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RESUMO

O crescimento urbano acelerado trouxe em evidéncia a ideia de desenvolvimento sustentavel,
que apresenta muitos desafios para ser alcangado e mantido nos municipios. Diante disso, €
primordial que a gestédo publica esteja integrada com o uso de ferramentas para o apoio a
tomada de decisao dos administradores publicos. Neste sentido, a utilidade dos indices que
abordam o saneamento e a salde ambiental apresenta-se importante para o alcance do
desenvolvimento sustentavel. Entdo o objetivo deste estudo foi elaborar um indice para avaliar
as condicdes sanitarias e ambientais no municipio. Os procedimentos metodolégicos
consistiram de 12 (doze) etapas, que incluiram o levantamento bibliogréfico, identificacdo de
indicadores relacionados a salubridade ambiental e desenvolvimento sustentavel,
estruturacdo de modelo conceitual (ISSA) apds critérios de selecdo de indicadores (C1 — ser
atil, C2 — ser de facil entendimento, C3 — ser viavel, C4 — ser mensuravel), consulta a
especialistas para verificar os pesos entre os indicadores pelo método Analytic Hierarchy
Process (AHP), aplicagéo do ISSA em municipios da Bacia Hidrogréafica Baixo Pardo / Grande
(UGRHI 12), comparacao entre ISA de Alvares (2020) e ISSA, e podr fim a analise dos
resultados. O ISSA é composto por 18 subindicadores divididos em 7 eixos tematicos
(indicadores): Abastecimento de Agua, Esgoto Sanitario, Residuos Sélidos, Drenagem
Urbana, Ambiental, Salde Publica e Socioeconémico. A partir da consulta aos especialistas
os indicadores de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario apresentaram maior
significancia, sendo o de Saude Publica o de menor peso. O ISSA aplicado aos municipios da
UGRHI 12, apontou que 8 municipios com média salubridade, 6 municipios com baixa
salubridade. Em relacao a bacia hidrografica, obteve-se valor de 48,96% (Baixa Salubridade).
Da comparacdo entre o ISSA e ISA de Alvares (2020), houve grande variancia nos valores
finais para os municipios, sendo que no primeiro indice os valores obtidos foram menores em
relacdo ao segundo, e para a bacia hidrografica obteve-se Baixa Salubridade e Média
Salubridade, respectivamente. Por fim, no método proposto houve a adi¢cdo de variaveis
relacionados ao Meio Ambiente e Drenagem, e conclui-se que a maior significancia no indice
se da pelos proprios indicadores, sem a interferéncia dos pesos, tornando o indice mais
homogéneo. Destaca-se que ambos os métodos permitem que sejam feitos aprimoramentos
em sua composicdo, e podem ser adotados para a avaliacdo da salubridade, sendo uma

ferramenta eficiente para a gestao publica.

Palavras-chave: indice, Saneamento, Satude Ambiental, UGRHI 12.



ABSTRACT

The accelerated urban growth has brought into evidence the idea of sustainable development,
which presents many challenges to be achieved and maintained in municipalities. Because of
this, public management must be integrated with the use of tools to support the decision-
making of public administrators. In this sense, the usefulness of indexes that address sanitation
and environmental health is important for the achievement of sustainable development.
Therefore, the objective of this study was to elaborate an index to evaluate the sanitary and
environmental conditions in the municipality. The methodological procedures consisted of 12
(twelve) steps, which included a bibliographic survey, identification of indicators related to
environmental health and sustainable development, structuring of a conceptual model (ISSA)
after indicator selection criteria (C1 - to be useful, C2 - to be easy to understand, C3 - being
feasible, C4 - being measurable), consultation with experts to verify the weights among the
indicators by the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, application of the ISSA in
municipalities of the Baixo Pardo / Grande Watershed (UGRHI 12), comparison between
Alvares' ISA (2020) and ISSA, and finally the analysis of the results. The results show that the
ISSA is composed of 18 sub-indicators divided into 7 thematic axes (indicators): Water Supply,
Sanitary Sewage, Solid Waste, Urban Drainage, Environmental, Public Health, and socio-
economic. The consultation with the experts showed that the indicators Water Supply and
Sanitary Sewage presented the highest significance, while the Public Health indicator had the
lowest weight. The ISSA applied to the municipalities of UGRHI 12 indicated that 8
municipalities with medium health status and 6 municipalities with low health status. About the
Watershed, a value of 48.96% (low salubrity) was obtained. In the comparison between the
ISSA and ISA of Alvares (2020), there was great variance in the final values for the
municipalities, and in the first index the values obtained were lower concerning the second,
and for the watershed obtained Low Salubrity and Average Salubrity, respectively. Finally, in
the proposed method there was the addition of variables related to the Environment and
Drainage, and it is concluded that the greatest significance in the index is given by the
indicators themselves, without the interference of weights, making the index more
homogeneous. It is noteworthy that both methods allow improvements to be made in their
methodology, and can be adopted for the evaluation of salubrity, being an efficient tool for

public management.

Keywords: Index, Sanitation, Environmental Health, UGRHI 12.
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1. INTRODUCAO

O crescimento urbano teve um aumento expressivo na metade do século XX, gerando
a concentracdo de pessoas nos centros urbanos, modificacdo do meio natural, maior
utilizacdo de recursos naturais, além da geracéo de residuos, efluentes e poluentes. De modo
geral, o desenvolvimento dos recursos naturais presente no meio ambiente, ndo acompanha
o ritmo acelerado do avanc¢o da populacéo e do desenvolvimento da tecnologia, ocasionando

um desequilibrio entre eles.

A ideia do desenvolvimento sustentavel urbano surge para oferecer qualidade de vida
a populagao juntamente com a conservagao ambiental, “garantindo harmonia do homem e da
natureza” (TUCCI, 2008). A conectividade ideal entre os itens que interferem diretamente na
qualidade de vida da populacao ocorre quando os municipios séo considerados salubres, ou
seja, quando os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza e
drenagem urbana, saude e educacao, sao eficientes.

Portanto, para o municipio alcangar a salubridade é importante que a gestao publica
funcione de forma integrada entre os sistemas de saneamento, saude, educagéo e renda.
Ainda, o municipio deve ser capaz de avaliar situacdes para corrigir problemas por meio de
decisbes rapidas, eficientes e efetivas. Neste sentido a utilizacdo de ferramentas de gestédo
auxilia os gestores publicos, por meio de indicadores, que permitem entender fenébmenos
complexos, tornando-os mensuraveis e compreensiveis (PAULA JUNIOR; POMPERMAYER,
2007), reduzindo o nimero de medidas e parametros necessarios para apresentar uma
situacdo, e simplificando o processo de comunicacéo pelo qual a informacao dos resultados
de medicao é fornecida (OECD, 1993).

Os sistemas de indicadores podem ser utilizados para a promocdo de politicas
especificas e monitoramentos das ac¢des publicas em variaveis espaciais e temporais, além
disso, a integracéo e evolug¢édo dos indicadores permitem o acompanhamento dindmico da
realidade (BATISTA E SILVA, 2006),

Diante disso, na Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, em 1992, salientou a
necessidade de formulacdo de indicadores para auxiliar o0 monitoramento e promoc¢éo do
desenvolvimento sustentavel. Sendo que os indicadores de desenvolvimento sustentavel séo
instrumentos essenciais para guiar as a¢des, e subsidiar o acompanhamento e avaliacdo dos
progressos alcancados (IBGE, 2015), procurando abordar questdes sociais, econdmicas ou

ambientais mais importantes (HAK et al., 2007).

Neste sentido, a utilidade dos indices que abordam o saneamento e a satde ambiental

apresentam-se importantes para o alcance do desenvolvimento sustentavel. Entretanto, ha o
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gquestionamento sobre se as ferramentas estdo condizentes com as problematicas urbanas

atuais, e sobre a flexibilidade de aplicacdo em diversificados municipios e/ou cenarios.

Diante dos questionamentos, o presente estudo apresenta a elaboracao de indice para
a avaliagdo do saneamento e saude ambiental (ISSA), e é apresentado em sete capitulos, na
qual o método proposto se apresentou aplicavel, com a verificagdo da importancia dos

préprios indicadores, sem interferéncias significativas nos pesos associados a cada indicador.
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2. OBJETIVO

O objetivo foi elaborar um modelo conceitual de indice para avaliar as condicBes
sanitarias e as saudes ambientais (ISSA), e aplicar nos municipios da UGRHI 12 - Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo / Grande. Para alcancar o objetivo principal, foram definidos

alguns objetivos especificos, como:

e Identificar e analisar os modelos de indices e indicadores j& propostos que

avaliam o saneamento basico, meio ambiente e a qualidade de vida da populacao;

e Selecionar indicadores e realizar a composi¢cdo de uma nova estrutura de

indice para dar origem ao ISSA;

e Avaliar a salubridade ambiental dos municipios da UGRHI 12 através da
aplicacéo do ISSA;

e Comparar 0 ISSA com o ISA proposto por Alvares (2020);
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3. REVISAO DA LITERATURA

A revisado da literatura abordou conceitos basicos para o contexto desta pesquisa, que
foi dividido em seis subcapitulos, abrangendo o saneamento basico, saneamento ambiental,
conceitos de indice e indicadores, desenvolvimento sustentavel, além dos indicadores

existentes e estudos levantados destas ferramentas.

3.1. Aspectos Gerais do Saneamento Basico e Meio Ambiente

Inicialmente, no Brasil, o conceito de saneamento basico se deu pela intensificacédo da
urbanizacdo dos municipios, que através do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) de

1971 a 1986, enfatizou nos servi¢os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Posteriormente, o novo marco legal do saneamento, a Lei n°® 11.445 de 2007,
atualizada através da Lei n° 14.026 de 2020, estabeleceu diretrizes nacionais para o
saneamento basico, determinando como parte fundamental do saneamento o conjunto de
servicos, infraestrutura e instalagées operacionais que envolvem o abastecimento de agua
potavel, coleta e tratamento do esgoto sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais e a
limpeza urbana (BRASIL, 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), saneamento constitui-se de
fatores que exercem ou podem exercer efeitos insalubres sobre o estado de bem-estar fisico,
mental ou social da populagdo. J& o saneamento ambiental € um conceito mais amplo do
saneamento béasico (SALVATO et. al ,2003), sendo um conjunto de a¢des socioecondmicas
que objetiva alcancar niveis de salubridade ambiental, com a finalidade de proteger e melhorar
as condicdes de vida urbana e rural (FUNASA E MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Ao longo do tempo surgiu diversificadas ideias de saneamento, e a incorporacao de
questdes de ordem ambiental foram necessarias, assim sendo tratado como saneamento
ambiental (RUBINGER, 2008). Conforme Lourenco (2019), ainda que 0s conceitos de
saneamento ambiental e salde publica sdo diretamente relacionados para o desenvolvimento

do municipio e da populagéo quanto a qualidade de vida.
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3.2. Gestédo Integrada do Sistema de Saneamento e Meio Ambiente

por Indicadores

A formulacdo e implementacao de politicas publicas necessita de atencdo no que se
refere ao desenvolvimento do setor de saneamento, que € um servico essencial a saude
publica e a qualidade ambiental, o que justifica a responsabilidade do Estado (CORDEIRO,
2002).

A necessidade de acdes de integracdo da gestdo, para potencializar o aprimoramento
da qualidade dos servigos e resultando na maximizagcdo de seus beneficios é destaco por
Heller (2005), e a melhora dos indicadores de desenvolvimento esta relacionada a maior
eficiéncia da gestéo publica (LEITE FILHO E FIALHO, 2015).

E possivel fazer o uso de métodos de avaliacdo e planejamento que caracterizam o
meio ambiente com a criagdo de uma estratégia integrada da gestao e conservagéo do meio,
resultando na identificacéo de indicadores e indices de desenvolvimento sustentavel dindmica
(REIS et al, 2005)

Van Bellen (2006) complementa que uma das maneiras de viabilizar a sustentabilidade
nos municipios € o desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas de avaliagdo, através de
indicadores. Além disso, o0 autor cita que a crescente utilizagéo de indicadores demonstra sua
importancia em ser uma ferramenta para a tomada de deciséo, de maneira a compreender e

monitorar as tendéncias.

Segundo Campos (2001), além da utilizacdo de indicadores é necessario o
gerenciamento da ferramenta, e a qualidade da tomada de decisdo, uma vez que as acbes

serdo influenciadas pela existéncia de um sistema apropriado de medidas.

A utilizacdo dos indicadores pelos gestores publicos € relevante para apresentar as
intervengdes necessérias a fim de corrigir problemas encontrados, viabilizando o
desenvolvimento sustentavel local e regional, de forma a atingir a sustentabilidade efetiva
(REZENDE E FAGUNDES, 2017).

Existem variados Sistemas de Indicadores, que segundo Martins e Candido (2012),
S80 escassos para espacos geograficos menores e possuem mais especificidades, como por

exemplo, para os municipios.

Ainda, no sistema de avaliagdo de salubridade e meio ambiente, segundo Lima (2004,

p.13), ha confusado entre os indicadores (lA, IDS e IDA), sendo:
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Indicador Ambiental - traduz dados relativos a determinado componente (ou

conjunto de componentes) de um ou Varios ecossistemas;

Indicador de Desenvolvimento Sustentavel (IDS)- traduz informag6es relativas
as varias dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econbmicas, sociais,

ambientais e institucionais; conforme a Figura 1.

Indicador de Desempenho Ambiental (IDA) — reflete os efeitos sobre o meio
ambiente dos processos e técnicas adotadas para realizar atividades de uma

organizacao.

Figura 1 — Relagéo das dimensdes para a sustentabilidade

SUSTENTABILIDADE

Varidaveis que lidam com a
comunidades, educacdo, equidade,
recursos sociais, saude, bem estar e

qualidade de vida das PESSOAS

|\, Suportavel Equitavel

4 Sustentavel
Ambiental Econdmico
Variaveis relacionadas Vié.vei Varidveis que lidam
aos recursos naturais, com linhas de fluxo
qualidade da dgua e de caixa, eficiéncia
do ar, conservagéo da dos processos e lucro.

energia e uso do solo

3.3.

Fonte: Adaptado de LogisticaReversa.org e I. M. Franco Engenharia.

Conceito de indice e Indicadores

Os Indicadores e indices agregados procuram captar uma realidade complexa e

propor um quadro Unico e simples dela (HAK et al., 2007). De modo geral, o indicador € um

pardmetro ou um valor derivado de parémetros, que fornece informacfes sobre um

determinado fenébmeno (OECD, 1993), enquanto um indice apresenta o estado do sistema ou
fendbmeno (SHELDFS et. Al, 2002).
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Assim, o indice representa um valor numérico final agregado de célculos compostos

pela juncdo de indicadores ou variaveis (SICHE et al., 2007).

O termo indicador origina-se do Latim “indicare”, que significa anunciar, tornar publico,
estimar (MERICO,1997 e HAMMOND et al.,1995) e tém como objetivo simplificar, quantificar,
analisar e comunicar (ADRIAANSE, 1993 apud CUNHA, 2001). Assim, os fendmenos
complexos sdo quantitativos e tornados compreensiveis por varios segmentos da sociedade,

através dos indicadores.

Indicador é uma ferramenta que permite obter informac¢des sobre uma dada realidade,
possuindo como caracteristica principal o poder sintetizar diversas informacdes, retendo

apenas o significado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL, 2004).

O indicador contém as seguintes caracteristicas: simples de entender; quantificagéo
estatistica e l6gica coerente; e comunicar eficientemente o estado do fenémeno observado
(MUELLER et al.,1997).

Campos et al. (2007) e PNUMA (2004), completam que os indicadores sao
ferramentas utilizadas para monitorar determinados processos, avaliando seu

desenvolvimento ao longo do tempo e do espaco, e visa a trés pontos principais:

1. Correcdes de possiveis desvios identificados a partir do acompanhamento dos

dados;
2. ldentificacao das causas provaveis do ndo cumprimento da meta;
3. Propostas de acao para melhoria do processo;

Assim, Frainer et al. (2017) concluem que indicadores sdo cruciais para fornecer
informacdes importantes para o planejamento e o gerenciamento dos processos, ou seja, guia
0s gestores em diversos caminhos na conducdo das politicas publicas, uma vez que, as

informag0des geradas facilitam a tomada de decisao.

No setor de saneamento e meio ambiente, Coral (2002) alerta que “um indicador muito
complexo ou de dificil mensuracdo nao é adequado, pois 0 custo para sua obtencédo pode

inviabilizar a sua operacionalizac&o”.

Verificou-se que no setor de Saneamento e Meio Ambiente, essa forma de avaliagdo
se desenvolveu no final dos anos 80 (ARAVECHIA JUNIOR, 2010), e apesar de alguns
autores néo ilustrarem diferenciacdo entre os termos de indicadores e indice, € comum

utilizarem-se do primeiro termo.
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Para este trabalho optou-se por adotar o indice como o valor final da avaliacéo, que é
composto por indicadores (que serdo 0s eixos tematicos) e este Ultimo composto por

subindicadores.

3.4. indice de Desenvolvimento Sustentavel

3.4.1. Contextualizacao

Concebido em 1987, no Relatério de Brundtland, pela Comissdo Mundial Sobre o meio
Ambiente da ONU, o desenvolvimento visa atender as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragbes futuras atenderem as suas proprias

necessidades.

Nesse contexto, Santos e Candido (2010) afirmam que a “ideia do desenvolvimento
ligada estritamente ao crescimento econémico, precisa ser substituida pela compreensao de
desenvolvimento sustentavel, pela busca do equilibrio entre as dimensdes social, institucional,

econdmica e ambiental.”
Segundo Vasconcelos (2011), o:

“Desenvolvimento sustentavel de uma dada localidade pressupBe um
conjunto de a¢des que devem ser adotadas pelas administracdes locais em
conjunto com a sociedade civil, a qual deve ser o ator principal no
planejamento, execucdo e controle das acdes coletivas, envolvendo as
diferentes dimensfes do exercicio da cidadania, através da criacdo de
espagos de interagdo entre os membros da comunidade local.”
(VASCONCELOS, 2011).

Ruthes e Nascimento (2006), afirmam que o desenvolvimento deve ser analisado de
forma sistematica, coletiva e participativa, para ser capaz de gerar efeitos significativos na

promocao da sustentabilidade.

Segundo o Relatério de Qualidade e Meio Ambiente elaborado pela IBAMA (2020), o
marco inicial de formulagdes de indicadores no Brasil foi em 1999, com o desenvolvimento do
documento “Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel’ (IDS - Brasil), elaborado pelo

Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Com o0 avanco das discussfes sobre a tematica do desenvolvimento sustentavel,
segundo Vasconcelos (2011), a forma de operacionalizar este conceito tornou-se um desafio
para os poderes publicos e para a sociedade. Martins e Candido (2012) acrescentam a

necessidade de indicadores que sejam capazes de captar os aspectos relevantes que
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descrevem uma realidade mutavel, dinAmica e diversa, além de evidenciar aspectos de

tendéncias ou perspectivas futuras.
O primeiro IDS-Brasil foi organizado através 63 indicadores das dimensoes:

e Ambiental: 19 indicadores que abrangem temas como atmosfera; terra; 4gua

doce; oceanos, mares e areas costeiras; biodiversidade; saneamento;

e Social: 21 indicadores que abrangem temas como populag¢do, trabalho e

rendimento, salde, educacao, habitacdo, seguranca;
e Econdmica: 11 indicadores

e Institucional: 12 indicadores que abrangem temas como orientagédo politica,

capacitacao institucional.

Oliveira et al. (2020) realizou um estudo sobre o Indice de Desenvolvimento
Sustentavel aplicado em onze municipios da regido de Costa do Cacau na Bahia. O IDS foi
baseado no estudo proposto por Martins e Candido (2012), sendo que os indicadores foram
selecionados de acordo com a disponibilidade e confiabilidade do dado, significancia, enfoque
integrado e sistémico, variaveis mensuraveis, metodologia definida e clara. Os indicadores

foram transformados em indices que variam de 0 (insustentabilidade) a 1 (sustentabilidade).

Martins e Candido (2008), realizaram a juncdo de duas ferramentas o indice de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS -Brasil) e o indice de Desenvolvimento Sustentavel para
Territorios Rurais, e criaram um sistema de indicadores que avalia 0s municipios segundo seu
nivel de desenvolvimento sustentavel, o indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal
(IDSM), por meio de 54 Indicadores de sustentabilidade, abrangendo seis dimensdes:
Ambiental, Cultural, Demogréfico, Econémica, Politico- Institucional, e Social, conforme o
Quadro 1.

Ainda, Sepulveda (2005) cita ser necessario identificar o tipo de relagdo de cada
indicador com o seu entorno, ou seja, analisar sua Relacdo Positiva ou Negativa. A Relag&o
Positiva, se aplica quando verificado que quanto maior for o indicador melhor sera o indice e
vice-versa. A Relacdo Negativa é aplicada quando verificado que quanto maior for o valor do
indicador pior sera o indice e vice-versa. Para esta relacao utiliza-se as Equacdes 1 e 2,

respectivamente.

Cabe salientar que os indicadores possuem unidades de medida diferentes e séo
transformadas em indices, que variam de 0 a 1, possibilitando estimar o IDSM. Deve-se

considerar a padronizacao das variaveis, transformando os valores dos indicadores de 0 a 1.



Quadro 1 — Dimensdes e Indicadores do IDSM

Dimensao Indicadores

Qualidade das Aguas: Afericéo de Cloro Residual, de Turbidez, de coliformes fecais
Tratamento das aguas: Tratadas em ETAS

Tratamento das &guas: Tratadas por desinfecgao

Ambiental Consumo médio per capita de agua

Acesso ao Sistema de Abastecimento de dgua

Tipo de Esgotamento Sanitario por domicilio

Acesso a coleta de Lixo Urbano e Rural

Quantidade de Bibliotecas

Quantidade de Museus

Quantidade de Ginasios de esportes e estadios
Cultural Quantidade de Cinemas

Quantidade de unidades de ensino superior
Quantidade de centros culturais

Quantidade de teatros ou salas de espetaculos

Crescimento da Populagao

Razéo entre a populagdo urbana e rural
Demografica Densidade demografica

Razéo entre a populagdo masculina e feminina
Distribuicdo da populacéo por faixa etaria

Produto Interno Bruto per capita

Participacao da Industria no PIB

Renda Familiar per capita em salarios-minimos
Saldo da balanga comercial

Renda per capita

Rendimentos provenientes do trabalho

indice de Gini de distribuicio do rendimento
Despesas com Esporte e Lazer

Econdmica

Despesas com Assisténcia Social

Despesas com Educacao

Despesas com Cultura

Despesas com Urbanismo

Despesas com Habitagdo Urbana

Despesas com Gestao Ambiental
Politico - Despesas com Ciéncia e Tecnologia

Institucional Despesas com Saneamento Urbano

Despesas com Salde

Acesso a Servigo de Telefonia Fixa

Participacao nas Elei¢bes

Numero de Conselhos Municipais

Numero de Acessos a Justica

Transferéncias Intergovernamentais da Unido

Esperanca de Vida ao Nascer

Taxa de Mortalidade Infantil

Prevaléncia de Desnutrigdo Total
Imunizacéo Contra Doengas Infecciosas Infantis
Oferta de Servicos Béasicos de Saude

Taxa de Escolarizacado

Social Taxa de Alfabetizac¢éo

Escolaridade

Analfabetismo Funcional

Familias Atendidas com Programas Sociais
Adequagao de Moradia nos Domicilios
Mortalidade por Homicidio

Mortalidade por Acidente de Transporte

Fonte: Martins e Candido (2008).
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__ (x-m) ~
= [Equacgéo 1]
_ (M-x) ~
= m [Equacgéo 2]
Sendo:
e |[: indice calculado;

e Xx: valor observado de cada variavel;
e m: valor minimo observado dentro de cada dimensao;

e M: valor maximo observado dentro de cada dimenséo.

Segundo Rezende e Fagundes (2017), para estabelecer comparagéo em o valor em

X, m e M, “deve-se coletar dados para variaveis de um grupo de municipios escolhido”.

Assim, ap0s a coleta de informagdes para os 54 indicadores, 0 método de calculo do
IDSM, elaborado por Martins e Candido (2008) consiste em realizar média aritmética para
cada dimensdo, resultando em 6 IDS. E por fim, a média aritmética destes para resultar no

espaco IDSM do municipio estudado.

Em seguida, o IDSM e os 6 IDS (referente a cada dimensao considerada), que variam
de 0 a 1, sao classificados conforme o nivel de sustentabilidade, variando de ideal a critica,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacao e representacdo dos indices de desenvolvimento sustentavel

IDSM Nivel de Sustentabilidade
0,7501 - 1,0000 Ideal
0,5001 - 0,7500 Aceitével
0,2501 - 0,5000 Alerta
0,0000 - 0,2500 Critica

Fonte: Martins e Candido (2008)

A classificacdo nos 7 indices calculados se faz necessaria, uma vez que o IDSM traz
0 cenario geral do municipio e os outros trazem o cenario especifico, sendo possivel a

verificacdo de qual dimenséo necessita de melhorias.
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3.4.2. Estudos relacionados a indice de Desenvolvimento Sustentavel

Municipal

Ha diversos estudos que desenvolveram a metodologia para IDSM, levando em
consideracdo a disponibilidade e acesso aos dados dos municipios e caracteristicas /
diversidades locais.

Vasconcelos (2011), utiliza-se do indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal
Participativo (IDSMP) proposto por Céndido, Vasconcelos e Souza (2010), e aplicou no

Municipio de Cabaceiras/PB.

O autor concluiu que quanto mais democratico e participativo for o processo de
construcdo de indicadores de sustentabilidade, mais fidedignas serdo as informacdes que
viabilizaréo o desenvolvimento sustentavel” (VASCONCELOS, 2011).

Rezende e Fagundes (2017), realizaram estudo objetivando mensurar o grau de
sustentabilidade, através do IDSM do municipio de Primavera do Leste/ MT (importante
municipio para o agronegdcio do municipio), com base na metodologia desenvolvida por
Martins e Candido (2008). Ainda, aplicaram o IDSM em outros 4 municipios do Estado de
Mato Grosso (Lucas do Rio Verde, Poconé, Pontes e Lacerda e Barra do Gargas), que

possuem caracteristicas semelhantes, para a possivel comparagéo de valores.

Neste trabalho, os autores realizaram algumas alteracdes na dimensdo social e
ambiental. O primeiro grupo de alteracdes se deve a disponibilidade de dados, assim, os
indicadores foram alterados para indicadores disponiveis com semelhanca na finalidade de
mensuracgdo. Por exemplo, a alteracéo de escolaridade por expectativa de anos de estudo. Ja
na segunda dimensdo, a ambiental, foram considerados a mensuragdo conjunta de area

urbana e rural, que na metodologia de Martins e Candido (2008) estavam separados.

Rezende e Fagundes (2017), afirmam que a metodologia se mostrou eficaz e
apresentam como resultados que o municipio de Primavera do Leste/MT, no ano de 2017,
possuia o IDSM com nivel de salubridade “Aceitavel” (valor de 0,6155), sendo o IDS
Econdmico classificado como “Ideal”, e IDS Ambiental como “em Alerta”, e os demais indices

especificos como "Aceitavel".

Salienta-se que dos 54 indicadores, 24 deles (quase 44% dos indicadores)
apresentaram nivel de salubridade critica, o IDSM que representa do valor de forma geral, foi
considerado como “Aceitavel”’, demonstrando assim, a importancia da analise de forma geral
e especifica de cada dimenséo, possibilitando o poder publico identificar os gargalos e propor

acOes para se alcancar o IDSM Ideal.
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O trabalho realizado por Oliveira et al. (2020), com aplicacdo na regido turistica da
Costa do Cacau na Bahia, baseado na metodologia de Martins e Candido (2012), analisou
“‘de que forma o desenvolvimento econémico, com base no turismo, influencia no
desenvolvimento socioeconémico e ambiental’. Para tal, o indice, que variam de O
(insustentabilidade) a 1 (sustentabilidade), foi aplicado em 11 municipios da regido, na qual
os indicadores foram selecionados de acordo com a disponibilidade e confiabilidade do dado,

significancia, enfoque integrado e sistémico, variaveis mensuraveis.

Desta maneira, tem-se que o autor se utilizou de 25 indicadores nas 4 dimensdes:
Ambiental, Social, Econémica e Politica-Institucional; excluindo as demais. E seguiu 0s

passos da metodologia proposta por Martins e Candido (2008).

Como resultado, o IDSM de 8 municipios foi classificado como em “Alerta”, 2
municipios como "Aceitavel' e, somente o municipio de Ilhéus possui o nivel de

sustentabilidade como Ideal.

3.5. Principais Abordagens do Indicador de Salubridade Ambiental
(ISA)

A Lei Estadual n® 7.750 de 31 de margo de 1992, representa o marco inicial da Politica
Estadual de Saneamento no Estado de Sao Paulo, em seu artigo 1° cita que a lei “tem por
finalidade disciplinar o planejamento e execucédo das ac¢des, obras e servicos de Saneamento

no Estado, respeitada a autonomia dos Municipios”.

A lei determina, em seu art. 8° e 9.2, 0o Plano Estadual de Saneamento como
instrumento da Politica Estadual de Saneamento, e ficou a cargo do Conselho Estadual de
Saneamento (CONESAN) a avaliagdo da eficacia do Plano por relatorios da situacdo da

salubridade ambiental de cada regido.

E a Politica Nacional de Saneamento Basico, lei n® 11.445/2007 atualizada pela Lei n®
14.026 de 2020, prevé a utilizacdo de indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e
socioecondmicos que apontem as causas das deficiéncias detectadas. E no art. 49.2, a
Politica Federal de Saneamento Basico tem por objetivo a proporcionar condi¢cdes adequadas
de salubridade ambiental & populacdo (BRASIL, 2020).

A salubridade Ambiental € a qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de
doencas vinculadas pelo meio ambiente e aperfeigcoar as condi¢Bes favoraveis a saldde da
populagdo (PIZA, 1999). E o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) surge pela

necessidade de avaliar o estado de salubridade ambiental de lugares especificos, a fim de
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indicar dentre quais servicos estdo sendo executados e prestados de maneira satisfatéria ou
agueles gue merecem atenc¢ao pois trazem maleficios a qualidade do meio ambiente e da

populagéo.

A Lei Estadual n® 7.750, define no Art. 2.°, que a salubridade ambiental “é a qualidade
ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de doencas veiculadas pelo meio ambiente e de
promover o aperfeicoamento das condi¢cdes para a populagéo urbana e rural;” (SAO PAULO,
1992). enfatiza que a relacdo entre saude publica e meio ambiente, pelos conceitos de
saneamento basico e salubridade ambiental, possuem argumentos e incentivos para a
elaboracéo e aplicacdo de um indicador especifico na descrigdo das condigdes de salubridade
(GAMA, 2013).

Diante disto, foi criado pela Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual
de Saneamento (CONESAN, 1999), o ISA, que caracteriza qualitativa e quantitativa os
servicos de saneamento bem como o controle de vetores, situagdo dos mananciais € um
indicador socioecondmico dos municipios, com o intuito de promover “acdes compativeis com

as realidades regionais e locais” (P1ZA,1999).

