB
Ribeiro, Batista | ISA=0,25lab + 0,25 les + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh Municipio de Joao

e Ribeiro (2004) + 0,05 Ise Pessoa — PB

Fonte: Organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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2.4.2 Utilizagdo do ISA em Planos Municipais de Saneamento Bésico

O ISA é um dos principais pilares do PMSB do municipio de Belo Horizonte. A
ferramenta possibilita que o municipio faca avaliagbes dos niveis de cobertura dos
servicos de saneamento basico do municipio e comparacdes entre setores definidos
por suas bacias e sub-bacias hidrogréficas. A concep¢do adotada para o ISA do
municipio foi baseada em dados e informacdes existentes, que ndo dependesse de
vistorias de campo ou da geracdo de dados primarios para mesma base de analise.
Os indicadores propostos e respectivos pesos foram lab (0,05), les (0,35), Irs (0,20)
e Idr (0,40). Foram avaliadas 98 bacias e os resultados variaram de 0,64 a 1,00.
Embora o indicador proposto ndo estabeleca faixas de salubridade para
classificacdo qualitativa, foi possivel identificar as prioridades de investimentos para
as bacias (BELO HORIZONTE, 2016).

Em Barbacena — MG, foi determinado o ISA no PMSB para hierarquizar as
areas de intervencao prioritarias com relacdo ao saneamento basico. O municipio foi
dividido em 6 Unidades Territoriais de Analise e Planejamento (UTPs) urbanas e 5
UTPs rurais para monitoramento, as quais receberam resultados individuais do ISA.
O meétodo de calculo considerou os seguintes indicadores e pesos: lab (0,25), les
(0,25), Irs (0,25) e Idr (0,25), segundo Barbacena (2014). Nao foram encontrados,
entretanto, documentos em meio eletrénico sobre o célculo do ISA e seu resultado.

No PMSB de Campinas foi desenvolvido o Indicador de Salubridade
Ambiental Modificado (ISAm) pelo grupo de trabalho responsavel pela elaboracdo do
PMSB, para avaliar a quantidade e qualidade dos servicos de saneamento
prestados a populacdo do municipio. Foram considerados os indicadores e pesos:
Indicador de Abastecimento de Agua (lag) (0,15), les (0,30), Irs (0,25), Idr (0,20) e
Indicador de Saude Publica — Controle de Vetores (Isp) (0,10). No proprio PMSB foi
calculado o ISAm por Bacia (ISAmb) e o ISAm para o municipio; os resultados foram
apresentados em formas de tabela, grafico e imagem do municipio com
(CAMPINAS, 2013).

Para o municipio de Doutor Pedrinho — SC, foi estabelecido o Indice Municipal
de Salubridade Ambiental e Sanitaria (IMSAS), resultante da adaptacdo do ISA
original, para verificar as condicdes de salubridade em &ambito municipal,

identificando e avaliando uniformemente as condi¢cdes de saneamento do municipio.
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O processo de calculo foi baseado na média aritmética dos indicadores lab, les, Irs e
Idu. O resultado do IMSAS teve valor quantitativo de 46,98, o que classificou o
municipio em “baixa salubridade” (DOUTOR PEDRINHO, 2011).

A aplicacdo do ISA no PMSB de Florianopolis — SC ocorreu pela necessidade
de se adotar uma metodologia que permitisse hierarquizar as areas de intervencao
prioritarias, de modo a solucionar gradualmente a caréncia dos servicos.
Florianopolis é dividido em 28 Unidades Territoriais de Analise e Planejamento
(UTPs) e o ISA, conforme prevé o Plano, deve ser calculado para cada uma delas. O
ISA foi composto por lab, les, Idr e Irs, com pesos 0,10, 0,50, 0,20 e 0,20,
respectivamente. O célculo das 28 UTPs apresentaram resultados que variaram de
0,15 a 0,61 e o mapa do municipio foi apresentado em forma de ilustracdo de ordem
de prioridade para investimentos (FLORIANOPOLIS, 2011).

Embora o ISA tenha sido concebido para aplicacdo no estado de Sao Paulo,
sua utilizagcdo se deu inclusive em municipios de outros estados. Faz-se necessaria,
entretanto, maior divulgacdo do modelo para que outros municipios incluam este
indicador em seus PMSBs, considerando que ele abrange todas as areas previstas
(indicadores sanitérios, epidemiolégicos, ambientais e socioecondmicos) na Lei
Federal n® 11.445/2007.

O Quadro 2 apresenta de forma resumida o método de célculo dos ISAs

estabelecidos nos PMSBs.

Quadro 2 — Método de calculo dos ISAs identificados nos PMSBs.

Autor Método de Calculo Aplicacédo
Be'o(g'oolrgome ISA = 0,05 lab + 0,35 les + 0,20 Irs + 0,40 Idr Municipio de Belo
ol ISA = 0,25 lab + 0,25 les + 0,25 Irs + 0,25 Idr BRI
C"z‘%‘fg)""s ISA = 0,15 lab + 0,30 les + 0,25 Irs + 0,20 Idr + 0,10 Isp C'Z'r‘;’;ii‘r:]";’;"_dgp
Doutcz;(l;leltirinho ISA = (lab + les + Irs + Idu) / 4 Mugiec(;[r)ii;)h((j)e_DSogtor
F'Og‘é‘flp)o”s ISA = 0,10 lab + 0,50 les + 0,20 Idr + 0,20 Irs Flow;:(;‘;g;g (iesc

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.

2.4.3 Célculo dos Indicadores Secundéarios e Terciarios

Com as adaptacdes realizadas em Pesquisas Académicas (Quadros 3 a 8),

observam-se diferentes métodos de calculo dos indicadores secundarios e terciarios
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da férmula do ISA, variacbes no peso de cada indicador secundério e/ou terciério
para o calculo e distintas bases de consulta utilizadas para os dados de entrada. As
siglas nédo identificadas nos respectivos Quadros se encontram em legenda abaixo

dos mesmos.
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Quadro 3 — Relacdo de indicadores de abastecimento de Agua e subindicadores.

Ica = indicador de cobertura e

) Ica = (Dua/ Dut) x 100 SNIS
abastecimento
Kobren et al. _ Iga = indicador de qualidade da agua _
(2019) lab=(lca+Iga+lsa)/3 distribuida Iga = K x (Naa / Nar) x 100 SANEPAR
Isa = indicador de saturacdo do Isa = fungdo de “n”; n = {log [CP / (VP SNIS
sistema produtor X (Ko / KJ}/ [log (1 +1)]
Ica = indicador (_:Ie cobertura e lca = (Dua / Dut) x 100 Orgéos responsaveis e
. abastecimento bases de dados *
Limiz, ATIEE Iga = indicador de qualidade da agua Orgaos responsaveis e
e Scalize lab = (Ica + Iga + Issp) / 3 qa = di l:? id 9 Iga = K x (Naa / Nar) x 100 % d pd dos *
(2019) _ istribuida i __bases de dados *
Issp = indicador de saturag&o do . Orgéos responsaveis e
. N&o apresentada o~
sistema produtor bases de dados
Ica = indicador de cobertura e = Levantamento em campo
) N&o apresentada *
abastecimento e bases de dados
Mari et al. _ Iga = indicador de qualidade da agua . Levantamento em campo
(2019) lab = (Ica +lqa + Isa) / 3 distribuida N&o apresentada e bases de dados*
Isa = indicador de saturagdo do . Levantamento em campo
. N&o apresentada *
sistema produtor e bases de dados
— o : -
Irg = indicador de abastecimento de Irrg d; ne?ael ggr(r;ilgtlll’li(l))iiaggslti?:jo?{;p dog Orgaos responséaveis e
agua via rede geral 9 foulie bases de dados *
domicilios
Ropha, I . lapn = n° de domicilios abastecidos de 5 .
Rufino e lab=70x1Irg + 20 x lapn | lapn = indicador de abastecimento de | | Orgéos responsaveis e
A " agua de poco ou nascente / n° total de .
Barros + 10 x loa agua via agua de po¢o ou nascente domicilios bases de dados
() L . . loa = n° e domicilios com outra forma - L
loa = indicador de abastecimento via . Orgéaos responsaveis e
. de abastecimento / n° total de
outra forma de abastecimento domicil bases de dados *
omicilios
Ica = cobertura de abastecimento de =
Lupepsa et laa = (Ica x 0,07) + (Ifa x agua N&o apresentada SANEPAR
al. (2018) 0,07) + (Igd x 0,06) Ifa = frequéncia de abastecimento N&o apresentada SANEPAR
Iqd = qualidade da agua distribubida N&o apresentada SANEPAR
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Quadro 3 — Relacéo de indicadores de abastecimento de Agua e subindicadores (Continuacao).

Ica = cobertura gzl?;astemmento de lca = (Pua / Put) x 100(%) IBGE / SNIS *
- - , —— - 5 -
Costa (2017) | lab = (Ica + Iqa + Isp) / 3 Iga = qualidade da agua distribuida Iqa_ K x (Naa/ Nar) x 100(%) IBGE / SNIS
Isp = volume de agua tratada /
Isp = saturagéo do sistema produtor estimativa de demanda populacional IBGE / SNIS *
urbana
Irg = |nd|pador de abastecimento de N&o apresentada IBGE
Gama agua por rede geral
' lab = Irg (100) + Ipo(50) + Ipo = indicador de abastecimento de ~
Gomes e p N&o apresentada IBGE
lof(20) agua por pogos
Souza (2016) — :
lof = indicador de abastecimento de .
. N&o apresentada IBGE
agua por outras fontes
Gama, Ica = indicador de cobertura de agua N&o apresentada CASAL
Gomes e lab=(lca+lga)/2 o . . =
Souza (2016) Iga = indicador de qualidade da agua N&o apresentada CASAL
52 = |nd|cac_jor e cobgrtura €z Ica = (Dua / Dut) x 100(%) Org&os responsaveis
abastecimento de dgua
Pinto et al. _ Iga = indicador da qualidade da agua _ . I o
(2016) lab =(lca +Ilga +1Isa)/3 distribuida Iga = K x (Naa / Nar) x 100(%) Orgdaos responsaveis
Isa = indicador de saturacéo do Isa = fungao de “n”; n = {log [CP / (VP A X -
sistema produtor x (Ko / K9)J} / [log (1 + 1)] e e
Santos e
Ferrelra ** *%* ** *%*
(2016)
Ica = indicador de cobertura de _ . Orgaos responsaveis,
abastecimento de 4gua e e IBGE / IPDES *
Santos et al. _ Iga = indicador da qualidade da agua _ 0 Orgé&os responsaveis,
(2015) lab = (Ica +Ilga +Isa) /3 distribuida Iga = K x (Naa / Nar) x 100(%) IBGE / IPDES *
Isa = indicador de saturacdo do Isa = funcao de “n”; n = {log [CP / (VP Org&os responsaveis,
sistema produtor X (Ko / K)J}/ [log (1 + )] IBGE / IPDES *
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Quadro 3 — Relacéo de indicadores de abastecimento de Agua e subindicadores (Continuagao).

Ica= mdmador de cob(?rtura de Ica = (Dua / Dut) x 100(%) IBGE
. abastecimento de 4gua
Valvassori e Iga = indicador da qualidade da &gua
Alexandre lab=(lca+Ilga+lsa)/3 qa= distrit?uida 9 Iga = K x (Naa / Nar) x 100(%) IPAT/UNESC
(2012) Isa = indicador de saturacdo do Isa = fungdo de “n”; n = {log [CP / (VP IPAT/UNESC
sistema produtor X (Ko / KJ}/ [log (1 +1)]
Ica = indice de cobertura de ~ ~
) N&o apresentada Nao informado
atendimento
Batista e _ Iga = indice de qualidade da agua ~ ~
Silva (2006) lab=(lca+Iga+lsa)/3 distribuida N&o apresentada N&o informado
Isa = saturagéo dos sistemas N&o apresentada N&o informado
produtores
- Ica = indice de cobertura de lca = (Dua / Dut) x 100 CAGEPA / IBGE
Ribeiro, atendimento
Batista e _ Iga = indice de qualidade da agua _
Ribeiro lab=(lca+Ilga+1Isa)/3 distribuida Iga = K x (Naa / Nar) x 100 CAGEPA
(2004) Isa = saturacdo dos sistemas Isa = fungdo de “n”; n ={log [CP / (VP | CAGEPA / Secretaria de
produtores X (Ko / K)J}/ [log (1 + )] Recursos Hidricos

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, ndo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Terciario.

(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, ndo estudou os componentes.

Legenda:

Dua: domicilios atendidos; Dut: domicilios urbanos totais; K: n® amostras realizadas/n® minimo de amostras; Naa: quantidade de amostras consideradas
como sendo de agua potavel relativa a colimetria, cloro e turbidez (mensais); Nar: quantidade de amostras realizadas (mensais); n = n°® de anos em que 0
sistema ficard saturado; CP: capacidade de producdo; VP: volume de producdo para atender 100% da populacgdo; K,: ; Ky: ; t: taxa de crescimento anual
média de crescimento; Pua: populagdo urbana atendida; Put: populacéo urbana total.

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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Como observado no Quadro 3, Kobren et al. (2019), Lima, Arruda e Scalize
(2019), Mari et al. (2019), Costa (2017), Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015),
Valvassori e Alexandre (2012), Batista e Silva (2006) e Ribeiro, Batista e Ribeiro
(2004) nao fizeram adaptacdes no indicador secundario, sendo, portanto, mantido o
calculo de lab pela média aritmética dos indicadores terciarios Ica, Iga e lIsa,
conforme CONESAN (1999). Rocha, Rufino e Barros (2019), Lupepsa et al. (2018) e
Gama, Gomes e Souza (2016) fizeram adaptacdes no indicador secundario.

Rocha, Rufino e Barros (2019) substituiram o Indicador de Qualidade da Agua
Distribuida (Iga) e Indicador de Saturagcdo do Sistema Produtor (Isa) pelos
Indicadores de Abastecimento de Agua via Agua de Poco ou Nascente (lapn) e
Indicador de Abastecimento via outra Forma de Abastecimento (loa). Esta
adaptacdao foi feita para possibilitar a avaliagdo do municipio por setor censitario. Os
autores também fizeram alteracBes no peso de cada indicador terciario de lab a fim
de se diferenciar o grau de importancia de cada um para o abastecimento de agua.

Lupepsa et al. (2018) substituiram o Indicador de Saturacdo do Sistema
Produtor (Isa) pelo Indicador de Frequéncia de Abastecimento (Ifa). O critério
utilizado na adaptacéo foi a existéncia de dados de série historica ha SANEPAR.
Também foram feitas alteracdes no peso de cada indicador terciario de lab, mas nédo
foi explicitada na pesquisa sua razédo. Os pesos 0,07 (Ica), 0,07 (Ifa) e 0,06 (qd),
somados, correspondem ao peso 0,20 que tem o lab no célculo do ISA.

Gama, Gomes e Souza (2016) calcularam o lab de 2 formas distintas: na
primeira, 0s autores alteraram completamente os indicadores terciarios de lab, com
objetivo de se utilizar o lab para quantificar os domicilios com abastecimento de
agua por rede geral, por pocos e por outras fontes; na segunda, 0s autores apenas
excluiram o Indicador de Saturacdo do Sistema Produtor (Isa). As adaptacfes foram
realizadas considerando informacdes locais disponiveis.

Com relacdo aos indicadores terciarios, Kobren et al. (2019), Costa (2017),
Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015), Valvassori e Alexandre (2012) e Ribeiro,
Batista e Ribeiro (2004) calcularam estes indicadores segundo o modelo do
CONESAN (1999). Mari et al. (2019) e Batista e Silva (2006) ndo apresentaram o
meétodo de calculo para os indicadores terciarios e Lima, Arruda e Scalize (2019) nao

detalharam o céalculo apenas do Indicador de Saturacéo do Sistema Produtor (Isa).
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Kobren et al.
(2019)

les = (Ice + Ite + Ise) / 3

Quadro 4 — Relacdo de indicadores de esgotamento sanitario e subindicadores.

Ice = indicador de cobertura em coleta
de esgotos e tanques sépticos

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

SNIS e IPARDES

Ite = indicador de esgotos tratados e
tanques sépticos

Ite = Ice x (VT / VC) x 100(%)

SNIS

Ise = saturagéo do tratamento de
esgotos

Ise = (VT / VC) x 100%

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Lima, Arruda
e Scalize
(2019)

les = (Ice + Ite + Ise) / 3

Ice = indicador de cobertura em coleta
de esgotos e tanques sépticos

Ice = (Due / Dut) x 100

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Ite = indicador de esgotos tratados e
tanques sépticos

Ite = Ice x (Vm / Vce) x 100

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Ise = indicador de saturacéo do
tratamento

Ise = (VT / VC) x 100

Levantamento em campo
e bases de dados*

Matri et al.
(2019)

les = (Ice + Ite + Ise) / 3

Ice = indicador de cobertura em coleta
de esgotos e tanques sépticos

N&o apresentada

Levantamento em campo
e bases de dados*

Ite = indicador de esgotos tratados e
tanques sépticos

N&o apresentada

Levantamento em campo
e bases de dados*

Ise = indicador de saturacéo do
tratamento

N&o apresentada

Org&os responsaveis e
bases de dados *

Rocha,
Rufino e
Barros
(2019)

les = 60 x Idcr + 30 x Idsi
+ 10 x Idpn

Idcr = indicador de domicilios
conectados a rede coletora

Idcr = n° de domicilios com banheiro e
esgotamento via rede geral de esgoto
ou pluvial / n° total de domicilios

Org&os responsaveis e
bases de dados *

Idsi = indicador de domicilios servidos
por sistema individual

Idsi = (n° de domicilios com banheiro e
esgoto via fossa séptica + n°
domicilios com banheiro e esgoto via
fossa rudimentar) / n° total domicilios

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Idpn = indicador de domicilios ndo
atendidos

Idpn = (n° de domicilios com banheiro
e esgoto via vala + n® domicilios com
banheiro e esgoto via rio, lago ou mar
+ n° domicilios com banheiro e esgoto
via outro escavadouro) / n° total
domicilios

Orgéos responsaveis e
bases de dados *
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Quadro 4 — Relacédo de indicadores de esgotamento sanitario e subindicadores (Continuacao).