Segundo Piza (1999) tem a finalidade de avaliar a eficacia do Plano Estadual de
Saneamento (regulamentado pela Lei Estadual n® 7.750). Na qual “consiste em atribuir peso
a indicadores do sistema de saneamento de modo a se chegar num resultado final que
indicara o nivel de salubridade da area pesquisada” (MACCARINI E HENNING, 2018).

Assim, o objetivo é “reunir e apresentar”, de forma sintética e uniforme, as condigbes
do saneamento e meio ambiente da dada localidade, identificando e avaliando suas causas
(BATISTA, 2005). Desta maneira, auxilia gestores publicos nas tomadas de decisdes para fins

de saneamento, possibilitando a comparabilidade dos resultados entre os locais de aplicagéo.

O modelo original do ISA, elaborado por Piza (1999) é composto de 1 indicador de 12
ordem, 6 indicadores de 22 ordem e 18 indicadores de 32 ordem, conforme a Equacéo 3, sendo
a composicdo de casa indicador presente nos Quadros 2 a 7, e a escala de salubridade
ambiental presente na Tabela 2.

ISA = (0,25 X Iab) + (0,25 x Ies) + (0,25 X Irs) + (0,1 X Icv) + (0,1 X Irh) + (0,05 X Ise)
[Equacéo 3]

Sendo que:

e lab: Indicador de Abastecimento de Agua;
e |es: Indicador de Esgotamento Sanitario;
e Irs: Indicador de Residuos Sélidos;

e Icv: Indicador de Controle de Vetores;

e Irh Indicador de Recursos Hidricos;



e |[se: Indicador Socioecondmico.
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Quadro 2 — Composicéo do Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Indicador 22 Ordem

Indicador 32 Ordem

Finalidade / Modo de Célculo

Fonte dos Dados

lab - Indicador de
Abastecimento de Agua
dea gt
=T 3

Ica - Indicador de
Cobertura de

Quantificar os domicilios atendidos

Produtor

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

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

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

Abastecimento de iq(%) = Dua X 100 SNIS
Agua Dut
Monitorar a Qualidade da Agua
i (%)=K><@x 100
aa Nar
lga - Indicador de 100 pontos (excelente) — Iga=100% A x
Qualidade da Agua 80 pontos (6tima) — Iga entre 95% a 99% SR’\élss gncs)g%é;?
Distribuida 60 pontos (boa)— Iga entre 85% a 94% p
40 pontos (aceitavel) — Iga entre 70% a 84%
20 pontos (insatisfatéria) — Iga entre 50% a 69%
0 ponto (imprépria) — Iga < 49%
Comparar oferta e demanda de &gua, programar
novos sistemas e/ou ampliacdes e controles de
reducéo de perdas
cP
lo K
. VP(72)
Isa - Indicador de ne—_ % SNIS e Orago
Saturagdo do Sistema log(1 +1t) 9
Responsavel

Obs.: Dua = Domicilios urbanos atendidos; Dut = Domicilios urbanos totais; K= raz&o entre o n° de amostras realizadas e o n°® minimo
de amostras; Naa= n° de amostras consideradas como agua potavel pela Portaria n° 36; Nar= n° de Amostras realizadas; n = n° de
anos em que o sistema ficara saturado; CP: capacidade de produgéo; VP: volume de produgdo para atender 100% da populagéo; K2:
perda prevista para 5 anos; K1: perda atual; t: taxa de crescimento anual média de crescimento.

Fonte: Organizado pela pesquisadora com base em Piza (1999).

Quadro 3 — Composicdo do Indicador de Esgoto Sanitério (les)

Indicador 22 Ordem

Indicador 32 Ordem

Finalidade / Modo de Calculo

Fonte dos Dados

Ice - Indicador de
Cobertura em Coleta de

Quantificar domicilios atendidos por rede de coleta de
esgoto e tanques sépticos

SNIS
. Esgoto e Tanques . _ Due
les - Indlcadqr _de Sépticos ice(%) = Dut X 100
Esgoto Sanitario
_Ice+1te+lse o T .
s = —— . Quantificar os domicilios atendidos por tratamento de
3 Ite — Indicador de esgotos e tanques sépticos SNIS e Orgéo
Tratamento dfe Esgotos o VT Responsavel
e Tanques Sépticos it (%) = Ie X 7 100
Comparar a oferta e demanda das instalagdes
existentes e programar novas instalacdes ou
ampliagbes
log er
les - Indicador de ) - Ve
- n=——= 2
Esgoto Sanitario Isssturlgdécoaggr de log(1+t) SNIS e Orgéo
I + 1o + I, ¢ Até 50 mil hab.: 100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); | Responsavel

Ies 3

Tratamento

0 pontos (n<=0);

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

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

Obs.: Due: domicilios urbanos atendidos por coleta; Dut: domicilios urbanos totais; 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 pela pesquisadora com base em Piza (1999).




Quadro 4 — Composicdo do Indicador de Residuos Sélidos (Irs)
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i a
Indicador 22 Ordem LT RIS Finalidade / Modo de Célculo I
Ordem Dados
Quantificar os domicilios atendidos por coleta de
Icr - Indicador de Residuos SNIS
Coleta de Lixo ; ("/)—%xloo
)= Dut
i Quialificar a situagdo da disposigéo final dos residuos
_Il_qr Indicador de em fungdo do Tipo de disposigao final dos Residuos e
ratamento e -
) o Qualidades dos Aterros
Disposicao Final _ e dicses inad d CETESB
) de Residuos 0<=Iqr<=6: 0 pontos — condicdes inadequadas
Irs - Indicador de Solidos 6<Igr<=8: Interpolar— condi¢des controladas
Residuos Solidos 8<Igr<=10: 100 pontos — condi¢es adequadas
Lo et t s
s 3 Indicar a necessidade de novas instalagdes
CA Xt
3 log ( vt 1)
. T log(1+10)
Isr - Indicador de A :
- >=2); >n>0);
Saturacéio da Até 50 mil ha_b .100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); CETESB
Di A0 Final 0 pontos (n<=0);
ISposi¢ao Fina De 50 mil hab. a 200 mil hab.: 100 pontos (N>=3);
Interpolar (3>n>0); 0 pontos (n<=0);
Mais que 200 mil hab.: 100 pontos (N>=5); Interpolar
(5>n>0); 0 pontos (n<=0);
Obs.: Duc= Domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo; Dut= Domicilios urbanos totais; n= Nimero de anos em que o
sistema ficara saturado; VL= Volume coletado de lixo; CA= Capacidade, restante do aterro; t= Taxa de crescimento anual
médio da populacgédo urbana para os 5 anos.

Fonte: Organizado pela pesquisadora com base em Piza (1999).

Quadro 5 — Composic¢éo do Indicador de Controle de Vetores (Icv)

. Indicador 32 - . Fonte dos
a
Indicador 22 Ordem Ordem Finalidade Modo de Célculo Dados
100 pontos — sem infestacéo de Aedes
Aegypti nos dltimos 12 meses
50 pontos — com infestacdo de Aedes
Ivd - Indicador de Aegypti e sem transmissao de dengue
Dengue nos ultimos 5 meses
9 25 pontos — com transmissdo de
dengue nos ultimos 5 anos
0 ponto — com ocorréncia de dengue
) hemorragico
Indicar a
lov - Indicador d ggczfgggﬂqeas 100 pontos — sem casos nos Uultimos 5
cv - Indicador de
Controle de Vetores corretivos e | 2N0S Vigilancia

Ivd -2+_ 1178 + 11;[

cv 2

Ive - Indicador de
Esquistossomose

Ivl - Indicador de
Leptospirose

reventivos L
p 25 pontos — com incidéncia anual < ou
para _
AR =le<5
eliminacdo de T _
0 ponto — com incidéncia anual > ou =

transmissores
e hospedeiros

50 pontos — com incidéncia anual < 1

5

100 pontos — sem enchentes e sem
casos nos ultimos 12 meses

50 pontos — com enchentes e sem
casos nos ultimos 5 meses

25 pontos — sem enchentes e com
casos nos ultimos 5 anos

0 ponto — com enchentes e com casos
nos ultimos 5 anos

Epidemioldgica

Fonte: Organizado pela pesquisadora com base em Piza (1999).
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Indicador 22 Ordem Indicador 32 Ordem Finalidade / Modo de Calculo FOS;S:SOS
Avaliar a qualidade de agua bruta
Igb - Indicador de 100 po_ntos — Pogco sem contaminacdo e sem
. A necessidade de tratamento
Qualidade de Agua N CETESB
50 pontos — Pogos sem contaminagdo e com
Bruta h
necessidade de tratamento
Irh - Indicador de Recursos 0 ponto — Pogos com risco de contaminagao
Hidricos
gy + lam + I Mensurar a disponibilidade dos mananciais
Th — 3 para abastecimentos em relagéo a demanda
Idm - Indicador de - Disp DAE e 6rao
Disponibilidade dos am = 9
- em Responsavel
Mananciais 100 pontos — Idm >2,0
50 pontos — 1,50 < idm < 2,0
0 ponto — idm <= 1,50
Avaliar a qualidade da &gua de fontes
alternativas
. _Naa
Irh - Indicador de Recursos i = Ngr X 100
Hidricos Ifi - Indicador de Fonte | 100 pontos — Ifi=100% DAE

Lopr + lam + If;
=3 —

Isolada

80 pontos — Ifi entre 95% a 99%
60 pontos— Ifi entre 85% a 94%
40 pontos - Ifi entre 70% a 84%
20 pontos — Ifi entre 50% a 69%
0 ponto — Ifi < 49%

Obs.: Disp = Disponibilidade, agua em condic¢des de tratabilidade para abastecimento; Dem = Demanda futura de 10 anos;
NAA = Quantidade de amostras consideradas potaveis relativamente a colimetria e turbidez; NAR = Quantidade de

amostras realizadas

Fonte: Organizado pela pesquisadora com base em Piza (1999).

Quadro 7 — Composicdo do Indicador Socioeconémico (Ise)

Indicador 22 Ordem Indicador 32 Ordem Finalidade / Modo de Calculo Fo;;ggsos
Isp - Indicador de Associar a mortalidade infantil e de idosos
Saude Publica Iy = (0,7 X L) + (0,3 X Iyy)
Ise - Indicador Indicar a capacidade de pagamento da populacdo
Socioecondmico Irf - Indicador de pelos servicos de saneamento e capacidade de IBGE
o4l +1 Renda investimento pelo municipio
I, = S”#f” Ly = (0,7 X I,¢) + (0,3 X L)
. Avaliar a linguagem de comunicagdo nas
led - Indicador de campanhas de educacéo sanitaria e ambiental IBGE

Educagao

I = (0,6 X L;,) + (0,4 X I,y)

Obs.: Imh: Mortalidade infantil (O a 4 anos) ligada a doenca de veiculagdo hidrica; Imr: Mortalidade infantil (0 a 4 anos) e
de idosos (acima de 65 anos) ligados a doengas respiratoérias; 12s: Distribuicdo de Renda menor que 3 salarios-minimos;

Irm: Renda média; Ine: Nenhuma Escolaridade; lel: Escolaridade até o 1° grau.

Fonte: Organizado pela pesquisadora com base em Piza (1999).

E a classificacdo do ISA é apresentado na Tabela 2.



30

Tabela 2 — Nivel de Salubridade pela Pontuacdo do ISA

Nivel de Salubridade Pontuacéo do ISA
Insalubre 0-25,50
Baixa Salubridade 25,50 - 50,50
Média Salubridade 50,50 - 75,50
Salubridade 75,50 - 100

Fonte: PIZA (1999).

Piza (1999) afirma que o ISA permite alteragcdes nos indicadores, variaveis, pesos,
formas de pontuacado e outros, desta maneira, € possivel construir um ISA especifico para
cada area, uma vez que as areas estudadas possuem peculiaridades relevantes na

determinacgéo da salubridade ambiental.

Entretanto, segundo Teixeira et al (2018), esta flexibilidade é uma "peculiaridade
negativa desse indicador, considerando que as caracteristicas comparabilidade é relevante
para uma boa validagdo de qualquer indicador”, ou seja, € necessario que existam variaveis
semelhantes para uma melhor comparacdo. A alteracdo da estrutura do ISA elimina
parcialmente essa caracteristica, restringindo-a aqueles que possuem formulac¢des idénticas

e, em outra situacdo, entre um mesmo ISA ao longo do tempo (TEIXEIRA et al., 2018)

Xavier e Almeida (2018) afirmam que as vantagens do ISA incluem em identificar areas
prioritarias para investimentos no setor e mensurar a efetividade das agdes propostas, “‘uma
vez que ao aplicar a formula concebida para determinado local, ao longo do periodo de

implantacao das agdes propostas, é possivel acompanhar a evolugao do indicador”.

Xavier e Almeida (2018) concluem que o ISA quando aplicado na administracao
publica € uma importante ferramenta para avaliagdo das condi¢cdes de saneamento e para as

acoes de planejamento urbano e ambiental nos municipios.

Maccarini e Henning (2018), realizaram uma analise sistémica de 15 estudos (sendo:4
periddicos / 1 tese de doutorado / 9 dissertacbes de mestrado / 1 Plano Municipal de
Saneamento) aplicando o ISA, entre os anos de 1999 e 2018, em diversas regides brasileiras.
Tal estudo procurou identificar o local de aplicacdo, especificar justificativas para sua

aplicacao é possivel modificacdo do modelo

Os autores concluiram a relevancia do método, considerando a sua aplicagdo em
diversas regides com caracteristicas distintas, baixo custo para aplicacdo, por conta da

utilizacao de dados ja disponiveis pelas secretarias; os resultados facilitam a compreensao
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das prioridades a serem investidos; modelo revelou-se adaptavel as peculiaridades regionais,

e 0 emprego diferentes dimensdes (cidades, bairros, bacias hidrograficas, e outros).

Maccarini e Henning (2018) afirmam que o modelo de Piza (1999) é vélido para

analisar os sistemas de saneamento indicando a salubridade do local e apontando

necessidades "

Xavier e Almeida (2018) analisaram 25 trabalhos (11 proposi¢ao original do CONESAN

e 8 modificados) e aplicaram a metodologia Delphi para possibilitar a avaliacdo do ISA.

Através de questionario com as listagens dos indicadores que integram o ISA e, consulta a 63

especialistas por todo o Brasil, puderam analisar a adequabilidade de cada item. Concluiram

entdo que:

Indicador de Abastecimento de Agua - 82,6% adequado, com proposi¢éo de adicionar:
Indicador de frequéncia de atendimento, indice de perdas (atual e futura), consumo
per capita (atual e futuro) e taxa de crescimento. E proposicao de excluir o Indicador

de Saturacgdo do Sistema Produtor (Isa);

Indicador de Esgoto Sanitario: - 84,1 % adequado, com proposi¢do de adicionar:
Indicador de manutencdo de tanques sépticos, indicador de cobertura em coleta de
esgoto por rede; indicador de cobertura em coleta por tanques sépticos, indicador de
gualidade do Efluente, e indicador de Eficiéncia do Tratamento. E proposi¢cdo de

excluir o Indicador de Saturacdo do Tratamento de Esgoto (Ise);

Indicador de Residuos Soélidos - 79,4% adequado, com proposicdo de adicionar:
indicador de frequéncia da coleta, indicador de cobertura pela coleta seletiva,
existéncia de coleta diferenciada de saude e da construcdo civil, unidade de
processamento. E proposicdo de excluir Indicador de Tratamento e Disposicao Final

(Igr) e Indicador de Saturacéo da Disposicao Final (Isr);

Indicador de Controle de Vetores - 77,8% adequado, com proposi¢cado de adicionar
indicador de arboviroses. E proposicdo de excluir Indicador de Dengue (lvd) e

Indicador de Esquistossomose (lve);

Indicador de Recursos Hidricos - proposicao de excluir o Indicador de Fontes Isoladas
(Ifi);

Indicador Socioecondmico - 81% adequado, com proposicdo de adicionar: indice de
Desenvolvimento Humano de longevidade, educacéo e renda. E proposi¢ao de excluir

todos os propostos pelo CONESAN, sendo os indicadores de Renda e Educacéao.
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Ainda, a consulta aos especialistas feita por Xavier e Almeida (2018) apontou a
necessidade de incluir o Indicador de Drenagem Urbana, visto que exerce influéncia no
resultado de outros indicadores, como por exemplo, os Indicadores de Controle de Vetores

(ICV), devido a proliferagdo dos vetores.

Teixeira et al. (2018) avaliaram 60 casos de aplicacéo do ISA, desde sua criagdo, com
a metodologia de analisar todos as publicacdes selecionadas e compara-los quanto a origem,
local, ano de aplicacdo e numero de indicadores de primeira ordem utilizados, além do método

de escolha e ponderacéo dos indicadores.

Com base nos resultados, os autores afirmaram que a flexibilidade é uma
"peculiaridade negativa do indicador, considerando que a caracteristica comparabilidade é
relevante para uma boa validagdo de qualquer indicador”. E sugerem a padronizagéo o ISA,
embora “formular um ISA padrdo é um desafio”, dada a peculiaridade de cada local a ser

estudado.

Alvares (2020) procurou avaliar a salubridade ambiental dos municipios da Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 12) Bacia Hidrografica do Baixo
Pardo/Grande no estado de Séao Paulo. Por conta da dificuldade na utilizacdo do método de
Piza (1999), a autora realizou alteragbes nos subindicadores utilizados, de forma que as

informacdes aplicadas ao indicador sejam adaptadas aos dados existentes por meio digital.

A andlise realizada por Alvares (2020) procurou associar ISA com o gerenciamento
dos residuos solidos urbanos, e dos resultados observou-se que de 12 municipios, 4 deles
(Altair, Coldombia, Jaborandi e Orlandia) foram classificados como salubre e os demais
(Barretos, Bebedouro, Colina, Guaraci, Icém, Morro Agudo, Terra Roxa e Viradouro)

apresentaram média salubridade.

A autora salientou a importancia do envio de dados do municipio para o Comité de
Bacia Hidrografica ao qual pertence, pois facilita 0 acesso a informacao e “subsidia futuras
pesquisas em bacias hidrograficas quanto a gestdo de recursos hidricos e tomada de
decisdes para novos investimentos, procedentes de recursos financeiros publicos”
(ALVARES, 2020).

Costa (2017) analisou o saneamento basico e salubridade ambiental de quatro
municipios da Paraiba (Cabedelo, Conde, Jodo Pessoa e Pitimbu), utilizando-se de apenas 3
indicadores do ISA, sédo eles lab, les e Irs, com o intuito de utilizar-se dos dados publicos

disponiveis. E como resultado obteve resultados coerentes com a realidade in loco.
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Lupepsa et al. (2018) modificaram o ISA para avaliar a salubridade ambiental do
municipio de Umuarama — PR, acrescentando os indicadores de Drenagem Urbana e
Qualidade Urbana.

O célculo de Rocha, Rufino e Barros Filho (2019) foi realizado dividindo-se o municipio
em setores censitarios preestabelecidos pelo IBGE. Os dados de entrada dos indicadores
foram obtidos junto aos O6rgdos responsaveis e bases de dados, na qual avaliaram as
condicbes de salubridade do municipio de Campina Grande na Paraiba com o ISA/CG.
Acrescentaram 0s eixos tematicos sobre Drenagem Urbana e Conforto Urbano, na qual

considera do espaco livre e areas verdes ao entorno das residéncias.

Rezende (2020) avaliou a salubridade ambiental dos municipios localizados na porgéo
noroeste da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 4 — Bacia do Pardo,
estado de S&o Paulo. Aplicou o ISA CONESAN inicialmente nos municipios, e a partir dos
resultados realizou adaptag6es no indicador, e como resultado obteve que dos 18 indicadores
aplicados 2 deles foram classificados como média salubridade e com a adaptacao tornaram-

se salubre.

O autor também conclui que o ISA pode ser utilizado como instrumento de avaliagéo
e monitoramento da evolu¢gdo dos municipios ao longo dos anos, apontando melhorias da

quantidade e qualidade dos recursos hidricos.

3.6. indice de vulnerabilidade Social (IVS)

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) tem o objetivo de determinar as condi¢ées de
bem-estar das populagfes nas sociedades, sendo composto de 3 vertentes com iguais pesos,

sao eles: Infraestrutura Urbana; Capital Humano e Renda e Trabalho.

Segundo Marguti et al (2018) o indice foi elaborado em parceria do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) e a Fundacdo Jo&o Pinheiro (FJP), com base nas metodologias da Atlas de

Desenvolvimento Humano (ADH) e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

As trés vertentes abrangem 16 indicadores com base nos dados apresentados nos

Censos Demogréficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

De forma a padronizar os valores analisados, a metodologia utilizada da normalizacao

dos dados encontrados para cada indicador, variando de 0 a 1, e quando aplicados em sua
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formulacao retorna como resultado o IVS de cada vertentes (IVS Infraestrutura, IVS Capital
Humano e IVS Renda e Trabalho) além do IVS final.

E as faixas de vulnerabilidade social variam de 0 a 1, conforme a Tabela 3, na qual a
situacao ideal € que o IVS seja proximo a 0.

Tabela 3 — Faixas de Vulnerabilidade Social

Faixas de Vulnerabilidade Social Pontuacédo do IVS Escala de Cores
Muito Baixa 0-0,200 ]
Baixa 0,200 — 0,300 ]
Média 0,300 - 0,400
Alta 0,400 - 0,500
Muito Alta 0,500 - 1 ]

Fonte: IPEA (2018)

Para este indice ha o Atlas de Vulnerabilidade Social, uma plataforma que apresenta
os resultados de diferentes esferas (municipios, estados e regibes metropolitanas) de forma
clara e simples, permitindo a consulta em meio digital e de forma publica.
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Os procedimentos metodologicos foram constituidos de 12 etapas, sendo ilustrados

na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa

ETAPA 1

* Levantamento
Bibliografico

ETAPA 5

* Estruturacéo
Conceitual do
Indice

ETAPA 9

*Organizacgdo
das respostas
obtidas pelos
especialistas

ETAPA 2

« Levantamento
de Indicadores

ETAPA 6

*Elaboracao de
planilha
método AHP

ETAPA 10

* Aplicacéo do
Indice Elaborado
nos Municipios da
UGRHI 12

ETAPA 3

»Organizacao
dos e
Separagédo dos

Indicadores

ETAPA 7

* Submisséo da
Pesquisa no
CEP -

UFSCAR

ETAPA 11

*Elaboracao de
Mapas
georreferénciados
- Qgis 3.22.5.

ETAPA 4

* Aplicagéo dos

Critérios de
Selecéo

ETAPA 8

*Selecédo e
Consulta aos
Especialistas

ETAPA 12 l

*Comparacao
entre 0 ISSA e
ISA por Alvares
(2020)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

e FEtapa 1: Levantamento Bibliogréfico

Com a finalidade de analisar, principalmente, os aspectos de saneamento, meio

ambiente e socioeconémico dos municipios brasileiros, realizou-se a busca por trabalhos

relacionados aos

Indicadores de Salubridades Ambiental

(ISA) e

Indicador de

Desenvolvimento Sustentavel (IDS). Assim, o levantamento bibliografico foi feito através de

periddicos cientificos, teses, dissertacdes, legislacdes em diversas esferas e publicacées em

eventos, por meio eletrénico, nas bases de dados da CAPES, Scielo, Scopus e outros.
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e FEtapa 2: Levantamento de Indicadores

Apos a Etapa 1, foi possivel a realizagéo do levantamento de indicadores especificos,
com variadas tematicas de indicadores / indices, e o resultado da Etapa 2 foi apresentado

através de quadros contendo o indice principal e indicadores.

o FEtapa 3: Organizacao dos e Separacao dos Indicadores

Com a Etapa 2, observou-se a possibilidade da separac¢ao dos indicadores por temas,
como: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Sdlidos, Drenagem de

Aguas Pluviais, Satde, Ambiental e Socioecondémico.

Portanto, a Etapa 3 consistiu na organizacao destes indicadores, e seu resultado foi

apresentado através de quadros compostos por:

¢ Indicador: nome e abreviatura original do indicador;

e indice: qual o indice que se utilizou do indicador;

¢ Finalidade: Descricdo do que se pretende alcancar com o indicador;

e Método de célculo ou escala: como calcular o indicador ou a escala do
indicador com os respectivos critérios;

¢ Fonte dos Dados: 6rgao ou sistema na qual é possivel obter o dado utilizado
no indicador;

e Autor: fonte do indicador, ou seja, o autor que propds o indicador.

e FEtapa 4: Aplicacdo dos Critérios de Selecéo

Devido ao grande numero de indicadores / indices coletados e organizados foi
necessaria a adocdo de nomenclaturas especificadas para cada item que compora o indice
proposto. Desta maneira, foi adotado que os indicadores seguissem a hierarquia de: indice
(qualificador geral que contém indicadores), indicador (qualificador por tema que contém
subindicadores) e subindicador (qualificador especifico), na ordem decrescente de

importancia, respectivamente.

Com a existéncia e coleta de inUmeros subindicadores, com variantes nos seus
métodos de célculo, houve a necessidade de realizar a selecdo destes, com o intuito de

eliminar subindicadores ambiguos e de menor importancia nesta pesquisa.

Portanto, na Etapa 4, os subindicadores foram selecionados com base nos critérios

estudados e utilizados por Suquisaqui e Ventura (2020), como € apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8 — Critérios de selecdo dos indicadores

Critério Definicéo
c1 Ser (il Deve ser (til e pertinente do ponto de vista da pesquisa e do
objetivo pelo qual ele sera utilizado;
c2 Ser de facil Deve ser simples e claro, seu significado deve ser de facil
entendimento compreenséo (também por nédo especialistas)
L, Disponibilidade de conjunto de dados relevantes necessarios para

C3 Ser viavel iy

guantifica-los

. Deve ser possivel de ser comparado em diferentes situagdes e
C4 Ser mensuravel . .
passivel de ser aplicado

Fonte: SUQUISAQUI E VENTURA (2020).

Destaca-se que os critérios citados no Quadro 8, foram aplicados de forma excludente,

como mostra o fluxograma da Figura 3. A aplicacédo dos critérios foi feita de tal modo que os

indicadores que atendessem aos quatro critérios de selecdo, foram selecionados para a

composicéo do indice.

Figura 3 — Fluxograma da selecéo dos indicadores

O subindicador é de
facil entendimento

Subindicador

O subindicador é
atil (C1)?

O subindicador é
viavel (C3)?

O subindicador é
mensurdvel (C4)?

Subindicador
Selecionado

C2)? -
(€2) NAO Subindicador Ndo
Selecionado

Fonte: Autoria propria, 2021.

Etapa 5: Estruturac&o Conceitual do indice

A Etapa 5 consistiu na estruturacdo do indice para Avaliacdo do Saneamento e Salde

Ambiental (ISSA) de forma conceitual, com base nos indicadores e subindicadores

selecionados através de critérios de selecéo da Etapa 4.
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e FEtapa 6: Elaboracéo de planilha método AHP

Para avaliar os pesos dos indicadores selecionados no modelo conceitual do ISSA, foi
escolhido o método Analytic Hierarchy Process (AHP), idealizado por Saaty em 1977, para
resolucdo de questdes que considerarem aspectos diversos concomitantemente, e assim,
avaliar as acfes por meio de um conjunto de critérios, retornando como resultado a

classificacdo hierarquica dos critérios.

Desta maneira, a Etapa 6 consistiu na elaboracdo da Planilha pelo método de
multicritérios AHP, sendo elaborado a partir da relacdo em pares dos indicadores e

subindicadores presentes no indice proposto.

Segundo Suquisaqui e Ventura (2020), o método consiste em decompor o problema
de diversos fatores de forma hierarquica, na qual, através de consulta a especialistas, seja
possivel definir a prioridade dentre as alternativas. Para este estudo os indicadores e
subindicadores foram comparando em pares, possibilitando o estabelecimento de uma

relacé@o através de escala predefinida.

Segundo Vincke (1992) a vantagem do AHP se dé& pelo fato que nao existem decisdes
que sejam simultaneamente boas sob todos os pontos de analise, e este método traz a
selecdo da melhor opgéo possivel. E Gomes (2009) acrescenta ser vantajoso para a gestao

publica, uma vez que o método permite a participacdo de diversos atores que sdo integrados.

Para a relacdo entre dois critérios (indicadores), utilizou-se como base a Escala
Fundamental definida por Saaty (1977), na qual considera os nimeros impares de 1 a 9, com
atribuicdes de definicdes de importancia, e os nimeros pares sédo valores intermediarios,

conforme o Quadro 9.

Quadro 9 - Escala de Julgamento

Intensidade de L : ~
. A Definicao Explicagéo
importancia
A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Mesma Importancia -
objetivo
3 Importancia Pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem
uma sobre a outra levemente uma atividade em relacdo a outra
5 Importancia Grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relacdo a outra
A . Uma atividade é muito fortemente favorecida em
Importancia Muito Grande ~ ) L : A
7 relacdo a outra; sua dominacao de importancia é
ou demonstrada o
demonstrada na pratica
A A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a
9 Importancia Absoluta ;
outra com o0 mais alto grau de certeza
Valores Intermediarios o
Quando se procura uma condicdo de
2,4,6,8 entre os valores ! L
. compromisso entre duas defini¢cdes.
adjacentes

Fonte: Saaty (1977)
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Entretanto, a fim de explanar as definicGes e facilitar os julgamentos, nesta pesquisa
foi adotado uma escala reduzida utilizada por Ventura (2009) e Suquisaqui e Ventura (2020),
que utilizaram os valores impares entre 1 e 7, e excluiram os demais valores, como ilustrada
no Quadro 10.

Quadro 10 - Escala para avaliacdo de indicadores de saneamento e meio ambiente dada
aos especialistas

Valor Julgamento Finalidade
A Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a
1 Igual Importancia o
andlise
A Um dos indicadores é levemente superior a outro
3 Moderada Importancia o
indicador
A Um dos indicadores é fortemente superior a outro
5 Forte Importancia N
indicador
. Um dos indicadores é extremante relevante em
7 Extremamente importante x o
relacéo a outro indicador

Fonte: Adaptado de Ventura (2009) e Suquisaqui e Ventura (2020).

A planilha AHP utilizada na pesquisa foi obtida de forma online, elaborado por Goepel
(2018), na qual disponibiliza gratuitamente através do programa “Business Performance
Management Singapore”. Tal documento em formado excel (.xIs) permite a edi¢cdo de certas

células, que foram adequadas conforme a necessidade deste trabalho.

Apés a customizagdo com os dados deste trabalho, a planilha para preenchimento dos
especialistas, estd presente no Apéndice B, e consiste de 7 abas, sendo a primeira de andlise
da relacdo entre os indicadores (eixos tematicos), e posteriormente, de andlise entre os

subindicadores de cada eixo tematico.

e FEtapa 7: Submisséao da Pesquisa no CEP - UFSCAR

Ap6s a montagem da planilha pelo método AHP para classificar os indicadores e
subindicadores, iniciou-se a Etapa 7 com a organizacdo de documentacdo para a submissao
da pesquisa na Comissé&o de Etica em Pesquisas em Seres Humanos (CEP) da Universidade

Federal de Sao Carlos.