Lupepsa et | les = (lce x 0,10) + (Itec x Ice = cobertura em coleta de esgoto N&o apresentada SANEPAR
al. (2018) 0,10) Itec = tratamento do esgoto coletado N&o apresentada SANEPAR
Ice = cobertura em coleta de esgoto Ice = (Pua / Put) x 100(%) IBGE / SNIS *
Ite = esgotos tratados e tanque _ . .
Costa (2017) les = (Ice + Ite + Ise) / 3 sépticos iz = Jee T i) () EEE il
Ise = saturagdo do tratamento de Ise = (VT / VC) x 100% IBGE / SNIS *
esgotos
Irc = |nd|ca_dgr_ de destinagédo dos N&o apresentada IBGE
esgotos sanitarios em rede coletora
Gama, les = Irc(100) + Ifs(80) + Ifs = mdmaggr_de destmagao,do.s N&o apresentada IBGE
Gomes e Ifr(20) esgotos sanitarios em fossa séptica
Souza (2016) Ifr = indicador de destinacdo dos
esgotos sanitarios em fossa N&o apresentada IBGE
rudimentar
Irc = indicador para areas com .
CrIng, _ cobertura de rede coletora NED ETEEEmEEE Chnl
CRESE o515 Ie(00) <+ lse(e) Isc = indicador para areas sem
Souza (2016) ~ P N&o apresentada CASAL
cobertura de rede coletora
Ice = indicador de coberturg em coleta Ice = (Due / Dut) x 100(%) Org&os responsaveis
de esgoto e tanques sépticos
Pinto et al. _ Ite = indicador de esgoto tratado e _ 0 £ ..
(2016) les = (Ice + Ite +Ise) / 3 tanques sépticos Ite = Ice x (VT / VC) x 100(%) Orgaos responséaveis
Ise = indicador de saturacéo do Ise = fungdo de “n”; n =[log (CT / VC)] A x A
tratamento de esgoto /Tlog (1 +1)] Orgdos responsavels
Santos e
Ferrelra ** *%* ** *%*
(2016)
Ice = indicador de cobertura em coleta _ o Orgaos responsaveis,
de esgoto e tanques sépticos Ice = (Due / Dut) x 100(%) IBGE / IPDES *
Santos et al. _ Ite = indicador de esgoto tratado e _ o Orgaos responsaveis,
(2015) les = (Ice + Ite + Ise) / 3 tanques sépticos Ite = Ice x (VT / VC) x 100(%) IBGE / IPDES *
Ise = indicador de saturacéo do Ise = fungdo de “n”; n = [log (CT / VC)] Orgé&os responsaveis,
tratamento de esgoto /log (1 +1)] IBGE / IPDES *
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Quadro 4 — Relacédo de indicadores de esgotamento sanitario e subindicadores (Continuacao).

Valvassori e Ice = '”d'cado:ag]eecso%‘ig”ra em coleta Ice = (Due / Dut) x 100 IBGE / IPAT/UNESC
Alexandre les = (Ice +Ite) / 2 9 IBGE. IPAT/UNESC o
(2012) Ite = indicador de esgotos tratados Ite = Ice x (VT / VC) x 100 NER 7229/2003
Ice = indice de cobertura em coleta e ~ -
L N&o apresentada Nao informado
tanques sépticos
Batista e _ Ite = indice de esgoto tratado e tanque ~ ~
Silva (2006) les = (Ice + Ite + Ise) / 3 séptico N&o apresentada N&o informado
62 = SRIURIEAD 0O SSIEE o N&o apresentada N&o informado
tratamento
- Ice = indice de cobertura em coleta e Ice = (Due / Dut) x 100 CAGEPA / IBGE
Ribeiro, tanques sépticos
Batistae | oo (jce + Ite + 1se) /3 | '€ 7 Indice de esgoto tratado e tanque Ite = Ice x (VT / VC) x 100 CAGEPA
Ribeiro séptico
(2004) Ise = saturacéo do sistema de Ise = fungdo de “n”; n =[log (CT / VC)]
CAGEPA
tratamento /log (1 +1)]

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, hdo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Terciario.
(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, ndo estudou os componentes.

Legenda:

Due: domicilios urbanos atendidos por coleta; Dut: domicilios urbanos totais; Ice = indice de esgotos coletados; VC: volume coletado; VT= volume tratado; n:

n° de anos em que o sistema ficara saturado; CT = capacidade de tratamento; t = taxa de crescimento anual média de crescimento
Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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Conforme verificado no Quadro 4, Kobren et al. (2019), Lima, Arruda e Scalize
(2019), Mari et al. (2019), Costa (2017), Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015),
Batista e Silva (2006) e Ribeiro, Batista e Ribeiro (2004) nao fizeram adaptacdes no
indicador secundario, sendo, portanto, mantido o calculo de les pela média
aritmética dos indicadores terciarios Ice, Ite e Ise, segundo o modelo do CONESAN
(1999). Rocha, Rufino e Barros (2019) e Gama, Gomes e Souza (2016) fizeram
adaptacdes significativas no indicador secundario.

Rocha, Rufino e Barros (2019) avaliaram o Indicador de Esgotamento
Sanitario (les) apenas pelo modo de destinacdo/disposicao final dos efluentes dos
imoveis, a partir do indicador de domicilios conectados a rede coletora, indicador de
domicilios servidos por sistema individual e indicador de domicilios ndo atendidos.
Sendo assim, 0s autores ndo analisaram as questdes de tratamento e saturacdo dos
sistemas publicos de esgotamento sanitario. Presume-se que os autores optaram
por estes indicadores devido ao objetivo do estudo, que consistiu no calculo do ISA
por setor censitario.

Lupepsa et al. (2018) analisaram os indicadores de cobertura em coleta de
esgotos e tratamento de esgotos, excluindo, portanto, o indicador de saturacéo do
sistema produtor. Uma vez que o critério de selecéo dos indicadores da pesquisa foi
a partir de dados de série historica na SANEPAR, considera-se que este 6rgao nao
dispunha de tal dado. A somatoria dos pesos 0,10 (Ice) e 0,10 (Ite) resulta o peso de
0,20 para o les no célculo do ISA.

Gama, Gomes e Souza (2016) realizaram as adaptagcdes com base nas
informacdes disponiveis. O objetivo do estudo consistindo na analise por setor
censitario, como Rocha, Rufino e Barros (2019), dificulta a obtencdo de dados;
sendo assim, os autores avaliaram apenas indicadores de cobertura por rede
coletora e destinacao/disposicéao final dos efluentes dos imdveis.

Valvassori e Alexandre (2012) excluiram o Indicador de Saturacdo do
Tratamento de Esgotos (Ise), mas né&o fizeram mencé&o sobre o motivo da exclusao
do mesmo. E importante destacar que o caculo do ISA foi baseado em dados
obtidos diretamente junto & Concessionaria de Agua e Esgotos do municipio, e deste
modo, subentende-se que a razdo da nao utilizacdo nao foi a indisponibilidade dos

dados.
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Kobren et al.
(2019)

Quadro 5 — Relacdo de indicadores de residuos sdlidos e subindicadores.

Irs=(lcr+Igr+1Isr)/3

Icr = indicador de coleta de lixo

Icr = (Duc / Dut) x 100(%)

SNIS

Igr = indicador de tratamento e
disposicéo final dos residuos solidos

Igr = em funcéo do tipo de disposi¢éo
final dos residuos

SUDERHSA

Isr = indicador de saturacédo o
tratamento e disposic¢éo final de
residuos sélidos

Isr = fungéo de “n”; n = {[log (CA x t/
VL)] + 1}/ [log (1 + 1)]

SNIS

Lima, Arruda
e Scalize
(2019)

Irs =(lcr +Igr +Isr) / 3

Icr = indicador de coleta de lixo

Icr = (Duc / Dut) x 100

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Igr = indicador de tratamento e
disposic¢éo final

Igr = em funcao do tipo de disposicao
final dos residuos

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

Isr = indicador de saturacdo da
disposicéo final

Isr = fungéo de “n”; n = {[log (CA x t/
V0L)] + 1}/ [log (1 + t)]

Levantamento em campo
e bases de dados*

Matri et al.
(2019)

Irs=(lcr+Igr+1sr)/3

Icr = indicador de coleta de lixo

N&o apresentada

Levantamento em campo
e bases de dados*

Igr = indicador de tratamento e
disposic¢éo final

N&o apresentada

Levantamento em campo
e bases de dados*

Isr = indicador de saturacdo o
tratamento e disposi¢éo final de
residuos soélidos

N&o apresentada

Org&os responsaveis e
bases de dados *

Rocha,
Rufino e
Barros
(2019)

Irs=75xIsl+3xIgp + 2
X lep + 10 x ljt + 10 x ljr

Isl = indicador de servico de limpeza

Isl = n°® de domicilios com lixo coletado
/ n° total de domicilios

Org&os responsaveis e
bases de dados *

Igp = indicador de lixo queimado na
propriedade

Igp = n° de domicilios com lixo
queimado na propriedade / n° total de
domicilios

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

lep = indicador de lixo enterrado na
propriedade

lep = n° de domicilios com lixo
enterrado na propriedade / n° total de
domicilios

Orgaos responsaveis e
bases de dados *

ljt = indicador de lixo jogado em
terreno baldio

ljt = n® de domicilios com lixo jogado
em terreno baldio ou logradouro / n°
total de domicilios

Org&os responsaveis e
bases de dados *

ljr = indicador de lixo jogado em rio,
lago ou mar

lir = n° de domicilios com lixo jogado
em rio, lago ou mar / n° total de
domicilios

Orgaos responsaveis e
bases de dados *
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Irs = (lcr x 0,05) + (Irc x

Quadro 5 — Relacéo de indicadores de residuos sélidos e subindicadores (Continuacao).

Icr = indicador de coleta de residuos
sélidos

N&o apresentada

SANEPAR

Irc = indicador de regularidade de
coleta dos residuos sélidos

N&o apresentada

SANEPAR

Secretaria da Agricultura

tratamento e disposic¢éao final de
residuos soélidos

Isr = fungéo de “n”; n = {[log (CA x t/
VL) + 1}/ [log (1 + t)]

Lupepsa et o . ~ e Meio Ambiente da
al. (2018) 0,05) + (I)c(soxog,)OS) + (Idr Ics = indicador de coleta seletiva N&o apresentada Prefeitura Municipal de
’ Umuarama
Secretaria da Agricultura
Idr = indicador de destinacéo dos = e Meio Ambiente da
. o N&o apresentada . L
residuos solidos Prefeitura Municipal de
Umuarama
Icr = indicador de coleta de residuos Icr = (Pu / Put) x 100(%) IBGE / SNIS *
Igr = indicador de tratamento e Igr = em funcao do tipo de disposi¢do .
. o ” e . ; IBGE / SNIS
_ disposicéo final de residuos sélidos final dos residuos
Costa (2017) Irs =(lcr + Igr +1sr) / 3 = =
Isr = indicador de saturacdo do
tratamento e disposic¢éao final de N&o apresentada IBGE / SNIS *
residuos solidos
Gama, Icc = |,n_d|cador de C(_Jletii de residuos NZo apresentada IBGE
_ so6lidos por caminh&o coletor
Gomes e ler = 1ec(100) + Ice(50) Ice = indicador de coleta de residuos
Souza (2016) . P N&o apresentada IBGE
soélidos por cacamba estacionaria
Icc = indicador de coleta de residuos =
Cenie, _ sélidos por caminhdo coletor NEOEE —
Gomes e o = eyl =+ le=(0) Ice = indicador de coleta de residuos
Souza (2016) . P N&o apresentada SLUM
sélidos por cacamba estacionaria
Icr = indicador de coleta de lixo Icr = (Duc / Dut) x 100(%) Org&os responsaveis
lqr = indicador de tratamento e N&o apresentada Orgaos responsaveis
Pinto et al. Irs = (Icr + Igr + Ist) / 3 disposicédo final dos residuos sélidos P 9 P
(2016) q Isr = indicador de saturacdo o

Orgéos responsaveis

37




Quadro 5 — Relacéo de indicadores de residuos sélidos e subindicadores (Continuacao).

Santos e
Ferre|ra *% *% *% *%
(2016)
- . Orgaos responsaveis,
= =] 0,
Icr = indicador de coleta de lixo Icr = (Duc / Dut) x 100(%) IBGE / IPDES *
Santos et al Igr = indicador de tratamento e N30 apresentada Orgaos responsaveis,
(2015) ' Irs =(lcr +Igr +Isr) / 3 disposicéo final dos residuos sélidos P IBGE / IPDES *
Isr = indicador de saturacéo o = funca « o CA x t/ P -
tratamento e disposicao final de Isr = fungéo de “n”; n = {[log (CA x Orgaos responsaveis,
. e VL)] + 1}/ [log (1 + 1)] IBGE / IPDES *
residuos sdélidos
. Icr = indicador de coleta de residuos Icr = (Duc / Dut) x 100 IBGE / IPAT/UNESC
Valvassori e Isr = indicador de saturacdo do
Alexandre Irs = (ler +1sr) /2 tratamento e disposicéo final dos Isr=fungdo de *n’, n = {[log (CAxY IBGE, IPAT/UNESC
(2012) . ) VL)] + 1}/ [log (1 + 1)]
residuos soélidos
Icr = indice de coleta de lixo N&o apresentada N&o informado
Batista e _ Igr = tratamento e disposicédo final dos ~ ~
Silva (2006) Irs = (lcr + Igr + Isr) / 3 residuos N&o apresentada N&o informado
Isr = saturacéo N&o apresentada N&o informado
. Icr = indice de coleta de lixo Icr = (Duc / Dut) x 100 EMLUR - PMJP
Ribeiro, Igr = tratamento e disposicao final dos | Igr = critério enquadramento segundo
Batista e _ ar= OISPOSIC ar= ) enqL nto Seg EMLUR - PMJP
o Irs=(lcr+Igr+1sr)/3 residuos legislacéo especifica
Ribeiro Isr = funcao de “n”; n = [log (CT / VC)] /
(2004) Isr = saturagéo llog (1 + 1)] EMLUR - PMJP

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, ndo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Tercidrio.
(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, ndo estudou os componentes.

Legenda:

Duc: domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo; Dut: domicilios urbanos totais; Igr: indice de qualidade de aterros de residuos solidos domiciliares —

CETESB; n: n° de anos para saturagdo do sistema; VL: volume coletado de lixo; CA: capacidade restante do aterro; t: taxa de crescimento anual média de
crescimento; Pu: populagdo urbana atendida por coleta de residuos; Put: populacdo urbana total.

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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Como observado no Quadro 5, Kobren et al. (2019), Lima, Arruda e Scalize
(2019), Mari et al. (2019), Costa (2017), Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015),
Batista e Silva (2006) e Ribeiro, Batista e Ribeiro (2004) calcularam o indicador
secundario de residuos solidos conforme método do CONESAN (1999). Rocha,
Rufino e Barros (2019), Lupepsa et al. (2018) e Gama, Gomes e Souza (2016)
adaptaram este indicador para o célculo do ISA.

As alteracbes de Rocha, Rufino e Barros (2019) foram expressivas e
substituiram os Indicadores de Coleta de Lixo (Icr), de Tratamento e Disposicao Final
de Residuos Sdlidos (Igr) e de Saturacdo do Tratamento e Disposicado Final dos
Residuos Sdlidos (Isr) pelos Indicadores de Servico de Limpeza (Isl), de Lixo
Queimado na Propriedade (Igp), de Lixo Enterrado na Propriedade (lgp), de Lixo
Jogado em Terreno Baldio (lit) e de Lixo Jogado em Rio, Lago ou Mar (ljr). Observa-
se gue os autores avaliaram basicamente 2 fatores: a cobertura do atendimento dos
servicos de limpeza, por meio do Isl e a disposi¢cédo final irregular, pelos demais
indicadores. Os autores ndo mencionaram, entretanto, a razdo das adaptacdes
realizadas.

Lupepsa et al. (2018) substituiu o Indicador de Tratamento e Disposicéo Final
de Residuos Sdélidos (Iqr) pelos Indicadores de Regularidade de Coleta dos
Residuos Sdlidos (Irc) de Coleta Seletiva (Ics) e de Destinacdo dos Residuos
Sdlidos (Idr). O Irc e Ics substituiram o Igr e possibilitaram a avaliagcdo de temas
atuais sobre os residuos solidos. O Idr, por sua vez, avalia apenas o local de
destinacdo dos residuos. Deste modo, o Indicador de Residuos Sdlidos (Irs) da
pesquisa ndo avaliou questdes de qualidade e saturacédo do local de destinacéo e
disposicao final dos residuos. Lupepsa et al. (2018) ndo informaram o motivo das
alteracdes dos indicadores.

Gama, Gomes e Souza (2016) sintetizaram o método de avaliacdo dos
residuos solidos do municipio estudado, calculando apenas Indicadores de Coleta
de Residuos Solidos por Caminhédo Coletor (Icc) e por Cacamba Estacionaria (Ice).
Os autores nado explicitaram o critério utilizado para a adaptacdo, no entanto, estes
indicadores possibilitaram o calculo do ISA por setor censitario na pesquisa.

Valvassori e Alexandre (2012), por sua vez, apenas excluiram o Indicador de
Tratamento e Disposi¢cdo Final de Residuos Solidos (Igr). O Igr € um indicador

especifico para o estado de Sdo Paulo, haja vista que € um dado calculado e
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disponibilizado pela CETESB. A pesquisa de Valvassori e Alexandre (2012) foi
realizada no municipio de Criciima, estado de Santa Catarina e, portanto, presume-

se que a indisponibilidade do dado motivou sua exclusao.
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Ivd = indicador de dengue

Quadro 6 — Relacdo de indicadores de controle de vetores.

N&o apresentada

142 Regional de Salde de

Paranavai
Kobren et al. | Icv = {[(lvd + Ive) / 2] + IvI} Ive = indicador de esquistossomose N&o apresentada DATASUS
(2019 /2 142 Regional de Salde de
Ivl = indicador de leptospirose N&o apresentada Paranavai e Prefeitura
Municipal de Porto Rico
Ivd = indicador do vetor dengue N&o apresentada Orgaos responsavels €
Lima. Arruda bases de dados
P ~ Ive = indicador do vetor ~ Orgaos responsaveis e
e Scalize Nao informado . N&o apresentada b de dados *
(2019) esquistossomose __bases de dados *
Ivl = indicador do vetor leptospirose N&o apresentada Olfgetes responsavels €
bases de dados
Ivd = indicador de dengue N&o apresentada Levantamento em cainpo
e bases de dados
Mari et al. Média ponderada entre Ive = indicador de esquistossomose N0 apresentada Levantamento em campo
(2019) Ivd, Ive e Ivl e bases de dados*
o . ~ Levantamento em campo
Ivl = indicador de leptospirose N&o apresentada e bases de dados*
Rocha,
RUfIno € *kk *k% *kk *k%
Barros
(2019)
Lupepsa et *k *kk *kk *kk
al. (2018)
Costa (2017) ** *k% *kk *k%
Gama,
Gomes e ** *k%k *kk *k%k
Souza (2016)
. _ Ivd = indicador de dengue N&o apresentada Org&os responsaveis
P|?;())1eé)al. &7 =i 7 I2v )/ 2| [ Ive = indicador de esquistossomose N&o apresentada Orgéos responsaveis
Ivl = indicador de leptospirose N&o apresentada Orgéos responsaveis
Santos e
Ferrelra *% *% *% *%
(2016)
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Quadro 6 — Relacéo de indicadores de controle de vetores (Continuago).

o ~ Orgaos responsaveis,
Ivd = indice de controle de dengue N&o apresentada IBGE / IPDES *
Santos etal. | lcv ={[(Ivd + Ive) / 2] + Ivl} Ive = indice de controle de ~ Orgaos responsaveis,
(2015) /2 esquitossomose N&o apresentada IBGE / IPDES *
. . ~ Orgaos responsaveis,
Ivl = indice de controle de leptospirose N&o apresentada IBGE / IPDES *
Vigilancia Epidemiolégica
Ivd = indicador de dengue N&o apresentada — Secretaria Municipal de
Saude
Valvassori e _ Vigilancia Epidemiolégica
Alexandre (B =i J; |2V e 2] [l Ive= indicador de esquistossomose N&o apresentada — Secretaria Municipal de
(2012) Saude
Vigilancia Epidemiolégica
Ivl = indicador de leptospirose N&o apresentada — Secretaria Municipal de
Saude
Ivd = indice de controle de dengue N&o apresentada N&o informado
Batista e lev ={[(lvd + Ive) / 2] + Ivl} Ive = indice de controle de = ~
Silva (2006) /2 esquistossomose N&o apresentada N&o informado
Ivl = indice de controle de leptospirose N&o apresentada N&o informado
Secretaria Municipal de
Ivd = indice de controle de dengue N&o apresentada Saude / Fundacgéo
Ribeiro Nacional de Saude
Batista e lev ={[(Ivd + Ive) / 2] + Ivl} Ive = indice de controle de N&o apresentada Segr:égga} Il\:/llhj:(;c;p;(l)de
Ribeiro /2 esquistossomose P Nacional de Sa(l;]de
(2004) Secretaria Municipal de
Ivl = indice de controle de leptospirose N&o apresentada Saude / Fundacao
Nacional de Saude

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, ndo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Terciario.
(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, nao estudou os componentes.
(***) O indicador néo foi aplicado no estudo.