Nesta fase foram organizados os seguintes documentos: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, cronograma da pesquisa, orientacdes ao participante e de preenchimento
da planilha de andlise multicritérios AHP. Para melhor entendimento, todos os documentos

estao presentes no Apéndice B.

Com a finalizacdo dos documentos, a pesquisa foi submetida ao CEP em junho de
2021. E houve ainda dois retornos do CEP com pareceres recebidos em agosto e outubro de

2021, solicitando ajustes na documentagédo submetida, principalmente para esclarecimentos
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dos critérios de selecdo dos especialistas a serem consultados. Desta forma, foi apresentado

que os especialistas seriam escolhidos porque atendem um ou mais critérios de incluséo:

a) Profissional, pesquisador, consultores que desempenha atividades relacionadas a
gestao e gerenciamento no setor de saneamento urbano e/ou saude ambiental em

escala municipal,

b) Existéncia de publicacdes nos udltimos 5 anos, relacionando saude publica,

saneamento e infraestrutura urbana, indicadores e salubridade;

c¢) Pesquisador ou funcionario de empresa que gerencia 0s servigcos de saneamento
e/lou que tenha desenvolvido/participado de eventos académicos/profissionais

pertinentes ao tema do item a.

E no inicio de dezembro de 2021, obteve-se a aprovagéo desta pesquisa pelo CEP, o

gue permitiu a consulta dos especialistas selecionados.

e FEtapa 8: Selecdo e Consulta aos Especialistas
A Etapa 8 consistiu na listagem de especialistas a serem consultados com base nos
critérios descritos. O envio do convite de participacdo aos especialistas, juntamente com os
documentos, foi em dezembro de 2021. Com o fim do ano, houve poucos retornos até janeiro
de 2022. Desta maneira, expandiu o prazo de participacdo para fevereiro de 2022, e assim

obteve-se no total 4 respostas.

o FEtapa 9: Organizacao das respostas obtidas pelos especialistas

Apbs o retorno dos especialistas, foi realizada a organizacdo das informacgdes
recebidas, na qual possibilitou a realizagdo da hierarquizacdo dos indicadores e

subindicadores no modelo proposto, o ISSA.

e FEtapa 10: Aplicac&o do indice Elaborado nos Municipios da UGRHI 12

A Etapa 10 consistiu no levantamento de dados e aplicagdo do modelo ISSA nos 14
municipios da UGRHI 12, com base nos pesos obtidos pelos especialistas e na escala de cor

observada em literatura, como por Batista e Silva (2006), como apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11 — Condicdes e escala de cores para os Indicadores e ISSA

Pontuagéo Co?nddi?f;dgiz s CondifségApara ° Escala de Cores
0 a 25,50 Ruim Insalubridade _
25,51 a 50,50 Regular Baixa Salubridade
50,51 a 75,50 Bom Média Salubridade
75,51 a 100 Otima Salubre _

Fonte: Adaptado de Batista e Silva (2006).

A aplicagédo do modelo foi feita na UGRHI 12 (Figura 4), que esta localizada na regiao

Norte no Estado de S&o Paulo, possuindo extensao total de 7.239,00 km2. S&o 12 municipios

com sede na propria UGRHI, e mais 2 municipios com sede fora da UGRHI, mas que

participam como representes no Comité de Bacias Hidrograficas do Baixo Pardo/Grande (CBH

- BPG). As caracteristicas como area territorial e populagéo estéo presentes na Tabela 4.

Figura 4 — Localizacao e Delimitagcdo dos Municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrogréfica do
Baixo Pardo Grande

7700000.0N

LOCALIZAGAO DA UGRHI 12

NO ESTADO

650000.0E

700000.0E

700000.0E

750000.0E

®
Colombia

Jaborandl

Terra Roxa

o Viradouro
Bebedouro
[ J

Pitangueiraf

750000.0E

Morro fgudo Orléndia

800000.0E

7750000.0N

|
{
\
.

4+

7700000.0N

800000.0E

DELIMITACAO DOS MUNCIPIOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO PARDO / GRANDE (UGRHI 12)

LEGENDA: SIST.DE COORD. GEO.: DATUM SIRGAS 2000 - UTM - ZONA 22 S

) Sede Municipal
Area da UGRHI 12
D Delimitagao dos Municipios da UGRHI 12

D Delimitagao do Estado de Sao Paulo

FONTES: Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de S&o Paulo - SigRH (2021).
Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo
- IGC (2014).
Google Earth (2021).

ESCALA: 0 25 50 km

ELABORAGAO: Karina Shibasaki - Margo/2020

FONTE: Elaborado pela Autora, 2021.



42

Tabela 4 — Area territorial e Populacéo dos Municipios da UGRHI 12

o IBGE (2010) SEADE (2021)
Municipios p
Area (km2) Populagéo (hab.)
Altair 313,007 4.036
Barretos 1.566,161 118.419
Bebedouro 683,192 73.969
Colina 422,303 17.606
Colémbia 728,648 6.048
Guaira 125,847 39.154
Guaraci 641,501 11.050
Icém 362,355 8.077
Jaborandi 273,438 6.681
Morro Agudo 1.388,127 32.603
Orlandia 291,765 42.436
Pitangueiras 430,638 38.852
Terra Roxa 221,541 9.170
Viradouro 217,726 18.421

Fonte: IBGE (2010) e SEADE (2021)

Foi coletado informagBes dos subindicadores através de plataformas de dados e
relatérios disponibilizados em diversos anos e de forma online, como: IBGE, SNIS, DATASUS
e CETESB.

o FEtapa 11: Elaboracéo de Mapas georreferenciados - QGis 3.22.5.

Apos a aplicagédo do ISSA nos municipios da UGRHI 12, bem como da obtengéo dos
seus resultados, foi possivel a execucdo da Etapa 11, na qual foi realizada a elaboragéo de

mapas georreferenciadas no software gratuito QGis, versao 3.22.5.

Ainda, salienta-se que os mapas elaborados consideraram os resultados do ISSA

(presente pesquisa) e no ISA elaborado por Alvares (2020).

e FEtapa 12: Comparagéo entre 0 ISSA e ISA por Alvares (2020)

Na Etapa 12 foi realizada a comparacdo entre o ISSA e ISA elaborado por Alvares
(2020), com base nos mapas georreferenciados, bem como realizada as andlises,

explanacg6es dos desafios do método e dos indicadores em geral, e consideragdes finais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item séo apresentados os resultados e as discussfes da pesquisa.

5.1. Identificacao de Indicadores

O Quadro 12 apresenta a nomenclatura de todos os indicadores identificados na
revisdo da literatura dos indices estudados, cujo detalhamento esta no APENDICE A, o qual
inclui-se as seguintes informacdes: finalidade, método de calculo, base de dados para
obtencéo das informacdes e autor da pesquisa.
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Quadro 12 - Levantamento dos Indicadores (continuacao)

Indice Indicadores indice Indicadores
ISA Cobertura de Abastecimento de Agua (Ica) IDSC - BR Mortalidade materna
IDSC - BR | Populacéo Atendida com servigo de agua (%) IDSC - BR Mortalidade por Aids
ISA Abastecimento de Agua via rede geral (Irg) IDS-Brasil Taxa de incidéncia de AIDS
ISA indice de Atendimento Urbano de Agua IDSC - BR Mortalidade por dogn(f‘as.cronlcas nao
transmissiveis
Acesso ao abastecimento de agua -
IDSM e. D_|s,tr|bU|gao. percentual de moradores _em IDSC - BR Pré-natal insuficiente (%)
IDS-Brasil | domicilios particulares permanentes por tipo de
abastecimento de 4gua e situag&o do domicilio
- . ) indice Paulista de R bilidade Social
IDSM Consumo médio per capita de dgua ISA ndice Faulista de Responsabiiidade socia
(IPRS)
ISA Frequéncia de Abastecimento (Ifa) ISA Indicador de Educacao (led)
ISA Qualidade da Agua Distribuida (Iga) IDS-Brasil Taxa de Frequéncia Escolar
IDSM Parametros de Qualidade da Agua - Aferigao IDSM e IDS- Taxa de Analfabetismo Funcional
do Cloro Residual, Turbidez, coliformes fecais Brasil
. IDSM e IDS- N
IDSM Tratamento das aguas tratadas em ETAS Brasil Taxa de Alfabetizagéo
IDSM Tratamento das. Agua~s tratadas por IDSC - BR Criangas e jovens de 4 a 17 anos na escola
desinfeccéo (%)
. . Acesso a internet nas escolas dos ensinos
Saturacdo do Sistema Produtor (Isa) IDSC - BR -
ISA fundamental e médio (%)
. . Escolas com dependéncias adequadas a
Saturagdo do Sistema Produtor (Isp) IDSC - BR scolas P ) I_AS . quadas
pessoas com deficiéncia (%)
Abastecimento de Agua via poco ou nascente Escolas com recursos para Atendimento
ISA IDSC - BR . .
(lapn ou Ipo) Educacional Especializado (%)
Abastecimento de Agua via outras formas indice de Desenvolvimento da Educacéo
ISA IDSC - BR L o
(loa ou lof) Bésica (IDEB) - anos iniciais e finais
Professores com formagéo em nivel
IDSC - BR Perda de agua (IN) IDSC - BR superior - Educacéo Infantil, Médio e
Superior - rede publica (%)
Prova Brasil - Matemética e Lingua
ISA Perdas na Distribuigéo (Ipd) IDSC - BR Portuguesa - Anos Iniciais e Finais do
Ensino Fundamental - rede municipal (IN)
Raza ' |
Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques azao entre 0 nun,1ero de a unqs N
ISA Sépticos (Ice) IDSC - BR professores na pré-escola, ensino
P fundamental e ensino médio (Taxa)
Domicilios conectados a rede coletora (Idcr) ou Adequaco idade/ano no Ensino
ISA Destinacéo dos Esgotos Sanitarios em Rede IDSC - BR quag
Fundamental (Taxa)
Coletora (Irc)
IDS Acesso a esgotamento sanitario IDSC - BR Mulheres~ jovens de 15 a 24 anos de idade
que ndo estudam nem trabalham (%)
Populacéo Atendida com servigo de esgoto IDSM, IDS-Brasil .
IDSC - BR sanitério (%) e IDSC-BR Taxa de Escolaridade
. IDSM e IDS- N . -
IDS-Brasil Esgotamento sanitario adequado Brasil Adequacao de moradia nos domicilios
Diferenca percentual entre jovens mulheres
IDSM Tipo do esgotamento sanitario por domicilio IDSC - BR e homens que néo estudam e nem
trabalham (p.p.)
- Percentual da populagéo de baixa renda
Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos
ISA 9 (Ite) au Pl IDSC - BR com tempo de deslocamento ao trabalho
superior a uma hora (%)
IDSC - BR Esgoto tratado ant’es de chegar ao mar, rios e IDSC - BR Percentual da populagao’de assentamentos
cérregos (%) subnormais que é negra (%)
ISA Domicilios servidos por sistema individual (idsi) IDSC - BR Domicilios em favelas (%)

indice Indicadores indice Indicadores
ISA Saturagdo do Tratamento (Ise) IDSC - BR Populagdo residente .em aglomerados
subnormais (%)
ISA Domicilios ndo atendidos (Idpn) IDSM % de extremamente pobres
ISA Destinacéo dos Es}goFos Sanitarios em Fossa IDSM % de pobres
Séptica (Ifs)
Destinacéo dos Esgotos Sanitarios em Fossa % de domicilios com banheiro e a4gua
ISA ; IDSM
Rudimentar (Ifr) encanada
ISA Areas com Cobertura de Rede Coletora (Irc) IDSM Familias Atendidas com programas sociais
ISA Areas sem cobertura de Rede Coletora (Isc) IDSC - BR Familias inscritas no CaQa§tro Unico para
programas sociais (%)
ISA Coleta de Residuos (Icr) IDSC - BR Gravidez na adolescéncia (%)
. - Al ipamen ncao basi
IDSC - BR Populacéo Atendida com coleta domiciliar IDSC - BR cesso aequipame tc,)s a atengdo basica
de saude
. . IDSM, IDS-Brasil . -
ISA Servico de Limpeza Urbana e IDSC-BR Mortalidade por Homicidio
ISLU Porcentagem da Pogrljlgao Atendida pelos IDSC - BR Homicidio juveni
IDSC - BR Residuos domiciliar per capita IDSC - BR Mortes por agresséo
(Ton / Hab / Ano) porag
IDSM e IDS- .
SBraesiI S Acesso a Coleta de Lixo Urbano e Rural IDSC - BR Mortes por armas de fogo
ISA Regularidade de Cole(:?C;jos Residuos Solidos IDSC - BR Violéncia contra a populacéo LGBTQI+
ISA Tratamento e Disposi¢éo Final (Igr) IDSM Distribuicao da populagéo por faixa etaria
ISA Saturagédo da Disposigédo Final (Isr) IDSC - BR Taxa de feminicidio
ISLU Destinagéo Incor.reta em relaggo a populagéo IDSM e _IDS- Taxa Crescimento da Populagio
atendida pelos servigos Brasil
ISA Destinacéo dos Residuos Saélidos (Idr) IDSM Densidade demografica
IDSM, IDS-Brasil . .
IGRS - Aeroporto Residuos comuns SM, IDS-Bras Mortalidade por acidente de transporte
e IDSC-BR
IDS-Brasil Reciclagem IDSM Raz&o entre a populagao urbana e rural
IGRS - Aeroporto Coleta seletiva IDSM Razdo entre a popylggao masculina e
feminina
ISA Coleta Seletiva (Ics) IDSC - BR Risco relativo de homicidios (negros/ ndo
negros)
IDSC - BR Populacéo atendida com coleta seletiva (%) IDS-Brasil Taxa de fecundidade Total
T | leti . ~ N
ISA axa de Cobertura~da Coleta Se~etlva porta a IDS-Brasil Razao de Dependéncia
Porta em Relacdo a Populacdo Urbana
ISA Coleta de Residuos Solidos por caminhdo IDSC - BR Populacdo Ocupada entre 5 e 17 anos (%)
coletor (lcc)
Coleta de Residuos Sélidos por cagamba Ind 1 - indice de Desenvolvimento Humano
ISA o ISLU -
estacionaria (Ice) Municipal (IDHM)
ISA Lixo Queimado na propriedade IDSC - BR Desigualdade de sala’rlc.) por sexo (salario
de mulheres / salario de homens)
ISA Lixo enterrado na propriedade IDSC - BR Desemprego (Taxa)
. . IDSM, IDS-Brasil - .
ISA Lixo Jogado em Terreno Baldio e IDSC-BR Coeficiente de Gini (IN)
. . Jovens de 15 a 24 anos de idade que nédo
ISA L Rio, L M 1D - BR
S ixo Jogado em Rio, Lago ou Mar SC estudam nem trabalham (%)
IDS-Brasil Rejeitos Radioativos ISA Indicador de Renda (Irf)
IGRS - Aeroporto Coleta (comum e infectante) IDSC - BR Total de receitas arrecadadas (%)
ISA Drenagem Urbana (Idu) IDSC - BR Investimento publico (R$ per capita)
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Quadro 12 - Levantamento dos Indicadores (conclusé&o)

indice |ndicadores indice |ndicad0res indice Indicadores indice Indicadores
. . Participac@o dos empregos em atividades IDS-Brasil Populacéo residentes em areas costeiras IDSM Despesas com Ciéncia e Tecnologia
IGRS - Aeroporto Plano de Gerenciamento de Residuos IDSC - BR intensivas em conhecimento e tecnologia
P Solidos (PGRS) %) 9 IDS-Brasil Espécies extintas e ameacadas de extingdo IDSM Despesas com Deporto e Lazer
0
; IDSM, IDS-Brasil . IDS-Brasil Areas protegidas IDSM Despesas com Saneamento Urbano
IGRS - Aeroporto Armazenamento de Residuos S II’DSC? BI;aSI Produto Interno Bruto per capita proted P
_— € - IDS-Brasil Espécies Invasoras IDSM Despesas com Salde
ISLU Materiais Recuperados sobre massa IDSC - BR Ocupagéo das pessoas com 16 anos de o : I ———
Coletada idade ou mais (Taxa) AV indice de Areas Verdes (lav) IDSC - BR reamento municipai p u
— - - (R$/capita)
dicador de Al dach . sc Renda municipal detida pelos 20% mais -
ISA Indicador de Alagamento e Inundacéo (lai) IDSC - BR pobres (%) ICV indice de Cobertura Vegetal (Icv) IDSM Despesas com transporte
. . Razao do rendimento médio real . L. , - icili 3 i atri
ISA Indicador de Defeitos (Id) IDSC - BR - IDSM e. Oferta de Servigos Bésicos de Saude IDSM e .IDS Domicilios com acesso & energia elétrica
(negros/ndo negros) IDS-Brasil Brasil (%)
. . Investimento publico em infraestrutura como i do basi . . .
ISA Indicador de Rua Pavimentada (Irp) IDSC - BR vest publ ~ ntraestrutu IDSC - BR Acesso a equament(?s a atencao basica de IDS-Brasil Consumo de Energia per Capita
propor¢éo do PIB (%) salde
ISA Qualidade de Agua Bruta (Igb) IDSM Participacé@o da Industria no PIB IDSC - BR Leitos hospitalares IDS-Brasil Intensidade Energética
. . < . IDSM e IDS- . . . , . Participaca f avei f
IDS-Brasil Qualidade de Aguas Interiores Brasil Saldo da balanca comercial IDSC - BR Unidades Bésicas de Saude IDS-Brasil articipagao de ;:Zaserrzril;vavels na oferta
. _— - IDSM e IDS- Renda Familiar per capita em salarios & i i { . . .
ISA Disponibilidade dos Mananciais (Idm) . a " p . P IDSC - BR Populagdo atendida pc_Jr equipes de satde da IDS-Brasil Consumo de Mineral per capita
Brasil minimos familia (%)
i IDSM e IDS- . . i . e . .
ISA Fonte Isolada (Ifi) . Renda per capita IDS-Brasil Doencas reIgmona@as ao saneamento IDS-Brasil Vida Util das Reservas de Petréleo e gas
Brasil ambiental inadequado
IDSM e IDS- NG Ihos Municipai Mei . . i . -
SMe . S umero de Conse o.s unicipais de Meio IDSM Rendimentos provenientes do trabalho IDSC - BR Doengas. relacpnadas a0 saneamento IDSM Acesso a Servigos de Telefonia Fixa
Brasil Ambiente ambiental inadequado DRSAI
. . ~ . % de populacdo com rendimento mensal de T feréncias | i
IDS-Brasil Legislag&o ambiental IDSM © ¢ popu g L ISA Dengue (lvd) IDSM ransierencias ntergovernamentas da
até 1/2 salario minimo Unido
% de pessoas de 18 anos ou mais sem IDSC - BR Incidéncia de dengue IDS-Brasil Ratificacdo de acordos globais
IDS-Brasil Comités de Bacias Hidrogréficas IDSM fundamental complete e em ocupagédo A
) . Presenca de vereadoras na Camara
informal ISA Esquistossomose (lve) IDSC - BR Municipal (%)
s Pessoas com renda de até 1/4 do salério
IDSC - BR Unldgdes de conservagao,de protegéo IDS-Brasil Mulheres em trabalhos formais IDSC - BR Deteccéo de hepatite ABC IDS-Brasil Organizacdes da Sociedade Civil
integral e uso sustentavel (%) IDSC - BR Incidéncia de tub | IDSM NG q st
Taxa de atividade (populacao - ncidéncia de tuberculose Umero de acessos a justica
IDSC - BR Emisses de CO? per capita IDSM economicamente ativa e ocupada) - 18 IDSM e Imunizag&o contra doencas infecciosas infantis IDSM Quantidade de Bibliotecas
anos ou mais) IDS-Brasil
IDS Arborizacao de vias publicas IDS-Brasil Grau de endividamento IDSC - BR Cobertura de vacinas (%) IDSM Quantidade de Museus
. EmissOes de Origem An’[répica dos gases . . IDSM e . - IDSM e IDS- Quantidade de ginéSiOS de eSpOfte e
IDS-Brasil ~ssociados a6 efeito estufa IDS-Brasil Taxa de Investimento IDS-Brasil Prevaléncia da Desnutri¢do Total Brasil estadios
IDS.Brasi Consumo Industrial de Substancias IDSC - BR Produtores de agricultura familiar com apoio IDSM, IDS-
S-Brasi destruidores da camada de o0zénio . do PRONAF (%) Brasil e Esperanca de Vida ao Nascer IDSM Quantidade de cinemas
IDS-Brasil Concentragdo de poluentes no ar em areas IDSC - BR Estabelecimentos que praticam agricultura IDSC-BR
urbanas organica (%) IDSC - BR Baixo peso ao nascer (%) IDSM Quantidade de unidades de ensino superior
. - Ind 3 -Arrecadacéo Especifica sobre a ;
- LU - A , Quantidade de teatro ou salas de
IDS-Brasil Uso de Fertilizantes IS Despesa Orcamentéria IDSC - BR Desnutri¢&o infantil (%) IDSM espetaculos
IDS-Brasil Uso de Agrotdxicos IDSM Despesas com assisténcia social IDSC - BR Obesidade infantil (%) IDSM Quantidade de centros culturais
IDS-Brasil Terras em uso Agrossilvipastoril IDSM Despesas com Educacao . Cent lturais, d
g P P ¢ ISA Saude Publica (Isp) IDSC - BR entros cu “ra'iuﬁirs:‘c‘ © espagos de
IDS-Brasil Queimadas e incéndios florestais IDSM Despesas com Cultura -
- - - IDSC - BR Mortalidade infantil IVS Indice de Vulnerabilidade Social
IDS-Brasil Desflorestamento na Amazodnia Legal IDSM Despesas com Urbanismo
Desmalamento Tos biomas extra Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
IDS-Brasil a IDSM Despesas com habitacdo urbana
amazonicos
IDS-Brasil Balneabilidade IDSM Despesas com Gestao Ambiental
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Através da listagem foi possivel observar que existem variados indicadores que
compdem indices para avaliacdo da salubridade e desenvolvimento dos municipios, com a

presenca de diversos temas como saneamento, educacao, renda, saude e infraestrutura.

Ha distintas situagcdes em que alguns dos indicadores apresentados possuem
descricbes e/ou caracteristicas semelhantes, entretanto com nomenclaturas diferentes, e
outros ndo possuem coletas de dados dentro dos municipios, além dos que ndo sdo passiveis

de aplicacdo a depender das caracteristicas particulares de cada municipe.

Desta forma, a listagem mostra a necessidade da organizacdo e analise mais

detalhada das caracteristicas, dos métodos e dos dados utilizados em cada indicador.
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5.2. Selecéo e Organizacao dos Indicadores e Subindicadores

Conforme o levantamento dos indicadores apresentados no item 5.1, verificou-se a
importancia da adocdo de nomenclaturas especificadas para cada item que compde o indice
proposto. Assim, foi adotado que os indicadores acompanhassem a hierarquia de: indice
(qualificador geral que contém indicadores), indicador (qualificador por tema que contém
subindicadores) e subindicador (qualificador especifico), na ordem decrescente de

importancia, respectivamente.

Apos a listagem dos indicadores e subindicadores, foi feita aplicagdo dos 4 (quatro)
critérios de selecdo (C1 — util, C2 — entendimento, C3 - viavel e C4 - mensuravel), bem como

a organizacao deles conforme eixo temético (indicador).

O resultado é apresentado no Quadro 13, que contém o resumo dos indicadores que
atenderam os critérios e suas justificativas de escolha por eixo tematico. Ainda, o Apéndice
A, apresenta de forma completa, quais critérios de selecdo séo atendidos por cada indicador

/ subindicador, além da justificativa para a escolha ou nédo escolha do indicador.
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Quadro 13 — Subindicadores obtidos apés critérios de selecdo (conclusdo)

Indicador Subindicador Autor Justificativa Indicador Subindicador Autor Justificativa
Piza (1999) Escolhido pela importancia da finalidade e
Cobertura de Abastecimento de Agua (Ica) Alvares (2020) facilidade de obtencdo sem a necessidade de
Costa (2017) Coleta de Residuos (Icr) célculos adicionais
~ : - X - . - Piza (1999
Populagéo Atendldzyc;)m servico de dgua Instituto Cld?;(;azso)Sustentavels NAo escolhido devido a escolha de outro iza ( )
K indicador com a mesma finalidade Costa (2017)
. < . Rocha, Rufino e Barros Filho Populagdo Atendida com coleta domiciliar Instituto Cidades Sustentaveis (2020)
Abastecimento de Agua via rede geral (Irg) 2019
( ) Q Servico de Limpeza Urbana Rocha, Rufino e Barros Filho (2019)
g Consumo médio per capita de agua Martins e Candido (2008) 2 Porcentagem da Populagdo Atendida pelos ] Né&o escolhido devido a escolha de outro
L 3 SLU Rossin et. al (2016) indicador com a mesma finalidade
™ Escolhido pela importancia da finalidade e n _ —— i
g indice de Atendimento Urbano de Agua Alvares (2020) facilidade de obtencdo sem a necessidade de _% Residuos domiciliar per capita Instituto Cidades Sustentaveis (2020)
e célculos adicionais 2 (Ton/ Hab / Ano)
E o ~ . T . N z .
5 _ N30 escolhido devido a escolha do indicador Populacao Atendida com coleta domiciliar Instituto Cidades Sustentaveis (2020)
L i Piza (1999) ico de Li b Rocha. Rufi B Filho (201
é Qualidade da Agua Distribuida (Iga) adaptado Servico de Limpeza Urbana ocha, Rufino e Barros Filho (2019)
< Alvares (2020) Tratamento e Disposicao Final (Iqr) Piza (1999)
Escolhido pela importancia da finalidade ; Escolhido pela importancia da finalidade
Saturacéo do Sistema Produtor (Isa) Alvares (2020) Taxa de Cobertura~da Coleta Se~let|va porta Rezende (2020) P P
a Porta em Relacéo a Populag@o Urbana
Saturagéo do Sistema Produtor (Isp) Costa (2017) N&o escolhido devido a escolha de outro Plano de Gerenciamento de Residuos Carra et. al (2013) N&o escolhido pela necessidade de avaliagio
indicador com a mesma finalidade Sélidos (PGRS) : da qualidade do PGRS
Escolhido pela importancia da finalidade e Doengas relacionadas ao saneamento IBGE (2001)
Perdas na Distribuic&o (Ipd) Rezende (2020) facilidade de obtencdo sem a necessidade de ambiental inadequado . ) )
. S - Nao escolhido pois a fonte da dados apresenta
célculos adicionais Doencas relacionadas ao saneamento . . i .
. ) Instituto Cidades Sustentaveis (2020) somente um panorama geral do Brasil
Piza (1999) 8 ambiental inadequado DRSAI
- - — N&o escolhido devido a escolha de outro é Dengue (ivd) Piza (1999)
- Coetad Instituto CldaZd;ZSOSustentavels indicador com a mesma finalidade % 9 Rezende (2020) Escolhido pela importancia da finalidade e
obertura em o,etg e Esgotos e Tanques ( ) 3 ] Rezende (2020) atualizac&o da escala de escolha
Sépticos (Ice) - - . . T Esquistossomose (lve) - — - -
Escolhido pela importancia da finalidade e n Piza (1999) Nao escolhido devido a escolha de outro
Alvares (2020) facilidade de obtengé&o sem a qecessidade de Piza (1999) indicador com a mesma finalidade
_ célculos adicionais Leptospirose (Ivl) Rezende (2020) Escolhido pela importancia da finalidade e
5 Domicilios conectados & rede coletora (Idcr) ) ) atualizacéo da escala de escolha
= N o Rocha, Rufino e Barros Filho — - — - - - — p
= ou Destinagéo dos Esgotos Sanitarios em (2019) N3o escolhido devido a escolha de outro Indice Paulista de Responsabilidade Social Rezende (2020) Né&o escolhido porque o indice esta presente
n Rede Coletora (Irc) indicador com a mesma finalidade (IPRS) somente para os municipios do Estado de SP
]
‘% . ok . Seot Piza (1999) Indicador de Educacéo (led) Piza (1999)
ratamento de Esgotos e Tanques Sépticos . Ay
- (Ite) Escolhido pela importancia da finalidade e Martins e Candido (2008)
Alvares (2020) . ~ .
facilidade de obtengéo Taxa de Escolaridade IBGE (2001)
Piza (1999) N3o escolhido devido a escolha de outro Instituto Cidades Sustentaveis (2020)
indicador com a mesma finalidade Acesso a equipamentos a atencéo basica de . . Lo
Saturacéo do Tratamento (Ise) Costa (2017) satde Instituto Cidades Sustentaveis (2020) y ) .
Escolhid 2 importancia da finalidad Néo escolhido devido a escolha de outro
Alvares (2020) scofhido pe..:-.l importancia a~| aldade € ) Martins e Candido (2008) indicador com a mesma finalidade
facilidade de obtencéo o Taxa Crescimento da Populagéo
E IBGE (2001)
E H H A i 1 H « . . . .
g Escolhido pela importancia da finalidade e 2 Densidade demografica Martins e Candido (2008)
@ Drenagem Urbana (Idu) Rezende (2020) facilidade de obtencédo sem a necessidade de § — Cidades S aveis (2020
g calculos adicionais -8 nstituto Cidades Sustentaveis (| )
Uo) Coeficiente de Gini (IN) Martins e Candido (2008)
- IBGE (2001)
£ indice de Areas Verdes (lav) Ind 1 - indice de D Ivimento H
c -
Q SILVA (2014) Escolhido pela importancia da finalidade n ndice de ) gsenvo vimento Humano ROSSIN et. al (2016) Escolhido pela importancia da finalidade
.g Municipal (IDHM)
< Indicador de Renda (Irf) Piza (1999)

indice de Cobertura Vegetal (Icv)

Produto Interno Bruto per capita

Martins e Candido (2008)

Instituto Cidades Sustentaveis (2020)

IBGE (2001)

Participagado da Industria no PIB

Instituto Cidades Sustentaveis (2020)

N&o escolhido devido a escolha de outro
indicador com a mesma finalidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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No que diz respeito a contabilizagdo dos indicadores e subindicadores apds a

aplicacdo dos critérios de selegdo (C1 a C4), foi possivel a montagem da Figura 5, que

apresenta a quantificacdo de indicadores selecionados e excluidos apds a aplicacédo de cada

critério, e posterior quantificacdo por eixo tematico.

Figura 5 — Resultado quantitativo da aplicacdo dos critérios de selecdo e organizagéo por
eixo tematico (indicador)

243 ' Obs:

Subindicadores | c1- 0l |
' C2 - Facil Entendimento |
| c3- Vidvel

115 | C4 - Mensuravel |

— e e e - - - e e el

Subindicadores

128
Subindicadores

106
Subindicadores

9
Subindicadores

59
Subindicadores

58
Subindicadores

47
Subindicadores

1
Subindicador
' Divididos em 7 indicadores: -: jUSTIFICAT!VA
I . ABASTECIMENTP DE AGUA (4) I DE SELEGAO
« ESGOTO SANITARIO (3) 0
: « RESIDUOS SOLIDOS (3) 18
| © DRENAGEM URBANA (1) Subindicadores "I—
+ AMBIENTAL (2) |
| » SAUDE PUBLICA (3) 0
| « SOCIOECONOMICO (2) J

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Salienta-se que os subindicadores do eixo tematico Recursos Naturais ndo foram

selecionados por ndo atenderem aos 4 (quatro) critérios de sele¢édo adotados.