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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Verifica-se no Quadro 6 que Kobren et al. (2019), Lima, Arruda e Scalize
(2019), Mari et al. (2019), Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015), Valvassori e
Alexandre (2012), Batista e Silva (2006) e Ribeiro, Batista e Ribeiro (2004)
calcularam o Indicador de Controle de Vetores (lcv) segundo o modelo do
CONESAN (1999), com a ressalva de que Lima, Arruda e Scalize (2019) néo
informaram o método de calculo do indicador secundario. Rocha, Rufino e Barros
(2019), Lupepsa et al. (2018), Costa (2017), Gama, Gomes e Souza (2016), Santos
e Ferreira (2016) excluiram o Icv do célculo do ISA.

Das 14 variagbes do ISA apresentadas no Quadro 6, 8 utilizaram o lcve 6 0
desconsideraram. E importante ressaltar que os dados para composicdo dos
Indicadores de Dengue (lvd), de Esquitossomose (Ive) e de Leptospirose (Ivl) sdo de
dificil obtencéo. Eles podem ser buscados em bases de dados em canais eletrénicos
e/ou diretamente junto aos prestadores dos servicos de salde; mas o grande
desafio é obter tais dados para os periodos estabelecidos pelo CONESAN (1999),

gue em sua grande maioria, avaliam faixas de 5 anos de ocorréncia destes vetores.
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Quadro 7 — Relacdo de indicadores de recursos hidricos e subindicadores.

Igb = indicador de qualidade de agua

b N&o apresentada SNIS
Kobren et al. . — rgta T
(2019) Irh=(Igb + Idm + Ifi)) / 3 Idm = indice de d|sp_on|b|lldade dos Idm = Disp / Dem SNIS
mananciais
Ifi = indicador de fontes isoladas Ifi = (Naa / Nar) x 100(%) SANEPAR
LI n(.]zpoalegt) al " *kk *k% *k% *k%
Igb = indicador de qualidade de agua . Levantamento em campo
N&o apresentada
bruta e bases de dados*
Mari et al. . Idm = indice de disponibilidade dos . Levantamento em campo
(2019) Irh = (Igb + ldm +1f}) / 3 manan(F:)iais N&o apresentada e bases de dados* P
Ifi = indicador de fontes isoladas N&o apresentada Levantamento em cano
e bases de dados
Rocha,
RUfIno € *kk *%k% *kk *k%
Barros
(2019)
Lulpﬁngfsit *k%k *%% *kk *kk
al.
Costa (2017) *k%k *k%k *k%k *k%k
Gama,
Gomes e *kk *k%k *kk *k%
Souza (2016)
(G0 = nelizze s dberuqt:ahdade et e N&o apresentada Orgaos responsaveis
Pinto et al. _ ' — : =
(2016) Irh = (Igb + Idm + Ifi) / 3 Idm = indice de dlsp.onlbmdade dos Idm = Disp / Dem Orgaos responsaveis
mananciais
Ifi = indicador de fontes isoladas Ifi = (Naa / Nar) x 100(%) Org&os responsaveis
Santos e
Ferrell‘a *% *%* *% *%*
(2016)
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Quadro 7 — Relacao de indicadores de recursos hidricos e subindicadores (Continuagéo).

Igb = indicador de qualidade de agua ~ Orgaos responsaveis,
bruta Nao apresentada IBGE / IPDES *
Santos et al. _ . Idm = indice de disponibilidade dos . Orgaos responsaveis,
(2015) Ih = (Igb + Idm +1f}) / 3 mananciais ldm = Disp / Dem IBGE / IPDES *
- . - Orgaos responsaveis,
= = 0,
Ifi = indicador de fontes isoladas Ifi = (Naa / Nar) x 100(%) IBGE / IPDES *
Valvassori e
AI exan d re *%k% *k*k *%k% *%k%
(2012)
lqb = indicador dberutigalldade de agua N&o apresentada N&o informado
Batista e _ . —— = T
Silva (2006) Irh = (Igb + Idm + Ifi) / 3 Idm = indice de dlsp_onlbllldade dos N30 apresentada N30 informado
mananciais
Ifi = indicador de fontes isoladas N&o apresentada N&o informado
Ribeiro, e} = METee deb?Sgldade CEVEgE N&o apresentada SEMARH
Batista e _ . — : =
Ribeiro Irh = (Igb + Idm + Ifi) / 3 Idm = indice de dlsp_onlbllldade dos ldm = Disp / Dem SEMARH
(2004) _ _mananciais _ _
Ifi = indice de fontes isoladas Ifi = (Naa / Nar) x 100 SEMARH

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, ndo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Terciario.
(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, ndo estudou os componentes.

(***) O indicador néao foi aplicado no estudo.

Legenda:

Disp: disponibilidade, agua em condi¢cdes de tratabilidade para abastecimento; Dem = demanda; Naa: quantidade de amostras consideradas potaveis
relativamente a colimetria e turbidez; Nar = quantidade de amostras realizadas.

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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Conforme observado no Quadro 7, Kobren et al. (2019), Mari et al. (2019),
Pinto et al. (2016), Santos et al. (2015), Batista e Silva (2006) e Ribeiro, Batista e
Ribeiro (2004) consideraram o Indicador de Riscos de Recursos Hidricos (Irh) no
calculo do ISA e os demais o excluiram. Deste modo, do total de 14 variacdes do
calculo de Irh apresentados no Quadro 7, apenas 6 utilizaram o indicador.

Costa (2017) ndo utilizou o Irh porque sua pesquisa foi especifica para
avaliacdo do saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
residuos solidos e drenagem urbana) dos municipios estudados.

Os demais autores nédo informaram a razdo da desconsideragdo do Irh.
Destaca-se que os dados para composi¢do do calculo deste indicador sédo de dificil
obtencdo. Deve-se realizar pesquisas em Planos de Bacia Hidrografica, Planos
Municipais de Saneamento Basico, dentre outras fontes especificas para sua
identificacdo. Considera-se, portanto, que a sua exclusao, com excecao de Costa
(2017), se deveu a dificuldade de obtencéo de dados.
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Quadro 8 — Relac¢éo de indicadores socioeconémicos.

Formula do Indicador

Fonte de Dados para

Autor . Indicador Terciario Formula do Indicador Terciéario Célculo do Indicador
Secundario (lab) Terciari
erciario
Kobren et al Isp = indicador de salude publica Isp = (0,7 X Imh) + (0,3 x Imr) IPARDES
(2019 ' Ise=(Isp + Irf +led) /3 Irf = indicador de renda Irf = (0,7 x 12s) + (0,3 X Irm) IPARDES
led = indicador de educacédo led = (0,6 x Ine) + (0,4 x lel) IPARDES
IDHed = indice de desenvolvimento = Orgaos responsaveis e
. N&o apresentada
Lima. Arruda humano educacional bases de dados *
o Isec = [(IDHed + IDHlong IDHIong = indice de desenvolvimento = Orgaos responsaveis e
e Scalize : N&o apresentada N
(2019) + IDHrenda) / 3] x 100 humaqo longevidade _ _ bases de dados :
IDHrenda = indice de desenvolvimento = Orgaos responsaveis e
N&o apresentada
humano de renda bases de dados *
e , _ ~ Levantamento em campo
Isp = indicador de saude publica N&o apresentada e bases de dados*
Mari et al. _ L ~ Levantamento em campo
(2019) Ise=(Isp +Irf +1led) /3 Irf = indicador de renda N&o apresentada e bases de dados*
led = indicador de educagéo N&o apresentada Levantamento em cainpo
e bases de dados
Ir = n° de pessoas com renda acima )
o de 3 salarios minimos / n° de pessoas Orgaos responséaveis e
Ir = indicador de renda X . i
residentes em domicilios particulares bases de dados *
Rocha, permanentes
Rufino e Ise =30 x Ir +40 x lec + lec = n° de pessoas responséaveis pelo Ora50s responsaveis e
Barros 30 x Ipi lec = indicador de escolaridade domicilio alfabetizadas / n° de pessoas 9 b .
A o bases de dados
(2019) responsaveis pelo domicilio
Ipi = n° de pessoas acima de 60 anos / P L
L . . Orgéos responsaveis e
Ipi = indicador de pessoa idosa n°® de pessoas residentes em
L X bases de dados *
domicilios particulares permanentes
Irpc = indicador de renda per capta N&o apresentada IBGE / IPARDES
Ite = indicador de taxa de x
Lubepsa et Ise = (Irpc x 0,03) + (Ite x escolarizagéo de 6 a 14 anos Nao apresentada IBGE /IPARDES
alp(2pOlS) 0,03) + (Isp x 0,03) + (Idh Isp = indicador de saude publica N&o apresentada IBGE / IPARDES

x 0,03) + (lidh x 0,03)

Idh = indicador do déficit habitacional

N&o apresentada

IBGE / IPARDES

lidh = indicador do indice de
desenvolvimento humano

N&o apresentada

IBGE / IPARDES
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Quadro 8 — Relagéo de indicadores socioecondmicos (Continuaco).

Autor

Formula do Indicador
Secundario (lab)

Indicador Terciario

Formula do Indicador Terciario

Fonte de Dados para
Calculo do Indicador
Terciario

Costa (2017)

*k*k

*k%

*k%

*k%k

Gama,
Gomes e
Souza (2016)

*k*%

*k%

*k%

*%%

Pinto et al.
(2016)

*kk

*k%

k%

*kk

Santos e
Ferreira
(2016)

k%

*%

**

Santos et al.
(2015)

*kk

*k%k

*kk

*k%

Valvassori e
Alexandre
(2012)

*k*k

*k%k

*k%

*k%

Batista e
Silva (2006)

Ise = (Isp +Irf + led) / 3

Isp = indicador de saude publica

Nao informado

N&o informado

Irf = indicador de renda familiar

Nao informado

N&o informado

led = indicador de educacc¢ao

Nao informado

N&o informado
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Quadro 8 — Relagéo de indicadores socioecondmicos (Continuaco).

Férmula do Indicador : o . . Fonte de Dado_s para
Autor . Indicador Terciario Férmula do Indicador Terciario Célculo do Indicador
Secundario (lab) Terciari
erciario
Secretaria Municipal de
Isp = indicador de saude publica Isp = (0,7 X Imh) + (0,3 x Imr) Salde / Fundacao
Ribeiro, Nacional de Saude
Batista e _ Irf = indicador de renda familiar Irf = (0,7 x 12s) + (0,3 X Irm) IBGE / IPEA
Ribeiro Ise = (Isp +Irf + led) /3 IBGE / Secretaria
(2004) o . _ Municipal de Educacéo /
led = indicador de educagéo led = (0,6 x Ine) + (0,4 x lel) Secretaria Estadual de
Educacado

(*) Foram informadas as fontes de dados em contexto geral, ou seja, ndo foi especificada a fonte exata para cada Indicador Terciario.
(**) Autor estudou apenas as férmulas, ou seja, ndo estudou os componentes.

(***) O indicador ndo foi aplicado no estudo.

Legenda:

Imh = indicador relativo a mortalidade infantil (O a 4 anos) ligada a doenca de veiculac¢éo hidrica; Imr: indicador relativo & média de mortalidade infantil (0 a 4
anos) e de idosos (acima de 65 anos) ligados a doencas respiratérias; 12s: indicador de distribuicdo de renda menor que 3 salarios minimos; Irm: indicador de
renda média; Ine: indicador de nenhuma escolaridade; lel: indicador de escolaridade até o 1° grau.

Fonte: organizado pelo autor, com base nas referéncias consultadas.
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No Quadro 8 €& possivel observar que 8 das 14 variacbes utilizaram o
Indicador Socioecondmico (Ise).

Kobren et al. (2019), Mari et al. (2019), Batista e Silva (2006) e Ribeiro,
Batista e Ribeiro (2004) calcularam o Ise conforme previsto no CONESAN (1999).
Lima, Arruda e Scalize (2019), Rocha, Rufino e Barros (2019) e Lupepsa et al.
(2018) fizeram adaptacdes no indicador.

O Ise, segundo o modelo do CONESAN (1999), considera 3 fatores distintos
para avaliacdo dos aspectos socioeconémicos dos municipios: saude publica, renda
e educacéo.

Lima, Arruda e Scalize (2019) substituiram o Indicador de Saude Publica (Isp)
pelo indice de Desenvolvimento Humano de Longevidade (IDHIong); o Indicador de
Renda (Irf) pelo indice de Desenvolvimento Humano de Renda (IDHrenda); e o
Indicador de Educac&o (led) pelo indice de Desenvolvimento Humano Educacional
(IDHed). Segundo os autores, a utilizacdo destes indices na adaptacdo indica de
forma geral e sintética o desenvolvimento humano, justificando, portanto, sua
aplicacao no lIse.

Rocha, Rufino e Barros (2019) consideraram os 3 fatores dos aspectos
socioeconémicos (saude publica, renda e educacdo), entretanto, substituiram os
dados de composicédo do Ise. Os autores ndo informaram o motivo da adaptacéo
realizada, contudo, observou-se que o estudo foi aplicado por setor censitario do
municipio, o que dificulta a obtencdo de dados especificos para calcular o Ise pelo
método do CONESAN (1999).

Lupepsa et al. (2018) utilizaram 5 indicadores para avaliar os aspectos
socioeconémicos do municipio estudado: Indicadores de Renda per Capta (Irpc), de
Taxa de Escolarizacdo de 6 a 14 Anos (Ite), de Saude Publica (Isp), de Déficit
Habitacional (Idh) e de Desenvolvimento Humano (lidh). Embora os indicadores Irpc
e Ite tenham relacao, respectivamente, com os indicadores Irf e led do CONESAN
(1999), eles ndo avaliam os temas de renda e educacgéo conforme estabelecido pelo
modelo original. O Idh e lidh foram acréscimos feitos ao Ise e possibilitam a
abordagem de outras areas socioecondmicas. Os autores ndo mencionaram a razao

das adaptacdes realizadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBJETO DE ESTUDO

A UGRHI 4 é monitorada pelo Comité da Bacia Hidrografica do Pardo (CBH-
Pardo), desde 12 de junho de 1996 (Portal SIGRH, 2020). A Bacia possui area de
drenagem da ordem de 8.993 km? e populacdo de 1.092.477 habitantes (CBH-
PARDO, 2017). A agricultura ((agroindustria sucroalcooleira, citricultura e
pastagens), industria, comércio e servicos consolidados na regido de Ribeirdo
Preto), basicamente compdem o setor econémico da Bacia.

A Bacia esta localizada no nordeste do Estado de S&o Paulo, abrange a sede
de 23 municipios e agrega os tributarios das margens direita e esquerda do rio
Pardo (cabeceiras) (CBH-PARDO, 2017).

Os 23 municipios com sede estabelecida na UGRHI-4 s&o Altindpolis,
Brodowski, Caconde, Cajuru, Casa Branca, Céassia dos Coqueiros, Cravinhos,
Divinolandia, Itobi, Jardin6polis, Mococa, Ribeirdo Preto, Sales Oliveira, Santa Cruz
da Esperanca, Santa Rosa de Viterbo, Sdo José do Rio Pardo, S&o Sebastido da
Grama, Sao Simao, Serra Azul, Serrana, Tambau, Tapiratiba e Vargem Grande do
Sul, além dos distritos de S&o Roque da Fartura (Aguas da Prata), Barrania (Ca-
conde), Lagoa Branca (Casa Branca), Campestrinho (Divinolandia), Jurucé
(Jardinopolis), lgarai (Mococa), Areias (Mococa), Candia (Pontal), Bonfim Paulista
(Ribeirdo Preto) e Cruz das Posses (Sertdozinho), segundo CBH-Pardo (2017).

Os principais rios da Bacia do Pardo sao: rio Pardo, rio Canoas, rio Fartura,
rio Verde e rio Tambau (CBH-PARDO, 2017). Por sua posicao privilegiada, 50% dos
municipios da bacia sao abastecidos pelo manancial subterrdaneo Aquifero Guarani
(SIGRH, 2020).

A disponibilidade hidrica da UGRHI 4 é considerada boa, ou seja, acima de
2.500 m3/hab.ano (CBH-PARDO, 2017).

Com relacdo a qualidade, no ano de 2017 foram feitas 11 amostragens em
cursos d’agua da bacia. Duas amostras no Ribeirdo Preto (a jusante do municipio de
Ribeirdo Preto) apresentaram qualidade ruim; a amostra do Ribeirdo Preto (Bonfim
Paulista) e do Corrego do Tanquinho qualidade regular; trés amostras do Rio Pardo,

duas do Rio Canoas e a amostra do Ribeirdo Tamandua apresentaram qualidade
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boa; e uma amostra do Rio Pardo apresentou qualidade 6tima (CBH-PARDO, 2017).
A qualidade da agua é obtida pela relacdo direta com o indice de Qualidade das
Aguas (IQA), segundo o Quadro 9.

Quadro 9 — Relacéo do IQA com a qualidade das aguas.

Condic&o Qualidade da Agua
79 <1QA < 100 Otima
51<IQA <79 Boa
36 < 1QA = 51 Regular
19<IQA <36 Ruim

IQA <19 Péssima

Fonte: CETESB, 2018.

A Figura 1 apresenta a UGHRI 4 e os municipios selecionados para a
pesquisa (Altinépolis, Brodowski, Cravinhos, Jardin6polis, Ribeirdo Preto e Serrana),

localizados na porcao noroeste da Bacia.

Figura 1 — Delimitacdo da UGRHI-4.
» Sales.Olivaira’ 3 W = T———
ST e ¢do no estado de SP s

Sao Paulo 21°00'S
21°12'S

J*—N//'z 21°24'S
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A ] e o5 & " % &k e )'da.
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% ) - o ALY
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Limite de UGRHI | Unidades Aquiferas IQA - indice de Qualidade de | Sedes Municipais
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Fonte: elaborado pelo autor, a partir do DATAGEO (2021).
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O critério adotado para selecdo dos municipios foi o maior tamanho

populacional na UGRHI 4 e, em andlise preliminar, a existéncia da totalidade ou da

maior parte dos dados para aplicacdo do ISA. No caso de Sales Oliveira, os dados

nao foram encontrados, o que desclassificou este municipio do estudo.

Os dados gerais dos municipios selecionados estdo apresentados no Quadro

10.
Quadro 10 — Dados de populacéo, territrio e economia dos municipios.
Populacéo Area da Unidade PIB Per Capita
Municipio Estimada [2019] Territorial [2018] [2017] (R$) IDHM [2010]
(hab) (km?2)

Altindpolis 16.184 928,956 32.489,01 0,730
Brodowski 24.939 278,458 26.538,75 0,755
Cravinhos 35.292 311,423 29.876,08 0,756
Jardindpolis 44.380 501,870 24.993,12 0,735
Ribeirdo Preto 703.293 650,916 51.759,84 0,800
Serrana 45.107 126,046 21.491,54 0,729

Fonte: Organizado pelo autor com base em IBGE (2020).

Os orgaos responsaveis pelos servicos de saneamento basico foram

organizados no Quadro 11. Com excecdo de Cravinhos, todos 0s municipios

possuem PMSB.

Quadro 11 — Orgéos responsaveis pelo saneamento basico nos municipios selecionados.

. Abastecimento Esgotamento MEMEE 2 p -
Municipio P —— Drenagem de Residuos Sélidos
de Agua Sanitario . .
Aguas Pluviais
Secretaria de
Planejamento e
Prefeitura Prefeitura Desenvolvimento Prefeitura
Altinépolis Municipal de Municipal de de Obras, Municipal de
Altin6polis Altinépolis Habitacéao, Altinopolis
Infraestrutura e
Servicos
Servigco Autdbnomo | Servico Autonomo Prefeitura Prefeitura
Brodowski de Agua e Esgoto | de Agua e Esgoto Municipal de Municipal de
de Brodowski de Brodowski Brodowski Brodowski
Servigo Autdnomo | Servigo Autdnomo Secretaria de Prefeitura
Cravinhos de Agua e Esgoto | de Agua e Esgoto Obras Municipal de
de Cravinhos de Cravinhos Cravinhos
Prefeitura Prefeitura Sec_rgtarla Prefeitura
L o " Municipal de o
Jardinépolis Municipal de Municipal de . Municipal de
e N Obras e Servigos A
Jardindpolis Jardinépolis - Jardinépolis
Pudblicos
S Departamento de Departamento de Prefeitura Coordenadoria de
Ribeirdo Preto Agua e Esgotos Agua e Esgotos Municioal Limpeza Urbana
de Ribeirdo Preto | de Ribeirdo Preto P P
Prefeitura Prefeitura Prefeitura
Serrana Municipal de Municipal de Infraestrutura Municipal de
Serrana Serrana Serrana

Fonte: MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL (2020c).
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3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A pesquisa foi dividida em 4 Etapas: levantamento bibliografico, calculo do
ISA segundo o método do CONESAN (1999), adaptacdo do ISA e calculo do ISA
adaptado.

O levantamento bibliografico (12 Etapa) permitiu a busca de dados
disponibilizados em meio eletrénico pelas seguintes Instituicbes: IBGE, Fundacao
SEADE, SNIS, Prefeituras Municipais e Autarquias, CETESB, Secretaria de Saude
do Estado de Sdo Paulo (SES-SP) e Comité de Bacia Hidrografica (CBH). A
pesquisa se limitou a busca de informacdes disponiveis em meio digital, ndo sendo
consultados os 6rgaos publicos. O ano base adotado como referéncia para os dados
foi de 2018, considerando que a maior parte deles foi obtido no SNIS e esta foi sua
Gltima atualizacéo.

Foram consultados artigos cientificos que abrangem experiéncias nacionais
com o ISA, métodos de avaliacao das condi¢cdes ambientais, métodos de adaptacéo
do ISA, nas bases de dados Scopus, Web of Science, Portal de Peridédico da
Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), dentre
outras.

ApGs o levantamento, os dados quantitativos foram organizados em planilha
eletrbnica por grupo de indicador. Assim, foram organizadas 39 variaveis para 18
indicadores.

A 22 Etapa compreendeu aplicacdo do ISA segundo o modelo originalmente
proposto pelo CONESAN (1999). Para atribuicdo dos dados de entrada, foram
consideradas apenas as informacdes obtidas em meio eletrénico. Diante disso, face
a indisponibilidade de alguns dados, foi necessario fazer substituicbes de alguns
parametros de entrada considerando suas similaridades com os propostos pelo
modelo original. Em adicdo, foi calculado o Desvio Padrdo dos indicadores,
conforme secéo “3.3.1 Calculo do Desvio Padrao”.

Na 32 Etapa foi feita a adaptacdo do ISA com base em revisdo bibliografica. A
busca por indicadores a serem incluidos no ISA foi feita em pesquisas cientificas,
base de dados oficiais e legislacdo, tendo como objeto norteador o Plano de Bacia

Hidrogréfica do Pardo. As adaptacdes realizadas fazem parte dos resultados da
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presente pesquisa e, portanto, os critérios adotados e 0s respectivos procedimentos

estdo detalhados na secéo “4.2 Resultados da Adaptacao do ISA”.

A 42 Etapa consistiu no célculo do ISA adaptado. Para tanto, foram buscados

dados de entrada disponibilizados em meio eletrénico, has mesmas fontes e critérios

utilizados na 12 Etapa. Os resultados do ISA adaptado foram comparados com 0s
resultados do ISA calculo pelo método do CONESAN (1999). Também foi calculado

o Desvio Padréao segundo a sec¢éo “3.3.1 Calculo do Desvio Padrao”.

3.3 CALCULO DO ISA (CONESAN, 1999)

O calculo do ISA, segundo CONESAN (1999), é realizado de acordo com a

Equacéo 1.

ISA=0,25lab+0,251les + 025 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,05 Ise

Sendo que,

lab: indicador de abastecimento de agua

les: indicador de esgotos sanitarios

Irs: indicador de residuos sélidos

Icv: indicador de controle de vetores

Irh: indicador de riscos de recursos hidricos

Ise: indicador socioecondmico

[Eq. 1]

O ISA é o indicador primério e os demais (lab, les, Irs, Icv, Irh e Ise) sdo

indicadores secundarios, 0s quais sdo compostos por indicadores terciarios

(Quadros 13 a 18).

O Quadro 12 define a classificacdo da salubridade ambiental, segundo a

pontuacgao obtida pela Equacéo 1

Quadro 12 — Classificacao da salubridade ambiental.

Nivel Faixa do ISA
Salubre 75,51 — 100,00
Média Salubridade 50,51 — 75,50
Baixa Salubridade 25,51 — 50,50
Insalubre 0,00 — 25,50

Fonte: BATISTA e SILVA, 2006.
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Quadro 13 — Metodoloiia de célculo do lab, dados de entrada e ob"etivos.

lab = Indicador de
Abastecimento de
Agua

lab = (Icat+lqa+isa) / 3

Ica = Indicador de cobertura
de abastecimento

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

Dua = domicilios atendidos

Dut = domicilios urbanos totais

Pontuacdo obtida diretamente
pela formula (%)

Quantificar 0s
domicilios atendidos
por sistemas de
abastecimento de

agua com controle
sanitario

Iga = Indicador de qualidade
da agua distribuida

Iga= K x (Naa/Nar) x 100(%)

K = n° amostras realizadas/n® minimo
de amostras

Naa = quant. de amostras consideradas
como sendo de agua potavel relativa a
colimetria, cloro e turbidez (mensais)

Nar = quant. de amostras realizadas
(mensais).

Iga = 100%; 100
95 <Iqa<99%; 8
85 < Iga < 94%; 60
70 < Iga < 84%; 40
50 < Iga < 69%; 20
Iga <49%; 0

Monitorar a qualidade
da agua fornecida

Isa = Indicador de saturagéo
do sistema produtor

Isa: n= log
{CP/[VP.(K2/K1)]} Log (1 +
t)

n= n° de anos para saturacao sistema

VP = volume de producgéo para atender
100% da pop. (L.s-1)

CP = capacidade de produgéo (L.s-1)

t = taxa anual média de crescimento
(préximos 5 anos)

K1/K2 = coeficientes de perdas (%).

Sistema Integrado n = 5 anos;
100

0 < n < 5; Interpolar;

n<0;0

Compara a oferta e a
demanda para
programar novos
sistemas ou acdes
gue minimizem as
perdas

Fonte: CONESAN, 1999.
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Quadro 14 — Metodoloiia de célculo do les, dados de entrada e objetivos.

les = Indicador de
Esgoto Sanitario

les = (Icetlte+lse) /
3

lce = Indicador de Due = d_omicilios até 5.000 hab - Ice < 50%, 0; Ice > 85%, 100 3
cobertura em coleta em urbanos atendidos por|5.000 a 20.000 hab — Ice < 55%, O; Ice > 85%, 100 Quant!f_lcar ~os
esgoto coleta 20.000 a 50.000 hab — Ice < 60%, O; Ice > 85%, 100 domicilios atendidos
50.000 a 100.000 hab — Ice < 65%, 0; Ice > 85%, 100 por redes de
Ice= (Due/Dut) x 100(%) Dut = domicilios | 100.000 a 500.000 hab — Ice < 70%, O; Ice > 90%, 100 esgotos.
urbanos totais > 500.000 hab — Ice < 75%, 0; Ice > 90%, 100
até 5.000 hab - Ice < 15,00%, O; Ice > 56,00%, 100
lte = Indicador de Ice = indice de esgotos|5.000 a 20.000 hab — Ice < 16,50%, 0; Ice > 63,75%, 100 Quantificar e
esgotos tratados coletados (%) 20.000 a 50.000 hab — Ice < 18,00%, 0; Ice > 68,00%, 100 qualificar os
50.000 a 100.000 hab — Ice < 26,00%, O; Ice > 72,25%, o .
_ domicilios atendidos
Ite = Ice x (VT/VC) x VC = volume coletado | 100 por redes de
100(%) 100.000 a 500.000 hab — Ice < 35,00%, O; Ice > 81,00%, esgotos
VT= volume tratado 100
> 500.000 hab — Ice < 45,00%, 0; Ice > 81,00%, 100
n = n° de anos em que
o] sistema ficara
saturado
_ . VC = volume coletado
Ise = Indicador de de esgotos Compara a oferta e
saturacdo do tratamento até 20.000 hab — Ice < 80%, 0O; Ice > 90%, 100 a demanda para
CT = capacidade de 20.000 a 100.000 hab — Ice < 90%, 0; Ice > 95%, 100 programar NOVOS
Ise: n = [log (CT/VC)] / > 100.000 hab — Ice < 95%, 0; Ice > 99%, 100 .
flog (1 + 0] tratamento sistemas

t = taxa de crescimento
anual média de
crescimento  (proximos
5 anos)

Fonte: CONESAN, 1999.
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Quadro 15 — Metodoloiia de calculo do Irs, dados de entrada e ob"etivos.

Irs = Indicador de

Residuos Sélidos

Irs = (Icr+igr+lsr) / 3

Icr = Indicador de coleta
de residuos

Icr = (Duc/Dut) x 100

Duc = domicilios urbanos atendidos
por coleta de lixo

Dut = domicilios urbanos totais

até 20.000 hab
Icr < 80%, O; lcr > 90%, 100

20.000 a 100.000 hab
Icr < 90%, O; lcr > 95%, 100

> 100.000 hab
Icr < 95%, 0; lcr > 95%, 100

Quantificar os domicilios
atendidos por coleta de
lixo

Igr = indicador de
tratamento e disposicao
final de residuos solidos

lgr = em func¢do da
pontuacdo dada pela
CETESB

Igr = indice de qualidade de aterros
de residuos solidos domiciliares —
CETESB

lgqr=0e<6,0
Igr > 6 e < 8, interpolar

Igr>8e <10, 100

Quantificar a situacdo da
disposicdo  final  dos
residuos

Isr = Indicador de
saturacao do
tratamento e disposicao
final dos  residuos
sélidos

Isr: n = log {[CA x t/VL)
+1log (1+t)

n = n° de anos para saturacdo do
sistema

VL = volume coletado de lixo
CA = capacidade restante do aterro

t = taxa de crescimento anual média
de crescimento (préoximos 5 anos)

até 50.000 hab
n=2,100;2>n>0, interpolar; n<0, 0

50.000 a 200.000 hab
n=3,100; 3>n>0,interpolar;n<0, 0

> 200.000 hab
n=5, 100;5>n>0, interpolar; n<0,0

Indicar a necessidade de
novas instalacdes

Fonte: CONESAN, 1999.
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Ilcv = Indicador de
Controle de Vetores

lcv ={[(Ivd + Ive )/ 2]
+vl}/2

Ivd = indicador de
dengue

Quadro 16 — Metodologia de calculo do Icv, dados de entrada e objetivos.

Obtido diretamente pelos

- Municipios sem infestacdo por Aedes Aegypti nos
tltimos 12 messes; 100
Municipios infestados por Aedes Aegypti e sem

Identificar a necessidade

Ivd = em funcdo|dados de dengue do|transmis. de dengue nos ultimos 5 anos; 50 de programas
dos dados de|municipio - Municipios com transmissdo de dengue nos Ultimos 5 | preventivos

ocorréncia da anos; 25

doenca - Municipios com ocorréncia de dengue hemorragico; 0

Ive = indicador de
esquitossomose

Obtido diretamente pelos

- Municipios sem casos de esquistossomose nos ultimos
5 anos; 100
- Municipios com incidéncia anual < que 1; 50

Identificar a necessidade
de programas
preventivos de reducéo

Ive = em fun¢do|dados de esquitossomose S N ) A
o - Municipios com incidéncia anual = 1 e < que 5; 25 e eliminacdo de vetores
dos dados de|do municipio o e o - :
A - Municipios com incidéncia anual = 5 (média dos ultimos |transmissores e/ou
ocorrencia da 5 anos); 0 hospedeiros da doenca
doenca ' P &

Ivl = indicador de
leptospirose

Ivl = em funcgéo
dos dados de
ocorréncia da
doenca e
enchente

Obtido diretamente pelos
dados de leptospirose e
enchentes do municipio

- Municipios sem enchentes e sem casos de leptospirose
nos ultimos 5 anos; 100

- Municipios com enchentes e sem nenhum caso de
leptospirose nos ultimos 5 anos; 50

- Municipios sem enchentes e com casos de leptospirose
nos ultimos 5 anos; 25

- Municipios com enchentes e com casos de leptospirose
nos ultimos 5 anos; 0

Identificar a necessidade
de programas
preventivos de reducédo
e eliminacao de ratos

Fonte: CONESAN, 1999.
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Irh = Indicador de
Riscos de Recursos
Hidricos

Irh = (Igb+Idm+Ifi) / 3

Quadro 17 — Metodologia de calculo do Irh, dados de entrada e objetivos.

(*) Pontuagdo em desenvolvimento para
captacéo superficial;

No caso de poco artesiano: Incorporar o Indice de
lgp = Indicador de - Pogos sem contaminagdo e sem Agua . _para
qualidade da  &gua i necgs&dade de tratamento  (exclusive |abastecimento I_Dubllco
bruta desinfeccao); 100 (IAP) e/ou o Indice de

- Pocos sem contaminagdo e com|Preservacdo da Vida

necessidade de tratamento (exclusive | Aquética (IVA)

desinfeccao); 50

- Pocos com riscos de contaminacao; 0
ldm = indicador de|D/SP = disponibilidade, agua em |, 5 4. 109
disponibilidade dos condlgogs de tratabilidade para Mensurar a

- abastecimento . . L
mananciais 1,5 <1ldm < 2,0; 50 disponibilidade dos
mananciais

Idm = Disp / Dem

Dem = demanda (considerar a
dem. futura 10 anos)

Idm<1,5;0

Ifi = indicador de fontes
isoladas

Ifi = (Naa / Nar) x 100

Naa = quantidade de amostras
consideradas potaveis
relativamente a colimetria e
turbidez

Nar = quantidade de amostras
realizadas

Ifi = 100%, 100

Ifi entre 95 e 99%; 80
Ifi entre 85 e 94%; 60
Ifi entre 70 e 84%; 40
Ifi entre 50 e 69%; 20
Ifi < 49%:; 0

Desenvolver informagdes
do centro de vigilancia
sanitaria nas areas com
abastecimento de agua
de fontes alternativas

Fonte: CONESAN, 1999.
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Quadro 18 — Metodologia de calculo do Ise, dados de entrada e objetivos.

Indicador
Secundario/Férmula

Indicador
Terciario/Férmula

Composicéo da Férmula

Pontuacéo

Objetivos

Ise = Indicador
Socioecondmico

Ise = (Isp+irf+led) / 3

Isp = indicador de
saude publica vinculada
ao saneamento

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

Imh = indicador relativo a
mortalidade infantil (O a 4 anos)
ligada a doenca de veiculacdo
hidrica

Imr = indicador relativo & média
de mortalidade infantil (0 a 4
anos) e de idosos (acima de 65
anos) ligados a doencas
respiratérias

1° Quiartil; 100
2° e 3° Quiartil; interpolar

4° Quartil; 0

Indicar a possibilidade da
existéncia de servicos de
saneamento
inadequados

Irf = indicador de renda

e
Irm = indicador de renda média |4° Quartil; 0 s
municipio

I2s = indicador de distribuicdo
de renda menor que 3 salarios
minimos

1° Quiartil; 100

2° e 3° Quiartil; interpolar

Indicar a capacidade de
pagamento da populacéo
pelos servicos e a

led = indicador de
educagéao

led =0,6 Ine + 0,4 lel

Ine = indicador de nenhuma
escolaridade

lel = indicador de escolaridade
até o 1° grau

1° Quartil; 100
2° e 3° Quartil; interpolar

4° Quartil; 0

Indicar a linguagem de
comunicacdo a  ser
utilizada nas campanhas
de educacéo sanitéria e
ambiental

Fonte: CONESAN, 1999.
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3.3.1 Célculo do Desvio Padrao

Segundo Falco e Medeiros Jr. (2012), o Desvio Padrédo é uma ferramenta que
permite medir, com alto grau de confiabilidade, a variagdo de um dado. O calculo &
feito pela soma dos quadrados dos desvios dividida pelo tamanho da populagdo ou
da amostra analisada, obtendo assim a Variancia. A raiz quadrada da Variancia é
denominada Desvio Padrédo. A Eqg. 2 apresenta a formula para o calculo do Desvio

Padrao.

i 32
S2 = Z(xi-x) [Eq. 2]

n

Onde: S? = Desvio Padrdo; xi = dado analisado; ¥ = média dos dados

analisados; n = quantidade de dados analisados

Conforme ja relatado, o ISA é o indicador primario, composto por um conjunto
de indicadores secundarios e estes, por sua vez, compostos por indicadores
terciarios. Sendo assim, a pontuacdo do indicador primério (ISA) é feita a partir do
resultado dos indicadores secundérios, e estes, dos resultados dos indicadores
terciarios.

A analise sintética do ISA ou de um de seus indicadores secundarios (lab, les,
Irs, lcv, Irh e Ise) apenas pelos seus resultados finais pode mascarar pontuacdes
muito boas ou muito ruins. Tomando como exemplo hipotético um indicador
secundario de pontuacdo 70, calculado pela média aritmética de trés indicadores
terciarios. Neste caso, poderiam os 3 indicadores terciarios ter pontuacdo 70, ou
entdo, 2 deles pontuacéo 100 e o ultimo 10, ou ainda, qualquer outra distribuicdo de
pontuacao para se obter pontuacao 70.

O célculo do Desvio Padrao auxilia na verificagdo dos quao discrepantes sao
os resultados de seus componentes. Em razao disso, como complemento ao calculo
dos indicadores, foi incluido o Desvio Padrdo na presente pesquisa para melhor
elucidar as variagdes das pontuacdes individuais dos indicadores.