Ainda, do levantamento realizado para o tema socioecondmico, optou-se pelo indice

de Desenvolvimento Humano Municipal (IDMH) e indice de Vulnerabilidade Social (IVS), uma

vez que estes abrangem as trés vertentes significativas para esta pesquisa, sdo eles:

Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda.

A Figura 6 apresenta a sintese do indice estruturado.
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Figura 6 — Composicéo do indice para Avaliagido do Saneamento e Satide Ambiental (ISSA)

Subindicadores:

+ Atendimento Urbano
INDICADOR DE + Qualidade da Agua
ABASTECIMENTO DE AGUA - do Si Pr

*

= Perdas na Distribui¢do

Subindicadores:

INDICADOR DE ESGOTO + Cobertura da Coleta de Esgoto
SANITARIO ° U SR épti

| P
* Saturacdo do Tratamento

Subindicadores:
INDICADOR DE + Cobertura da Coleta de Residuos Domiciliares

RESIDUOS SOLIDOS » Tratamento e Disposigéo Final
* Cobertura da Coleta Seletiva

ISSA

indice para
Avaliacdo do
Saneamento e
Satde Ambiental

INDICADOR DE
DRENAGEM URBANA

Subindicadores:

INDICADOR AMBIENTAL « Areas Verdes
* Cobertura Vegetal

Subindicadores:

INDICADOR DE SAUDE *+ Dengue

PUBLICA « Esquistossomose
* Leptospirose

Subindicadores:

INDICADOR « indice de D Ivi H Municipal (IDMH)
SOCIOECONOMICO + indice de Vunerabilidade Social (IVS)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Por fim, os Quadros 14 a 20 apresentam os 18 (dezoito) subindicadores selecionados,
separados por eixos tematicos, com as respectivas descri¢cdes, fontes dos dados e os autores

que propuseram.




Quadro 14 — Subindicadores selecionados para o indicador de Abastecimento de Agua

Fonte

Quadro 15 — Subindicadores selecionados para o indicador de Esgoto Sanitario
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Subindicadores Finalidade Calculo / Escala dos r':fuetr%rnc(j:iea
Dados
indice de Quantificar os indice IN023 (indice de atendimento urbano de agua) do SNIS que
Atendimento domicili considera a populagéo urbana atendida com abastecimento de &gua, SNIS Alvares
Urbano de Agua omicllios populagdo urbana residentes ao municipio com abastecimento de (2020)
atendidos . = LT A
(latend.ag.) agua e populacdo urbana do municipio no ano de referéncia.
Iqa (%) = K X (Naa/Nar) x 100
. K: n® amostras realizadas/n°® min. de amostras;
e Naa: quantidade de amostras consideradas como sendo de
agua potéavel relativa a colimetria, cloro e turbidez (ano);
e Nar: quantidade de amostras realizadas (ano).
Calculado por meio dos dados de:
(QD006 + QD008 + QD026)
~ (QD020 + QD019 + QDO08)
Naa = (QD006 — QD007) + (QD008 — QD009) + (QD026 — QD027)
Nar = QD006 + QD008 + QD026
_Qualidade da Monitorara | calculado por meio dos dados de: Alvares
Agua Distribuida | Qualidade da v indice QD006: Amostras para Analise de Cloro Residual SNIS (2020)
(lqualid.ag.) Agua Analisadas
v Indice QD007: Resultados fora do padrdo para Andlise de
Cloro Residual
v Indice QD008: Amostras para Analise de Turbidez Analisadas
v Indice QD009: Resultados fora do padrdo para Andlise de
Turbidez
v indice QDO019: Amostras para Andlise de Turbidez
Obrigatérias
v indice QD020: Amostras para Andlise de Cloro Residual
Obrigatorias
v Indice QD026: Amostras para Andlise de Coliformes Fecais
Analisadas
v indice QD027: Resultados fora do padrdo para Anélise de
Coliformes Fecais
v Indice QD028: Amostras para Andlise de Coliformes Fecais
Obrigatérias
n={log [CP/(VP(K2/K1))}/[log(1+t)]
e n:anos em que o sistema ficara saturado;
Comparar e CP: Volume de agua produzido;
oferta e e VP: Agua Produzido;
demanda de e K2: perda prevista para 5 anos (1,50);
Saturagio do agua, *  Kl:perdaatual (1,20); B
Sistema programar e ttaxa dfs crescimento anual média SNIS e Alvares
Produtor _ hovos Calculado por meio dos dados de: ) _ SEADE (2020)
(Isat.prod.ag.) S'Stem35~ elou v CPeVP: Indlcg AG 006 (Volume de agua produzido do SNIS;
ampliacGes e v/ t: taxa de crescimento anual do SEADE
controles de | » Até 50 mil hab.: 100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); 0
redugéo de pontos (n<:0);
perdas > De 50 mil hab. a 200 mil hab.: 100 pontos (N>=3); Interpolar
(3>n>0); 0 pontos (n<=0);
> Mais que 200 mil hab.: 100 pontos (N>=5); Interpolar (5>n>0);
0 pontos (n<=0);
Indicar o Ipd =100 - % perda fisicas na distribuigdo
Perdas na Ffercentual_ de '
Distribuicio Agua perdida | Calculado por meio do_s d_adps~dei _ ' SNIS Rezende
na % perdas fisicas na distribui¢do: Indice INO49 do SNIS, que considera (2020)
(Iperda.ag.) Distribuics ; . . '
istribuicao o volume de agua produzido, volume de agua consumido, volume de

de agua

aguas tratadas importado e volume de servigo.

Subindicadores Finalidade Célculo / Escala Feliie de Autqr d?
Dados referéncia
Cobertura em Quantificar ) )
Coleta de Esgotos | domicilios atendidos Indice INO15 (Indice de Coleta de Esgoto) do SNIS que considera o Alvares
e Tanques por rede de coleta volume de &gua consumido, o volume de agua tratada exportado e o SNIS (2020)
Sépticos de esgoto e tanques volume de esgoto coletado
(Icol.esg.) sépticos
Ite (%) = Ice x (VT / VC) x 100
Quantificar os . Ice: Cobertura de Coleta;
Tratamento de . - e VC: volume coletado;
domicilios atendidos
Esgotos e por tratamento de *  VT:volume tratado. SNIS Alvares
Tanques Sépticos (2020)
esgotos e tanques .
(Itrat.esg.) sépticos Calculado por meio dos dados de:
v' Indice INO15: Indice de Coleta de Esgoto do SNIS;
v Indice ES005: Volume de esgoto coletado do SNIS;
v"Indice ES006: Volume de esgoto tratado.
n=[log (CT/VC)]/[log (1 +1)]
v/ n:anos em que o sistema ficard saturado;
v' CT: capacidade de tratamento;
v'  t=taxa de crescimento anual média de crescimento.
Comparar a oferta e 4
demanda das Calculado por meio dos dados de:
Saturagdo do instalacGes V" Indice ES005: Volume de esgoto coletado do SNIS; SNIS e Alvares
Tratamento existentes e v" Indice ES006: Volume de esgoto tratado do SNIS; SEADE (2020)
(Isat.trat.esg.) programar novas v' t: taxa de crescimento anual do SEADE
instalag6es ou
ampliagbes » Até 50 mil hab.: 100 pontos (N>=2); Interpolar (2>n>0); O pontos
(n<=0);
»  De 50 mil hab. a 200 mil hab.: 100 pontos (N>=3); Interpolar (3>n>0);
0 pontos (n<=0);
»  Mais que 200 mil hab.: 100 pontos (N>=5); Interpolar (5>n>0); 0
pontos (n<=0);
Quadro 16 — Subindicadores selecionados para o indicador de Residuos Sdélidos
ubindicadores Finalidade Célculo / Escala el g Autqr d?
— Dados referéncia
Quantificar os P =
. - Indice INO16 (Taxa de Cobertura da Coleta de RDO Em Relacéo ao
poleta de domicilios atendidos Populagdo Urbana) do SNIS que considera a populagéo urbana atendida SNIS Alvares
Residuos (Icol.rs.) por coleta de L ~ o (2020)
Residuos no municipio e a populagao urbana do municipio.
Indice de Qualidade de Aterros de Residuos Sélidos Domiciliares da
T Qualificar a situagé@o CETESB
ratamento & da disposicao final
Dl(?tpr)gtsgzo :,:Sm)al dos residuos solidos | » 0:se 0<=Iqr<=6,0 condic¢des inadequada CETESB | Piza (1999)
AISP.IS. domiciliares > Interpolar: se 6,0<Iqr<=8,0 condi¢des intermediaria
> 100: se 8<Iqr<10,0 condi¢do adequada
Taxa de Cobertl_Jra . indice INO30 (Taxa de cobertura do servico de coleta seletiva porta-a-
da Coleta Seletiva | Indicar o Percentual = ~ e
= porta em relagdo a populagédo urbana do municipio) do SNIS que
porta a Porta em da Populagdo . < S . . Rezende
= - considera Populagdo urbana do municipio atendida com a coleta seletiva SNIS
Relagéo a Atendida pela Coleta - . ~ (2020)
. - do tipo porta a porta executada pela Prefeitura (ou SLU) e Populagao
Populagdo Urbana Seletiva L
urbana do municipio
(Icol.selet.rs.)




Quadro 17 — Subindicadores selecionados para o indicador de Drenagem Urbana

Quadro 20 — Subindicadores selecionados para o indicador Socioecondmico
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Subindicadores Finalidade Célculo / Escala RILOGIE AutoAr d?
Dados referéncia
Indice de deser?\t(e;lr\llrir(r)mgr:?s:jmano
Desenvolvimento L. . Média aritmética dos indices de Longevidade, Educac&o ROSSIN et.
béasico em cada municipio nos PNUD
Humano - e Renda al (2016)
Municipal (IDMH) setores de educacgao,
P longevidade e renda
Aferir a auséncia ou a
indice de insuficiéncia de conjuntos de Média aritmética dos subindices: IVS Infraestrutura
Vulnerabilidade ativos que determina as Urbana, IVS Capital Humano e IVS Renda e Trabalho IPEA IPEA (2016)
Social (IVS) condicBes de bem-estar da livs =100 - (100 * lvs)

populagéo

Subindicador Finalidade Célculo / Escala FOOCE Autoﬂr d(_a
Dados referéncia
Medir a relagdo entre a
tensdo de vi - . -
ex ensaf) .e vias Indice INO21 (Taxa de Cobertura de vias publicas com redes ou
urbana publica com : - A .
Drenagem . canais pluviais subterraneos na area urbana) do SNIS que
redes ou canais . ~ A L L Rezende
Urbana . N considera a extensao total de vias publicas urbanas do municipio SNIS
pluviais subterraneos ~ A L . (2020)
(Irede.dre.) ) e extensdo total de vias publicas urbanas com rede ou canais de
na area urbana e a . . A
= . aguas pluviais subterraneos.
extensdo total de vias
urbanas.
Quadro 18 — Subindicadores selecionados para o indicador Ambiental
Subindicadores Finalidade Célculo / Escala Fonte dos AutoAr dg
Dados referéncia
" . lav = somatorio das Areas com espacos verdes dentro
o . Verlfllcar arelagdo entre do perimetro urbano (m?) / populacéo Urbana (hab.)
Indice de Areas a &rea dos espacos L.
Verdes verdes de uso publico e Secretaria do SILVA
. P » 0:se 0<=lav<=9,0 condi¢des Ruim Meio Ambiente (2014)
(la.verde.amb.) a quantidade de .
. s > 50: se 9,0<lav<=16,0 condi¢do Regular
habitantes do municipio o
100: se lav>16,0 condi¢do Boa
indice de Verificar a relagédo de
area com cobertura por | lcv = somatério das Area com cobertura vegetal / Area | Secretéria do SILVA
Cobertura Vegetal ~ . o . .
vegetacao e a area total total do municipio Meio Ambiente (2014)
(Icob.veg.amb.) o
do municipio
Quadro 19 — Subindicadores selecionados para o indicador de Salde Publica
Subindicadores Finalidade Calculo / Escala Fonte dos AutoAr d_e
Dados referéncia
Indicar a necessidade Escala:
» 100 — Sem infestagdo de Aedes Aegypti nos ultimos 12
de programas
corretivos e meses,
D _ _ . x . R
engue preventivos para » 50 Cgmjnfestagao de Aeqe's Aegypti e sem DATASUS ezende
(Ideng.sp.) eliminacdo de transmisséo de dengue no (ltimo ano; (2020)
. » 25— Com transmissao de dengue no ultimo ano;
transmissores e . L L
. » 0-—Com ocorréncia de dengue hemorragico no altimo
hospedeiros
ano.
Indicar a necessidade .
de programas Escala:
P g » 100 — Sem casos no ultimo ano
Esquistossomose corretivos e » 50— Com incidéncia anual < que 1 no ultimo ano Rezende
. preventivos para o L DATASUS
(lesquist.sp.) eliminagéo de » 25— Com incidéncia anual <= 1 e < que 5 no (ltimo ano (2020)
. » 0—Com incidéncia anual maior igual que 5 no altimo
transmissores e
. ano
hospedeiros
Indicar a necessidade .
de programas Escala:
P g » 100 — Sem enchentes e sem casos nos Ultimos 12
. corretivos e
Leptospirose . meses DATASUS | Rezende
preventivos para L
(llept.sp.) eliminacéo de » 50 — Com enchentes e sem casos nos (ltimos 12 meses | e SINAN (2020)
. » 25— Sem enchentes e com casos nos Ultimos 12 meses
transmissores e L
. » 0-—Com enchentes e com casos nos Ultimos 12 meses
hospedeiros
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5.3. Proposta Inicial do indice para Avaliagdo do Saneamento e
Saude Ambiental (ISSA)

O indice para Avaliagcio do Saneamento e Satde Ambiental (ISSA) proposto de forma
conceitual, é apresentado pela Equacédo 5, que foi estruturado a partir de 7 (sete) eixos

tematicos.
ISSA=Axlgq+ B *lesq+ Cx g+ D *lgpe + E*Igmp + F x gy + G x g, [Equacéo 5]
Sendo que:
ISSA: indice para Avaliacdo do Saneamento e Salde Ambiental;
laa: Indicador de Abastecimento de Agua;
lesg: Indicador de Esgoto Sanitario;
Irs: Indicador de Residuos Sdélidos;
Idre: Indicador de Drenagem Urbana;
lamb: Indicador Ambiental;
Isp: Indicador de Saude Publica;

Ise: Indicador Socioecondmico.

Para cada eixo tematico tem-se: 4 subindicadores de Abastecimento de Agua, 3
subindicadores de Esgoto Sanitario, 3 subindicadores de Residuos Sdlidos, 1 subindicador
de Drenagem Urbana, 2 subindicadores Ambientais, 3 subindicadores de Saude Publica e 2

subindicadores Socioecondmicos.

Para facilitar o entendimento do modelo proposto, seguem as equacdes 6 a 12 para

conhecimento.

log = H * Igtenaag. + 1 * lquatiag.ag. ] * Lsatproda.ag + K * Iperda.ag [Equacao 6]
losg = L xIeoresg. + M * Itypgresg. + N * Lsqt trateg [Equacdo 7]
Irs = 0 % Ieorps, + P * liraraisprs. T Q * lcolselet.rs [Equacdo 8]
Igre = R * Irege.are. [Equacéo 9]
Lomp = S * Igverde.ampb. T T * Icobveg.amb. [Equacao 10]
Isp = U *lgeng.sp. TV * lesquist.sp. + W * liepe.sp. [Equacao 11]

Ise = X * Lignmse. Y * lipsse. [Equagéo 12]
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Sendo que:
| atend.ag. - Subindicador de Atendimento Urbano de Agua;
| quaiia.ag. - Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida;
| satprod.ag. - Subindicador de Saturacdo do Sistema Produtor;
| perda.ag. - Subindicador de Perdas na Distribui¢éo;
| colesg. - Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos;
| vatesg.: Subindicador de Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos;
| satvatesg. - Subindicador de Saturacdo do Tratamento;
| colrs. - Subindicador de Coleta de Residuos;
| vardisprs. - Subindicador de Tratamento e Disposi¢éo Final;

| colseletrs. : Subindicador de Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva porta a porta em

Relacdo a Populacéo Urbana;

| rede.dre. : Subindicador de Drenagem Urbana;

| averde.amb. : Subindicador de indice de Areas Verdes;

| cobveg.amb. : Subindicador de indice de Cobertura Vegetal;
| deng.sp. : Subindicador de Dengue;

| esquistsp. - Subindicador de Esquistossomose;

leptsp. - Subindicador de Leptospirose;

lvsse.. Subindicador de indice de Vulnerabilidade Social;

l igm.se. - Subindicador de indice de Desenvolvimento Humano Municipal.



55

5.4. Consulta aos Especialistas

Na consulta aos especialistas, € de suma importancia a submisséo e aprovagédo do
questionario no Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos (CEP), para garantir a
dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes. Desta maneira, como
produto desta etapa da pesquisa foi elaborado as documentacdes, como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, Carta Explicativa ao participante, Orientacdo de

Preenchimento, Planilha para preenchimento, que estdo presente no Apéndice B.

Dos 13 especialistas consultados, houve o retorno de 4 (quatro) deles e apds a
compilacdo e organizacdo destas respostas na planilha de analise (método de multicritérios

AHP), obteve-se os resultados apresentados nas Tabelas 5 a 11, separado por tema.

Para o eixo temético de Drenagem Urbana néo foi elaborado planilha de relagéo
multicritérios, uma vez que o indicador é o préprio subindicador. Portanto, o valor do peso do

subindicador sera 1 (um).



Tabela 5 - Pesos para cada Indicador

Tabela 8 - Pesos para cada subindicador do eixo temético Residuos Sélidos
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Indicadores Comentario Pesos +/-
) p Avaliar as condices do Abastecimento de Agua através de
0 0
- AT Ol A indicadores relacionados ao sistema 20,1% 4,9%
L Avaliar as condicbes do Esgotamento Sanitario através de
4 0 o}
- IR SEiD indicadores relacionados ao sistema 19,9% 3,9%
Avaliar as condi¢des dos Servigos de Coleta e Disposi¢céo
3 Residuos Solidos Final dos Residuos Solidos através de indicadores 13,2% | 2,9%
relacionados ao sistema
Avaliar as condi¢cdes da Drenagem Urbana através de
0 0
- R indicador relacionado ao sistema 11,2% 2,2%
Avaliar as condicdes Ambientais através de indicadores
5 Ambiental ; ¢ ) 11,8% | 2,2%
relacionados ao sistema
. Avaliar as condi¢des da Saude Publica através de
Y { 0 0
e indicadores relacionados ao sistema 10,7% 2,6%
Avaliar as condi¢cdes Socioeconémicas através de
. . 0 0
| EEEEeeE indicadores relacionados ao sistema 13,1% 3,1%
Tabela 6 - Pesos para cada subindicador do eixo tematico Abastecimento de Agua
Subindicadores Comentario Pesos +/-
. : Quantificar o atendimento urbano de agua através dos
Atendimento Urbano de Agua 0 0
1 g domicilios atendidos 21,3% 2,0%
2 Qualidade da Agua Distribuida Monitor a Qualidade da Agua distribuida 53,0% 6,1%
3 Saturacao do Sistema Produtor Comparar a oferta e demanda de agua 14,0% 1,8%
4  Perdas na Distribuiao g;j:tlflcar o percentual de dgua perdida na distribuicdo de 11,7% 0.9%
Tabela 7 - Pesos para cada subindicador do eixo tematico Esgoto Sanitario
Subindicadores Comentério Pesos +/-
Cobertura em Coleta de Esgoto e Quantificar o atendimento urbano por rede de coleta de 51 4% 2 50/
Tanques Sépticos esgoto e tanques sépticos através dos domicilios atendidos ° 1270
Tratamento de Esgotos e Tanques |Quantificar o Tratamento de esgoto e tanques sépticos
o . e . 32, 7% 1,6%
Sépticos através dos domicilios atendidos
2| saturacio do Tratamento Comparar a oferta e demanda das instalacées de tratamento 15.8% 0.8%

de Esgoto

Subindicadores Comentério Pesos +/-
. - Quantificar o atendimento urbano de Coleta de Resiudos
Coleta de Residuos Solidos . , o . 0 0
1 Domésticos atraves dos domicilios atendidos 54.1% 6,1%
2 Tratamento e Disposig&o Final Qualificar a situacdo da disposicao final dos residuos 30,8% 3,5%
Taxa de Cobertura da Coleta Indicar o percentual da populacdo atendida pela coleta
3 Seletiva porta a porta emrelagéo a . P populac P 15.1% 1.7%
= seletiva ! !
Populagéo Urbana
Tabela 9 - Pesos para cada subindicador do eixo tematico Ambiental
Subindicadores Comentério Pesos +/-
- . Verificar a relagao entre a area dos espacos verdes de uso
Indice de Areas Verdes 0
1 publico e a quantidade de habitantes do municipio 20,5%
Bl icice de Cobertura Vegetal V(?rlflcar arelacéo .d(::' .area com cobertura por vegetacao e 79.5%
a area total do municipio :
Tabela 10 - Pesos para cada subindicador do eixo tematico Saude Publica
Subindicadores Comentario Pesos +/-
1 Dengue Quantificar a nimero de ocorréncia de casos de dengue 60,8% 6,8%
. Quantificar a namero de ocorréncia de casos de
Esquistossomose 0 0
2 q esquistossomose 12,9% 1,4%
Bl [ cpiospirose Quantificar a namero de ocorréncia de casos de 26.3% 3 0%
ptosp Leptospirose 1370 70
Tabela 11 - Pesos para cada subindicador do eixo tematico Socioecon6mico
Subindicadores Comentario Pesos +/-
Avalia as condi¢cdes de vida de todas as camadas
1 indice de Vulnerabilidade Social socioecondmicas, abrangendo a infraestutura urbana, 81,5%
capital humano e renda
indice de Desenvolvimento Humano
Quantifica e avalia o desenvolvimento de um municipio 18,5%

Municipal
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Ao observar as Tabelas de 5 a 11, foi possivel concluir que os indicadores de maior
relevancia para o ISSA, segundo os especialistas consultados, foram o Abastecimento de

Agua e Esgoto Sanitario, com 20,1% e 19,9%, respectivamente.

E os demais indicadores apresentaram suas relevancias com porcentagens no
intervalo de 10% a 14%, sendo o indicador de Saude Publica, o de menor relevancia para o

indice proposto, com 10,70%.

Ainda é possivel observar que, diante dos critérios de avaliacdo (propostos para o
preenchimento da planilha de analise multicritérios AHP), todos os indicadores apresentaram
o subindicador de maior relevancia com porcentagens superiores de 50%. Tal fato, pode
ocasionar um desequilibrio no indice proposto, quando ele n&o dispuser de dados
disponibilizados pelos municipios. Assim, a alta relevancia de apenas um subindicador pode

prejudicar valor final obtido do indicador, resultando em condic¢des ruins / insalubres.
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5.5. indice para Avaliacdo do Saneamento e Satide Ambiental (ISSA)

Com o resultado da consulta aos especialistas, apresentado no item anterior, foi

possivel a apresentacao do indice proposto ndo somente de forma conceitual.

As letras alfabéticas terdo valores referentes ao peso da classificacdo hierarquica dos

indicadores e subindicadores, como apresentado nas Tabelas 12 e 13 e Gréficos 1 e 2.

Tabela 12 — Indicadores considerados e seus pesos

Indicador Letra Alfabética Peso
Abastecimento de Agua A 0,201
Esgoto Sanitario B 0,199
Residuos Sélidos C 0,132
Drenagem Urbana D 0,112
Ambiental E 0,118
Saude Puablica F 0,107
Socioecondmico G 0,131

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Grafico 1 — Significancia dos indicadores do ISSA

Composicao do ISSA

_ L Abastecimento de Agua
Socioeconémico 20,10%

13,10%

Saude Publica

10,70%
Esgoto Sanitéario
Ambiental 19,90%
11,80%

Drenagem Urbana

11,20% Residuos Sélidos

13,20%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.



Tabela 13 — Subindicadores selecionados e seus pesos
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) o Letra
Indicador Subindicador _ Peso
Alfabética
Atendimento Urbano de Agua H 0,213
Abastecimento  Qualidade da Agua Distribuida I 0,530
de Agua Saturacédo do Sistema Produtor 0,140
Perdas na Distribuicéo K 0,117
Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques
. L 0,514
Sépticos
Esgoto Sanitério .
Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos M 0,327
Saturagéo do Tratamento N 0,158
Coleta de Residuos Soélidos 0] 0,541
Residuos Tratamento e Disposi¢ao Final P 0,308
Solidos Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva porta o 0151
a porta em relacdo a Populacdo Urbana ’
Drenagem Taxa de cobertura de vias publicas com R 1
Urbana redes ou canais pluviais
indice de Areas Verdes S 0,205
Ambiental o
Indice de Cobertura Vegetal T 0,795
Dengue U 0,608
Salde Publica  Esquistossomose V 0,129
Leptospirose W 0,263
indice de Vulnerabilidade Social X 0,815
Socioeconémico indice de Desenvolvimento Humano
Y 0,185

Municipal

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.



Gréfico 2 — SignificAncia dos subindicadores por eixo tematico do ISSA

Indicador de Abastecimento de

Agua
Perdas na Atendimento
Distribuigao Urbano de
11,70% \ Agua
21,30%
Saturacao
do Qualidade da
Sistema Agua
Produtor Distribuida
14,00% 53,00%

Indicador de Esgoto Sanitéario

Saturacao
do
Tratamento
; 15,80%

Cobertura em

Tratamento
de Esgotos Coleta de
e Tanques Esgoto e
Sépticos; Tanques
32,70% Sépticos;
51,50%

Indicador de Residuos Sélidos

Tratamento e
Disposicao

Coleta de
Residuos
Sélidos
54,10%

Taxa de Cobertura
da Coleta Seletiva
porta a porta em

relacéo a Final
Populagdo Urbana 30,80%
15,10%

Indicador de Residuos Sélidos

indice de
Areas
Verdes
20,50%

indice de
Cobertura =
Vegetal
79,50%

Indicador de Saude Publica

Leptospirose
26,30%

Dengue
60,80%

Esquistossomose
12,90%

Indicador de Saude Publica

indice de
Vulnerabilidade
Social
81,50%

indice de
Desenvolvimento
Humano
Municipal
18,50%
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Portanto, o Indice para a Avaliacdo do Saneamento e Salde Ambiental (ISSA)

proposto é apresentada nas Equacgfes 13 a 20.
ISSA = 0,201 %I + 0,199 % Io55 + 0,132 % s + 0,112 % Iy

+ 0,118 * Iy + 0,107 * Iy, + 0,131 % I, [Equacio 13]

Sendo que:
ISSA: indice para Avaliacido do Saneamento e Satde Ambiental;
laa: Indicador de Abastecimento de Agua;
lesg: Indicador de Esgoto Sanitério;
Irs: Indicador de Residuos Sélidos;
Idre: Indicador de Drenagem Urbana;
lamb: Indicador Ambiental;
Isp: Indicador de Saude Publica;

Ise: Indicador Socioeconémico.

Iaa = 0:213 * Iatend.ag. + 0:530 * Iqualid.ag. + 0:14‘0 * Isat.prod.ag + 0'117 * Iperda.ag [Equagéo 14]

Iesg = 0,515 % I¢opesg. + 0,327 * Itrqresg. + 0,158 * Isqrtrateg [Equacéo 15]
Ls = 0,541 % I ooy s, + 0,308 * Itrar qisprs. + 0,151 * ooy setet.rs [Equacdo 16]
Igre = 1 * Lrege are. [Equac&o 17]
Ly = 0,205 * Iy perge.amp. + 0,795 * Icop veg.amp. [Equacao 18]
Isp = 0,608 % Igeng.ep. + 0,129 * Losquisc.sp. + 0,263 * Iigprsp. [Equagéo 19]

Ise = 0,815 * Iignm.se. + 0,185 * [y se. [Equacéo 20]
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Sendo que:
| atend.ag. - Subindicador de Atendimento Urbano de Agua;
| qualic.ag. - Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida;
| satprod.ag. - Subindicador de Saturacdo do Sistema Produtor;
| perda.ag. - Subindicador de Perdas na Distribui¢éo;
| colesg. : Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos;
| vatesg.: Subindicador de Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos;
| satvatesg. - Subindicador de Saturacdo do Tratamento;
| colrs. - Subindicador de Coleta de Residuos;
| vardisprs. - Subindicador de Tratamento e Disposi¢éao Final;

| coiseletrs. - Subindicador de Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva porta a porta em

Relacdo a Populacéo Urbana;

I rede.dre. - Subindicador de Drenagem Urbana;

| averde.amb. : Subindicador de indice de Areas Verdes;

| cobveg.amb. : Subindicador de indice de Cobertura Vegetal;
| deng.sp. : Subindicador de Dengue;

| esquistsp. - Subindicador de Esquistossomose;

leptsp. - Subindicador de Leptospirose;

lvsse.. Subindicador de indice de Vulnerabilidade Social:

l igm.se. - Subindicador de indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
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5.6. Levantamento de Dados e Subindicadores dos Municipios

Neste item apresenta os resultados dos levantamentos de dados, que constituem o
ISSA, por eixo temético e seus subindicadores para cada municipio inserido na UGRHI 12 —
Bacia Hidrogréfica Baixo Pardo / Grande. Os dados foram compilados e apresentados em

formas de gréaficos de barras presente no Figura 7.

Salienta-se que os dados que nao apresentaram informac6es foram considerados com

valores nulos, e 0s municipios foram apontados em cada grafico (indicado por asterisco).



Atendimento Urbano de Agua
(latend.ag.) - %

Altair* = 0,00
Barretos meessssssssss————— 100,00
Bebedouro msssssssssss——— 100,00
Colina msssssss——— 90,09
Colémbia* 0,00
Guaira meess———— 100,00
Guaraci messssss———— 30,48
Icém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo EEEEEsss———— 98,06
Orlandia mssssss— 08,94
Pitangueiras m——— 100,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro = 0,00

0 50 100

Cobertura em Coleta de Esgoto
e Tanques Sépticos (Icol.esg.) -
%

Altair* 0,00
Barretos msssss—————— 30,00
Bebedouro meesssssss—— 7325
Colina =ssssssssss——— 100,00
Colémbia* = 0,00
Guaira m———— 380,00
Guaraci me——— 75 82
Icém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo messsss——— 79,98
Orlandia ssssss— 100,00
Pitangueiras m——— 05 97
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro 0,00

0 50 100

Tx de cob. de vias publicas com
redes ou canais pluviais
subterraneos na a. urb. (Irede.dre) -
%

Altair* 0,00

Barretos msss—— 41,70
Bebedouro mssss———— 47,70
Colina == 10,00
Colémbia = 0,00
Guaira S 55,40
Guaraci = 18,90
Icém | 0,80
Jaborandi s 2510
Morro Agudo = 0,00
Orlandia s 2500
Pitangueiras m—— 40,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro s 36,50

0 50 100

Figura 7 — Resultados dos subindicadores do ISSA por municipio da UGHRI 12

Qualidade da Agua Distribuida
(lqualid.ag.) - %
Altair* 0,00
Barretos mssSSSSS—— 100,00
Bebedouro meesssssss——— 09,36
Colina messsss 34,40
Colémbia* 0,00
Guaira m——— 100,00
Guaraci e 100,00
Icém* = 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo T 100,00
Orlandia ——— 100,00
Pitangueiras m——— 100,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro msssssssss———— 100,00

0 50 100

Tratamento de Esgotos e
Tanques Sépticos (Itrat.esg.) -
%

Altair* =~ 0,00
Barretos mssssssss——— 80,00
Bebedouro w3296
Colina = 100,00
Colémbia* = 0,00
Guaira messsssssss—— 50,00
Guaraci e———— 75 82
Icém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo =sssss———— 79,08
Orlandia =~ 0,00
Pitangueiras = 0,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro = 0,00

0 50 100

indice de Areas Verdes (la.verd)
- m?/hab.

Altair 0,00
Barretos s 50,00
Bebedouro mssssss 50,00
Colina ms———— 100,00
Colémbia | 0,00
Guaira s 50,00
Guaraci msssssss 50,00
[cém me——— 100,00
Jaborandi s 50,00
Morro Agudo 0,00
Orlandia = 0,00
Pitangueiras 0,00
Terra Roxa s 50,00
Viradouro = 0,00

0 50 100

Saturacgéo do Sistema Produtor
(Isat.prod.ag) - %

Altair* 0,00
Barretos = 0,00
Bebedouro m—————— 58,19
Colina 0,00
Colémbia* = 0,00
Guaira = 0,00
Guaraci 0,00
lcém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo | 0,00
Orlandia = 0,00
Pitangueiras 0,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro 0,00

0 50 100

Saturag&o do Tratamento
(Isat.trat.esg.) - %

Altair* 0,00
Barretos = 0,00
Bebedouro messssssssssss——= 100,00
Colina 0,00
Colémbia* = 0,00
Guaira = 0,00
Guaraci 0,00
Icém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo 0,00
Orlandia 0,00
Pitangueiras 0,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro = 0,00

0 50 100

Indice de Cobertura Vegetal
(Icob.veg.) - %

Altair mmm 16,26
Barretos mmm 13,73
Bebedouro mm 976
Colina mm 894
Colémbia mmm 13,92
Guaira == 10,08
Guaraci == 10,98
Icém mmm 1472
Jaborandi mm 8,14
Morro Agudo m= 8,88
Orlandia == 837
Pitangueiras == 8,01
Terra Roxa mm 7,42
Viradouro = 574

0 50 100

Perdas na Distribuicao
(Iperda.ag.) - %
Altair* 0,00
Barretos mmaaassssmmm—m— 7947
Bebedouro msss———— 61,50
Colina s 5205
Colémbia* ,00
Guaira mssssss——— 66,90
Guaraci meeessssss————— 0851
lcém* 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo E——— 55,97
Orlandia s 3453
Pitangueiras m—— 70,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro = 0,00

0 50 100

o

Coleta de Residuos Sélidos
(Icoleta.rs) - %

Altair See—————— 09 22
Barretos s 100,00
Bebedouro messsssssssss——— 100,00
Colina =ssssssss—— 100,00
Colémbia m—— 97,05
Guaira e 100,00
Guaraci ———— 94,06
Icém meesss————— 100,00
Jaborandi messsss———— 100,00
Morro Agudo  =sssssssss————" 100,00
Orlandia = 100,00
Pitangueiras m——— 100,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro s 100,00
0 50 100

Dengue (Ideng.sp.) - %

Altair = 50,00
Barretos s 50,00
Bebedouro mmsm 2500
Colina e 100,00

Colémbia == 50,00
Guaira msm 2500
Guaraci s 50,00

[cém s 50,00
Jaborandi s 50,00
Morro Agudo s 50,00
Orlandia == 50,00
Pitangueiras m—— 50,00
Terra Roxa s 50,00
Viradouro messsssss 50,00

0 50 100

indice de Vulnerabilidade Social
(livs.se.) - %

Altair  me————————— 30,30
Barretos meessss————— 85,70
Bebedo.. mesesssssssssssm—— 35 30

Colina meeesssssssssssssmm 83,50
Colombia =ee————— 79,10
Gualra e 31,50
Guaraci m———— 30,70

Icém e 76,90

Jaborandi eessssssssss—————— 32 50

Morro. . m———— 69,20
Orlandia meeessssssssssssss——— 31,90
Pitangu.. neessssssssssss———— 76,40

Terra.. meeeesesssss——— 73,70

Viradouro meessssssssssssssmmm 79,60

0 50 100

Tratamento e Disposicdo Final
(Itrat.disp.rs.) - %

Altair ———— 100,00
Barretos msssssssss————— 100,00
Bebedouro messssssssssss———— 100,00
Colina s 100,00
Colémbia = 100,00
Guajra e 100,00
Guaraci mssssss————— 90,00
lcém meeessssss———— 100,00
Jaborandi m————— 100,00
Morro Agudo messsssssss————— 100,00
Orlandia messssssss—— 100,00
Pitangueiras mss——— 100,00

Terra Roxa == 05,00
Viradouro == 100,00

5

o

1

o

0

Esquistossomose (lesquist.sp.) -

%

Altair -——— 100,00
Barretos msssssssss—————— 100,00
Bebedouro messsssssssssss—= 100,00
Colina s 100,00
Col6mbia =sss——— 100,00

Guajra s 50,00
Guaraci s 100,00
Icém eesssssss———— 100,00
Jaborandi msssss——— 100,00
Morro Agudo  esssssssssss——— 100,00
Orlandia messsssss—— 100,00
Pitangueiras m——— 100,00
Terra Roxa s 100,00
Viradouro s 100,00

0 50 100
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indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (lidhm.se.) - %

Altair me——————— 73,10
Barretos EEEEESSS————— 81,00
Bebedo.. mss—— 30,60

Colina meessssssssssss—— 79,10
Colémbia meeeesssssss—— 74,20
Guaira eee——— 79,30
Guaraci meesssssss———— 76,80

[cém me—— 74,70

Jaborandi meeessssss———— 72,70

Morro. . e 75,00
Orlandia mees———— 80,50
Pitangu. . m—— 75,90

Terra.. n———— 77,50

Viradouro messsssssssssss———— 77,00

0 50 100

Taxa de Cob. da Coleta Seletiva em
relacéo a Pop. Urbana
(Icol.selet.rs.) - %
Altair = 58 20
Barretos mmmmm—— 4954
Bebedouro* = 0,00
Colina == 100,00
Colémbia e 44,52
Guaira* = 0,00
Guaraci* 0,00
Icém* = 0,00
Jaborandi* = 0,00
Morro Agudo s 47,01
Orlandia = 43,00
Pitangueiras* = 0,00
Terra Roxa* = 0,00
Viradouro = 8,13

0 5

o

100

Leptospirose (llept.sp.) - %

Altair = 50,00
Barretos = 50,00
Bebedouro = 50,00
Colina s 50,00
Colémbia s 50,00
Guaira s 50,00
Guaraci s 50,00
Icém s 50,00
Jaborandi s 5000
Morro Agudo s 50,00
Orlandia s 50,00
Pitangueiras m—— 50,00
Terra Roxa == 50,00
Viradouro messssssssss 50,00
0 50 100

Observagoes: Base de dados do indice de Desenvolvimento Humano Municipal e do indice de Vulnerabilidade Social s&o de 2010. / Base de dados de Esquistossomose do ano de 2012 a 2017. / Base de dados dos demais subindicadores s&o de 2020.
* Municipios sem informag6es disponiveis

Fonte: Elaborados pela autora, 2022.
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De forma geral, com a andlise dos graficos, na Figura 7, foi possivel verificar que do
total de subindicadores, 5 (cinco) deles apresentaram resultados bons, na qual a maioria dos
municipios obtiveram resultados acima de 80%. S&o eles: indice de Vulnerabilidade Social,
indice de Desenvolvimento Humano Municipal, Coleta de Residuos Solidos, Tratamento e

Disposicéo Final dos Residuos e Esquistossomose.

J& os subindicadores que obtiveram os piores resultados foram a Saturacdo do
Sistema Produtor para Abastecimento de Agua, Saturacdo do Sistema de Tratamento de

Efluentes e o indice de Cobertura Vegetal.
Ainda, verificou-se que no eixo temético de:

e Abastecimento de Agua: Barretos foi o Unico municipio que apresentou o
sistema produtor de agua ainda ndo saturado, os demais todos ja trabalham nos limites de
producdo. E ainda, Guaraci foi o municipio que menor possui perdas na distribuicdo de agua.

e [Esgoto Sanitério: para a coleta de efluentes, os municipios que disponibilizaram
os dados apresentarem valores acima de 73%. J& em relacdo aos tratamentos de efluentes e
sua saturacao poucos municipios apresentaram dados.

¢ Residuos Sélidos: metade dos municipios tiveram a taxa de cobertura da coleta
seletiva nula, sendo Colina o Unico municipio que apresentou 100% de cobertura. Ja em
relacdo a coleta de residuos solidos e tratamento e disposi¢do final, todos 0os municipios
apresentaram resultados altos, acima de 94%;

¢ Drenagem: os valores obtidos foram considerados mediamos, uma vez que nédo
ultrapassaram o valor de 56%.

¢ Ambiental: o indice de cobertura vegetal resultou em baixos valores, com média
de 10,35%. E no indice de areas verdes, metade dos municipios obtiveram valores nulos;

e Saude publica: por estarem contidos num mesmo grupo de abrangéncia
epidemioldgica, os municipios apresentaram resultados bem semelhantes.

e Socioecondmico: os resultados obtidos estdo entre 69% e 86%, em ambos 0s

subindicadores, ndo apresentando grandes variagoes.
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5.7. indice para Avaliacdo do Saneamento e Satide Ambiental (ISSA)
aplicado nos Municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrogréafica Baixo
Pardo / Grande (SP)

Com base no levantamento da dados e seus resultados, apresentado anteriormente
no item 5.6, foi possivel a realizacdo dos calculos dos indicadores e do ISSA. Os valores
calculados sdo apresentados em forma de mapa georreferenciado, bem como em forma de

tabela de detalhamento, presente no Apéndice C.
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Por meio da observacédo das informac8es contidas no mapa, é possivel observar que
os indicadores de Residuos Solidos e o Socioecondmico sao os que apresentam melhores
resultados, com no minimo de 86% dos municipios estudados exibindo niveis 6timos / salubre
(acima de 75,51%).

J& os indicadores que obtiveram os menores resultados de maneira geral, foram os de
Drenagem Urbana e Ambiental, na qual 65% a 86% dos municipios exibiram niveis ruins /
insalubres (valor do indicador abaixo de 25,50%). No indicador de Drenagem Urbana, tal
resultado é motivado por trata-se de um setor do saneamento que possui pouca visibilidade,
que necessita de alto valor de investimento, pouca preocupacao por parte da gestdo publica
e os dados dependem significativamente de caracteristicas especificadas de cada um dos

municipios.

Para o indicador Ambiental, a partir dos dados coletados, observou-se que o
subindicador de Cobertura Vegetal foi o principal motivo dos baixos valores obtidos, visto que
nao foi estabelecido escala (neste subindicador) que transcrevesse a ideia do uso antrépico
da area territorial do municipio, ou seja, raramente a porcentagem vegetacao nativa
conseguira alcancar 50% da area total territorial do municipio, uma vez que o ambiente natural

foi modificado.

Os indicadores que se mostraram em condi¢es intermediarias com niveis regulares /
baixa salubridade a bons / média salubridade sdo os de Esgoto Sanitario, Saude Publica e

Abastecimento de Agua, respectivamente.

No indicador de Saude Publica, 11 (onze) municipios, que representam 78% do total,
apresentam os mesmos resultados, uma vez que os valores obtidos dos subindicadores foram
iguais, por tratar-se de municipios que estdo contidos num mesmo grupo de abrangéncia
epidemioldgica, e por falta de atualizacbes dos dados em plataformas online, como por
exemplo o DATASUS.

Ja os indicadores de Esgoto Sanitario e Abastecimento de Agua apresentaram até
6 (seis) valores nulos de subindicadores, o que correspondem a 42% dos municipios
analisados, pois os gestores publicos ndo forneceram dados ao Sistema Nacional de

InformacgBes sobre Saneamento (SNIS) no ano analisado.

Em relacdo ao resultado do indice para Avaliacdo do Saneamento e Salde
Ambiental (ISSA), observa-se, que Terra Roxa foi 0 Unico municipio que apresentou
resultado de insalubridade com 21,55%, 5 (cinco) dos municipios apresentaram niveis de
baixa salubridade com valores variando de 29,54% a 43,05%, e o restante, que correspondem

a 8 (oito) municipios, apresentaram niveis de média salubridade com 57,79% a 66,72%.
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Os 6 (seis) municipios que obtiveram resultados do ISSA de insalubridade e baixa
salubridade sdo os que nédo apresentaram dados para os indicadores de Abastecimento de

Agua e Esgoto Sanitario, sdo eles: Altair, Coldmbia, Icém, Jaborandi, Terra Roxa e Viradouro.

Analisando os pesos apresentados no Item 5.5. indice para Avaliacido do Saneamento
e Salude Ambiental (ISSA), estes dois indicadores juntos representam 40% do valor total do
ISSA. Desta forma, quando zerados os valores destes indicadores, obtém-se como resultado

um baixo valor do ISSA, o0 que explica os resultados ruins dos 6 municipios.

Também, observou-se que de todos os municipios estudados, os 5 (cinco) que
possuem popula¢cdes estimadas abaixo de 10 mil habitantes, estdo contidos no grupo dos
municipios com niveis de insalubridade e baixa salubridade. Destaca-se que os resultados do
ISSA ndo foram proporcionais as populacdes estimadas, ou seja, ndo significa que o

municipio de menor populacéo estimada, apresentou o menor valor do ISSA.

Ainda, observa-se que o municipio de Viradouro foi 0 Unico que apresentou valores

de baixa salubridade possuindo populagéo estimada de aproximadamente 17.200 habitantes.

Em contraposicdo aos baixos resultados, a pesquisa obteve 8 (oito) municipios que
apresentaram todos os dados para os subindicadores, e resultaram no nivel de média
salubridade e saude ambiental, sdo eles: Barreto, Bebedouro, Colina, Guaira, Guaraci, Morro

Agudo, Orlandia e Pitangueiras.

Observa-se ainda que dos municipios estudados, os 2 (dois) com maiores populacdes
estimadas, como Bebedouro e Barretos que possuem aproximadamente 118.400 e 74 mil
habitantes, respectivamente, sdo os que apresentaram os melhores resultados do ISSA com
64,89% e 66,72%.

N&o houve municipio que apresentou resultados do ISSA entre 75,51% e 100%,
correspondente a municipio salubre, bem como, municipio que apresentou 0s mesmos hiveis

de classificacdo para todos os indicadores.

Assim, pode-se inferir que os municipios de menor populacdo estimada, sdo os que
apresentam resultados insalubres ou baixa salubridade no ISSA, bem como, os de maior

populacdo estimada obtiveram resultados de maiores valores com média salubridade.

De modo geral, torna-se incompleto avaliar os resultados da bacia hidrografica uma
vez que 0s municipios ndo disponibilizarem pardmetros, sejam eles do modelo original ou dos
modelos adaptados. Contudo, realizando a média aritmética dos resultados obtidos do ISSA
com os 14 municipios, a Bacia Hidrografica do Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12) obteve valor

de 48,75%, ou seja, com a classificacdo de Baixa Salubridade.
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Diante dos resultados obtidos, verifica-se a importancia de 0s municipios,
apresentarem os seus resultados nas plataformas de dados, tanto para estudos académicos
e cientificos, como para captacao de recursos na esfera estadual e federal. Ainda, é destacado
a importancia da utilizacdo de ferramentas de gestdo e formacédo de equipes gestoras do

municipio que sejam eficientes.
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5.8. Comparacéo entre o indice para Avaliagdo do Saneamento e
Saude Ambiental (ISSA) e o Indicador de Salubridade Ambiental
(ISA) nos municipios da UGRHI 12

Apos os levantamentos de dados e obteng&o dos resultados do item 5.7 - indice para
Avaliagdo do Saneamento e Saude Ambiental (ISSA) aplicado nos Municipios da UGRHI 12
- foi possivel a andlise comparativa em relacdo ao trabalho realizado por Alvares (2020),
nomeado por “Avaliagdo da Salubridade Ambiental como fator de contribuicdo a gestéo de

residuos sélidos urbanos. Estudo de caso: Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande (SP)”.

Alvares (2020) propbe algumas alteracdes nos indicadores base do indice de
Salubridade Ambiental (ISA) elaborado por Piza (1999), e aplicou o indice alterado nos

municipios da UGRHI 12, Bacia Hidrografica do Baixo Pardo Grande.

Desta forma, também, foi elaborado mapa georreferenciado para os dados de ISA —
Alvares (2020), com a classificacdo utilizada neste estudo (presente no capitulo 4.
Procedimentos Metodolégicos — Quadro 11), o que permitiu a melhor visualizagéo e analise
comparativa entre os resultados obtidos.

Destaca-se que:

¢ no estudo de Alvares (2020), os municipios de Guaira e Pitangueiras, ndo
foram estudados, por ndo possuem sua sede situada dentro da delimitacéo da
UGRHI 12, desta forma, ndo foram coletadas informagdes;

e 0s dados coletados estdo em diferentes anos de base, sendo que Alvares
(2020) coletou dados de 2018 e neste estudo foram dados de 2021.

e Os resultados nulos no ISSA foram de municipios que nao apresentaram
informagdes nas bases de dados digitais;

¢ Osindicadores de Drenagem Urbana e Ambiental n&o foi possivel comparagao
por ndo estarem presentes no indice elaborado por Alvares (2020). Bem como,

o indicador de Recursos Hidricos por ndo estar presente neste estudo.

S&o apresentados a seguir a Tabela 14 — Comparagéo entre o ISA e ISSA, bem como

0s mapas georreferenciados.
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Tabela 14 - Resultados obtidos do ISA de Alvares (2020) e ISSA de Shibasaki (2022)

Abastecimento de

Indicador A Esgoto Sanitario Residuos Soélidos Saude Publica Socioecondmico
gua
ISA ISSA
Municiios \ ISA ISSA ISA ISSA ISA ISSA ISA ISSA ISA ISSA Alvares  Shibasaki
Autorr)es Alvares  Shibasaki Alvares  Shibasaki Alvares  Shibasaki Alvares  Shibasaki Alvares  Shibasaki (2020) (2022)
(2020) (2022) (2020) (2022) (2020) (2022) (2020) (2022) (2020) (2022)

Altair 66,67 56,45 58,96 30,22
Barretos 66,67 56,45 41,83 - 67,84 66,72
Bebedouro 66,67 37,50 41,25 53,47 60,06 64,89
Colina 64,81

Colémbia 66,67

Guaira -

Guaraci 64,07

Icém 66,67

Jaborandi 62,42
Morro Agudo 65,93

Orlandia 66,62
Pitangueiras -

Terra Roxa 62,28 66,67 29,26

Viradouro 65,81 53,00 54,97 66,67

Fonte: organizados pela prépria autora, 2022.




Indicador: Abastecimento de Agua - ISA - Alvares (2020)

%

Colémbia

Barretos

L 1700000.0E

e
Agua
[ Awir [ eser |
| Bawes [ es67r |
[ Bevedowo [ 6667 |
| Coina [ e4pt |
| Colombia [ 6667 |
| Guaai [ 6407 |
| leem [ eser |
T .
| MoroAgulo [ 6503 |
 omds | we |
| TemaRoa | 6228 |
T T

Barretos

£, 7700000.0N

v
#

.‘
v
([ ]
e

)

Esgoto Sanitario

| [coomoe |

'

»

h :

Guaraci

Orlandia
54,97

‘[ MomoAgudo | 6000 |

£:.7700000.0N

) 5

LRt Ay

%,

dobiin ¥

|

£ 7700000.0N

800000.0E °

Indicador: Saude Puablica

o

by

£ 700009.0E -

LOCALIZAGCAO DA UGRHI 12
NO ESTADO

e 2

LEGENDA:

Barretos
:

127700000 ON

800000.0E LN e o e

m Socioecondmico

| Aar ] 8% |

W[ em | aaer |

i ‘
Bebedouro “Yiradouro

-

L

e .

I
[ onanaa [ dads ]

R g
'x;

[ ] 8y

: =
<k

' : 4

800000.0E °

£\ 7700000,0N

INDICE DE SALUBRIDADE AMBIENTAL - ISA - DE ALVARES (2020)
APLICADO AOS MUNICIPIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO PARDO / GRANDE (UGRHI 12)

Sede Municipal CLASSIFICACAO:
[ pelimitagiio dos Municipios da UGRHI 12

() pelimitagzio do Estado de S&o Paulo

25 50 km

SIST.DE COORD. GEO.:

FONTES:

ELABORAGCAO:

ISA - Alvares
e 13

Barretos

Alvares (2020).
Google Earth (2021).

o754
[ Come | e |
’

. Icém 71 55]

£ 7700000.0N

DATUM SIRGAS 2000 - UTM - ZONA 22 S

Karina Shibasaki - Margo/2022




- ISSA

Barretos

Abastecimento de
Agua

eem |

Visdowo ] ___s300__|

-70;500/0?012' Sy, b5 _- S Wl P o
Indicador: Drenagem Urbana - ISSA

A

[ em |

i

ISR ° % 3
* e

700000008

40,00

3 N LS
. 5 QEEAGLLTY, 8
w‘ &2 W, 5 !
) i A e s
 808000.0E NSl I R

7700000:0N

7699846.0N

Socioeconémico

Morro Agudo 70,27 T

Orlandia

iy
74.40 g

4 15

o g P

¥

2
800000.0EN. il T .

7700000:0N

N v

oy

{1 70000

00

Barretos

L J
° ‘

v

T

7700000:0N

Altair 30,22
[ com | _wam |
| Guara [ 6383 |

em e
[ omnas | _sem |

Terra Roxa

[ raore | 4305 |

Barretos

7700000:0N

7700000:0N

Indicador: Res

X 3 \ mﬂ R 0s Sélidos
=

[ foem |
Jaboranm
| TemaRo | 2926 |

"[7700000,0N

»

[ Barees | a5 |

| Bebedowo [ 4125 ]

[ Colombia [ 5645 |
Gualra | 3480 |

[ owmi | s |

loém [ 5645 |

[ Jaborandi [ 5645 |
oo Aguso | s645 |

s T ——
B oo | s |
| TemaRoa [ 5645 |
[ Viadowo [ 5645 |

Barretos
borandi
° A

.y
may

"[7700000,0N

! 700000'0E ]
LOCALIZAGAO DA UGRHI 12

INDICE PARA AVALIAGAO DO SANEAMENTO
NO ESTADO

E DA SAUDE AMBIENTAL (ISSA)
APLICADO AOS MUNICIPIOS DA BACIA
2 HIDROGRAFICA DO BAIXO PARDO / GRANDE
(UGRHI 12)

Sede Municipal
[ pelimitagdo dos Municipios da UGRHI 12
D Delimitagdo do Estado de Sao Paulo

CLASSIFICACAO:
[Reouir oo Savrae | 2391-5080 |

0 25 50 km
)

LEGENDA:

ESCALA:
SIST.DE COORD. GEO.: DATUM SIRGAS 2000 - UTM - ZONA 22 S

FONTES: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Pa}ulo - CETESB (2020).
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Salde - DATASUS (2020).
Google Earth (2021).

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (2010).

Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sdo Paulo - IGC (2014).

Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo

ELABORAGAO: Karina Shibasaki - Margo/2022




75

No indicador de Abastecimento de Agua, os resultados apresentados por Alvares
(2020), resultaram que os 12 (doze) municipios se encontram no nivel de média salubridade,
com valores de 62,28% a 66,67%. Ja para o ISSA, houve grande variancia nos resultados, na

qual apresentou todos os niveis de classificacdo, com valores entre 0% e 89,30%.

No ISSA, o indicador de abastecimento de agua, 5 (cinco) municipios apresentaram
resultados nulos, 1 (um) municipio (Colina) com condi¢&o regular, 5 (cinco) municipios estao
nas condi¢cdes oOtimas, e somente o Viradouro se manteve na classificagdo com média

salubridade.

No indicador de Esgoto Sanitario, os valores encontrados por Alvares (2020) foram
entre 27,89% e 100%, que de modo geral apresentam resultados mais elevados, na qual 7
(sete) dos municipios estavam em condi¢des 6timas. Ja para o ISSA, os valores obtidos foram
menores em relacdo ao ISA, uma vez que as condi¢Bes ruins foram obtidas para 6 (seis)
municipios, por ndo apresentarem resultados nas bases digitais. Além disso, somente os

municipios de Bebedouro e Colina apresentaram aumento de nivel.

No indicador de Residuos Sdlidos, observou-se 6timos resultados em relagédo ao ISA,
com a maioria dos municipios com nivel de salubridade (valores entre 75,51% a 100%). Houve
4 (quatro) municipios que apresentaram diferengas de niveis entre os autores, 3 (trés) deles
com mudanca no nivel de média salubridade no ISA para salubre no ISSA, sendo eles: Colina,

Icém e Viradouro.

E em contramdo, h4 o municipio de Terra Roxa, na qual o indicador de residuos
sélidos, passou do nivel de média salubridade no ISA para baixa salubridade no ISSA. O
resultado é explicado, uma vez que o municipio ndo apresentou dados dos subindicadores de
Coleta de Residuos Sdlidos e a Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva em Relagcédo a

Populacdo Urbana.

Aponta-se que a Lei n°® 13.305 (BRASIL, 2010), que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos incentiva a promogéo de outras formas de aproveitamento e recuperagéo

energética dos materiais e, os dados obtidos sdo favoraveis a essa premissa.

Para o indicador de Saude Publica, com base no contetdo de cada indicador proposto
por Alvares (2020), foi feita a comparacao entre o indicador de Controle de Vetores do ISA e
o de Saude Publica do ISSA.

Verifica-se que nos resultados do ISA para Controle de Vetores, 9 (nove) dos
municipios obtiveram resultados iguais, com 81,25% que presenta nivel 6timo / salubre. Estes
municipios se assemelham no ISSA, por apresentarem valores iguais como resultado do

indicador de saude publica, entretanto o valor foi de 56,45% (nivel bom / média salubridade).
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Os municipios, obtiveram resultados igual para o indicador de salude publica, uma vez
gue estdo contidos hum mesmo grupo de abrangéncia epidemiolégica, e por falta de
atualizacbes dos dados em plataformas online, como o DATASUS. Além disso, as diferencas
nos valores dos resultados apresentados ocorreram, pelo fato do ISSA contém 0s pesos

diferente de cada subindicador.

Ainda para este indicador, os municipios de Bebedouro e Colina foram os que
obtiveram valores préoximos nos dois indices, sendo incluidos como condi¢des regulares e

otimas, respectivamente.

Em relacdo ao indicador socioeconémico, este é o que apresentou maiores diferencas
quanto aos itens que os compdes, em relagdo ao ISA e ISSA. O Primeiro € composto de
subindicadores mais especificos para as vertentes de saude publica, renda e educacéo. Ja o
segundo é composto por indices ja consolidados, que envolvem infraestrutura urbana, capital

humano, renda e trabalho, longevidade e educacéo.

Nos resultados apresentados por Alvares (2020) para o indicador socioecondmico
metade dos municipios estdo contidos nas condi¢Bes regulares, e a outra metade nas

condi¢cbes boas, com valores totais variando entre 41,83% e 64,62%.

J& para o indicador socioeconémico que compde o ISSA, somente 0s municipios de
Morro Agudo e Terra Roxa obtiveram resultados nas condi¢des boas, com 70,27% e 74,40%,
respectivamente. O restante dos municipios estudados, apresentaram condi¢des 6timas com
resultados variando de 76,31% a 82,69%.

Diante destes resultados apresentados do indicador socioecondmico, é recomendavel
a analise mais detalhada dos itens que os comp&em, uma vez que quando da utilizacdo de
indices ja consolidados, estes podem possuir grande abrangéncia de subindicadores e
significancia, que elevaram o resultado final do indicador. Ja no estudo feito por Alvares
(2020), utilizou-se de subindicador mais especificos, que pode representar melhor a realidade

do municipio, e assim, gerando variagdes dos valores finais do indicador.

E por fim, nos valores finais do ISA e ISSA, pode-se analisar que para Alvares (2020)
houve 4 (quatro) municipios com niveis de salubridade (entre 77,79% e 82,40%) e os demais
ficaram no nivel de média salubridade (entre 60,06% e 74,15%). E o presente estudo
apresentou o municipio de Terra Roxa com nivel de insalubridade (21,55%), 5 (cinco)
municipios com niveis de baixa salubridade (entre 29,54% e 43,05%), e os demais com média
salubridade (entre 57,79% e 66,72%).
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Somente 0 municipio de Bebedouro obteve valores de ISSA maiores do que o ISA de
Alvares (2020), passando de 60,06% para 64,89%, contudo se manteve na classificacdo de

média salubridade.

Todos os demais municipios apresentaram resultados com valores menores no ISSA
do que no ISA. Sendo que os municipios de Altair, Coldmbia, lcem, Jaborandi, Orlandia, Terra
Roxa e Viradouro, foram os que apresentaram diferencas significativas nos valores, e com o

rebaixamento na classificacao.

A diferenca dos valores encontrada para estes 7 (sete) municipios, pode ser explicado
pela falta de informacgdes fornecidas ao sistema de dados, pela significancia inseridos a cada
indicador para compor o ISSA (conforme o Item 5.5.- Tabelas 12 e 13), e também pelo
indicador de Saude publica, que no geral, apresentou maior diferenga na classificagdo dos
municipios, ou seja, 9 (hove) dos 12 (doze) municipios passaram de salubres no ISA para
média Salubridade no ISSA.

E realizando a média aritmética dos resultados com os 12 (doze) municipios
analisados, a Bacia Hidrogréfica do Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12) obteve valor de 72,06%
(Média Salubridade) no ISA de Alvares (2020), e o valor de 46,65% (Baixa Salubridade) no
ISSA. Assim verificou-se diferenga de 25,41%, valor consideravel para o valor médio da Bacia

Hidrogréfica.

Quanto o meétodo, ha infinitas combinacdes de indicadores para expressar a
salubridade e desenvolvimento dos municipios. Tanto o ISA como o ISSA permitem que sejam

feitas modificagfes, de maneira que o indice seja sempre aprimorado.

O método proposto neste trabalho, possibilita a analise dos pesos entre os indicadores
e subindicadores, pelo método de multicritérios AHP, que trouxeram panoramas de
hierarquizagéo das variaveis selecionadas, e resultou em maiores distingdes nos valores do

indice.

Além disso, foi proposta a utilizacdo de indicadores que abrangem especificamente o
meio ambiente e o sistema de drenagem das aguas pluviais dos municipios, nas quais sao

temas que interferem diretamente na qualidade de vida da populagéo.