Quanto menor o Desvio Padrdo, mais homogéneas sédo as pontuacdes dos
indicadores analisados e, quanto maior o Desvio Padrdo, mais heterogénea sdo as

pontuacgdes dos indicadores analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram organizados em 3 Secgoes: “4.1 Resultados do Calculo do
ISA (CONESAN, 1999)”, “4.2 Resultados da Adaptacéo do ISA” e “4.3 Resultados do
Calculo do ISA Adaptado”. Os parametros de entrada para o calculo dos indicadores

foram organizados nas Tabelas 11 a 19 do Apéndice.
4.1 RESULTADOS DO CALCULO DO ISA (CONESAN, 1999)
4.1.1 Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Na Figura 2 sédo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados

de entrada Tabela 11 (no apéndice).

Figura 2 — Resultados obtidos para o lab.

100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I
0,00 e . ) PR i
Altinopolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Pontuacdo (Ica) 100,00 100,00 100,00 100,00 99,47 100,00
M Pontuagao (Iga) 60,00 80,00 100,00 100,00 60,00 20,00
Pontuacao (Isa) 21,22 86,46 0,00 38,32 48,25 20,27
M lab 60,41 88,82 66,67 79,44 69,24 46,76

Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de agua; Iga: Indicador da qualidade da agua distribuida; Isa:
Indicador de saturagéo do sistema produtor; e lab: Indicador de abastecimento de agua.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

A partir dos resultados do Ica na Figura 3, observou-se que, com excec¢ao de
Ribeirdo Preto (99,47%), todos os municipios fornecem agua pelo sistema publico
de abastecimento a 100% da populacéo urbana.

Para o Iga, Altinopolis, Brodowski, Ribeirdo Preto e Serrana apresentaram as
pontuagdes reduzidas em razdo de a quantidade de amostras realizadas néo se
enquadrar nos padrbes minimos previstos no CONESAN (1999). Brodowski e

Cravinhos apresentaram pontuacdo maxima para este indicador.
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Os resultados do Isa indicam que existe comprometimento na saturacdo do
sistema produtor para todos 0s municipios, com excecdo de Brodowski (86,46%), o
que alerta a necessidade de investimentos por parte do Poder Publico na
implantacdo de novos pocos de captacdo de agua ou busca de outras fontes
alternativas.

Diante do exposto, para os sistemas de abastecimento de agua, Altindpolis,
Brodowski, Ribeirdo Preto e Serrana devem melhorar suas estruturas para aumentar
a quantidade de ensaios em amostras de agua, haja vista que ndo cumprem com o
minimo de amostras preconizados, segundo critérios do CONESAN (1999). Em
adicdo, todos os municipios precisam investir na implantacdo ou ampliacdo de seus
sistemas produtores de agua.

A Tabela 1 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (lab, lga e Isa) em

relacdo ao indicador secundério (lab) e o Desvio Padrao.

Tabela 1 — Calculo do Desvio Padrao para o lab.

lab lca(xi—-X) Iga(xi—X) Isa(xi—X)
Altinépolis 60,41 38,59 -0,41 - 39,19 31,76
Brodowski 88,82 11,18 - 8,82 -2,36 8,33
Cravinhos 66,67 33,33 33,33 - 66,67 47,14
Jardinépolis 79,44 20,56 20,56 -41,12 29,08
Ribeirdo Preto 69,24 30,23 -9,24 - 20,99 21,91
Serrana 46,76 53,24 - 26,76 - 26,49 37,65

Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de agua; lga: Indicador da qualidade da agua distribuida; Isa:
Indicador de saturacdo do sistema produtor; e lab: Indicador de abastecimento de agua.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Conforme observado na Tabela 1, Altindpolis apresentou Desvio Padréo de
31,76, o que indica a grande divergéncia entre as pontuac¢des dos indicadores. O Iga
apresentou pequena variacdo em relacdo ao lab, ou seja, valor proximo de “07,
entretanto, o Ica e Isa apresentaram, respectivamente, variagdes pouco menos de
40 pontos, acima e abaixo do lab. O mesmo ocorreu com Ribeirdo Preto, porém,
com menor discrepancia entre as pontuacoes.

O Desvio Padrao de 8,33 obtido para Brodowski indica que o Ica, Iga e Isa
apresentaram pontuacfes proximas entre si, ratificando os resultados da Figura 2
(Ica: 100,00; Iga: 80,00; e Isa: 86,46).
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Cravinhos foi o municipio que apresentou maior Desvio Padrdo quando
comparado aos demais. O Ica e Iga, com pontuagdes iguais (100,00), variaram
33,33 pontos em relacdo ao lab; o Isa, com pontuacédo zerada, resultou em 66,67
pontos abaixo do lab. O mesmo ocorreu com Jardinopolis, todavia, com valores
menos discrepantes, uma vez que o municipio ndo zerou na pontuacao do Isa.

Serrana apresentou um Desvio Padréo de 37,65. O Ica ficou 53,24 pontos

acima do lab e o Iga e Isa, 26,76 e 26,46 abaixo, respectivamente.
4.1.2 Indicador de Esgotamento Sanitério (les)

Na Figura 3 sédo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados

de entrada da Tabela 12 (no apéndice).

Figura 3 — Resultados obtidos para o les.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 - -

Altinopolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana

Pontuacdo (lce) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
M Pontuacdo (Ite) 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00
M Pontuacdo (Ise) 0,00 5,05 0,00 0,00 6,43 0,00
les 66,67 68,35 66,67 33,33 68,81 33,33

Ice: Indicador de cobertura em coleta de esgotos e tanques sépticos; lte: Indicador de esgotos tratados; Ise:
Indicador de saturagéo do tratamento de esgotos; e les: Indicador de esgotamento sanitario.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como verificado na Figura 4, todos 0s municipios apresentaram pontuacao
maxima para o indicador de coleta de esgotos. Vale ressaltar que os resultados nao
apontam que 100% da populacdo urbana é atendida por sistemas de coleta e
afastamento de esgotos, mas sim que o percentual da populacdo atendida em
funcdo do numero de habitantes do municipio se enquadra nos critérios de
pontuacdo maxima do CONESAN (1999).

Para o Ite, Altinopolis, Brodowski, Cravinhos e Ribeiréo Preto apresentaram
pontuacdo maxima para o0 indicador. JardinOpolis e Serrana apresentaram

pontuacao zerada por ndo possuirem Estacédo de Tratamento de Esgotos (ETE).
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O Ise impactou negativamente o valor de les para todos 0s municipios. A
situacdo mais critica se encontra em Altindpolis, 0 municipio coleta mais esgoto do
gue consegue tratar; esse fato foi constatado, inclusive, em seu PMSB. Brodowski
possui capacidade de tratamento bem proxima ao volume coletado. Cravinhos opera
em sua capacidade maxima. Jardinopolis e Serrana ndo possuem ETE. Ribeirdo
Preto, por outro lado, embora possua uma capacidade de tratamento sensivelmente
maior que o volume de esgotos coletados, recebeu pontuacdo baixa devido ao
critério de pontuacéo estabelecido pelo CONESAN (1999).

Diante dos resultados, é fundamental que o0s municipios invistam em
tratamento de esgotos, seja nas questdes de ampliacdo da capacidade de
tratamento, ou mesmo na implantacdo de ETE para aqueles que ndo a possuem,
pois sdo os principais fatores que interferiram negativamente no valor de les.

A Tabela 2 apresenta a variacao dos indicadores terciarios (Ice, Ite e Ise) em
relacdo ao indicador secundério (les) e o Desvio Padrao.

Tabela 2 — Célculo do Desvio Padrdo para o les.

les Ice (xi — X) Ite (xi — X) Ise (xi — X)
Altinépolis 66,67 33,33 33,33 - 66,67 47,14
Brodowski 68,35 31,65 31,65 - 63,30 44,76
Cravinhos 66,67 33,33 33,33 - 66,67 47,14
Jardinépolis 33,33 66,67 - 33,33 - 33,33 47,14
Ribeirdo Preto 68,81 31,19 31,19 - 62,38 44,10
Serrana 33,33 66,67 - 33,33 - 33,33 47,14

Ice: Indicador de cobertura em coleta de esgotos e tanques sépticos; Ite: Indicador de esgotos tratados; Ise:
Indicador de saturagdo do tratamento de esgotos; e les: Indicador de esgotamento sanitario.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como verificado na Tabela 2, Altindpolis, Brodowski, Cravinhos e Ribeirdao
Preto apresentaram Desvio Padréo proximo de 50 pontos. Observou-se que o lIse
foi o indicador que influenciou na variacdo dos resultados. O Ice e Ite apresentaram
pontuacOes idénticas entre si e, portanto, com as mesmas variacdes em relacdo ao
les.

Constatou-se na Tabela 2 que Jardinépolis e Serrana também apresentaram
Desvio Padrdo proximo de 50. Mas, ao contrario dos demais, a igualdade da

variacdo das pontuacdes ocorreu para o Ite e Ise (-33,33) em razdo de que ambos
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os indicadores apresentaram pontuacao zerada, conforme Figura 3. O Ice, por sua

vez, com pontua¢do maxima, variou em 66,67 pontos acima do les.
4.1.3 Indicador de Residuos Solidos (Irs)

Na Figura 4 séo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados

de entrada da Tabela 13 (no apéndice).

Figura 4 — Resultados obtidos para o Irs.
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40,00
30,00
20,00
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Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardinopolis Rib. Preto Serrana

Pontuacdo (lcr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

M Pontuacdo (Igr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
B Pontuacdo (Isr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Hirs 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Icr: Indicador de coleta de lixo; Igr: Indicador de tratamento e disposicéo final de residuos sélidos; Isr:
Indicador de saturacdo do tratamento e disposi¢do final dos residuos solidos; e Irs: Indicador de
residuos solidos.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Todos o0s municipios apresentaram pontuagbes maximas para 0S
componentes do Irs.

Este fato ndo indica, entretanto, que ndo sdo necessarios investimentos na
area de residuos soélidos. Os municipios devem promover a continuidade dos
investimentos a fim de se garantir a manutencédo do Irs e, inclusive, aumenta-los ao
longo dos anos para que as demandas oriundas do crescimento vegetativo da
populacao sejam supridas.

N&o foi calculado o Desvio Padréo para Irs, uma vez que todos os indicadores

apresentaram uniformidade em seus resultados.

4.1.4 Indicador de Controle de Vetores (Icv)

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados obtidos para o Icv.
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Figura 5 — Resultados obtidos para o lcv.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I
0,00 -

Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardinépolis Rib. Preto Serrana

Pontuagdo (lvd) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
M Pontuacdo (lve) 100,00 100,00 50,00 100,00 0,00 50,00
Pontuagao (Ivl) 100,00 100,00 0,00 25,00 0,00 50,00

W cv 81,25 81,25 18,75 43,75 6,25 43,75

Ivd: Indicador de dengue; Ive: Indicador de esquistossomose; Ivl: Indicador de leptospirose; e Icv:
Indicador de controle de vetores.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Na Figura 5 foi observado que para o lvd, todos 0os municipios apresentaram
casos de dengue nos ultimos 5 anos (2013 a 2017); dos casos de dengue
registrados nos ultimos 12 meses (2017), a ndo ocorréncia de dengue hemorragica
garantiu que os mesmos nao obtivessem a pontuacao zerada.

Para o Ive, Altin6polis, Brodowski e JardinGpolis ndo registraram casos de
esquistossomose nos ultimos 5 anos (2013 a 2017), recebendo, portanto, pontuacao
maxima. Cravinhos e Serrana apresentaram média de casos registrados menor que
1 nos ultimos 5 anos (2013 a 2017), obtendo pontuacdo 50. Ribeirdo Preto foi o
anico municipio com média de incidéncia de casos maior que 5 neste mesmo
periodo, zerando a pontuacao.

Em andlise ao Ivl, foi verificado que Altinépolis e Brodowski ndo registraram
enchentes nem leptospirose nos ultimos 5 anos (2013 a 2017), o que garantiu a
pontuacdo maxima para o indicador. Cravinhos e Ribeirdo Preto apresentaram
casos tanto de enchente quanto de leptospirose nos ultimos 5 anos (2013 a 2017),
recebendo pontuagdo zero. JardindGpolis, embora tenha registrado casos de
leptospirose nos dltimos 5 anos (2013 a 2017), ndo constatou enchentes neste
periodo, 0 que resultou na pontuacdo 25. Serrana, em oposto a Jardindpolis, ndo
apresentou casos de leptospirose, mas houve ocorréncia de enchentes para o
mesmo periodo de analise, recebendo, portanto, pontuacao 50.

Diante dos resultados, nota-se que os investimentos em a¢des de combate a
dengue nos municipios ndo estdo sendo suficientes e merecem atengao por parte do

Poder Publico. Cravinhos, Jardinopolis, Serrana e, principalmente, Ribeirdo Preto,
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precisam rever suas acdes de controle de vetores, haja vista que todos
apresentaram a pontuacéao de Icv abaixo de 50.
A Tabela 3 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (Ivd, lve e Ivl) em

relacdo a média de seus valores e o Desvio Padrao.

Tabela 3 — Célculo do Desvio Padréo para o Icv.

Ivd (xi — X) Ive (Xi — X) Ivl (xi = X)

Altinépolis 75,00 -50,00 25,00 25,00 35,36
Brodowski 75,00 -50,00 25,00 25,00 35,36
Cravinhos 25,00 0,00 25,00 - 25,00 20,41
Jardinopolis 50,00 - 25,00 50,00 - 25,00 35,36
Ribeir&o Preto 8,33 16,67 - 8,33 - 8,33 11,79
Serrana 41,67 - 16,67 8,33 8,33 11,79

Ivd: Indicador de dengue; Ive: Indicador de esquistossomose; e IvI: Indicador de leptospirose.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Faz-se uma ressalva para a Tabela 3 de que, ao contrario do lab e les, o Icv
ndo corresponde ao X, uma vez que 0 mesmo ndo € obtido pela média dos
indicadores terciarios. Deste modo, foi calculada a média dos valores individuais dos
indicadores de controle de vetores para se obter posteriormente as variagdes e
Desvio Padrao.

Altindpolis e Brodowski apresentaram um Desvio Padréo de 35,36. A variacao
de Ive e Ivl em 25 pontos como relacdo a média dos valores indica igualdade em
seus resultados. O Ivd de 50 abaixo da média dos valores aponta que este foi o
indicador que impactou no Desvio Padrao.

O Desvio Padréo de 20,41 para Cravinhos adverte a divergéncia entre os
indicadores. O lvd corresponde a média dos valores; o Ive variou 25 pontos acima
da média e o Ivl, por sua vez, 25 abaixo.

Jardinopolis apresentou 0 mesmo Desvio Padrao de Altinopolis e Brodowski
(35,36]), porém, o indicador que mais impactou neste valor foi o lve, com 50 pontos
acima da média dos valores.

Ribeirdo Preto e Serrana apresentaram Desvio Padrdo de 11,79, sendo

ambos impactados pelo valor de Ivd, que se divergiu dos demais.
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4.1.4 Indicador de Riscos de Recursos Hidricos (Irh)

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados

de entrada da Tabela 14 (no apéndice).

by

N&o foram atribuidos dados para o Ifi devido a escassez de informacdes
publicadas, sendo, portanto, o indicador desconsiderado no célculo. Conforme
estabelecido pelo CONESAN (1999), para casos em que 0 municipio ndo possua
fonte isolada, o Irh € obtido pela média aritmética de Igb e Idm. Deste modo, o Irh foi

obtido pela mesma metodologia.

Figura 6 — Resultados obtidos para o Irh.

Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana

B Pontuaco (Igb) 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00

B Pontuacdo (Idm) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

HIrh 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00
Igb: Indicador de qualidade da agua bruta; Idm: Indicador de disponibilidade dos mananciais; e Irh:

Indicador de riscos de recursos hidricos.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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Os municipios, com excec¢do de Jardindpolis, apresentaram pontuacdes
maéaximas para o Irh. A qualidade dos mananciais de abastecimento publico utilizados
pelos municipios (subterraneos) e disponibilidade hidrica da UGRHI-4 otimizaram os
resultados.

Jardindpolis teve a pontuagdo do Igb zerada devido a existéncia de pogos
com riscos de contaminacgéo, conforme apontado em seu PMSB. Isso prejudicou a
pontuacéo final do Irh.

Para melhorar a salubridade ambiental no que diz respeito ao Irh, Jardinopolis
precisa investir em adequagbes de suas estruturas de captagcdo de &guas
subterraneas a fim de proteger seus mananciais de abastecimento.

A Tabela 4 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (Igb e Idm) em

relacdo ao indicador secundario (Irh) e o Desvio Padrao.
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Tabela 4 — Célculo do Desvio Padréo para o Irh.

Irh Igb (xi —X) Idm (xi = X)
Altinépolis 100,00 0,00 0,00 0,00
Brodowski 100,00 0,00 0,00 0,00
Cravinhos 100,00 0,00 0,00 0,00
Jardinépolis 50,00 - 50,00 0,00 35,36
Ribeirdo Preto 100,00 0,00 0,00 0,00
Serrana 100,00 0,00 0,00 0,00

Igb: Indicador de qualidade da agua bruta; Idm: Indicador de disponibilidade dos mananciais; e Irh:
Indicador de riscos de recursos hidricos. )
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como observado na Tabela 4, a uniformidade das pontuacbes dos
indicadores terciarios resultou no valor de “0” para o Desvio Padréo, em se tratando
de Altinopolis Brodowski, Cravinhos, Ribeirdo Preto e Serrana. Jardinépolis, por sua
vez, apresentou Desvio Padrdo de 35,35 devido a diferenca entre a variacdo do

valor de Igb em relacdo ao Irh, ou seja, 50 pontos abaixo da média.

4.1.5 Indicador Socioecondmico (Ise)

Na Figura 7 séo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados
de entrada da Tabela 15 (no apéndice).

Os dados para composicdo dos indicadores de Ise foram 0s mais escassos e
discrepantes com relacdo ao modelo do CONESAN (1999), ou seja, todos os

paradmetros de entrada foram selecionados pela similaridade.

Figura 7 — Resultados obtidos para o Ise.
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Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Pontuagdo (Isp) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
M Pontuacdo (Irf) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pontuagdo (led) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ise 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67
Isp: Indicador de saude publica vinculada ao saneamento; Irf: Indicador de renda; led: Indicador de

educacéo; e Ise: Indicador socioecondmico.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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A indisponibilidade de dados publicados para esse indicador gera incertezas
na veracidade dos resultados. Os dados existentes ndo sao suficientes para avaliar
satisfatoriamente a situacdo econdmica dos municipios, segundo o modelo do
CONESAN (1999). E, por essa razdo, também néo foi calculado o Desvio Padrao do

indicador.

4.1.6 Indicador de Salubridade Ambiental (ISA)

A Figura 8 apresenta o resumo geral dos calculos dos indicadores
secundarios (lab, les, Irs, Icv, Irh e Ise) e o resultado do ISA de cada municipio.

Figura 8 — Resultados obtidos para o ISA.
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80,00
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0,00 O
Altinépolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Hlab 60,41 88,82 66,67 79,44 69,24 46,76
M les 66,67 68,35 66,67 33,33 68,81 33,33
Mirs 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
W cv 81,25 81,25 18,75 43,75 6,25 43,75
HIrh 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00
Ise 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67
M [SA 78,23 85,75 73,54 65,90 73,47 62,73

lab: Indicador de abastecimento de agua; les: Indicador de esgotamento sanitério; Irs: Indicador de
residuos solidos; Icv: Indicador de controle de vetores; Irh: Indicador de riscos de recursos hidricos;
Ise: Indicador socioecondmico; e ISA: Indicador de salubridade ambiental.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como verificado na Figura 9, Altinopolis e Brodowski sdo salubres (75,51 <
ISA < 100,00) e os demais municipios apresentaram média salubridade (50,51 < ISA
< 75,50), segundo o modelo do CONESAN (1999).