Ainda, na comparacgéao entre os métodos e dos resultados obtidos foi possivel verificar
o grande desafio da gestdo dos dados no setor publico, uma vez que houve diversos

municipios que ndo apresentaram seus dados nas plataformas digitais.
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E para se alcancar uma gestdo de dados eficiente é necessario um plano estratégico
com a formacao de equipes e treinamentos, além de um sistema que seja integrado e de facil

manuseio, para garantir que os dados sejam precisos e confiaveis.

Por fim, monitorar a salubridade através dos indices € a ferramenta capaz de auxiliar
a formulacdo de politicas publicas, uma vez que os indices apresentam os diagnésticos da
infraestrutura e meio ambiente dos municipios, apontando com eficiéncia quais as variaveis

que merecem maior enfoque.
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5.9. indice para Avaliagdo do Saneamento e Saiide Ambiental (ISSA)

Nao Ponderado

Para a formulacdo do ISSA, houve a consulta aos especialistas, apresentado no item
5.4, que foi parte significante do processo metodolédgico do indice. No entanto, através dos
resultados obtidos no item 5.7. (indice para Avaliacdo do Saneamento e Satde Ambiental —
ISSA - aplicado nos Municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande),

optou-se por desenvolver nova aplicacdo, com alteragcdo no método proposto.

Para tornar o modelo menos complexo, que se apresente de forma homogenia em
relacdo aos itens que o compde, retirou-se 0s pesos dos indicadores e subindicador, com o

intuito de verificar suas importancias em relacdo ao indice.

Assim, o ISSA Nao Ponderado foi calculado através de média aritmética com os 18

(dezoito) subindicadores, todos tratados com a mesma proporcionalidade.

Como resultado desta analise, obteve-se a Tabela 15, que apresenta a comparacéo
entre os valores de ISSA e ISSA Nao Ponderado, e 0 mapa georreferenciado, além da tabela

detalhada com cada subindicadores esta presente no Apéndice D.

Tabela 15 — Resultados dos ISSA e ISSA Nao Ponderado aplicados aos municipios

da UGRHI 12

Municipios ISSA Flgrfgelr\lj:joo
Altair 30,22 34,84
Barretos 66,72 64,51
Bebedouro 64,89 65,20
Colina 63,20 67,12
Colébmbia 29,54 33,87
Guaira 63,83 57,12
Guaraci 60,75 58,95
Icém 31,16 37,06
Jaborandi 32,60 35,47
Morro Agudo 57,79 56,34
Orlandia 58,33 54,01
Pitangueiras 58,89 53,68
Terra Roxa _ 27,98
Viradouro 43,05 39,28

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Salienta-se que foi necessario realizar nova pontuacdo para a escala de cores nos

eixos tematicos, como apresentado no mapa.

Com a andlise do mapa, observou que os indicadores de Esgoto Sanitério, Drenagem

Urbana e Socioecon6mico ndo houve significativas alteracées nas condi¢cdes dos municipios.

Ja para os indicadores de Abastecimento de Agua e Residuos Sélidos, houve uma
diminuicdo nos niveis, ou seja, 0s municipios que tinham 6timas condi¢cdes no sistema de
abastecimento, apresentaram condi¢cdes boas na nova metodologia do ISSA, com excec¢ao

dos municipios que ndo apresentaram dados.

Em contramdo dos indicadores acima, o Indicador Ambiental, foi o Unico que

apresentou resultados mais altos, com a alteragéo para melhores condigfes.

Sobre o valor do ISSA, pode-se inferir que somente para o municipio de Terra Roxa
houve alteragdo nas condi¢Bes da insalubridade para baixa salubridade, e para os demais

municipios houve pequena alteracéo dos valores obtidos, com diferen¢ca maxima de 6,70.

Também, ndo houve municipio que apresentou resultados do ISSA entre 75,51% e
100% (municipio salubre). E, realizando a média aritmética dos resultados obtidos do ISSA
com os 14 municipios, a Bacia Hidrogréfica do Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12) obteve valor

de 48,96%, ou seja, com a classificagdo de Baixa Salubridade.

Diante deste resultado, de modo geral, a comparacdo ndo apresentou resultados
significativamente pior ou melhor no resultado do ISSA, e é destaca-se que a consulta aos
especialistas foi importante processo metodolégico para a andlise de quais eixos tematicos
sdo considerados de maior importancia. Embora, para o valor final do ISSA, os pesos ndo

trouxeram relevancia.

Ainda, a piora nos resultados dos indicadores de abastecimento de agua e residuos
sélidos, infere-se que a nova metodologia seja mais realista. Portanto, para o método tornar-
se menos complexo e homogéneo, considerou que a maior significAncia na avalicdo da
salubridade e meio ambiente se da pelos proprios indicadores, e ndo ha interferéncia

significativa pelos pesos contidos neles.
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5.10. Limitacdes da Pesquisa

Houve dificuldades na fase de coleta de dados, uma vez que as bases de dados se
utilizam de anos de referéncias diferentes entre si, sendo algumas recentes como no SNIS

para os anos de 2018 e 2021, e outras bases mais antigas como do IBGE em 2010.

Além disso, destaca-se que o SNIS é alimentado pelos érgdos responsaveis por
prestar os servicos de cada municipio, cabendo cada gestor a insercao das informac8es no

periodo correto de coleta do Sistema, e de forma voluntaria.

No entanto, os programas de investimentos do Ministério do Desenvolvimento
Regional “exigem o envio regular dos dados ao SNIS como critério de selecdo, de
hierarquizagéo e de liberacdo de recursos financeiros” para cada tipo de servigo prestado
como agua e/ou esgoto (SNIS, 2021). Tal fato enfatiza a importancia da alimentagéo do

sistema de base de dados.

Os municipios de Altair, Coldmbia, Icém, Jaborandi e Terra Roxa, em contramao a
importancia de divulgar os resultados, ndo proporcionaram informacdes dos dados para 0s
indicadores Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario. Desta forma, 0s municipios

apresentaram certa defasagem no resultado do indice proposto.

Portanto, a pesquisa foi capaz de apresentar resultados obtidos diante de condigbes
de limitagbes (por falta de dados, anos de referéncia diferenciados e outros), além das
condi¢bes pandémicas (Covid 19 — do virus SARS-COVI-2) que ocorreu no periodo do estudo.
Entretanto, destaca-se que o estudo é passivel de novo levantamento de dados em diferentes
situacdes, preferencialmente, em condi¢cdes sem tantas limitagdes, nas quais podem gerar

outros resultados de classificacao da salubridade e meio ambiente dos municipios.
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6. CONCLUSOES

As conclusbes iniciais apontam que ha diversos arranjos para a concepc¢do dos
indicadores que mensuram 0 saneamento e a salde ambiental, a partir de um modelo

pioneiro, o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA).

A importancia da disponibilidade e veracidade dos dados por meios digitais, foi
confirmada, uma vez que a auséncia dos dados exigiu adaptacdes ao método de calculo do
indice, incidindo em um dos critérios de selecao aplicados. Além disso, a auséncia de dados,

fez com que os valores resultantes do ISSA figuem baixos, em niveis de baixa salubridade.

Ainda, a consulta aos especialistas para hierarquizagdo dos indicadores e
subindicadores foi importante no processo metodoldgico, e foi verificado que os indicadores

de maior relevancia sdo Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitarios.

Entretanto, ao decorrer da pesquisa, foi realizada analise critica dos pesos
introduzidos no método inicial, e conclui-se que maior significancia na avalicdo da salubridade
e meio ambiente se da pelos préprios indicadores, e ndo héa interferéncia significativa dos
pesos no resultado do ISSA. Desta forma, o método sem a introducdo dos pesos pode ser

considerado mais equilibrado e homogéneo.

Conclui-se também que o resultado do ISSA quando apresentado em mapa
georreferenciado foi capaz de melhorar a visualizagdo dos pontos criticos dos municipios que

comp&em a bacia hidrogréfica.

E observou-se que do total dos municipios na bacia hidrogréafica, 8 (oito) municipios
apresentaram niveis média salubridade e 6 (seis) dos municipios apresentaram niveis de

baixa salubridade.

O método proposto apresentou-se aplicavel, permitindo adaptagdes visando seu
aprimoramento, sendo uma ferramenta para a formulagéo de politicas publicas, uma vez que,
apresentam diagnostico dos municipios, apontando com eficiéncia quais as variaveis que

merecem maior enfoque.

Assim, o ISSA é uma ferramenta de facil disponibilidade e util a gestao desta bacia
hidrogréfica, sob a 6tica da sustentabilidade, preservacéo dos recursos naturais, avaliacdo do

planejamento urbano, entre outros aspectos.

Para que os municipios possam utilizar-se desta ferramenta operacional para auxiliar
na gestado publica, se faz necessario que estes e outros municipios adotem um dos modelos

para monitoramento das condi¢fes sanitarias e ambientais. Desta forma, o modelo sera
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validado pelos municipios em um periodo minimo de 5 anos, de forma a verificar sua

conformidade para a realidade do municipio e, consequentemente, auxiliara novas pesquisas.

Ainda, para estudos futuros, é interessante que sejam verificadas novamente a relagdo
do peso com os resultados finais, a ampliacdo das quantidades de especialistas consultados,
a aplicacdo de ambos os modelos com a confirmacao se o resultado dos ISSA’s se torna mais
homogéneo, bem como a relacdo de equilibrio entre os indicadores, com a selecdo de

subindicadores que sejam em quantidades iguais para cada eixo tematico.

Destaca-se que o Indicador de Drenagem Urbana, possui andlise de complexidade
elevada, uma vez que cada municipio apresenta caracteristicas fisicas (como clima,
topogréfica, uso e ocupacao do solo, e outros) de formas singulares. Também, é incerto dizer
gue a rede existente esta em boas condi¢des e/ou é capaz de suportar a vazao gerada sem

que seja feito um diagndstico mais completo para cada situacgao.

Assim, a andlise deste indicador de modo geral, por trata-se de uma bacia hidrografica,
espera-se que 0S municipios apresentem caracteristicas semelhantes, e é interessante a
presenca deste indicador no ISSA, a medida que quanto mais galerias de aguas pluviais
implantadas em boas condi¢des, melhor seria a qualidade de vida da populagéo, evitando

possiveis acontecimentos de enchentes, e outros.

Recomenda-se, também, que o subindicador de cobertura vegetal seja revisto, uma
vez gque na area territorial dos municipios, j& houve significativas modificag6es da vegetagao
nativa, pelo uso antrépico como agricultura, pecuaria, habitacional e outros. Assim, apés a
finalizacdo da coleta dos dados, é importante estabelecer escalas de valores de forma a

adequar tal indicador.

A consideracédo a ser realizada é que o indicador de Saude Publica poderia também
ser chamado como indicador de Controle de Vetores, no entanto, para as futuras pesquisas,
recomenda-se que sejam acrescentados outros tipos de subindicadores que possam interferir
na qualidade de vida da popula¢do, no saneamento e na salde ambiental, que estejam n&o
somente ligados a vetores, mas a outros tipos de doencas transmitidas de formas

diferenciadas, como por exemplo, no caso do virus SARS-COVI-2.
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APENDICE A

Quadro A 1: Indicadores de Saneamento para Abastecimento de Agua

Al

(continua)
E d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala og;gosos Autor Escolha Justificativa de Escolha
ci|c2|C3|cC4
Ica= (Dua / Dut) *100
1 Cobertura de Abastecimento ISA Dua = Domicilios urbanos atendidos; Dut SNIS Piza (1999) X | x| x| x
de Agua (Ica) = Domicilios urbanos totais; Nao escolhido devido a
2 Ica= (Pua/ Put) *100 Costa (2017) X | x| x| x escolha de outro
3 Populacéo Atendida com IDSC - BR Pua = Populagédo urbanas atendidos; Put | IBGE e SNIS Instituto Cidades indicado_r com método de
servico de agua (%) ) Quantificar os = Populag&o urbanos totais; Sustentaveis (2020) | X | X | * | * | célculo diferente mas com
. . . domicilios Irg = n° de domicilios abastecidos por . a mesma finalidade
4 Abastecimento de Agua via i rede geral de distribuicdo / n° total de IBGE Rocha, Rufino e X | x| x| x
rede geral (Irg) atendidos 9 1oulg Barros Filho (2019)
domicilios
ISA Escolhido pela
- . importancia da finalidade
5 Indice de Aéeenglna(;nto Urbano Préprio indice (IN023) do SNIS Alvares (2020) X | x | x | x | efacilidade de obtengdo
9 sem a necessidade de
calculos adicionais
6 Acesso ao abastecimento de S Martins e Candido
agua - Distribuicé@o percentual IDSM Quantificar os (2008)
de moradores em domicilios o =
) domicilios N&o apresentado SNIS X | x
particulares permanentes por atendidos
7 | tipo de abastecimento de &gua | IDS-Brasil IBGE (2001)
e situacao do domicilio
Quantificar o Nao escolhido devido a
Consumo médio per capita de Consumo médio . Martins e Candido I escolha de oytro
8 . IDSM ) Consumo total / Populagédo Total X | x | x | x | indicador com método de
agua per capita de (2008) . .
Aqua célculo diferente mas com
g a mesma finalidade
Frequéncia de Abastecimento Quan}lflc_a\r a ~ Orgaqs . Lupepsa et al
9 (Ifa) frequéncia de N&o apresentado Responsaveis (2018) X | x
abastecimento por Municipio
) Quantificar os _ o . .
Abastecimento de Agua via domicilios [apn = n° de domicilios abasteoudos de Rocha, Rufino e
10 . agua de pogo ou nascente / n° total de .
poco ou nascente (lapn ou Ipo) ISA atendidos por domicilios Barros Filho (2019)
poco ou nascente
- IBGE
) Quantificar os
1 Abastecimento de Agua via domicilios loa = n° e domicilios com outra forma de Rocha, Rufino e
outras formas (loa ou lof) atendidos por abastecimento / n° total de domicilios Barros Filho (2019)
outras formas
Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 1: Indicadores de Saneamento para Abastecimento de Agua

A2

(concluséo)

Fonte dos

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Calculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa de Escolha
Cl|C2|C3|C4
Iga (%) =Kx(Naa/Nar)x100 - K: n® amostras
_realizadas/n" minimo de_ amostras; Naa: Orgaos N30 escolhido devido a
12 quagtld’ade de a’mostras _conmderadas_ como sendo Responsaveis Piza (1999) X X | x| X escolha do indicador
e 4gua potavel relativa a colimetria, cloro e Municipio adaptado
turbidez (mensais); Nar: quantidade de amostras por P P
realizadas (mensais)
. A Baseado no método de Piza (1999), por meio de
anlldad? da Agua ISA . Amostras para Cloro Residual QD007 — resultados
istribuida (Iqa) Monitorar a = o -
Qualidade da fora do padrao, Amostras para Ana~llse de Turbidez
Agua QD009 — re;ultados f(_)ra do padra_o e Amostras Escolhido pela importancia
13 para Analise de Coliformes Totais QD027 — SNIS Alvares (2020) X X | x| x da finalidade
resultados fora do padréo, Amostras para Cloro
Residual QD006 — analisadas, Amostras para
Analise de Turbidez QD008 - analisadas, Amostras
para Analise de Coliformes Totais QD026
Parametros de Qualid. da
14 | Agua - Cloro Residual, X
Turbidez, coliformes Martins e
15 Trﬁﬁgdegstz g]aé ?g\gas IDSM Verificar o Tipo N&o apresentado N&o informado Candido (2008) X
Tratamento das Aguas de Tratamento
16 . ~ das aguas X
tratadas por desinfeccao
n=(log CP/(VP(K_2/K_1)))/logi[(1+t)] - n=n°de
anos em que o sistema ficara saturado; CP: Orgaos
17 capacidade de producéo; VP: volume de producéo Responsaveis Piza (1999) . .
Comparar oferta para atender 100% da populagéo; K2: perda por Municipio
Saturacdo do Sistema e demanda de prevista para 5 anos; Kl:, p_erda atual;_t: taxa de
Produtor (Isa) &gua, programar crescimento anual medla} de crescimento
ISA n?vos S|sfgm~as A B_as_eado nci métoddo dedPlza (1999), conc1j a
e/ou ampliagdes | substituicdo: volume de produgéo para atender por . . A
18 e controles de volume de Agua Produzido (AG 006) do SNIS. E a SNIS Alvares (2020) X X | X | x ESCOIh'gO ]Pel?_(ljmgortanua
reducéo de capacidade de produgéo anual por Volume de a finalidade
perdas agua produzido (AG 006) do SNIS
~ . _ . . . Orgéos N&o escolhido devido a
Saturacéo do Sistema Isp= Volume de &gua tratada / Estimativa de P g
19 Produtor (Isp) demanda populacional urbana ?gfﬁ;&i}'g? Costa (2017) X XXX esgr?:h;rﬂgs%g%r'gﬂggggr
) Indicar o y Instituto dea_des
20 Perda de agua (IN) IDSC - BR p N&o apresentado Sustentaveis X X
Percentual de (2020)
Perdas na Distribuicao g?sl:rai‘b%?éggjzga Ipd =100 - % perda fisicas na distribuicdo SIS Escolhido pela importancia
21 (Ipd) ISA agua % perdas fisicas na distribuicdo: INO49 do SNIS Rezende (2020) X X | x| x |da fmahd%%?eiégghdade de
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 2:Indicadores de Saneamento para Esgoto Sanitario

A3

(continua)
] o . ) Fonte dos Critérios de -
Indicadores Indice Finalidade Calculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cil|Cc2|C3]|C4
Ice (%) = (Due / Dut) x 100 Nao escolhido devido a
1 Quantificar Due: domicilios urbanos atendidos por coleta; Piza (1999) X X X x | escolha de outro indicador
domicilios Dut: domicilios urbanos totais; com a mesma finalidade
Cobertura em Coleta de atendidos por Escolnid i anci
Esgotos e Tanques Sépticos p SNIS scolnido pela importancia
(Ice) rede de coleta de . da flnalldadeﬂe facilidade
2 esgoto e tanques Indice de Coleta de Esgoto do SNIS Alvares (2020) X X X X de obtengdo sem a
ISA o . .
sépticos necessidade de calculos
adicionais
Bglrgtlglrgo(sldccor;ifjtég‘eosstir?ggegg dQ(;J;?ct:lf:ggr % Ider = n° de dpmlcillos com banheiro e Rocha, Ru_flno € Nao escolhido devido a
3 d o 5 esgotamento via rede geral de esgoto ou IBGE Barros Filho X X X X o
os Esgotos Sanitarios em conectados a pluvial / n° total de domicilios (2019) escolha de outro indicador
Rede Coletora (Irc) rede coletora com método de céalculo
~ . Quantificar a | = (Pua/ Put) *100 Instituto Cidades diferente mas com a
4 ser'\ji(();gutljaegsggﬁgns({alﬁftlécr?om(%) IDSC - BR | populagéo Pua = Populag&o urbanas atendidos; Put = IBGE e SNIS Sustentaveis X X X X mesma finalidade
atendidos por Populacao urbanos totais; (2020)
5 Acesso a esgotamento DS rede de coleta de Martins e < | x
sanitario esgoto Candido (2008)
6 Esgotamento sanitario IDS-Brasil V_erlflcar 0 tipo de N&o apresentado N&o informado IBGE (2001) X X
adequado sistema de
7 Tipo do esgotamento sanitério IDSM esgotamento Martins e N x
por domicilio sanitario Candido (2008)
Nao escolhido devido a
Ite (%) =Ice x (VT /VC) x 100 escolha de outro indicador
8 Ice: Cobertura de Coleta; VC: volume Piza (1999) X X X X com método de calculo
coletado; VT= volume tratado diferente mas com a
Quantificar os mesma finalidade
domicilios Baseado no calculo de Piza (1999) com
Tratamento de Esgotos e ISA atendidos por variavel Cobertura em Coleta e tanques foi SNIS
Tanques Sépticos (lte) tratamento de substituida por Indice de Coleta de Esgoto
esgotos e (INO15) do SNIS (2018). A variavel Volume Escolhido pela importancia
9 tanques sépticos | tratado de esgotos medidos ou estimado nas Alvares (2020) X X X X da finalidade e facilidade
ETEs foi substituida por Volume de esgoto de obtengédo
tratado (ES006) do SNIS (2018). A variavel
Volume coletado de esgotos foi substituido
por Volume de esgoto coletado (ES005)
Verificar se o
esgoto gerado € Instituto Cidades
10 Esgoto tratgdo ant'es de chegar IDSC - BR tratado ant'es de N&o apresentado Nao informado Sustentaveis X X
ao mar, rios e corregos (%) ser encamlnh_ado (2020)
para mares, rios
ou corregos
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




A4

Quadro A 2: Indicadores de Saneamento para Esgoto Sanitario
(concluséo)
: Fonte dos Critérios de
Indicadores Indice Finalidade Calculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cil|Cc2|C3]|C4
n =[log (CT/VC)]/[log (1 + t)]
n: n° de anos em que o sistema ficara Nao escolhido devido a
11 saturado; CT = capacidade de tratamento; t = Piza (1999) X X X X | escolha de outro indicador
c taxa de crescimento anual média de com método de calculo
O;;ngr%;ﬁqan da crescimento. diferente mas com a
: ~ Ise (%) = VT /VC x 100 mesma finalidade
12 das instalagcbes . N Costa (2017) X X X X
= - VC: volume coletado; VT= volume tratado
Saturacéo do Tratamento (Ise) existentes e y - SNIS
Baseado no calculo de Piza (1999) com
programar novas P .
; ~ variavel Volume coletado de esgotos foi
instalacdes ou o . . .
ampliacdes substituido por Volume de Esgoto Coletado Esco_lh|d_o pela importancia
13 (ES 005) do SNIS. Alvares (2020) X X X X da finalidade e facilidade
A varidvel Capacidade de Tratamento foi de obtencéo
substituida por Volume de esgoto Tratado
(ES006) do SNIS
— —— — -
o _ Quantlf_lcar Idsi = (n° de qom|C|I|os com banheiro e Rocha, Rufino e
Domicilios servidos por domicilios esgoto via fossa séptica + n°® )
14 . AR R . o > . Barros Filho
sistema individual (idsi) atendidos por domicilios com banheiro e esgoto via fossa (2019)
sistema individual rudimentar) / n° total domicilios
Idpn = (n° de domicilios com banheiro e
o = ) ISA Quantificar esgoto via vala + n° domicilios com banheiro Rocha, Rufino e
15 Dom|C|I|os£|garc:)atend|dos domicilios néo e esgoto via rio, lago ou mar + n° domicilios Barros Filho
P atendidos com banheiro e esgoto via outro (2019))
escavadouro) / n° total domicilios
Quantificar IBGE
Destinacéo dos Esgotos domicilios que
16 Sanitarios em Fossa Séptica destinam o
(Ifs) esgoto em fossa
séptica
Quantificar
Destinacéo dos Esgotos domicilios que
17 Sanitarios em Fossa destinam o N30 apresentado Gama, Gomes e
Rudimentar (Ifr) esgoto em fossa P Souza (2016)
rudimentar
< Porcentagem de
Areas com Cobertura de Rede
18 Coletora (Irc) cobertura da rede X X
coletora ~
- Porcentagem N&ao informado
19 Areas sem cobertura de Rede sem a cobertura N .
Coletora (Isc)
da rede coletora
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 3: Indicadores de Saneamento para Residuos Sélidos

A5

(continua)
_ _ - : Fonte dos Critérios de -
Indicadores Indice Finalidade Calculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|[C2|C3|C4
ler (%) = (Duc / Dut) x 100 Nao escolhido devido a
1 Duc = Domicilios urbanos atendidos por coleta SNIS Piza (1999) X [ x| x| x
de residuos; Dut = Domicilios urbanos totais . gscolha de out’ro
indicador com método
lcr (%) = (Puc / Put) x 100 de calculo diferente mas
2 Puc = Populacéo urbana atendidos por coleta de | IBGE e SNIS Costa (2017) X | X | X | X | com a mesma finalidade
Coleta de Residuos (lcr) ISA residuos; Put = Populacéo urbanos totais
Escolhido pela
Quantificar os Taxa de Cobertura da Coleta de RDO Em importancia da f|nal|da£je
3 o . o = SNIS Alvares (2020) X | x | x | x | efacilidade de obtencéo
gg:n(l:ct:)lllé?; g;endldos Relac&o ao Populag&o urbana (INO16) do SNIS sem a necess_ic_jade_ de
_ ' Residuos . _ calculos adicionais
4 | Populagdo Atendida com | \ho g Unidade (100 mil habitantes) IBGE e SNIS | 'nstituto Cidades 1 | |
coleta domiciliar Sustentaveis (2020)
. . _ . . Orgéos .
Servico de Limpeza Isl = n® de domicilios com lixo coletado / n° total o Rocha, Rufino e ~ . .
5 Urbana ISA de domicilios Responsaygls Barros Filho (2019) X | X | X | x | Nao escolhido devido a
por Municipio escolha de outro
Porcentagem da = . ) indicador com método
6 Populagdo Atendida ISLU (P(g)ulatl;aoﬁtendl;j(aj Decla_ra,d_a (hhabb.)) N SNIS e IBGE | Rossinet. al (2016) | x | x | x | x | de célculo diferente mas
pelos SLU (Populaggo Total do Municipio (hab.)) com finalidade
Quantificar a semelhante
Residuos domiciliar per uantidade gerada Instituto Cidades
! capita (Ton / Hab / AFr)10) IDSC - BR ge residuosgpor SNIS Sustentaveis (2020) x| x X
habitante no ano
8 | Acesso a Coleta de Lixo IDSM Ve”f'caf a N&o apresentado PNUD, IPEA, Martins e Candido X | x
Urbano e Rural - abrangéncia ,da FIP (2008)
IDS-Brasil | coleta de residuos IBGE (2001) X | x
Regularidade de Coleta Verificar a Orgéos Lupepsa et al
10 dos Residuos Solidos Frequéncia de Responséveis (2018) X | x X
(Irc) Coleta dos Residuos por Municipio
_ _ Qualificar a situagso De acordo com o_indice de_Q_L_JaIidade de Aterros _
1 Tratamento e Disposi¢éo da disposicao final de Residuos Sélidos Domiciliares da CETESB. Escolhido pela
) posicéo final . A ) X | x| x| x|, PO o=
Final (Iqr) dos residuos Sendo: O - se 0<=Iqr<=6,0 / interpolar - se importancia da finalidade
6,0<Igr<=8,0/ 100 - se 8<Iqr<10,0
ISA ~ n= {[log (CAx t/VL)] + 1}/ [ng @+ t_)] ) Piza (1999)
n= NUmero de anos em que o sistema ficara
12 saturado; VL= Volume coletado de lixo; CA= CETESB
Saturagio da Disposico Indicar a Capacidade, restan,te_do aterro; t= ]’axa de
Final (Isr) necessidade de crescimento anual médio da populacdo urbana
novas instalacdes para os 5 anos
Substituido pela Projecdo da vida til dos aterros
13 obtida no Inventéario Estadual de Residuos Alvares (2020)
Solidos Urbanos da CETESB (2015 e 2018).
Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 3: Indicadores de Saneamento para Residuos Sélidos

A6

(continua)
: Fonte dos Critérios de
Indicadores Indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Destinag&o Incorreta em Verificar a
14 relagio a populacio ISLU qua}nndade de (Quantl(.jade de R(35|duos com Destinagé&o Incorreta (t)) SNIS e IGBE | Rossin et. al (2016)
3 - residuos com + (Populagdo Atendida Declarada (hab.))
atendida pelos servicos O
destinacdo incorreta
Destinacao dos Verificar o tipo de Lupepsa et al
15 Residuos Solidos (Idr) ISA des’tma(;aO dos N&o apresentado (2018) X | X
residuos
1- Nao ha segregacao de materiais reciclados e os
residuos comuns séo enviados a lixdes ou dispostos
irregularmente;
2- Nao héa segregacgao de materiais reciclaveis e os e
Verificar se ha residuos comuns séo destinados para aterro em vala; Orgdos
seqreqacio dos 3- N&o héa segregacgao de materiais reciclaveis e os Respons_aye_ls
. IGRS - gregag residuos comuns séo destinados para aterros por Municipio
16 Residuos comuns residuos comuns N Carraet. al (2013) | x | x | X
Aeroporto : sanitarios;
dos reciclados e o . . . L
) S 4- H& segregacao dos materiais reciclaveis e os
tipo de destinagdo . ~ -
residuos comuns sao destinados para aterros
sanitarios;
5- Ha segregacéo dos materiais reciclaveis e os
residuos comuns sao destinados aos sistemas de
reaproveitamento
17 Reciclagem IDS-Brasil Ver_lflcar se ha N&o apresentado N&o Informado IBGE (2001) X | X
reciclagem
1- Os materiais reciclaveis gerados no local ndo sédo
segregados dos demais;
2- Menos de 30% dos materiais reciclaveis segregados
Verificar a no local séo destinados a associa¢do ou cooperativas ; Orasos
. IGRS - | porcentagem de 3- De 30% a 50% dos materiais reciclaveis segregados gaos
18 Coleta seletiva . ~ - o d . | Responsaveis | Carraet.al(2013) | x | x | X
Aeroporto | coleta seletiva e sua | no local séo destinados a associa¢@o ou cooperativas ; or Municiio
destinacéo 4- De 51% a 70% dos materiais reciclaveis segregados p p
no local sdo destinados a associagdo ou cooperativas ;
5- Mais de 70% dos materiais reciclaveis segregados
no local séo destinados a associacéo ou cooperativas.
19 Coleta Seletiva (Ics) ISA Lup(ez%slaS;e tal X | X
Populacédo atendida com Indicar o Percentual Nao apresentado Instituto Cidades
20 ) IDSC - BR = P X | X
coleta seletiva (%) da Populacao SNS Sustentaveis (2020)
Taxa de Cobertura da Atendida pela Coleta .
Coleta Seletiva porta a Seletiva L _EscoItho_peIa
21 = ISA Préprio Indice INO30 SNIS Rezende (2020) X | x| x| X importancia da
Porta em Relagéo a finalidade
Populacdo Urbana
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 3: Indicadores de Saneamento para Residuos Sélidos

A7

(continua)

Fonte dos

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3| C4
Coleta de Residuos Verificar se h& coleta
22 | Sélidos por caminhéo de residuos é feita por
coletor (Icc) caminh&o
N&o apresentado IBGE Ggma, Ggr(?lees €
Coleta de Residuos Verificar se a coleta de ouza ( )
23 | Solidos por cagamba residuos é feita por
estacionaria (Ice) cagamba estacionéria
Lixo Queimado na Porcentagem dos Igp = n° de domicilios com lixo queimado na propriedade
24 : domicilios que 5 S
propriedade . . / n° total de domicilios
gueimam os residuos
ISA Porcentagem dos
Lixo enterrado na enag lep = n° de domicilios com lixo enterrado na propriedade /
25 ; domicilios que o g
propriedade . n° total de domicilios L .
enterram os residuos Orgaos Rocha’ Rufino e
Porcentagem dos Responséveis Barros Filho
o6 Lixo Jogado em domicilios que jogam | ljt = n° de domicilios com lixo jogado em terreno baldio ou | POr Municipio (2019)
Terreno Baldio os residuos em logradouro / n° total de domicilios
terrenos baldios
Porcentagem dos
27 Lixo Jogado em Rio, domicilios que jogam ljr = n°® de domicilios com lixo jogado em rio, lago ou mar /
Lago ou Mar os residuos em Rios, n° total de domicilios
Lagos ou Mar
Materiais . - . . .
28 | Recuperados sobre ISLU QUz_’:lmiIfle‘:ll' 0s materiais _ (Material Recupe’rado (1)) = SNIS Rossin et. al % | x
reciclaveis recuperados (Quantidade Total de Residuos Coletados (t)) (2016)
massa Coletada
IDS- Verificar e quantificar
29 | Rejeitos Radioativos Brasil 0s rejeitos de residuos | Nao apresentado IBGE (2001)
radioativos
1- O local nédo disp6e de um PGRS;
2- O local dispde de um PGRS sem atualiza¢@o ha mais
de 5 anos; Orgéos N&o escolhido
3- O local dispde de um PGRS atualizado por menos de A devido a
Plano de Verificar a existéncia de | 5 anos, no entanto, menos da metade das ac¢bes Responsaveis necessidade de
i - - ’ ' r Municipi o
30 Gere'nuamer,]t'o de IGRS PGRS e a qualidade propostas foram executadas; por Municipio Carraet. al X | x| x X avaliacéo da
Residuos Soélidos Aeroporto . o . (2013) .
dos itens propostos 4- O local dispde de um PGRS atualizado por menos de Qualidade do
(PGRS) ! ~
5 anos, e mais da metade das a¢8es propostas foram PGRS dos
executadas; municipios
5- O local dispde de um PGRS atualizado por menos de
5 anos, e todas as agfes propostas foram executadas.
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 3: Indicadores de Saneamento para Residuos Sélidos

A8

(concluséo)

: Fonte dos Critérios de
Indicadores Indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3| C4
1-O local ndo possui contéineres para armazenamento
de residuos;
2-Os residuos séo armazenados em contéineres, mas a
disposicédo é direta no solo, em local descoberto ou sem
o . impermeabilizagéo;
Verificar os tipos e . ~ .
. 3- Os residuos s@o armazenados em contéineres, mas a
31 Armazenamento de locais de disposigdo néo é direta no solo, mas em local descoberto
Residuos armazenamento de ou sem impermeabilizacio:
residuos p ~ o .
IGRS 4- Os residuos séo armazenados em contéineres, o local Orgéos c ¢ al
A 0 é coberto e possui impermeabilizacéo; Responsaveis arzrg 1e3. a
eroporto 5- Os residuos sdo armazenados em contéineres, o local | por Municipio (2013)
€ coberto e possui impermeabilizagao e sistema para
limpeza.
1- Coleta realizada em periodo superior a 2 dias na
Verificar a frequéncia semana;
Coleta (comum e de Coleta dos 2- Coleta realizada a cada 2 dias na semana;
32 ) : . ;
infectante) Residuos comuns e os | 3- Coleta realizada 1 vez na semana;
infectantes 4- Coleta realizada 2 vezes por dia;
5- Coleta realizada mais 2 vezes por dia.
Observagao:
C1 -Ser util / C2 - Ser de féacil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel
Quadro A 4: Indicadores de Saneamento para Drenagem Urbana
Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Calculo / Escala ODnaceiosos Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Percentual de Vias Publica - . . . A
1 Drenagem Urbana (Idu) com redes ou canais pluviais Proprio Indicador INO21 do SNIS Rezende (2020) | x X X X ) Escolh|do pe."i‘ importancia da~
A 5 SNIS finalidade e facilidade de obtengéo
subterraneos na Area Urbana
. Indicar Vias com ou sem
2 Indicador de A~Iaganjento ocorréncia de inundagéo ou X X
e Inundagéo (lai)
alagamento
ISA . : .
Indicar vias com ou sem Orgaos
3 Indicador de Defeitos (Id) Qefeltos: sec¢éo transversal N&o apresentado Respons_aygls Batista (2006) X X
inadequada, drenagem lateral por Municipio
inadequada, buracos, e outros
Indicador de Rua Indicar vias com ou sem
4 . . X X X
Pavimentada (Irp) pavimentacéo
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 5: Indicadores de Recursos Hidricos

A9

Indicadores

indice

Finalidade

Célculo / Escala

Fonte dos
Dados

Autor

Critérios de
Escolha

C1l

C2 | C3

C4

Justificativa

Qualidade de Agua
Bruta (Igb)

ISA

_Qualidade de
Aguas Interiores

IDS-Brasil

Avaliar a qualidade
de agua bruta

100 pontos — Pogo sem contaminagdo e sem necessidade de
tratamento
50 pontos — Pogos sem contaminag&o e com necessidade de
tratamento
0 ponto — Pogos com risco de contaminacao

N&o apresentado

Disponibilidade dos
Mananciais (Idm)

Fonte Isolada (Ifi)

ISA

Mensurar a
disponibilidade dos
mananciais para
abastecimentos em
relacdo a demanda

i_dm=Disp/Dem
Disp = Disponibilidade, &gua em condig6es de tratabilidade para
abastecimento; Dem = Demanda futura de 10 anos
100 pontos — Idm >2,0 ; 50 pontos — 1,50 < idm < 2,0; 0 ponto —
idm <=1,50

Orgéos
Responsaveis
por Municipio

Piza (1999)

IBGE
(2001)

Piza (1999)

Baseado em Piza (1999) com a Disponibilidade calculada pelo
Qmédio (m3¥/s) e a demanda calculada pelo Q7,10 (m3/s)

Plano de Bacia
Hidrogréfica

Alvares
(2020)

Avaliar a qualidade
da agua de fontes
alternativas

i_fi=Naa/Nar %100
NAA = Quantidade de amostras consideradas potaveis
relativamente a colimetria e turbidez; NAR = Quantidade de
amostras realizadas
100 pontos — Ifi=100%; 80 pontos — Ifi entre 95% a 99%; 60
pontos— Ifi entre 85% a 94%; 40 pontos — Ifi entre 70% a 84%; 20
pontos — Ifi entre 50% a 69%; 0 ponto — Ifi < 49%

Orgéos
Responséveis
por Municipio

Piza (1999)

Baseado no Calculo de Piza (1999), com adaptacdes por meio
dos dados de Amostras para Cloro Residual QD007 - Resultados
fora do padrao, Amostras para Analise de Turbidez QD009 -
Resultados fora do padrdo e Amostras para Analise de
Coliformes Totais QD027 - Resultados fora do padrao, Amostras
para Cloro Residual QD006 - Analisada, Amostras para Anélise
de Turbidez QD008 - Analisadas, Amostras para Analise de
Coliformes Totais QD026

SNIS

Alvares
(2020)

Observagéo:
C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 6: Indicadores Ambientais

A 10

(continua)

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Fonte dos Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Numero de Conselhos IDSM Quantificar o Nimero de Martins e Candido (2008)
1 Municipais de Meio Conselhos Municipais de X X
Ambiente Meio Ambiente
Orgéos
. ~ . Verificar a existéncia de Responsaveis por
2 Legislagao ambiental IDS-Brasil | Legislacdo Municipal Municipio IBGE (2001) X X
A . Verificar a existéncia de
Comités de Bacias L -
3 . e Comités de Bacias X X
Hidrogréficas . e
Hidrogréficas
Percentual do municipio \/enﬂcar o percentual de
4 area sem floresta do X X
desflorestado (%) L
municipio
. IDSC - BR | Verificar e quantificar a ) )
c;ggr?/(i\esagede porcentagem de unidades Instltutp C_ldades
5 protecdo inte(t!:;)ral e uso de conservagso com Secretaria do Sustentaveis (2020) x| X
sustentavel (%) protecéo integral e de uso Meio Ambiente
sustentavel 5
N&o apresentado
Emissdes de CO?2 per Quantificar as emissdes de
6 capita IDSC - BR CO2 per capita
Arborizagao de vias Quantificar a arborizagao de . A
! publicas IDS vias publicas do Municipio Martins e Candido (2008)
Emissées de Origem Verificar e quantificar as
8 Antropica dos gases emissOes de gases
associados ao efeito associados ao efeito estufa
estufa de origem antrépica
Consumo Industrial de Verificar e quantificar o
9 Substancias consumo industrial de L
destruidoras da camada | IDS-Brasil | substancias destruidoras da Se_cretarlg do IBGE (2001)
de o0zonio camada de 0zénio Meio Ambiente
Concentragéo de Verificar e quantificar a
10 poluentes no ar em concentracéo de poluentes X X
areas urbanas no ar em areas urbanas
11 Uso de Fertilizantes V‘?T'f'c""! N quant!f_lcar a
utilizagéo de fertilizantes
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Continuacéo do Quadro A 6: Indicadores Ambientais

All

(concluséo)

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala FOS;S(?SOS Autor Escolha Justificativa
ci|Cc2|C3|cC4
12 Uso de Agrotéxicos V(.él.‘lflcaj‘ e quantlflc'ar a Se_cretarle_a do
utilizac&o de agrotoxicos Meio Ambiente
Terras em uso Verificar e quantificar terras Secretéaria do
13 L . e - . X
Agrossilvipastoril com o uso agrossilvipastoril Meio Ambiente
. T Verificar e quantificar as Secretaria do
14 Qummafﬁ)arzsetalpscendms gueimadas e incéndios Meio Ambiente,
florestais IBAMA
Desflorestamento na Verificar e quantificar o .
15 P desmatamento da Amazdnia
Amazonia Legal
Legal
Verificar e quantificar o
Desmatamento nos .
16 biomas extraamazdnicos desmatamento nos biomas IBAMA
| extraamazonicos
IDS-Brasil — - Nao Apresentado IBGE (2001)
Verificar a qualidade das
- aguas destinadas a
1 Balneabilidade recreagdo de contato
primario.
18 Populagéo residentes Quantificar a populacéo que IBGE
em areas costeiras reside em areas costeiras
- . Verificar e quantificar as
Espécies extintas e - .
19 ameacadas de extincio espécies extintas e
¢ ¢ ameacadas de extingao
. . Verificar e quantificar as IBAMA
20 Areas protegidas areas protegidas X X
21 Espécies Invasoras Verificar e quantificar as . X
P espécies vegetais invasoras
IAV = somatério das Areas com
) i Verificar a relagéo entre a espacos verdes dentro do perimetro Escolhido pela
Indice de Areas Verdes area dos espagcos verdes de | urbano (m?) / populagéo Urbana (hab) h 100 p
22 IAV o h . S SN X X X X importancia da
(lav) uso publico e a quantidade Sociedade Brasileira de Arborizacéo finalidade
de habitantes do municipio Urbana recomenda que exista ao Secretaria do
menos 15 m?/habitante Meio Ambiente | SILVA (2014)
- Verificar a relagdo de area Icv = somatério das Area com Escolhido pela
23 Indice de Cobertura ICV com cobertura por cobertura vegetal / Area total do X X X X importancia da
Vegetal (Icv) vegetacao e a area total do N o
o municipio finalidade
municipio
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 7: Indicadores de Saude

A1l2

(continua)
Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala OSaZO:S Autor Escolha Justificativa
Cl|(C2|C3|C4
Martins e Candido
1 Oferta de Servigos IDSM (2008) X
Bésicos de Saude .| Verificar a Oferta de Servigcos x IBGE, PNAD
IDS-Brasil Basicos de Sadde N&o apresentado e DATASUS IBGE (2001)
2 Acesso a equipamentos a
NN . X
atencéo bésica de saude
3 Leitos hospitalares (I-glgggittlglia e:;gs Leitos
4 Unidades Basicas de IDSC - BR | Quantificar as unidades Unidade (mil habitantes) S:Egtnl:g)vggj?;:;o) X
Saude béasicas de Saude DATASUS
Populagao atendida por Verificar a Porcentagem de . . .
. p ] . Habitantes atendidas por equipes de
5 equipes ‘?9 salde da hab!tantes aterjdldas por salide da familia / Total de habitantes X
familia (%) equipes de salde da familia
Doengas relacionadas ao Indicar a necessidade de x . .
6 saneamento ambiental IDS-Brasil | programas corretivos e IBGE (2001) X X X X N;?Oifgﬂg'gg dpc?S'S
inadequado preventivos para eliminagdo de . . . IBGE, PNAD
- h A Unidade (100 mil habitantes) apresenta somente
Doencas relacionadas ao transmissores e hospedeiros e DATASUS Instituto Cidades um panorama geral
7 saneamento ambiental IDSC - BR | de doencas relacionadas ao Sustentaveis (2020) X X X X pdo Brasil 9
inadequado DRSAI Saneamento ambiental
100 — sem infestacdo de Aedes Aegypti
nos ultimos 12 meses N30 escolhido
50 — com infestacdo de Aedes Aegypti devido a escolha de
e sem transmissdo de dengue nos -
8 Gltimos 5 meses Piza (1999) X X X X O;Z?O:jngg:igzccjgn
25 — com transmissao de dengue nos diferente mas com
tltimos 5 anos .
Indicar a necessidade de 0 — com ocorréncia de dengue a mesma finalidade
programas corretivos e hemorrégico
Dengue (Ivd) ISA preventivos para eliminagé@o de | 100 — sem infestacéo de Aedes Aegypti
transmissores e hospedeiros nos ultimos 12 meses DATASUS
50 — com infestacdo de Aedes Aegypti
e sem transmissao de dengue no Escolhido pela
9 Gltimo ano Rezende (2020) X X X X importancia da
25 — com transmisséo de dengue no finalidade
ultimo ano
0 — com ocorréncia de dengue
hemorragico no ultimo ano
Quantificar os casos de . .
10 Incidéncia de dengue IDSC - BR | Dengue a cada 100 mil Unidade (100 mil habitantes) Instltutp C_ldades X
habi Sustentaveis (2020)
abitantes
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 7: Indicadores de Saude

A 13

(continua)
Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala ODnagosos Autor Escolha Justificativa
ci|c2|C3|cC4
100 — sem casos nos Ultimos 5 anos N:%:sglohlglgg gﬁ;’r'go
50 — com incidéncia anual = 1 indicador com método
11 25 — com incidéncia anual entre 1 e 5 Piza (1999) X X X X de calculo diferente
Indicar a necessidade de 0 — com incidéncia anual > ou =5 mas com a mesma
programas corretivos e (médio dos ultimos 5 anos) finalidade
Esquistossomose (Ive) glri?nviir;tggzs dr;ara 100 — Sem casos no Ultimo ano
transmissores e 50 — com |n0|0!en0|a anual < que 1 no _
hospedeiros e tfmn.]o ano _EscoItho_peIa
12 25 — com incidéncia anual <= 1 e < que Rezende (2020) X X X X importancia da
5 no dltimo ano finalidade
0 — com incidéncia anual maior igual
gue 5 no Ultimo ano
100 — Sem enchentes e sem casos nos
ISA Gltimos 5 anos Nao escolhido devido
50 — com enchentes e sem casos nos a escolha de outro
tltimos 5 anos . indicador com método
13 25 — sem enchentes e com casos nos Piza (1999) X X X X de calculo diferente,
Indicar a necessidade de Gltimos 5 anos mas com a mesma
programas corretivos e 0 — com enchentes e com casos nos finalidade
Leptospirose (Ivl) preventivos para ultimos 5 anos DATA
ptosp eliminacéo de 100 — Sem enchentes e sem casos nos SUS
transmissores e Ultimos 12 meses
hospedeiros 50 — com enchentes e sem casos nNos Escolhido pela
Ultimos 12 meses h co p
14 25 _ sem enchentes e com casos Nos Rezende (2020) X X X X importancia da
Ultimos 12 meses finalidade
0 — com enchentes e com casos nos
Ultimos 12 meses
15 Deteccao de hepatite Quantificar o numero de
ABC casos de hepatite ABC
IDSC - BR | Quantificar o nimero Unidade (100 mil habitantes) Instituto Cidades
16 Incidéncia de habitantes com Sustentaveis (2020)
tuberculose incidéncia de
tuberculose
Imunizag&o contra IDSM - . . Martins e Candido
17 doengcas infecciosas %J;]r;it;ﬂcar almunizacao (2008) X X
infantis IDS-Brasil N&o apresentado IBGE (2001)
. uantificar em . .
Cobertura de vacinas Q Instituto Cidades
18 (%) IDSC - BR Egr\?:;tr?gsem a cobertura Sustentaveis (2020) X X
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 7: Indicadores de Saude

Al4

(continua)

Fonte dos

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Martins e Candido
Prevaléncia da IDSM NUmero de casos (2008)
19 o existentes de N&o apresentado DATASUS
Desnutrigéo Total ) e
IDS-Brasil | desnutricéo IBGE (2001)
IDSM Martln(szgogz)andldo
) NUmero médio de anos
Esperanca de Vida | |DS-Brasil . : IBGE, PNAD e IBGE (2001)
20 a0 Nascer de V|dalesperac!os para Unidade (anos) DATASUS
um recém-nascido
Baixo peso ao Verlflcqr a porcentagem Ndmero de recém-nascidos com baixo peso/
21 de recém-nascidos com p ; . )
nascer (%) IDSC - BR | baixo peso Total de recém-nascidos Instituto Cidades
P i " - , , Sustentaveis (2020)
29 Desnutrigdo infantil Verificar a porcentagem Ndmero de criangas desnutridas / Total de DATASUS
(%) de desnutricdo infantil criangas da mesma faixa etaria
23 Obesidade infantil Verificar a porcentagem Namero de criancas obesas / Total de
(%) de obesidade infantil criangas da mesma faixa etaria
I_sp=(0,7xImh)+(0,3xImr) N&o escolhido
Imh: Mortalidade infantil (O a 4 anos) ligada a devido a escolha de
doenga de veiculagédo hidrica; Imr: . outro indicador com
24 Mortalidade infantil (O a 4 anos) e de idosos IBGE Piza (1999) X X X X método de célculo
(acima de 65 anos) ligados a doengas diferente mas com
respiratérias; a mesma finalidade
Célculo com base em Piza (1999), sendo a
variavel Imh calculada pela razéo entre a
Taxa de Mortalidade Infantil do municipio
Associar a mortalidade pela Taxa de Mortalidade Infantil do Estado.
. _— infantil e de idosos com A variavel Imr calculada pela razdo entre a
Saude Publica (Isp) ISA doencas de veiculagdo Taxa de Mortalidade de Idosos do municipio Né&o escolhido
hidrica pela Taxa de Mortalidade de Idosos do devido a escolha de
Estado. Critério de Pontuagédo: Populagéo até outro indicador com
25 50.000 habitantes => (n<=0 - 0 pontos, DATASUS Alvares (2020) X X X X método de célculo
0<n<1 - 33 pontos, 1<n<2 - 66 pontos, n>=2 - diferente mas com
100 pontos). Populacao 50.000 a 200.000 a mesma finalidade
habitantes => (n<=0 - 0 pontos, 0<n<1,5 - 33
pontos, 1,5<n<3 - 66 pontos, n>=3 - 100
pontos). Populagdo maior que 200.000
habitantes => (n<=0 - 0 pontos, 0<n<2,5 - 33
pontos, 2,5<n<5 - 66 pontos, n>=5 - 100
Observagéo:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 7: Indicadores de Saude

A 15

(concluséo)

Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala ogagosos Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Quantificar os casos de
mortalidade infantil, que
incluem: criancas de 0 a
26 | Mortalidade infantil | IDSC - BR 27 dias, criancas Unidade (mil nascidos vivos)
menores de 1 ano,
irggggr(eri”d r?assgggz de Instituto C_idades
vivas) Sustentaveis (2020)
27 Mortalidade Quantl_flcar 0s casos de Unidades (mil nascidos vivos)
materna IDSC - BR Mortalidade Materna
- - . DATASUS
Mortalidade por Quantificar os casos de . . . .
28 Aids Mortalidade por AIDS Unidades (100 mil nascidos vivos)
Taxa de incidéncia .| Quantificar a taxa de =
29 de AIDS IDS-Brasil casos de AIDS N&o apresentado IBGE (2001)
Mortalidade por Quantificar os casos de
30 | doencas crbnicas - Unidades (100 mil nascidos vivos)
= R Mortalidade por AIDS . .
néo transmissiveis Instituto Cidades
IDSC - BR Sustentaveis (2020
] Verificar a porcentagem ] . o ] ustentaveis (2020)
31 ~ Pré-natal de pré-natais Pré-natal considerado insuficiente / Pré-natal
insuficiente (%) - i Total
insuficientes
Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 16

8| adequadas a pessoas com
deficiéncia (%)

Escolas com recursos para
9| Atendimento Educacional
Especializado (%)

adequadas a pessoas com
deficiéncia

adequadas para deficientes / NUmero
total de escolas publicas *100

Verificar a porcentagem de escolas
com a atendimento educacional
especializado

Numero de escolas com atendimento
especializado / Numero total de
escolas*100

(continua)
Fonte Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala dos Autor Escolha Justificativa
Dados ci|c2|c3|ca
Avaliar questfes de saude,
vigilancia epidemiolégica, N30 escolhido porque o
indi . educacao, renda, finangas publicas, P .
ndice Paulista de desenvolvimento urbano. combate ) indice esté presente
1| Responsabilidade Social 2 exploracio sexual da E:rian(;a e Proprio Indice do SEADE SEADE Rezende (2020) | x | x | x | X somente para 0s
(IPRS) h municipios do Estado
ISA do adolescente, gravidez precoce de S0 Paulo
das adolescentes e trabalho
infanto-juvenil.
Avaliar a linguagem de I_ed=(0,6xIne) +(0,4xlel) Néo escl?]lmgo de;/'do a
2 | Indicador de Educacéo (led) comunicagdo nas campanhas de Ine: Nenhuma Escolaridade; lel: Piza (1999) X [ x| x| x|, d'esgo a de outro
educagéo sanitaria Escolaridade até o 1° grau. indica ?r com a mesma
inalidade
IDSM . Ma_1rtins e
IDS-Brasil Verificar a proporgéo daqueles com (No de indivi?u/os com 25. anoslcég / Cglggc()z(sgff) Ndo escﬂhigo de;/ido a
" -Brasi : . mais que concluiram o ensino médio escolha de outro
3 Taxa de Escolaridade 25 anos ouerr]nseil;soqnlizdcigncIU|ram o] Populacio total nesse Mesmo grupo Instituto Cidades X | X | x| X indicadqr com a mesma
IDSC - BR etario) *100 Sustentaveis finalidade
(2020)
(Individuos que frequentam escola no
— . o - nivel de ensino adequado a sua faixa
4 | Taxa de Frequéncia Escolar | IDS-Brasil Verificar a frequéncia dos alunos etaria / total de individuos da mesma IBGE (2001)
faixa etaria) *100
IDSM Percentual de pessoas de 15 anos (NO de individuos de 15 anos ou + de N Mgrtins e
5 Taxa de Alfabetizagao ou mais de idade que sabem ler e 'd&?ﬁe?;;;aﬁ’g?/ Iggeuelzc;eovteortgrﬁ Candido (2008)
IDS-Brasil escrever um bilhete simples necce mesﬁm grupc?eté(r;io) 00 IBGE IBGE (2001)
IDSM Verifi(jar‘e quantificar os individuos A Mgrtins e
Taxa de Analfabetismo que sé&o incapazes de compree_nder . Candido (2008)
6 Funcional textos S|m~ples, bem como real_lzar N&o Apresentado
operagdes matematicas mais
elaboradas.
Acesso a internet nas - Numero de escolas pUinc_as de
7 escolas dos ensinos Verificar a porcentaggm de escolha ensino ]‘qndamer}t?\: e médio c<|)rcrj1
fundamental e médio (%) . . com acesso a internet acessoezclglt:;npeéblic:rsnflrgéota e Instituto deaQes
Escolas com dependéncias sc Verificar a porcentagem de escolas NUmero de escolas publicas Susétzeonztg;/els

Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioecondémicos

Al7

(continua)
Fonte Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala dos Autor Escolha Justificativa
Dados ci|c2|c3|ca
- . Avalia a qualidade do ensino béasico no
Indice de Desenvolvimento . S
5 DA Brasil. Em uma escala de 0 a 10, sintetiza x
10 | da Educacao Basica (IDEB) - : . = N&o Apresentado X | X
A N dois conceitos, a aprovagéo escolar e 0
anos iniciais e finais : A Lo
aprendizado em portugués e matematica.
Professores com formacao Ndmero de professores com
11 | em nivel superior - Educagao Verificar a porcentagem de professores com | formag&o em nivel superior na rede
Infantil, Médio e Superior - formagédo em nivel superior na rede plblica | publica / Namero total de professores
rede publica (%) da rede publica*100
Prova Brasil - Matematica e
Lingua Portuguesa - Anos Verificar a qualidade das notas da prova
12 Iniciais e Finais do Ensino Brasil
Fundamental - rede municipal
(IN)
Raz&o entre o nimero de o ~ . N&o Apresentado
A Verificar se a razdo entre o nimero de
alunos e professores na pré- . .
13 ) alunos esta coerente com o nimero de
escola, ensino fundamental e rofessores ) )
ensino médio (Taxa) p Instituto CJda_des
IDSC - BR IBGE Sustentaveis
14 Adequagéo idade/ano no Verificar a adequacao de idade e ano dos (2020)
Ensino Fundamental (Taxa) alunos no ensino fundamental
S -
15 Criangas e jovens de 4 a 17 Verificar a porcentagem de criancas de eslt\:lolge} 22?2?;2245;; 220(3)227
anos na escola (%) jovens de 4a 17 anos na escola . ¢
anos) * 100
[o]
Mulheres jovens de 15 a 24 Verificar a porcentagem de mulheres entre N ~de Mulheres (15 a 24 anos) ql;e
: < x néo estudam nem trabalham / n
16 anos de idade que ndo 15 a 24 anos que nao estudam nem .
Total de Mulheres (15 a 24 anos)
estudam nem trabalham (%) trabalham 100
‘leerenga percentual entre Verificar a diferenga % entre jovens Jovens mulheres que ndo estudam
jovens mulheres e homens ~ -
17 que néo estudam e nem mulheres e homens que nédo estudam e nem trabalham - jovens homens que
trabalham (p.p.) nem trabalham n&o estudam nem trabalham
Percentual da populacio de NUmero de pessoas de baixa renda
) populac Verificar a porcentagem de populagéo de gue demora mais de uma hora para
baixa renda com tempo de ) . ,
18 baixa renda que demora mais de uma hora | chegar ao trabalho / Numero total de
deslocamento ao trabalho .
superior a uma hora (%) para chegar ao trabalho pessoas de baixa renda que se
deslocam para o trabalho*100
Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 18

(continua)
Fonte Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala dos Autor Escolha Justificativa
Dados ci|c2|c3|ca
19 Adequagdo de moradia nos IDSM Verificar as adequacdes de moradia N&o Apresentado Martins e
domicilios quag P candido (2008)
% de domicilios com Verificar a porcentagem de
20 ot . IDS-Brasil domicilios com banheiro e 4gua N&o Apresentado IBGE (2001) X | X
banheiro e agua encanada
encanada
Numero de pessoas negras que
Percentual da populacao de Verificar a porcentagem de moram em assentamentos
21 | assentamentos subnormais populagdo negra que mora em subnormais / Namero total de
que é negra (%) assentamentos subnormais pessoas que moram em
assentamentos subnormais *100 Instituto Cidades
Populagéo residente em | IPSC - BR Verificar a porcentagem de ;\lgulg]rﬁ(r;;:;%ggzi%isogrﬁgig]/olr\lauﬂﬁg?; Sus(tzeglztg;/eis
22 aglomerados subnormais residentes em aglo_meragoes total de pessoas que moram em
(%) subnormais - I
aglomerag@es subnormais *101
23 | Domicilios em favelas (%) Verificar a porcentagem de Numero de domicilios em favelas /
domicilios em favelas Namero total de domicilios *100
Verificar a porcentagem da Numero de habitantes extremamente
0, - .
24 | % de extremamente pobres populacio extremamente pobre pobres / Numerg total de habitantes
100 IBGE
Verificar a porcentagem da Numero de habitantes pobres / Martins e
0,
25 % de pobres IDSM populagédo considerada pobres NuUmero total de habitantes *100 Candido (2008)
26 Familias Atendidas com Verificar e quantificar as familias p'r\i)ugr:]aenr:;gi;ig;g?%?;gf?;;ﬂe
programas sociais atendidas por programas sociais familias *100
Familias inscritas no " - - Ndmero de familias atendidas pelo
— Verificar e quantificar as familias e .
27 Cadastro Unico para atendidas pela Cadastro Unico Cadastro Unico / Namero total de
programas sociais (%) P familias *100
- - NUmero de familias com acesso aos Nao escolhido devido a
. Verificar o acesso das familias aos A U
o8 Acesso a equipamentos a equipamentos de atenco bésica de equipamentos d_e atencéo basica de Insti Cidad < Ix!lx!x! _escolha de outro
atencg&o bésica de saude satde da familia salde da familia / Namero total de nstituto Cidades indicador com a mesma
IDSC - BR familias *100 Sustentaveis finalidade
Numero de mulheres adolescentes (2020)
29 Gravidez na adolescéncia Verificar a porcentagem de gravidas / Numero total mulher
(%) adolescentes gravidas adolescentes na mesma faixa etaria
*100
30 Homicidio juvenil Quantificar a mortalidade por Unidade (100 mil habitantes)
homicidio juvenil
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 19

(continua)
Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala ODnaSOSOS Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
31 | Mortes por agressao Quantificar a mottalldade por
agressado
32 Mortes por armas de IDSC - BR Quantificar a mortalidade por IBGE Instltutp C_ldades
fogo armas de fogo Sustentaveis (2020)
33 Violéncia contra a Quantificar a violéncia contra a
populagdo LGBTQI+ populacdo LGBTQI Unidade (100 mil habitantes)
Martins e Candido
IDSM (2008)
34 Mortalidade por IDS-Brasil Quantificar a mortalidade por IPEA, IBGE e IBGE (2001)
Homicidio homicidio DATASUS
Risco relativo de . ;
o e . - ~ Inst
35 | homicidios (negros/ | IDSC-BR | Verificar o Risco de homicidios N&o Apresentado IBGE Sur;?eltrllig)vggj?z(j(?ZSO)
ndo negros)
36 | Taxa de feminicidio Quantificar o feminicidio
IDSM Martins e Candido
Mortalidade por i Halidad Unidade (100 mil habitantes) (2008)
37 acidente de IDS-Brasil Quar;(l:ilggg{ae rgg t%lnsei‘toe por IBGE (2001)
transporte DSC - BR IPEA, IBGE e ™ nsituto Cidades
DATASUS Sustentaveis (2020)
IDSM Representa a variagao do . Martins e Candido N&o escolhido devido
. S ndmero de individuos em um Nascimentos — mortes + saldo (2008)
Taxa Crescimento da . . 2 ~ _ a escolha de outro
38 = determinado tempo, migratério x 100 / populagéo total = X | X | x| X e
Populagdo ) . ! o indicador com a
IDS-Brasil | considerando os nascimentos, Total em %. IBGE (2001) mesma finalidade
as mortes e o saldo migratério.
Densidade Avaliar a distribuigao da POPULAGCAO ABSOLUTA + AREA = Ng%gggﬂg'gg gﬁ;'go
39 d . populagdo em um dado DENSIDADE DEMOGRAFICA X | X | x| X -
emogréfica teritorio (hab./km?) indicador com a
) ) IBGE mesma finalidade
Razdo entre a Verificar a razao de populagéo
40 | populagdo urbana e populag Populagdo Urbana / Populacéo Rural . A
urbana e a rural Martins e Candido
rural IDSM (2008)
Razéo entre a - = = = . =
= . Verificar a razao da populagéo Populagéo Masculina / Populagéo
41 | populagdo masculina masculina e feminina Feminina
e feminina IPEA, IBGE e
D|str|tium;ao d"’? Verifica a distribui¢cdo da Ndmero de pessoas nas Faixa Etarias DATASUS
42 | populagédo por faixa = . - )
e populacao por faixa etaria estipuladas
etaria
Observacao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 20