Para Altin6polis, os investimentos devem ser direcionados principalmente ao

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, pois, apresentaram pontuacoes,
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respectivamente, de 60,41 e 66,67 e ambos os indicadores tém pesos significativos
no calculo do ISA (0,25).

Brodowski foi 0 municipio que mais se destacou dentre os demais, com o ISA
avaliado em 85,75.

Cravinhos e Ribeirdo Preto, assim como Altindpolis, também demandam
investimentos em abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Em adicao,
esses municipios apresentaram baixas pontuacdes para o Icv, com destaque para
Ribeirdo Preto, que quase zerou em seu resultado; isso indica necessidade de
investimentos em agbes de combate e controle de vetores.

Para Jardindpolis, o indicador de maior impacto foi o de esgotamento
sanitario, em decorréncia da ndo existéncia de ETE no municipio. Os indicadores de
controle de vetores e riscos de recursos hidricos também foram preponderantes no
resultado do ISA.

Serrana apresentou baixa pontuacéo para o lab e les, que sdo indicadores de
pesos consideraveis para o ISA (0,25). Assim como Jardindpolis, este municipio
também néo dispbe de ETE, o que impactou significativamente o valor do les. O
controle de vetores também € tema para que o municipio direcione agdes.

A Tabela 5 apresenta a variacdo dos indicadores secundarios (lab, les, Irs,
Icv, Irh e Ise) em relagdo a média de seus valores e o Desvio Padrao.

Tabela 5 — Calculo do Desvio Padrdo para o ISA.

o Variacéo dos Indicadores em Relagcdo a Média dos Desvio
Média dos . ~

Municioio | Indicadores Valores (xi — x) Padrao_

P _ lab les Irs Icv Irh Ise |82 =[Z (xi-X)?]
2) Xi=%X) | xXi—X) | (xi=X) | xi=X) | (xi =X) | (xi —X) /n

Altinépolis 79,16 -18,75 | -12,49 | 20,84 2,09 20,84 | -12,49 16,00
Brodowski 84,18 464 |-1583 | 15,82 | -2,93 15,82 | -17,51 13,47
Cravinhos 69,79 -3,12 | -3,12 | 30,21 |-51,04 | 30,21 | -3,12 27,26
Jardindpolis 62,20 17,24 | -2887 | 37,80 | -18,45|-1220 | 4,47 22,62
Rib. Preto 68,50 0,74 0,31 31,50 | -62,25 | 31,50 1,83 31,26
Serrana 65,09 -18,33 | -31,76 | 34,91 21,34 34,91 1,58 26,58

lab: Indicador de abastecimento de agua; les: Indicador de esgotamento sanitario; Irs: Indicador de
residuos sdlidos; lcv: Indicador de controle de vetores; Irh: Indicador de riscos de recursos hidricos;
Ise: Indicador socioecondémico; e ISA: Indicador de salubridade ambiental.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Assim como o Icv, 0 ISA ndo é calculado pela média dos indicadores, e,
portanto, foi necessario calcula-la
Altinépolis apresentou Desvio Padrédo de 16,00. A variacdo da pontuacdo do

les e Ise, bem como do Irs e Irh, denotam a igualdade em seus resultados.
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Brodowski obteve Desvio Padrdao de 13,47. Os indicadores que menos
variaram em relacdo a média foram o lab (4,64) e Icv (- 2,93).

Cravinhos, embora tenha apresentado 3 indicadores proximos da média (lab:
- 3,12; les: - 3,12; e Ise: - 3,12), apresentou Desvio Padrdo de 27,26 devido a
variacdo dos demais (Irs: 30,21; lcv: - 51,04; e Irh: 30,21), com destaque ao Icv. O
mesmo ocorreu com Ribeirdo Preto, porém com variacdes diferentes e Desvio
Padréo de 31,26.

Jardinopolis apresentou Desvio Padrao de 22,62 e as variacdes da pontuacao
dos indicadores, com excecdo de Ise (4,47), em relagdo a média, aponta a
heterogeneidade nos resultados. Serrana, com Desvio Padrdo de 26,58, também
apresentou heterogeneidade nos resultados e o indicador que se situou préximo a

média dos valores foi o Ise (1,58).

4.2 RESULTADOS DA ADAPTACAO DO ISA

4.2.1 Indicador de Abastecimento de Agua Adaptado (lab adaptado)

Para o lab, foi incluido o Indicador de Perdas na Distribuicdo (Ipd). Este
indicador permite a identificacdo da situacdo das perdas de dgua dos municipios.

Perdas de agua consistem em toda agua disponibilizada para distribuicdo que
nao chega efetivamente até os consumidores (perdas fisicas), ou toda agua que de
fato foi consumida pelo usuério, todavia ndo foi medida ou contabilizada, gerando
perdas no faturamento do prestador dos servicos (perdas aparentes) (MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020a).

No Brasil, o indice de perdas de agua na distribuicdo no ano de 2018 foi de
38,45%; no estado de S&o Paulo, 34,13% (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2020b).

As perdas de agua oneram financeiramente os prestadores de servicos de
abastecimento de agua como um todo e geram impactos negativos ao meio
ambiente e recursos hidricos; além de refletirem a eficiéncia das atividades
operacionais dos responsaveis pelo abastecimento (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2020).
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A Lei Federal n® 14.026/2020 enfatiza a necessidade de investimentos na
reducdo progressiva de perda de agua, estabelecendo esta condicdo como diretriz
na prestacao dos servi¢os publicos de saneamento basico:

“Art. 2° Os servigos publicos de saneamento béasico serdo prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:

Xl - reducdo e controle das perdas de agua, inclusive na distribuicdo de
agua tratada, estimulo a racionalizacdo de seu consumo pelos usuarios e
fomento a eficiéncia energética, ao relso de efluentes sanitarios e ao

aproveitamento de aguas de chuva; (Redacdo pela Lei n° 14.026/2020)
(BRASIL, 2007).”

“Art. 10-A. Os contratos relativos a prestacdo dos servicos publicos de
saneamento basico deverdo conter, expressamente, sob pena de nulidade,
as clausulas essenciais previstas no art. 23 da Lei n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, além das seguintes disposic¢ées:

| - metas de expanséo dos servi¢os, de reducdo de perdas na distribuicdo
de agua tratada, de qualidade na presta¢do dos servicos, de eficiéncia e de
uso racional da 4gua, da energia e de outros recursos naturais, do retso de
efluentes sanitarios e do aproveitamento de aguas de chuva, em
conformidade com os servi¢os a serem prestados (BRASIL, 2020).”

O CBH-Pardo (2018) propde metas de reducdo de perdas na rede de
distribuicdo de agua para 25% para os municipios da UGRHI-4 até o ano de 2027.
Dentre os 15 temas para aplicacéo de investimentos nesta UGRHI, organizados em
ordem de prioridade, os projetos, obras e servicos para o controle de perdas nos
sistemas de abastecimento de agua ocupam o0 2° lugar. O Plano define o
monitoramento das perdas por meio do indice de Perdas do Sistemas de
Distribuicdo de Agua do SNIS.

Diante da importancia do monitoramento e investimentos em acfes de
melhoria do controle de perdas de agua, o lab sofreu alteracdo com a inclusdo do

Indicador de Perdas na Distribui¢cao (Ipd), conforme Quadros 19 e 20.

Quadro 19 — Célculo do lab e lab adaptado.

lab=(lca+Iga+lsa)/3 lab adaptado = (Ica + Iqa + Isa + Ipd) / 4
Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de &gua; Iga: Indicador da qualidade da &agua
distribuida; Isa: Indicador de saturacdo do sistema produtor; e Ipd: Indicador de perdas na
distribuicéo.

Fonte: PROPRIO AUTOR.
Quadro 20 — Critério de pontuacao do Ipd e obijetivo.

A pontuacao € obtida pela diferenca entre
100 e o percentual de perdas fisicas na
distribuicdo

Indicar o percentual de agua
perdida na distribuicao de agua

Fonte: PROPRIO AUTOR.
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4.2.2 Indicador de Residuos Solidos Adaptado (Irs adaptado)

Para o Irs, foi incluido o Indicador de Coleta Seletiva (Ics). Este indicador
permite a identificacdo da abrangéncia da coleta seletiva dos municipios.

A Lei Federal n® 12.305/2010 define a coleta seletiva como a coleta de
residuos soélidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢cao
(BRASIL, 2010). Além de gerar renda, € uma atividade que proporciona ganhos
ambientais no sentido da preservacdo e racionalizagdo dos recursos naturais,
promovendo a sustentabilidade ambiental (CONKE e NASCIMENTO, 2018).

A prestacdo dos servicos de coleta, destinacdo e disposicéo final de residuos
sélidos deve ser feita a partir do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos

Sdlidos dos municipios, que deve ter por um de seus conteldos:

“Art. 19. O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos tem o
seguinte contet’do minimo:

..XIV - metas de reducéo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre
outras, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para
disposi¢ao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).”

Embora o CBH-Pardo (2018) néo estabeleca indicadores de coleta seletiva,
uma das metas previstas no Plano de Bacias é o aumento da cobertura da coleta
seletiva de residuos solidos dos municipios. Para avaliar este aumento, entretanto,
faz-se necesséria a implantacéo do indicador.

Deste modo, houve a inclusédo do Ics para compor o Irs adaptado, conforme
Quadros 21 e 22.

Quadro 21 — Céalculo do Irs e Irs adaptado.

Irs=(lcr+Igr+1sr)/3 Irs adaptado = (lcr + Igr + Isr + Ics) / 4

Icr: Indicador de coleta de lixo; Igr: Indicador de tratamento e disposicao final de residuos soélidos; Isr:
Indicador de do tratamento e disposicao final dos residuos sélidos; e Ics: Indicador de coleta seletiva.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Quadro 22 — Critério de pontuacao do Ics e objetivo.

A pontuacdo € obtida diretamente pelo | Indicar o percentual da
percentual da populacdo atendida por | populacdo atendida por coleta
coleta seletiva seletiva

Fonte: PROPRIO AUTOR.
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4.2.3 Indicador de Controle de Vetores Adaptado (lcv adaptado)

Para o Icv, foram mantidos os componentes da formula e alterados os
critérios de pontuacado dos indicadores terciarios, conforme Quadro 23.

Uma das propriedades desejaveis dos indicadores € a periodicidade de
atualizacéo. Indicadores  atualizados  regularmente  permitem melhor
acompanhamento da avaliacdo dos programas implementados e correcdo de
eventuais problemas (JANNUZZI, 2001).

As avaliagbes anuais evidenciam a correspondéncia entre acdes dos
governos e as expectativas da sociedade no decorrer do tempo (CASTRO ET AL.,
2017). Para Lima, Arruda e Scalize (2019) com resultados anuais, os indicadores
podem ser comparados ao longo dos anos, elucidando as melhorias obtidas no

periodo considerado.

Quadro 23 — Critério de pontuacao do Icv e Icv adaptado.

- Municipios sem infestacdo por Aedes Aegypti nos ultimos 12 100
meses
Ivd - Municipios infestados por Aedes Aegypti e sem transmissao 50
(CONESAN, 1999) | de dengue nos ultimos 5 anos
- Municipios com transmissdo de dengue nos ultimos 5 anos 25
- Municipios com ocorréncia de dengue hemorragico 0
- Municipios sem infestacdo por Aedes Aegypti nos ultimos 12 100
meses
- Municipios infestados por Aedes Aegypti e sem transmissao
P 50
Ivd adaptado de dengue no ultimo ano
- Municipios com transmiss&o de dengue no ultimo ano 25
- Municipios com ocorréncia de dengue hemorragico no ultimo 0
ano
- Municipios sem casos de esquistossomose nos ultimos 5 100
anos
Ilve - Municipios com incidéncia anual =a 1 50
(CONESAN, 1999) | - Municipios com incidéncia anual > 1 e <que 5 25
- Municipios com incidéncia anual = 5 (média dos ultimos 5 0
anos)
- Municipios sem casos de esquistossomose no ultimo ano 100
Ive adaptado - Municipios com incidéncia anual < que 1 no udltimo ano 50
- Municipios com incidéncia anual = 1 e < que 5 no dltimo ano 25
- Municipios com incidéncia anual =2 5 no udltimo ano 0
- Municipios sem enchentes e sem casos de leptospirose nos 100
ultimos 5 anos
- Municipios com enchentes e sem nenhum caso de 50
Ivl leptospirose nos ultimos 5 anos
(CONESAN, 1999) | - Municipios sem enchentes e com casos de leptospirose nos o5
ultimos 5 anos
- Municipios com enchentes e com casos de leptospirose nos 0
ultimos 5 anos

Fonte: PROPRIO AUTOR.
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Quadro 23 — Critério de pontuacéo do Icv e Icv adaptado (Continuacgao).

- Municipios sem enchentes e sem casos de leptospirose no 100
ultimo ano

- Municipios com enchentes e sem nenhum caso de 50
leptospirose no ultimo ano

Ivl adaptado o -

- Municipios sem enchentes e com casos de leptospirose no o5
ultimo ano

- Municipios com enchentes e com casos de leptospirose no 0
ultimo ano

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Diante do exposto, a atribuicAo de dados de entrada ao Icv referentes a
periodos anuais retrata com maior precisdo as melhorias obtidas ao longo dos anos.
Deste modo, como observado no Quadro 18, os periodos onde eram considerados

dados dos “ultimos 5 anos (CONESAN, 1999)” foram alterados para “dltimo ano”.

4.2.4 Indicador Socioecondmico Adaptado (Ise adaptado)

O Ise foi o indicador que mais sofreu alteracéo. Isso se deve a dificuldade de
obtencdo dos dados de entrada para o célculo do indicador conforme previsto pelo
CONESAN (1999). O Ise adaptado consiste na substituicdo dos componentes do Ise
pelos indicadores do indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS).

A Lei Estadual n° 10.765/2001 criou o IPRS com a funcdo de avaliar os
municipios nas questdes de saude, vigilancia epidemiolégica, educacdo, renda,
financas publicas, desenvolvimento urbano, combate a exploracdo sexual da crianca
e do adolescente, gravidez precoce das adolescentes e trabalho infantojuvenil. Os
resultados séao divulgados bienalmente, com base em informacdes prestadas pelos
municipios (SAO PAULO, 2001).

O IPRS foi elaborado com base no indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
considerando as trés dimensbes examinadas pelo IDH: renda, escolaridade e
longevidade. Estes indicadores (renda, escolaridade e longevidade) séo
subdivididos, totalizando 12 indicadores, conforme Quadro 21 (SEADE, 2019).

Considerando que o IDH (IBGE, 2020) e IPRS (SEADE, 2019) analisam os
aspectos de saude, economia e educacdo, ambos foram avaliados para a
substituicdo dos componentes do Ise estabelecidos pelo CONESAN (1999). Optou-
se, entretanto, pelo IPRS devido as suas constantes atualizagdes (bienais), somado

ao fato de que este indice é também monitorado pelo CBH-Pardo (2018).
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Deste modo, o célculo do Ise foi alterado conforme Quadros 24 e 25.

Quadro 24 — Calculo do Ise adaptado.

Indicador Socioeconémico
Aspecto Indicador Socioeconémico (CONESAN, 1999) Adaptado (componentes do
IPRS — SEADE, 2019)

llong = mortalidade perinatal
Isp = indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 | (peso 30%) + mortalidade
anos) ligada a doenca de veiculagdo hidrica (peso | infantil (peso 30%) +

Saude 70%) + indicador relativo a média de mortalidade | mortalidade de pessoas 15 a 39
infantil (O a 4 anos) e de idosos (acima de 65 anos) | anos (peso 20%) + mortalidade
ligados a doencas respiratérias (peso 30%) de pessoas 60 a 69 anos (peso
20%)

Irig = PIB per capita (peso 25%)
+ remuneracao dos
empregados formais e
Irf = indicador de distribuicdo de renda menor que 3 | beneficios previdenciarios (peso
Renda salarios minimos (peso 70%) + indicador de renda | 25%) + consumo residencial de
média (peso 30%) energia elétrica (peso 25%) +
consumo de energia elétrica na
agricultura, no comércio e nos
servicos (peso 25%)

lesc = proporcdo de alunos da
rede  publica com nivel
adequado nas provas de lingua
portuguesa e matematica no 5°
ano do ensino fundamental
(peso 31%) e no 9° ano do
ensino fundamental (peso 31%)
+ taxa de atendimento escolar
na faixa de 0 a 3 anos (peso
19%) + taxa de distor¢éo idade-
série no ensino médio (peso
19%)

Isp: Indicador de salde publica vinculada ao saneamento; llong: Indicador de longevidade; Irf:
Indicador de renda; Iriq: Indicador de riqueza; led: Indicador de educacdo; e lesc: Indicador de
escolaridade.

led = indicador de nenhuma escolaridade (peso
Educacgéo | 60%) + indicador de escolaridade até o 1° grau
(peso 40%)

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Quadro 25 — Critério de pontuacao do llong, Irig e lesc e objetivos.
Indicador Pontuacgao Objetivo
A pontuacdo € obtida diretamente pela pontuacdo do
llong indicador de longevidade publicada pelo SEADE, que
varia de 0 a 100
A pontuacdo é obtida diretamente pela pontuacao do

Indicar a taxa de
mortalidade nos municipios

Indicar o poder econémico

Iriq indicador de rigueza publicada pelo SEADE, que varia d e
0S municipios
de 0 a 100
A pontuacdo é obtida diretamente pela pontuagdo do | Indicar 0 nivel de
lesc indicador de escolaridade publicada pelo SEADE, que | escolaridade da populacdo
varia de 0 a 100 dos municipios

llong: Indicador de longevidade; Iriq: Indicador de riqueza; e lesc: Indicador de escolaridade.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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4.2.5 Indicador de Drenagem Urbana (ldu)

O ISA (CONESAN, 1999) é composto por indicadores de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, residuos solidos, controle de vetores, riscos de
recursos hidricos e socioeconémicos. Embora a drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas sdo considerados elementos do saneamento basico, ndo foram
previstos indicadores de drenagem pelo CONESAN (1999).

Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018) analisaram 60 estudos e aplicacdes
do ISA no Brasil. Os autores constataram que em 51,67% dos casos foi incluido o
Idu no célculo. Nao foi identificada, entretanto, uma padronizacdo no célculo do
indicador.

Na presente pesquisa, o calculo do Idu se deu conforme Quadro 26.

Quadro 26 — Calculo do Idu, critério de pontuagéo e objetivo.

A pontuagdo € obtida diretamente pelo | Indicar a cobertura
Idu % percentual de vias publicas com redes ou | por infraestrutura de
canais pluviais subterrdneos na area urbana | drenagem urbana
Idu: Indicador de drenagem urbana.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

A avaliacdo do Idu a partir do percentual de vias publicas com redes ou
canais pluviais subterrdneos na area urbana se deve a disponibilidade do referido
dado no SNIS (cbédigo INO21 dos indicadores de aguas pluviais) e pelas suas
atualizacdes anuais, garantindo a continuidade das andlises ao longo dos anos. Em
adicdo, todos os componentes do saneamento basico previstos no CONESAN
(1999) recebem indicador de cobertura da infraestrutura correspondente (cobertura
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta e manejo de residuos
sélidos).

Em consonancia, um dos principios fundamentais para a prestacdo dos
servicos publicos de saneamento basico, segundo a Lei Federal n® 11.445/2007, é a
universalizagdo do acesso e efetiva prestacdo dos servigcos. A universalizagéo,
conforme esta propria Lei, consiste na ampliagdo progressiva de todos os domicilios
ocupados ao saneamento basico (BRASIL, 2007). Assim, uma das formas de avaliar
0 cumprimento deste quesito da Lei € por meio do Idu adotado.
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4.2.6 Indicador de Salubridade Ambiental Adaptado (ISA adaptado)

Com a inclusédo do Idu no calculo, foi necessario fazer adaptacédo da férmula
do ISA. Para tanto, foram selecionadas as pesquisas relacionadas por Teixeira,
Prado Filho e Santiago (2018) que consideraram exatamente 0S mesmos
indicadores da presente pesquisa, ou seja: lab, les, Irs, Icv, Irh, Ise e Idu. As

referéncias foram organizadas no Quadro 27.

Quadro 27 — Relacdo de pesquisas.

Autor Indicador / Peso
lab les Irs Icv Irh Ise Idu
Batista (2005) 0,25 0,20 0,20 0,10 0,10 0,05 0,10
Stadikowski et al. (2011) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10

lab: Indicador de abastecimento de &gua; les: Indicador de esgotamento sanitario; Irs: Indicador de residuos
sélidos; Icv: Indicador de controle de vetores; Irh: Indicador de riscos de recursos hidricos; Ise: Indicador
socioecondmico; e Idu: Indicador de drenagem urbana.

Fonte: PROPRIO AUTOR, com base em Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018).

Na presente pesquisa, optou-se pelo ISA proposto por Batista (2005) diante
da maior proximidade dos pesos dos indicadores utilizados por este autor com 0s
pesos dos indicadores da férmula original do CONESAN (1999). Deste modo, o ISA

adaptado foi calculado conforme Eq. 3.

ISA adapt = 0,25 lab + 0,20 les + 020 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,05 Ise + 0,10 Idu
[Eq. 3]

4.3 RESULTADOS DO CALCULO DO ISA ADAPTADO

Esta Secdo apresenta os resultados do calculo do ISA adaptado conforme

descrito na Secao “3.4 Adaptacao do ISA” da presente pesquisa.

4.3.1 Indicador de Abastecimento de Agua Adaptado (lab adaptado)

Na Figura 9 séo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos dados

de entrada da Tabela 16 (Apéndice).
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Figura 9 — Resultados obtidos para o lab adaptado.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I
0,00 NP . . T .
Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Pontuacdo (Ica) 100,00 100,00 100,00 100,00 99,47 100,00
W Pontuacio (Iga) 60,00 80,00 100,00 100,00 60,00 20,00
Pontuacdo (Isa) 21,22 86,46 0,00 38,32 48,25 20,27
W Pontuagdo (Ipd) 61,40 52,00 73,79 40,00 45,00 36,48
lab adaptado 60,66 79,62 68,45 69,58 63,18 44,19

Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de agua; Iga: Indicador da qualidade da &agua
distribuida; Isa: Indicador de saturacédo do sistema produtor; Ipd: Indicador de perdas na distribui¢éo;
e lab adaptado: Indicador de abastecimento de agua adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Cravinhos obteve maior pontuacéo para o indicador de perdas na distribuicéo,
dado seu menor percentual de perdas de a4gua na distribuicdo (26,21%) quando
comparado aos outros municipios.

Os resultados de Ipd refletem a necessidade de os municipios investirem em
programas de controle e reducdo de perdas de agua. Em especial Serrana, com
63,52% de perdas em sua distribuicéo.

Com a inclusdo do Ipd, observou-se uma variacdo nos resultados do lab,
conforme Figura 10.

Figura 10 — Variagéo dos resultados de lab e lab adaptado.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 PR , . ; , X
Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardinépolis Rib. Preto Serrana
H lab 60,41 88,82 66,67 79,44 69,24 46,76
lab adaptado 60,66 79,62 68,45 69,58 63,18 44,19

lab: Indicador de abastecimento de agua; e lab adaptado: Indicador de abastecimento de agua
adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Altinépolis e Cravinhos apresentaram um pequeno aumento na pontuacao

para o lab adaptado. As pontuacdes obtidas para o Ipd (Altinopolis 61,40; e
82



Cravinhos 73,79) aumentaram o valor de lab, visto que com a inclusdo do Ipd,
calculou-se o lab a partir da média de 4 indicadores, compensando as baixas
pontuacdes do Isa (Altindpolis 21,22; e Cravinhos 0,00).

Brodowski teve a pontuacdo do lab adaptado menor que do lab devido ao
impacto do Ipd. O Ica, Iga e Isa do municipio apresentam pontuac¢des iguais e acima
de 80, enquanto Ipd tem pontuacao 52, reduzindo o valor para o lab adaptado.

Jardinopolis, Ribeirdo Preto e Serrana apresentaram a pontuacao reduzida
porque ja possuiam outros indicadores com baixas pontuacdes e, neste sentido, 0
Ipd foi mais um indicador a impactar negativamente ao resultado.

A Tabela 6 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (lab, Iga, Isa e Ipd)

em relacdo ao indicador secundario (lab adaptado) e o Desvio Padrao.

Tabela 6 — Célculo do Desvio Padréo para o lab adaptado.

lab adapt Ica (xi —X) |lga (xi —X) | Isa (xi — X) | Ipd (xi — X)
Altinépolis 60,66 39,34 - 0,66 - 39,44 0,74 27,86
Brodowski 79,62 20,38 0,38 6,84 - 27,62 17,50
Cravinhos 68,45 31,55 31,55 - 68,45 4,34 40,91
Jardinépolis 69,58 30,42 30,42 - 31,26 - 29,58 30,43
Ribeirdo Preto 63,18 36,29 -3,18 - 14,93 -18,18 21,68
Serrana 44,19 55,81 - 24,19 - 23,92 -7,71 32,91

Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de agua; Iga: Indicador da qualidade da agua
distribuida; Isa: Indicador de saturacdo do sistema produtor; Ipd: Indicador de perdas na distribuicéo;
e lab adapt: Indicador de abastecimento de agua adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como observado na Tabela 6, com a inclusédo do Ipd, Altinépolis, Cravinhos e
Serrana, pouco sofreram alterac6es nas variacbes dos indicadores em relacdo a
média dos valores.

Para Brodowski, a inclusdo do Ipd aumentou o Desvio Padrao de 8,33 (Tabela
1) para 17,50 (Tabela 6). Isso ocorreu em razao do Ipd apresentar uma variacao de
27,62 opntos abaixo do lab adaptado.

Jardinopolis e Ribeirdo Preto apresentaram variagcdes no Desvio Padréo de

1,35 e — 0,23, respectivamente, quando comparados com a Tabela 1.

4.3.2 Indicador de Residuos Solidos Adaptado (Irs adaptado)

Na Figura 11 s&o apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos

dados de entrada da Tabela 17 (Apéndice).
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Figura 11 — Resultados obtidos para o Irs adaptado.

100,00
90,00
80,00
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Altinépolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Pontuacao (lcr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
B Pontuacdo (Iqgr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
M Pontuagao (Isr) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Pontuac3o (lcs) 100,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
W Irs adaptado 100,00 75,00 75,00 75,00 75,25 75,00

Icr: Indicador de coleta de lixo; Igr: Indicador de tratamento e disposicao final de residuos solidos; Isr:
Indicador de saturacéo do tratamento e disposicao final dos residuos soélidos; Ics: Indicador de coleta
seletiva; e Irs adaptado: Indicador de residuos soélidos adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Altinépolis é o unico municipio que oferece servicos de coleta seletiva a 100%
da populagéo urbana. Brodowski, Cravinhos, Jardinépolis e Serrana ndo dispdem de
servicos de coleta seletiva e Ribeirdo Preto, por sua vez, atende apenas 1% da
populacdo urbana com esse servico. Os resultados do Ics apontam que 0s
municipios, com excec¢do de Altindpolis, devem investir na implantacdo de
programas de coleta seletiva.

Com a inclusdo do Ics, observou-se uma variacdo nos resultados do Irs,

conforme Figura 12.

Figura 12 — Variacéo dos resultados de Irs e Irs adaptado.
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Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Mlrs 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
B Irs adaptado 100,00 75,00 75,00 75,00 75,25 75,00

Irs: Indicador de residuos solidos; e Irs adaptado: Indicador de residuos solidos adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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Constatou-se que Altinépolis foi o Unico municipio que manteve a pontuagao
méxima para o Irs ap0s a inclusdo do Ics; os demais apresentaram suas pontuacdes
reduzidas.

Verificou-se, entretanto, que embora os demais municipios tenham zerado ou
guase zerado (como foi o caso de Ribeirdo Preto) na pontuacéo de Ics, a pontuagao
final de Irs ndo foi reduzida na mesma proporcao. Isso porque o Irs adaptado é
composto por 4 indicadores e uma vez obtida pontuacdo maxima para 3 deles, o Ics
impactou a nota final com a reducéo de 25 pontos.

A Tabela 7 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (Icr, Igr, Isr e Ics)
em relacao ao indicador secundério (Irs adaptado) e o Desvio Padréo.

Tabela 7 — Célculo do Desvio Padrdo para o Irs adaptado.

Irs adapt lcr (xi =X) | Igr (xi = X) | Isr (xi = X) |Ics (xi = X)
Altin6polis 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brodowski 75,00 25,00 25,00 25,00 - 75,00 43,30
Cravinhos 75,00 25,00 25,00 25,00 - 75,00 43,30
Jardinépolis 75,00 25,00 25,00 25,00 - 75,00 43,30
Ribeirdo Preto 75,25 24,75 24,75 24,75 - 74,25 42,87
Serrana 75,00 25,00 25,00 25,00 - 75,00 43,30

Icr: Indicador de coleta de lixo; Igr: Indicador de tratamento e disposicéo final de residuos soélidos; Isr:
Indicador de saturacé@o do tratamento e disposicao final dos residuos solidos; Ics: Indicador de coleta
seletiva; e Irs adapt: Indicador de residuos sdlidos adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como observado na Tabela 7, somente Altindpolis obteve uniformidade nos
resultados dos indicadores e, portanto, Desvio Padrdo “0”. Os demais apresentaram
Desvio Padrao proximo de 43; isso ocorreu devido a pontuacdo zerada ou proxima
de “0” para o Ics, 0 que resultou em uma variagao da ordem de 75 pontos abaixo da

média dos valores para este indicador.

4.3.3 Indicador de Controle de Vetores Adaptado (Icv adaptado)

Na Figura 13 séo apresentados os resultados obtidos para o Icv adaptado.
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Figura 13 — Resultados obtidos para o Icv adaptado.
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30,00
20,00
10,00
0,00 |
Altinopolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
Pontuagdo (Ivd adaptado) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
W Pontuacdo (lve adaptado) 100,00 100,00 50,00 100,00 0,00 100,00
Pontuacdo (lvl adaptado) 100,00 100,00 50,00 100,00 0,00 50,00
M |cv adaptado 81,25 81,25 43,75 81,25 6,25 56,25

Ivd: Indicador de dengue; Ive: Indicador de esquistossomose; Ivl: Indicador de leptospirose; e Icv
adapt: Indicador de controle de vetores adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Altindpolis manteve todos o0s indicadores secundarios com a mesma
pontuacéo apos a adaptacédo do Icv.

Cravinhos aumentou o Ivl de 0 para 50 pontos em razdo da n&o ocorréncia de
casos de leptospirose no ultimo ano (2017), embora ainda mantidas as ocorréncias
de enchentes neste periodo.

Em Jardinopolis também houve aumento da pontuacéao de Ivl, e neste caso,
de 25 para 100 pontos. Este progresso se deu em funcédo da nao ocorréncia de
enchentes ou leptospirose no ultimo ano (2017).

Serrana, por sua vez, apresentou melhoria no lve, que subiu de 50 para 100
pontos, pois no ultimo ano (2017) nao foram registrados casos de esquistossomose
no municipio.

Ribeirdo Preto manteve suas pontuacdes mesmo apds a alteracdo dos
critérios de pontuacdo dada pelo Icv adaptado.

Com a adaptacdo do Icv, observou-se uma variacdo nos resultados do Irs,

conforme Figura 14.

Figura 14 — Variacdo dos resultados de Icv e Icv adaptado.
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Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardinépolis Rib. Preto Serrana
W lcv 81,25 81,25 18,75 43,75 6,25 43,75
W lcv adaptado 81,25 81,25 43,75 81,25 6,25 56,25

Icv: Indicador de controle de vetores; e Icv adaptado: Indicador de controle de vetores adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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Como observado na Figura 14, a alteracao dos critérios de pontuacao a partir
de periodos mais curtos de analise, conforme detalhado na Sec¢ao “4.2 Resultados
da Adaptacédo do ISA”, melhorou os resultados do Icv de Cravinhos, Jardinopolis e
Serrana. Vale ressaltar que a alteracdo dos critérios néo teve por objetivo auxiliar os
municipios no sentido de melhorar suas pontuagfes, mas sim de se viabilizar o
acompanhamento da evolugédo em periodos anuais.

A Tabela 8 apresenta a variacdo dos indicadores terciarios (lvd, Ive e Ivl) em

relacdo a média de seus valores e o Desvio Padréao.

Tabela 8 — Calculo do Desvio Padréo para o Icv adaptado.

Ivd (xi — X) Ive (Xi — X) Ivl (i = X)
Altin6polis 75,00 - 50,00 25,00 25,00 35,36
Brodowski 75,00 - 50,00 25,00 25,00 35,36
Cravinhos 41,67 - 16,67 8,33 8,33 11,79
Jardinépolis 75,00 - 50,00 25,00 25,00 35,36
Ribeirdo Preto 8,33 16,67 - 8,33 - 8,33 11,79
Serrana 58,33 - 33,33 41,67 - 8,33 31,18

Ivd: Indicador de dengue; Ive: Indicador de esquistossomose; e Ivl: Indicador de leptospirose.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Conforme Tabela 8, Altindpolis, Brodowski e Ribeirdo Preto mantiveram o
Desvio Padrédo e variacdes dos indicadores em relacdo a média dos valores, mesmo
apos a adaptacdo do Icv. JardinGpolis, por sua vez, embora tenha apresentado o
mesmo Desvio Padréo quando comparado a Tabela 3, sofreu altera¢des na variacéo
dos indicadores em relacdo a média dos valores.

Cravinhos apresentou reducdo no Desvio Padrdo de 20,41 (Tabela 3) para
11,79 (Tabela 8). Isso ocorreu devido a maior homogeneidade da pontuacgéo do Ivd,
Ive e Ivl ap6s a adaptacéo do Icv.

Serrana, ao contrario de Cravinhos, apresentou aumento no Desvio Padréao
de 11,79 (Tabela 3) para 31,18 (Tabela 8). A maior heterogeneidade da pontuagao

dos indicadores do Icv adaptado potencializou o aumento do Desvio Padrao.

4.3.4 Indicador Socioecondémico Adaptado (Ise adaptado)

Na Figura 15 s&o apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos

dados de entrada da Tabela 18 (Apéndice).
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Figura 15 — Resultados obtidos para o Ise adaptado.
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Altinopolis Brodowski Cravinhos Jardinopolis Rib. Preto Serrana

Pontuacdo (llong) 64,00 76,00 70,00 73,00 75,00 75,00
Pontuacdo (Iriq) 36,00 35,00 42,00 46,00 46,00 35,00
Pontuacdo (lesc) 52,00 59,00 44,00 54,00 54,00 50,00

Ise adaptado 50,67 56,67 52,00 57,67 58,33 53,33
llong: Indicador de longevidade; Irig: Indicador de riqueza; lesc: Indicador de escolaridade; e Ise

adaptado: Indicador socioecondmico adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

O llong foi o indicador de maior pontuacdo com relacdo aos demais
componentes do Ise adaptado. O maior impacto negativo foi dado pelo Irig para
todos os municipios, apresentando resultados abaixo de 50 pontos.

Ressalta-se que um dos fatores determinantes da situacdo financeira dos
habitantes de um municipio, dentre outros, é o nivel educacional da populacéo. Na
Figura 15, a educacéo, avaliada pelo lesc, ficou estabelecida na faixa situada entre
50 a 60 pontos para todos 0s municipios.

Diante dos resultados, € necessario que 0S municipios invistam,
prioritariamente em emprego e educacdo. A longevidade pode ser expandida pelo
proprio reflexo da melhoria das condi¢6es de salubridade ambiental como um todo.

A Figura 16 apresenta a variacdo dos resultados do Ise e Ise adaptado.

Figura 16 — Variacéo dos resultados de Ise e Ise adaptado.
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90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
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30,00
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Altinépolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana

Ise 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67 66,67
Ise adaptado 50,67 56,67 52,00 57,67 58,33 53,33

Ise: Indicador socioeconémico; Ise adaptado: e Indicador socioeconémico adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.
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O Ise adaptado retrata melhor os aspectos socioeconémicos dos municipios,
guando comparado ao Ise calculado segundo o CONESAN (1999), considerando a
maior confiabilidade dos dados obtidos para os indicadores secundarios do Ise
adaptado. Com a adaptacao, todos os municipios apresentaram reducéo no valor do
Ise.

A Tabela 9 apresenta a variagdo dos indicadores terciarios (llong, Irig e lesc)

em relacdo ao indicador secundario (Ise adaptado) e o Desvio Padréao.

Tabela 9 — Célculo do Desvio Padréo para o Ise adaptado.

o Variacdo dos Indicadores em Relacéo a
L Me_d|a dos Média dos Valores Desvio Padrio
Municipio Indicadores . — .o _ :
(Ise adapt = X) — (XI_.x)_ it s L
llong (xi — X) Irig (xi—Xx) lesc (xi —X)

Altinépolis 50,67 13,33 - 14,67 1,33 11,47
Brodowski 56,67 19,33 - 21,67 2,33 16,82
Cravinhos 52,00 18,00 - 10,00 - 8,00 12,75
Jardindpolis 57,67 15,33 -11,67 - 3,67 11,32
Rib. Preto 58,33 16,67 -12,33 -4,33 12,23
Serrana 53,33 21,67 - 18,33 - 3,33 16,50

llong: Indicador de longevidade; Irig: Indicador de riqueza; lesc: Indicador de escolaridade; e Ise
adapt: Indicador socioeconémico adaptado. )
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Verificou-se na Tabela 9 que os municipios apresentaram certa proximidade
em seus Desvios Padrdes e variacdes dos indicadores em relacdo a média dos
valores.

O llong variou positivamente em relacdo a média dos valores para todos 0s
municipios; o Iriq e lesc, em contrapartida, variaram negativamente. O lesc foi o

indicador de maior proximidade com o resultado do Ise adaptado.

4.3.5 Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Na Figura 17 sédo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo dos

dados de entrada da Tabela 19 (no apéndice).
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Figura 17 — Resultados obtidos para o Idu.
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Altinépolis Brodowski Cravinhos Jardinépolis Rib. Preto Serrana
Pontuacdo (Idu) 36,00 1,00 5,00 0,30 100,00 17,20
M Idu 36,00 1,00 5,00 0,30 100,00 17,20

Idu: Indicador de drenagem urbana. )
Fonte: PROPRIO AUTOR.

A pontuacao obtida para os municipios indica os percentuais de vias publicas
com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana.

Os resultados apontam a caréncia na prestacdo dos servigos publicos de
drenagem urbana aos municipios de Altinépolis, Brodowski, Cravinhos, Jardinépolis
e Serrana. Ribeirdo Preto apresentou pontuacdo maxima para o Idu, uma vez que
dispde de infraestruturas de drenagem urbana em 100% das vias publicas.

Deve-se enfatizar, entretanto, que o Idu mensura a universalizacéo do servico
e nao eficacia do servico prestado. Ainda assim, sdo de suma importancia os
investimentos dos municipios nesta questao, tendo em vista que sua ndo existéncia
pode gerar prejuizos inclusive a viabilidade da expansao urbana.

N&o foi calculado o Desvio Padrdao para o Idu, uma vez que este indicador

secundario é composto por apenas um indicador terciario.
4.3.6 Indicador de Salubridade Ambiental Adaptado (ISA adaptado)
A Figura 18 apresenta o resumo geral dos calculos dos indicadores

secundarios (lab adaptado, les, Irs adaptado, Icv adaptado, Irh, Ise adaptado e Idu)

e o resultado do ISA adaptado de cada municipio.
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Figura 18 — Resultados obtidos para o ISA adaptado.
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Altinépolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
lab adaptado 60,66 79,62 68,45 69,58 63,18 44,19
M les 66,67 68,35 66,67 33,33 68,81 33,33
Irs adaptado 100,00 75,00 75,00 75,00 75,25 75,00
M Icv adaptado 81,25 81,25 18,75 43,75 6,25 43,75
Hirh 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00
Ise adaptado 50,67 56,67 52,00 57,67 58,33 53,33
N Idu 36,00 1,00 5,00 0,30 100,00 17,20
M ISA adaptado 72,76 69,63 60,42 51,35 68,15 51,48

lab adaptado: Indicador de abastecimento de agua adaptado; les: Indicador de esgotamento
sanitario; Irs adaptado: Indicador de residuos sélidos adaptado; Icv adaptado: Indicador de controle
de vetores adaptado; Irh: Indicador de riscos de recursos hidricos; Ise adaptado: Indicador
socioecondmico adaptado; Idu: Indicador de drenagem urbana; e ISA adaptado: Indicador de
salubridade ambiental adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como verificado na Figura 18, todos os municipios se enquadraram na faixa
do ISA estabelecida para média salubridade (50,51 < ISA < 75,50).

Destaca-se, entretanto, que Jardindpolis e Serrana ficaram proximo da
classificacdo em baixa salubridade (25,51 < ISA < 50,50). Isso ocorreu
principalmente devido a baixa pontuacdo obtida para o les, causada pela
inexisténcia de ETE nos municipios.

O Ise, embora tenha o menor peso (0,05) dentre os demais, impactou no
resultado do ISA adaptado de todos 0os municipios.

O Idu, com peso 0,10, reduziu o valor do ISA adaptado de todos os
municipios, com exce¢do de Ribeirdo Preto, que obteve pontuacdo maxima.
Brodowski, Cravinhos e Jardinopolis apresentaram pontuacao préxima de zero para
este indicador.

Com a adaptacéo do ISA, observou-se uma variagdo nos resultados finais,

conforme Figura 19.
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Figura 19 — Variacdo dos resultados do ISA e ISA adaptado.

100,00
50,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 o . . P ,
Altindpolis Brodowski Cravinhos Jardindpolis Rib. Preto Serrana
M [SA 78,23 85,75 73,54 65,90 73,47 62,73
M ISA adaptado 72,76 69,63 60,42 51,35 68,15 51,48

ISA: Indicador de salubridade ambiental; ISA Adaptado: Indicador de salubridade ambiental adaptado.
Fonte: PROPRIO AUTOR.

Como observado, todos o0s municipios regrediram na avaliacdo da
salubridade ambiental.

Ap6s a adaptacdo do ISA, Altinopolis e Brodowski, retrocederam da
classificagdo de “salubres” para “média salubridade” e os demais permaneceram na
condicao de “média salubridade”.

A Tabela 10 apresenta a variacao dos indicadores secundarios (lab adaptado,
les, Irs adaptado, Icv adaptado, Irh, Ise adaptado e Idu) em relacdo a média de seus

valores e o Desvio Padrao.

Tabela 10 — Célculo do Desvio Padrdo para o ISA adaptado.
Variacao dos Indicadores em Relacdo a Média dos

Média dos Valores (xi—X) E:;;’ég
Municipio |Indicadores | |ab les Irs lcv Irh Ise Idu |82 =[Z(xi—X)2
(x) adapt | adapt | adapt | " | adapt | '9Y [S*=[EXi-X)]
(Xi-X) (xi—X) (xi-T) | (xi-%) (Xi—X) (xi=%) (Xi—X) In
Altinépolis | 70,75 |- 10,09] - 4,08 | 29,25 | 10,50 | 29,25 |- 20,08 |- 34,75| 22,52

Brodowski 65,98 13,64 | 2,37 | 9,02 | 15,27 | 34,02 | -9,31 |- 64,98 29,21
Cravinhos 55,12 13,33 | 11,55 | 19,88 |- 36,37 | 44,88 | - 3,12 |- 50,12 30,62
Jardinépolis 47,09 22,49 |-13,76| 27,91 | -3,34 | 2,91 | 10,58 |- 46,79 23,28
Rib. Preto 67,40 -422 | 141 | 785 |-61,15] 32,60 | - 9,07 | 32,60 29,35
Serrana 52,40 -8,21 |-19,07| 22,60 | -8,65 | 47,60 | 0,93 |-35,20 25,42
lab adaptado: Indicador de abastecimento de agua adaptado; les: Indicador de esgotamento
sanitario; Irs adaptado: Indicador de residuos sélidos adaptado; Icv adaptado: Indicador de controle
de vetores adaptado; Irh: Indicador de riscos de recursos hidricos; Ise adaptado: Indicador
socioecondmico adaptado; Idu: Indicador de drenagem urbana; e ISA adaptado: Indicador de
salubridade ambiental adaptado.

Fonte: PROPRIO AUTOR.

Observou-se na Tabela 10 que os municipios apresentaram Desvio Padréao
entre 22,42 e 30,62. Isso nao indica resultados bons ou ruins, mas sim apontam que

h& heterogeneidade na pontuacéo individual de cada indicador componente do ISA.
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Os resultados da variacdo dos indicadores em relagdo a média dos valores
permitem a identificacdo de quais dentre eles se apresentam mais discrepantes em
relacdo aos demais.

O ISA calculado abrange as areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos, controle de vetores, riscos de recursos hidricos, aspectos
socioeconbmicos e drenagem urbana. Todos esses eixos tematicos sao
contemplados pelo CBH-Pardo no Plano de Bacia Hidrogréfica.

Verificou-se, entretanto, que o Plano de Bacia do Pardo sintetiza as
informacdes em indices e indicadores individuais e n&o apresenta formas de
avaliacdo das areas prioritarias para investimentos e acoes.

Por apontar as areas de maior destaque e deficiéncia de cada municipio,
bem como por avaliar temas que afetam direta e indiretamente a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, o ISA se destaca como uma ferramenta importante
de monitoramento e gestédo dos recursos hidricos.

O método de calculo aplicado na presente pesquisa pode ser utilizado pelo
CBH-Pardo ao longo dos anos para avaliacdo da evolucdo dos municipios perante
0s aspectos analisados, ndo se restringindo, entretanto, a por¢cao noroeste da Bacia
do Pardo, mas sim abrangendo todos os municipios da UGHRI 4.
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5 CONCLUSOES

A avaliacdo da salubridade ambiental dos municipios a partir do uso de
indicadores se mostrou viavel ao apoio na gestdo dos recursos hidricos. A
capacidade da gestéo hidrica pode ser ampliada com a implantacédo de ferramentas
gue integram os dados e subsidiam a tomada de deciséo.

Os resultados do ISA, conforme modelo do CONESAN (1999), para os
municipios localizados na porcao noroeste da Bacia do Pardo apontaram condicbes
salubres e de média salubridade.

Os municipios, com excecao de Jardindpolis e Serrana que ndo possuem
estacoes de tratamento de esgotos, sdo dotados de infraestrutura completa de
saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta e
disposicéo de residuos sélidos e drenagem urbana). Todavia, deve-se observar que
h& um déficit significativo de cobertura de drenagem urbana para Brodowski,
Cravinhos e Jardinépolis.

Embora a maior parte das informacGes foram obtidas em bibliografias
consultadas, € importante ressaltar que a viabilidade do célculo do indicador foi
reduzida pela indisponibilidade de informacfes para o Indicador Socioecondmico
(Ise), segundo o CONESAN (1999). Deste modo, foi necessério realizar adaptacéo
em todos os indicadores secundarios componentes do Ise.

Com o ISA adaptado, houve reducdo da pontuacao inicialmente obtida, nao
apenas pela adaptacdo do proprio método, mas por inserir indicadores nao
mensurados no modelo original devido a auséncia de dados, no caso os indicadores
socioeconémicos. Os resultados do ISA adaptado classificaram todos os municipios
em condi¢Bes de média salubridade.

O calculo do Desvio Padrao dos indicadores primarios (ISA e ISA adaptado) e
secundarios (lab, lab adaptado, les, Irs, Irs adaptado, Icv, Icv adaptado, Irh, Ise
adaptado e Idu) destaca aos gestores publicos a heterogeneidade das pontuacdes
individuais dos indicadores, bem como quais dentre os componentes da férmula
apresentam maior variacdo positiva e negativa em relacdo a média da pontuacdo
individual dos mesmos.

Futuras pesquisas podem estabelecer método e indicadores mais apropriados

ao ISA, considerando o plano de bacia hidrografica, o relatério de situacdo da
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UGRHI e as projegcbes de investimentos apontados no Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB).

O novo marco regulatério, Lei Federal n°® 14.026/2020, determina que 0s
contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico devem conter
metas universalizacdo, reducdo de perdas de agua, de qualidade na prestacédo dos
servigos, de eficiéncia e de uso racional da 4gua, da energia e de outras recursos
naturais, do reuso de efluentes sanitarios e do aproveitamento das aguas pluviais.
Novos estudos sobre o ISA podem realizar as adaptacbes dos indicadores com
énfase a estas questdes, inclusive, promovendo a padronizacdo de um ISA para
atender ndo somente a referida Lei, mas que também possibilite a comparacédo do
desempenho de diferentes municipios.

Os gestores publicos, fundamentados nos resultados do ISA, podem
estabelecer acdes para melhoria das condigfes sanitarias, ambientais e de saude
publica para garantir a quantidade e qualidade dos recursos hidricos.
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APENDICE

Tabela 11 — Parametros de entrada para o lab.

Altin6polis  |100,00 2.472,00 2.862,00 0,86 2.451,00 2.472,00 8564 | 1.820,00 2.664,00 1,000 38,60 27,08 1,06 21,22
Brodowski |100,00 2.916,00 2.916,00 1,00 2.883,00,00 2.916,00 98,87 | 2.320,00 6.482,40 1,013 48,00 40,00 1,73 86,46
Cravinhos 100,00 1.836,00 1.836,00 1,00 1.826,00 1.836,00 99,46 | 4.605,12 4.605,12 1,009 26,21 26,21 0,00 0,00
Jardinopolis |100,00 9.288,00 9.288,00 1,00 9.288,00 9.288,00 100,00, 7.500,91 8.979,00 1,014 60,00 42,00 0,77 38,32
Ribeirdo Preto | 99,47 85.542,00 97.672,00 0,88 82.920,00 85.542,00 84,90 |131.012,75 131.012,75 1,013 55,00 28,00 0,96 48,25
Serrana 100,00 5.919,00 10.404,00 0,57 5.903,00 5.919,00 56,74 | 7.408,00 7.516,08 1,014 63,52 48,52 0,41 20,27

Ica: Indicador de cobertura de abastecimento de agua;
Iga: Indicador da qualidade da &gua distribuida; e
Isa: Indicador de saturacé@o do sistema produtor.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.

Tabela 12 — Pardmetros de entrada para o lab adaptado.

Altinépolis  |100,00 2.472,00 2.862,00 0,86 2.451,00 2.472 8564 | 1.820,00 2.664,00 1,000 38,60 27,08 1,06 21,22 38,60
Brodowski |100,00 2.916,00 2.916,00 1,00 2.883,00,00 2.916 98,87 | 2.320,00 6.482,40 1,013 48,00 40,00 1,73 86,46 48,00
Cravinhos |100,00 1.836,00 1.836,00 1,00 1.826,00 1.836,00 99,46 | 4.605,12 4.605,12 1,009 26,21 26,21 0,00 0,00 26,21
Jardindpolis 100,00 9.288,00 9.288,00 1,00 9.288,00 9.288,00 100,00 7.500,91 8.979,00 1,014 60,00 42,00 0,77 38,32 60,00
Ribeirdo Preto | 99,47 85.542,00 97.672,00 0,88 82.920,00 85.542,00 84,90 |131.012,75 131.012,75 1,013 55,00 28,00 0,96 48,25 55,00
Serrana 100,00 5.919,00 10.404,00 0,57 5.903,00 5.919,00 56,74 | 7.408,00 7.516,08 1,014 63,52 48,52 0,41 20,27 63,52

Ica:Indicador de cobertura de abastecimento de agua;
Iga: Indicador da qualidade da &gua distribuida;
Isa: Indicador de saturacdo do sistema produtor; e
Ipd: Indicador de perdas na distribuicao.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.
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Tabela 13 — Parametros de entrada para o les.

Altinépolis 100,00 | 100,00 748.034,00 918.000,00 81,49 748.034,00 918.000,00 1,000 -0,30 0,00
Brodowski 100,00 | 100,00 1.860.000,00 1.860.000,00 100,00 | 1.996.229,00, 1.860.800,00 1,013 0,10 5,05
Cravinhos 100,00 | 100,00 3.120.000,00 3.120.000,00 100,00 | 3.120.000,00 3.120.000,00 1,009 -0,09 0,00

Jardinopolis 100,00 | 100,00 0,00 5.897.000,00 0,00 0,00 5.897.000,00 1,014 0,00 0,00
Ribeirdo Preto| 98,23 98,23 55.943.000,00 57.673.000,00 95,28 |72.217.440,00 57.673.000,00 1,013 0,32 6,43
Serrana 100,00 | 100,00 0,00 3.425.000,00 0,00 0,00 3.425.000,00 1,014 0,00 0,00

Ice: Indicador de cobertura em coleta de esgotos e tanques sépticos;
Ite: Indicador de esgotos tratados; e
Ise: Indicador de saturacdo do tratamento de esgotos.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.

Tabela 14 — Pardmetros de entrada para o Irs.

Altinépolis 100,00 10,00 | 9.935.200,00  4.459,00 1,000 11,12 100,00
Brodowski | 100,00 | 10,00 | 730.000,00 3.975,50 1,013 7,48 100,00
Cravinhos | 100,00 | 9,40 | 9.935.200,00 7.780,00 1,009 10,27 100,00
Jardinépolis | 100,00 | 10,00 | 730.000,00 10.927,30 1,014 6,04 100,00
Ribeirdo Preto| 100,00 | 10,00 | 9.935.200,00 223.552,70 1,013 547 100,00

Serrana | 100,00 | 10,00 | 657.000,00 9.705,90 1,014 6,06 100,00

Icr: Indicador de coleta de lixo;
Igr: Indicador de tratamento e disposicao final de residuos soélidos; e
Isr: Indicador de do tratamento e disposi¢ao final dos residuos sélidos.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.

104



Tabela 15 — Parametros de entrada para o Irs adaptado.

Altinépolis 100,00 10,00 | 9.935.200,00 4.459,00 1,000 11,22 100,00 100,00
Brodowski | 100,00 | 10,00 | 730.000,00 3.975,50 1,013 7,48 100,00 0,00
Cravinhos | 100,00 | 9,40 | 9.935.200,00  7.780,00 1,009 10,27 100,00 0,00
Jardinépolis | 100,00 | 10,00 | 730.000,00 10.927,30 1,014 6,04 100,00 0,00
Ribeirdo Preto | 100,00 | 10,00 | 9.935.200,00 223.552,70 1,013 5,47 100,00 1,00
Serrana | 100,00 | 10,00 | 657.000,00 9.705,90 1,014 6,06 100,00 0,00
Icr: Indicador de coleta de lixo;
Igr: Indicador de tratamento e disposi¢éo final de residuos solidos;
Isr: Indicador de do tratamento e disposi¢éao final dos residuos sélidos;
Ics: Indicador de coleta seletiva
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.

Tabela 16 — Parametros de entrada para o Irh

Altinopolis 100,00 |466.102.080,00 1.228.785,00 379,32

Brodowski | 100,00 |140.019.840,00 2.445.841,00 57,25 |
Cravinhos | 100,00 |141.281.280,00 3.743.90500 37,74 |
Jardinépolis | 0,00 |247.557.601,00 8.451.937,00 29,29 |
Ribeirdo Preto| 100,00 |307.476.008,00 63.543.540,00 484 |
Serrana | 100,00 | 61.179.841,00 3.090.266,00 19,80 |
Igb: Indicador da qualidade da 4gua bruta;
Idm: Indicador de disponibilidade dos mananciais — quantidade; e
Ifi: Indicador de fontes isoladas.
(*) Desconsiderado em funcéo da inexisténcia de dados, mesmo que similares, publicados.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.
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Tabela 17 — Pardmetros de entrada para o Ise.

Indicadores Terciarios

Municipio Isp Irf led

Imh Imr Isp (%) 12s Irm Irf (%) Ine lel led (%)

Altinépolis 16,22 0,031 11,36 29,90 4,32 22,27 6,16 * 6,16

Brodowski 21,54 0,032 15,09 30,60 4,66 22,86 4,14 * 4,14

Cravinhos 9,80 0,039 6,87 29,10 9,93 22,93 6,40 * 6,40

Jardinépolis 6,92 0,032 4,85 33,00 8,04 24,71 5,39 * 5,39

Ribeirdo Preto| 7,36 0,033 5,16 27,80 13,18 22,18 2,91 * 2,91

Serrana 6,43 0,033 4,51 31,50 5,91 23,15 6,41 * 6,41

Isp: Indicador de salde publica vinculada ao saneamento;

Irf: Indicador de renda; e

led: Indicador de educacao.

(*) Desconsiderado em funcéo da inexisténcia de dados, mesmo que similares, publicados.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.

Tabela 18 — Pardmetros de entrada para o Ise adaptado.

Indicadores Terciarios

Municipio llong Irig lesc
llong (%) Irig (%) lesc (%)

Altinépolis 16,22 29,90 6,16

Brodowski 21,54 30,60 4,14

Cravinhos 9,80 29,10 6,40

Jardin6polis 6,92 33,00 5,39

Ribeirdo Preto 7,36 27,80 2,91

Serrana 6,43 31,50 6,41

llong: Indicador de longevidade;
Irig: Indicador de riqueza; e
lesc: Indicador de escolaridade.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.
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Tabela 19 — Parametros de entrada para o Idu.

Altin6polis 36,00
Brodowski | 1,00
Cravinhos | 5,00
Jardinépolis | 0,30

Ribeiréo Preto | 100,00
Serrana | 17,20

Idu: Indicador de drenagem urbana.
Fonte: PROPRIO AUTOR, com base nas referéncias consultadas.
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