(continua)
Fonte d Critérios de
Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala ogagosos Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Soma das taxas especificas de
fecundidade para as mulheres
. - ) . residentes de 15 a 49 anos de
Numero médio de filhos nascidos . o
. : 5 idade. As taxas especificas de
. vivos, tidos por mulher ao final do seu . :
43 Taxa de fecundidade Total . . ) fecundidade consistem no
periodo reprodutivo, em determinado ., . )
espaco geografico nimero de flllrr:os nasudos
i . vivos, por mulher, para cada
IDS-Brasil ano de idade do periodo IBGE (2002)
_ _ ‘ reprodutivo IPEA, IBGE e
Verificar a quantidade de criangas DATASUS
(populagéo menor de 14 anos) e
44 Raz&o de Dependéncia idosos (populagdo acima de 65 anos) Nao Apresentado
que existe no pais para cada pessoa
em idade ativa (entre 15 e 64 anos)
, e NG oo
Medir a desigualdade social, ou seja a Indice varia de 0 a 1, sendo Martins e Candid escolha de
45 Coeficiente de Gini (IN) IDSM diferenca entre os mais pobres e o0s gue mais préximo do 0, menor a Szgosa 0 X | X | X | gutro indicador
mais ricos de uma regiéo ou pais é a desigualdade social ( ) com a mesma
IDS-Brasil IBGE (2001) finalidade
i 0 a 0,499 — Muito Baixo
Ind 1 - Indice de Verificar as especificidades e desafios 0,500 a 0,599 — Baixo Escolhido pela
46 Desenvolvimento Humano ISLU regionais no alcance do 0,600 a 0,699 — Médio PNUD ROSSIN et. al (2016) X | x | x | importancia da
Municipal (IDHM) desenvolvimento humano no Brasil 0,700 a 0799 — Alto finalidade
0,800 a 1,0 — Muito Alto
a7 Desigualdade de salério por Verificar a desigualdade de saléarios (Salario de mulheres / saléario
sexo entre 0s sexos de homens)
. Populagdo Desocupada (PD) /
48 Taxa de Desemprego Verificar a tax: ﬂclaadgzemprego na Populagéo Economicamente
populag Ativa (PEA) * 100
S - =
Populagéo Ocupada entre 5 e Verificar a porcentagem da populagéo N° de ha_1b|tan§e_s COT ocupagao
49 17 anos (%) ocupada na faixa etaria na faixa etaria / n° total de Instituto Cidades
0 IDSC - BR p habitantes na faixa etaria IPEA e IBGE

Jovens de 15 a 24 anos de
50 | idade que n&do estudam nem
trabalham (%)

Ocupacédo das pessoas com

51 16 anos de idade ou mais

Verificar a porcentagem de jovens
que ndo estudam nem trabalho

N° de habitantes sem estudo
ou trabalho na faixa etéaria / n®
total de habitantes na faixa
etaria

Verificar a porcentagem de habitantes
com mais de 16 anos que possui
ocupacao

N° de habitantes com ocupacgéo
na faixa etaria / n° total de
habitantes na faixa etéria

Sustentaveis (2020)

Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A2l

(continua)

Fonte dos

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Participacédo dos
€mpregos em Verificar a porcentagem de empregos em
atividades - - . .
52 . - atividades intensivas em conhecimento e
intensivas em .
) tecnologia
conhecimento e
tecnologia
Razé&o do Instituto Cidades
53 rendimento médio | IDSC - BR Verificar a razdo entre os rendimentos N&o Apresentado Sustentaveis (2020)
real (negros/nédo médios
negros)
Renda municipal Verificar a porcentagem da renda municipal
54 | detida pelos 20% ; o h
mais pobres (%) detida pelo 20 % mais pobres
1_rf=(0,7%12s)+(0,3x1Irm) Nao escolhido devido
55 Indicador de Renda ISA Indicar a capamdade de pagamento pelos 12s: Distribuicao dq Renda Piza (1999) x| x| x a_esg:olha de outro
(Irf) servigos de saneamento menor que 3 salarios- IPEA e indicador com a
minimos; Irm: Renda média; IBGE mesma finalidade
Investimento Soma de todas os
56 publico (R$ per Quantificar o valor de investimento publico investimentos publicos ) ) X | X
capita) IDSC - BR Unidade em R$ per capita Instituto Cidades
- - Sustentaveis (2020)
57 Total de receitas Quantificar o total de receitas arrecadas Valor de receitas arrecadado
arrecadadas (%) / Valor total recebido
IDSM Quantificar a soma de todos os bens e Martins e Candido N30 escolhido devido
Produto Interno servigos finais produzidos por um pais, PIB / nimero de habitantes (2008) a escolha de outro
58 ; estado ou cidade, geralmente em um ano. E x Instituto Cidades X | x| x| X S
Bruto per capita IDSC-BR | i A ) da regido . indicador com a
indica quanto cada habitante produziu em Sustentaveis (2020) finalidad
i determinado periodo mesma finalidade
IDS-Brasil p . IBGE (2001)
Investimento Né&o escolhido devido
59 publico em IDSC - BR Verificar a porcentagem de investimentos Investimentos publico em Instituto Cidades x| x| x a escolha de outro
infraestrutura como publico em infraestrutura infraestrutura / PIB Sustentaveis (2020) indicador com a
proporcéo do PIB mesma finalidade
N&o escolhido devido
Participacao da o N s S Martins e Candido a escolha de outro
60 Inddstria no PIB IDSM Verificar a participacdo da industria no PIB | PIB das industrias / PIB Total (2008) X | x| x| X indicador com a
mesma finalidade
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 22

(continua)

Fonte dos

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
IDSM Verificar o equilibrio das exportacdes e Diferenca entre as Martins e
61 Saldo da balanca comercial a ~ portag renca ~ Candido (2008)
_ importacdes. exportacdes e importagdes.
IDS-Brasil IBGE (2001)
62 Renda Familiar per capita em IDSM Verificar e quantificar a renda familiar em Média de renda familiar / Cam?égn(zSOS)
salarios-minimos IDS-Brasil salarios-minimos valor do salario minimo IBGE (2001)
IDSM Martins e N&o escolhido
- Candido (2008) devido a
ud di de d Wi Total de renda familiar / Iha d
63 Renda per capita Ajuda a medir ograu € desenvo yLmento numero de moradores de X | x| x esco d?a 3
IDS-Brasil economico de um pais ou regiao uma residéncia IBGE (2001) %lét;?;nm'gsam(;r
finalidade
Rendimentos recebidos pelas pessoas fisicas
. . decorrentes de seguro-desemprego, auxilio- IPEA e
64 Rend'ment?;g;ﬁ:/oememes do natalidade, auxilio-doenga, auxilio-funeral e N&o Apresentado IBGE
auxilio-acidente, pagos pela previdéncia
oficial
= Populagao com rendimento
0,
.A’ de populagéo com Verificar a porcentagem da popula¢do com mensal até 1/2 salério-
65 | rendimento mensal de até 1/2 ) . P o =
PRI rendimento mensal até 1/2 salario-minimo minimo/ populag&o com Marti
salario-minimo IDSM . artins e
rendimento Candido (2008)
Populagdo com mais de 18
% de pessoas de 18 anos ou - . .
. Verificar a porcentagem pessoas com mais de anos sem ensino
66 mais sem fundamentall 18 anos sem ensino fundamental e ocupacéo fundamental e ocupagédo
complete e em ocupagao ) . =
: informal informal / populagéo total na
informal . J
mesma faixa etéria
Taxa de atividade (populacéo - - .
67 economicamente ativa 6 Verificar a taxa de at|V|d‘ade da populacéo
; economicamente ativa e ocupada
ocupada) - 18 anos ou mais)
. ifi N&o Apresentado
68 | Mulheres em trabalhos formais Quantificar as _mulhergs em trabalhos P IBGE
informais
. . Refere-se a parcela representada pelo
69 Taxa de Investimento IDS-Brasil investimento no total da producéo IBGE (2001)
. Capaz de medir a dimenséo da divida total de Grau de endividamento =
70 Grau de endividamento uma instituicdo em comparagéo ao seu ativo Dividas / Receita x 100 IPEA e
Populagdo com rendimento IBGE Instituto Cidades
Pessoas com renda de até 1/4 Verificar a porcentagem da popula¢éo com mensal até 1/4 salario- .
71 PRI IDSC - BR ) . L P e ~ Sustentaveis
do salario-minimo (%) rendimento mensal até 1/4 salario-minimo minimo/ populagéo com (2020)
rendimento
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 23

(continua)

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Fonte dos Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Produtores de agricultura Verificar a porcentagem de agricultores familiares Instituto Cidades
72 familiar com apoio do P g€ g N&o Apresentado Sustentaveis
com apoio da PRONAF
PRONAF (%) (2020)
- IPEA e IBGE
. IDSC - BR Estabelecimento com . .
Estabelecimentos que - A Instituto Cidades
" ) o - . A agricultura organica / P
73 praticam agricultura Verificar a pratica da agriculta organica leci Sustentaveis
organica (%) estabe ecimento com (2020)
agriculta
(Arrecadagao
Ind 3 -Arrecadacéo Verificar o balanco entre a arrecadagéo especifica Especifica (R$) - ROSSIN et. al
74 Especifica sobre a ISLU do SLU com as despesas orgamentarias com @Despesa com 0s SNIS e SICONFI '
2 . (2016)
Despesa Orgcamentaria SLU SLU+ (Despesas
Total do Municipio
75 Despesas com Verificar o valor das despesas do Municipio com % | x
assisténcia social assisténcia social
76 | Despesas com Educagéo Verificar o valor das despe§as do Municipio com % | x
Educacao
Verificar o valor das despesas do Municipio com
77 Despesas com Cultura programas culturais
78 Despesas com Verificar o valor das despesas do Municipio com
Urbanismo Urbanismo
Despesas com habitacédo Verificar o valor das despesas do Municipio com
79 I X | X
urbana habitacdo urbana Marti
Despesas com Gestédo Verificar o valor das despesas do Municipio com Martins &
80 Ambiental IDSM Gestdo Ambiental Orad Candido (2008) | * | X
rgéos
81 Despesas com Ciéncia e Verificar o valor das despesas do Municipio com Unidade em R$ Responsaveis por < | x
Tecnologia ciéncia e Tecnologia Municipio
82 Despesas com Deporto e Verificar o valor das despesas do Municipio com
Lazer deporto e lazer
Despesas com Verificar o valor das despesas do Municipio com
83 X | X
Saneamento Urbano saneamento urbano
84 Despesas com Satde Verificar o valor das despesas do Municipio com < | x
saude
- - L Instituto Cidades
85 Or(;ame[\to munlmpal IDSC - BR Verificar o valor do orgarr]ento do Municipio para Sustentaveis < | x
para a saude (R$/capita) a saude (2020)
Verificar o valor das despesas do Municipio com Martins e
86 | Despesas com transporte IDSM transporte Candido (2008)

Observagéo:
C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 24

(continua)

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Fonte dos Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
Instituto Cidades
Domicilios com acesso a IDSC - BR Quantificar os Domicilios com acesso a energia N° de domicilios com Sustentaveis
87 - P P 9 energia elétrica / n° PNUD, IPED, FJP (2020)
energia elétrica (%) elétrica S -
IDSM total de domicilios Martins e
Candido (2008)
Consumo de Energia per Quantidade de
88 Canita gap Quantificar o Consumo de Energia per Capital energia consumido /
P total de habitantes
- = . Consumo interno de
89 Intensidade Energética Venﬂc_ar arazdo entre o consumo intermno de energia / Produto
energia e o seu Produto Interno Bruto (PIB) Interno Bruto (PIB)
Participacdo de fontes IDS-Brasil Verificar a utilizagcdo de outras fontes renovaveis IBGE (2001)
90 renovavilr?er:gi ;)ferta de para obtencao de energia N&o Apresentado N4o informado
o1 Consumo de Mineral per Verificar e quantificar o sumo de mineral per Consumo mineral /
capita capita populacao total
92 Vida Ut dgs Rese’rvas de Verificar a vida Util das reservas de petréleo e gas Nao Apresentado
Petréleo e gas
93 Acesso a s.e rvigos de Verificar o acesso a telefonia fixa Unidade
Telefonia Fixa .
Transferéncias IDSM Ca I\/(Ijz_a(;tmszgos
ifi i i . andido
94 | Intergovernamentais da Verificar os repasses dc_e recursos financeiros Orgaos ( )
x entre entes descentralizados de um estado . o
Uniao Nao Apresentado Responsaveis por
95 Ranﬂca%?gbcé?sacordos IDS-Brasil Verificar a aceitagdo dos acordos globais Municipio IBGE (2001)
N° de vereadores Instituto Cidades
Presenca de vereadoras Verificar a porcentagem da presenga dos presentes na camara o
96 A L IDSC - BR A o o TSE Sustentaveis
na Camara Municipal (%) vereadores na Camara Municipal / n° total de (2020)
vereadores
T o Quantificar a participa¢éo da populagéo nas ) Martins e
97 | Participacao nas elei¢des IDSM eleictes Unidade TSE Candido (2008)
98 Orga_nlzagoes_ d_a IDS-Brasil Verificar se ha organizacdes da sociedade civil N&o Apresentado I IBGE (2001) X | X
Sociedade Civil Orgéaos
Responsaveis por
NUmero de acessos a - . _— Municipio
99 A Quantificar o nimero de acessos a justica .
justica IDSM Unidade Martins e
Quantidade de Candido (2008)
100 Bibliotecas Quantificar o numero de bibliotecas SNBP
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel




Quadro A 8: Indicadores Socioeconémicos

A 25

(continua)

Critérios de

Indicadores indice Finalidade Célculo / Escala Fonte dos Dados Autor Escolha Justificativa
Cl|C2|C3|C4
101 | Quantidade de Museus Quantificar o nmero de museus
IDSM Martins e
Candido (2008)
Quantidade de ginasios - , s . ‘ _
102 de esporte e estadios Quantificar o numero de ginasios e estadios Instituto CldaFies
IDSC - BR Sustentaveis
(2020)
103 | Quantidade de cinemas Quantificar o nimero de cinemas Orgsos
- - Unidade Responsaveis por
Quantidade de unidades - . ; . AP )
104 de ensino superior DSM Quantificar o nimero de ensino superior Municipio Martins e
105 Quantidade de teatro ou Quantificar o niimero de teatros Candido (2008)
salas de espetéculos
Quantidade de centros . , . Instituto Cidades
106 - uantificar o nimero de centros culturais )
culturais IDSC - BR Q Sustentéaveis
(2020)
Determinar as condi¢des de bem-estar das :
lacs iedad d d Escolhido
indice de Vulnerabilidade populacoes nas sociedades, sendo composto de . pela
107 Social IVS 3 vertentes com iguais pesos, sdo eles: N&o apresentado IPEA IPEA (2016) XXl x| X Ctancia
Infraestrutura Urbana; Capital Humano e Renda e porta
da finalidade
Trabalho.
Observagao:

C1 -Ser util / C2 - Ser de facil entendimento / C3 - Ser viavel / C4 - Ser mensuravel
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

ORIENTACAO AO PARTICIPANTE

Prezado (a),

Oriento que seja feita a leitura atenta aos seguintes documentos:

e Carta Explicativa da Pesquisa;

e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

e Cada item da planilha com o correto preenchimento, somente nas células verdes de

cada aba, na seguinte sequéncia: nome, data e a tabela da relagdo dos indicadores.
Com base na resolucdo CNS 510/2016, ndo € necessario que envie o termo com sua
assinatura, uma vez que o envio de sua avaliacdo ira confirmar sua participacdo na pesquisa.

O envio deve ser feito atraves do e-mail e estou juntamente com a orientadora, a disposicao

para quaisquer esclarecimentos.

Sao Carlos, 31 de Outubro de 2021.

Karina Shibasaki Katia Sakihama Ventura
Mestranda do PPGEU Docente do DECiv
karina.shibasaki@estudante.ufscar.br katiasv@ufscar.br

(16)9.8204-9912


mailto:karina.shibasaki@estudante.ufscar.br
mailto:katiasv@ufscar.br

B2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucgéo CNS 510/2016)

Proposicdo de Indice para o Saneamento e Saide Ambiental em Cidades
Sustentaveis. Estudo de caso: municipios da Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande
(UGRHI 12).

Eu, Karina Shibasaki, estudante do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana
na Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar o (a) convido a participar da pesquisa
“Proposicado de Indice para o Saneamento e Satde Ambiental em Cidades Sustentaveis. Estudo
de caso: municipios da Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12).” orientada pela
Profa. Dra. Katia Sakihama Ventura.

O desenvolvimento urbano acelerado trouxe em evidéncia a ideia de desenvolvimento
sustentavel das cidades, tendo muitos desafios para alcan¢é-la e manté-la. Entre os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, destacam-se diretamente a salde e bem-estar, 4gua potavel e
saneamento, cidades e comunidades sustentaveis, consumo e producao responsaveis, entre
outros. Diante disso, é primordial que a gestao publica esteja integrada com o uso de ferramentas
para o apoio a tomada de decisdo dos administradores publicos.

Assim, o objetivo principal do trabalho € elaborar um indice para avaliar as condigbes
sanitarias e ambientais nos municipios.

Vocé foi selecionado(a) porque atende um ou mais critérios de inclusao:

a) Profissional, pesquisador, consultores que desempenha atividades relacionadas a
gestao e gerenciamento no setor de saneamento urbano e/ou saude ambiental em escala
municipal;

b) Existéncia de publicagbes nos ultimos 5 anos, relacionando saude publica,
saneamento e infraestrutura urbana, indicadores e salubridade;

c) Pesquisador ou funcionario de empresa que gerencia 0s servicos de saneamento
e/ou que tenha desenvolvido/participado de eventos académicos/profissionais pertinentes
ao tema do item a;

Vocé foi selecionado por meio de amostra intencional na Plataforma Lattes do Conselho
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e/ou por provedores de busca na internet
(google, Linkedln), de pesquisadores, profissionais liberais e funcionarios de instituigdes publicas
e privadas que atuam na area de saneamento e salde ambiental (universidades publicas e
privadas, entidades de saude publica).

A pesquisa sera realizada de forma digital, com o envio de e-mail com a carta explicativa
da pesquisa, este documento (TCLE) e a planilha eletrdnica (tipo Excel) a ser preenchida.
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Espera-se que a participacdo dos especialistas na planilha eletrdnica traga como beneficio
a listagem e o peso dos indicadores melhor avaliados pelo método AHP. A partir disto, a
pesquisadora podera avaliar os indicadores por eixo tematico e, assim, estabelecer uma analise
gualitativa sobre os aspectos gerais da gestdo dos servicos publicos em saneamento para
contribuir com a melhora da saude publica. Isto €, se houver maior investimentos em um ou dois
indicadores por eixo tematico, o gestor publico obtém resultados promissores; ou o contrario, os
indicadores que nao podem ser desprezados séo X, Y e Z, por exemplo. A anélise da pesquisadora
se baseard nas opinides dos especialistas e ndo havera debate ou discusséo posterior, em grupo
ou individual, com os participantes e, nem entre participantes e pesquisadora.

A sua participagdo serd respondendo seu julgamento dos indicadores em planilha
eletrbnica e as respostas serdo organizadas de forma sigilosa e individualizada, mantendo
preservada sua identificacdo. As perguntas nao serdo invasivas a intimidade dos participantes,
entretanto, a participacdo na pesquisa pode gerar alguns riscos podem ser de origem psicolégica,
intelectual e emocional, tais como: estresse, desconforto, cansaco, ansiedade, aborrecimento ou
discordancia com os indicadores propostos, dificuldade de compreensdo do método e dos
indicadores, irritagcdo e demora para responder a planilha.

O tempo estimado para ler as orientagfes e avaliar os indicadores é de 20 minutos, sendo
o horério de preenchimento de sua escolha. Para minimizar os riscos, a pesquisadora recomenda
intervalos de 5 a 10 minutos caso aconteca alguns destes riscos, bem como a pesquisadora deixa
a disposicdo o celular e e-mail para contato. ApOs este intervalo de tempo, espera-se a
contribuig&o cientifica-técnica do participante.

E ressalta-se a importancia de vocé guardar em seus arquivos uma copia do documento
eletrénico enviado ao pesquisador. E importante salientar que vocé receberd um e-mail
identificando sobre a pesquisa com apenas um destinatario e um remetente (a prépria
pesquisadora) e, portanto, a resposta devera ser enviada a mim, de forma a manter o sigilo de sua
participacdo e a preservar a sua identificacao.

Também, esclareco que o armazenamento de dados e a manutencdo do sigilo das
informac@es sdo de inteira responsabilidade da presente pesquisadora, que fard o download dos
dados coletados para um dispositivo eletrénico local, apagando todo e qualquer registro de
gualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem". E 0 mesmo cuidado devera ser
seguido para os registros de consentimento livre e esclarecido que sejam gravacdes de video ou
audio.

Sua participagdo € voluntaria, ocorrera somente uma vez, e vocé teré direito do acesso aos
resultados da pesquisa.

O acesso pode ser solicitado a pesquisadora (por e-mail ou celular) que podera enviar a
dissertagcdo concluida e artigos cientificos decorrentes da referida pesquisa. Os dados de entrada
(respostas dos participantes) ndo seréo disponibilizados pelo sigilo da pesquisa

N&o haverd compensacdo em dinheiro por esta participacdo. Como a consulta sera por
meio digital, ndo havera custos de deslocamento ou demais despesas (alimentagao, impressoes,
transporte) para realizacado desta pesquisa. Vocé tera direito & indenizacéo por qualquer tipo de
dano resultante da sua participacéo pela pesquisadora.

A qualguer momento, vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua
recusa ou desisténcia nao lhe trara qualquer prejuizo a pesquisa, ao pesquisador, a Instituicdo em
gue vocé trabalha ou a Universidade Federal de Sao Carlos.
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Vocé receberd este termo, assinado pela pesquisadora responsavel, onde consta o telefone
e 0 endereco principal. Além da a Carta Explicativa e da planilha eletrénica para avaliacdo dos
indicadores, vocé também recebera o termo (TCLE) para sua analise e concordancia. A partir do
momento que vocé enviar sua planilha preenchida a pesquisadora, entende-se que leu o TCLE e
concorda com o termo para sua assinatura. Caso ndo tenha feito isto e queira contatar a
pesquisadora antes do envio, pode fazé-lo. Vocé podera tirar suas davidas sobre o projeto e sua
participacdo em qualquer momento de sua participacao.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um
o0rgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas, sendo o responséavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos das pesquisas envolvendo seres humanos,
garantindo a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes.

Caso vocé tenha duavidas sobre seus direitos como participante entre em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pro-
Reitoria de Pesquisa, localizado no prédio da reitoria.

Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - S&o Carlos-SP. Telefone: (16)
3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

O CEP estéa vinculado & Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho
Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacao sdo regidos pelas normativas do
CNS/Conep. A CONEP tem a funcao de implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente
com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicdes onde as
pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar -
Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Dados para contato:

Pesquisador Responsavel: Karina Shibasaki

Endereco: Rodovia Washington Luis, km 235
Contato telefénico: (11) 9.9573-5502 -
E-mail: karina.shibasaki@estudante.ufscar.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data: Sdo Carlos, 31 de Outubro de 2021

Pesquisadora: Karina Shibasaki


mailto:conep@saude.gov.br
mailto:karina.shibasaki@estudante.ufscar.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

CARTA EXPLICATIVA AO PARTICIPANTE

Prezado (a),

Eu, Karina Shibasaki, aluna do curso de Po6s-Graduagdo em Engenharia Urbana da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), o (a) convido a participar da pesquisa de mestrado
que realizo no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana (PPGEU), intitulada
“Proposicdo de indice para o Saneamento e Salide Ambiental em Cidades Sustentaveis. Estudo de
caso: municipios da Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande (UGRHI 12)”, sob orientacdo da
prof® Dr?, Katia Sakihama Ventura, docente do Departamento de Engenharia Civil (DECiv).

O objetivo da pesquisa é elaborar indice com tais indicadores para avaliacdo das condicdes
sanitarias e ambientais dos 12 municipios da Bacia hidrografica do Baixo Pardo / Grande (UGRHI
12).

Entre os procedimentos metodoldgicos, esta a avaliacdo dos pesos dos 18 indicadores que ja
selecionados, assim solicito o auxilio na classificacéo destes indicadores pelo método AHP (Analytic
Hierarchy Process).

Em anexo segue a planilha no formato Excel, composta por 7 abas (Eixos, Agua, Esgoto,
Residuos, Ambiental, Satde Publica e Socioeconémico), na qual cada aba conterd um cabecalho
com a identificacdo da pesquisa, explanagdo do preenchimento e os itens a serem relacionados, e
por fim, a tabela de preenchimento e explanacao da escala.

Recomenda-se a leitura atenta a cada item da planilha, e o preenchimento deve ser feito
somente nas células verdes de cada aba, na seguinte sequéncia: nome, data e a tabela da relacdo dos
indicadores.

Para a tabela de relacdo dos indicadores, a primeira coluna a ser preenchida € a relacdo de
importancia, ou seja, entre a Coluna A e B qual é considerado mais relevante. E na segunda coluna
é o preenchimento da intensidade de importancia, na qual a escala varia de 1 a 7, com a explanagéo
de cada valor na tabela abaixo do formulario.

Por fim, é necessario verificar se a Relagdo de Consisténcia — CR (ao lado das células com

0 nome e data) encontra-se abaixo de 10%, caso contrario, refazer as relacoes.
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Realizar este procedimento nas 7 abas do arquivo. E reencaminhar o arquivo pelo e-mail
recebido.

Relembrando que o tempo estimado de leitura dos documentos e de preenchimento é de 20
minutos, sendo o horario de preenchimento de sua escolha e permitindo intervalos entre os
preenchimentos.

Estou, juntamente com a orientadora, a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos.

Sdao Carlos, 31 de Maio de 2021.

Karina Shibasaki Katia Sakihama Ventura
Mestranda do PPGEU Docente do DECiv
karina.shibasaki@estudante.ufscar.br katiasv@ufscar.br

(16)9.8204-9912


mailto:karina.shibasaki@estudante.ufscar.br
mailto:katiasv@ufscar.br

Como Preencher a Planilha



» Apresentacao e Informacdes da Pesquisa

Univerdade Federal ds 580 Canos
Contro de CMinclss Exatas e Tecnologla
e 1o Programa de Poe-Graduag3o em Enganharia Urbana

Mesiranda: Karina Ehibasakl
Orientadora: Katiy Sakihama Yentra

- . Elboragio e Aptcacio oe Indice para AvalngBo do Saneamentn £ Saidde Ambiental.
" Estudo de casoc municipios da UGRHI 12 - Bacla Hidrogrifica Tiei-Jacans.

. AHP Anaiyiic Hierarchy Frocess (EVM multiple Inputs)
futoria da PlnBha: | cenel version 16.08.2818 Free weh based AHF softwane on: hitp:0bgeresg com

_ Hiersmuizar riérics pam a forrulagio de pesos entre os Indicadones do Indice para Avalisclo do
© Eaneamento e Sadde Arblental

Cabecalho

o —— - — Univerdade Federal de Sie Carlos
 |Feaptmentn Sansaro ot Y BT et e s et 11 Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
5 |Residuce Sodos Aovmlinr mn condigfes dom Sersigom de Colsts » Disposiciic Firel dos Residuce SSicon 14 55 . . .
B . e e o e et o 1:“ l'.'F[‘:I"E"fﬂ Programa de Pos-Graduagio em Engenharia Urbana
& |Ambiental :—mn——-—nu—u——t—--—- 14,5% PPGELU { UFSCar
: ﬂh E..._ :: Mestranda: Karina Shibasaki
— | E— = =] == Orientadora: Katia Sakihama Ventura
mascsdarse e s Tema Elaboracdo e Aplicacdo de indice para Avaliacdo do Saneamento & Salide Ambiental.
[ L) B -AorBl (1) . e . . . . .
T [ R Eopeers Bt Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande
1 4 DOrenagem Urbana
—,—wm o Autoria da Planilha: AHP Analytic Hier;.an:hy-,-r Process (EVM multiple inputs)
2 s o e K. D. Goepel Version 15.09.2018 Free web based AHP software on: http://bpmsg.com
o _'mm Obietivo: Hierarquizar critérios para a formulaco de pesos entre os indicadores do Indice para Avaliagdo do
Socoecznimics ! " Saneamento e Salude Ambiental (ISSA)
4 & |DOrenagem Urbany mu
e 3 ErT -| T
Fimponinci Denigao Expiasgio
1 igual imporiincia Asribars on indiemdores sdo iguaiments imporanies & aniive
3 Moderssds ImportAnci Ui i indicadons & vamanis & 0pedor @ SUle ndioedor
3 Forte Importancia Ui eom i ninn & Tt il supr an’ @ ou¥ i keder
T i o 1] el am relaglo 8 sutro e 2

AHF_Farticipanies-Ehos




» Informac0bes dos Indicadores e Escala de Importancia

hp-ibpmsg com AHP e

pre—— Orientacao e Resumo dos Indicadores

Cantro de Ciincias Exatas e Tecnologla
e 1o

Programa de Pds-Gradusago em Engenharta Urbana

[ .

Mectranda: Karina Enibasail

Ortentadare: Fitis Sthama Vertra Inserir dados apenas nas células Verdes!

. Elsboragio e Apicagio de Indice para AvalingBo do Saneamentn £ Sa0ce Ambiental . . . L . L
T Estuda de casax musicilos da UGRHI 13 -Back Hdrogrdfia Tikacart. Por favor, compare a importancia dos elementos em relagao ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par € mais importante, A ou B, e quanto a
Autorta da PlamBig: AHF ARSSC Herarchy Process (EVM mutiple Inputs) relagio de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.

i - Gospel version 1R e R e e Dasedd AHP somiare or: DD: Remag.com Depoiz de concluide, verificar =e a Relagio de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparago
_ Hiersmuizar riérics pam a forrulagio de pesos entre os Indicadones do Indice para Avalisclo do

‘Saneamenio & Saode Amblental
S —— n Indicadores [ Comentario |RGMM  +/-
Por e coroars w reortincm dow seTm-ion sm sk = = bk Chaml e e AozS e qunts "
i 2 artas e s P 1CP 4358 s o 10 5. s s, s e e st st 1 | Abastecimento de ﬁ,‘gua Avaliar as condigdes do Abastecimento de Agua através de indicadores relacionados 14 a9
ao sistema ’
e . N 2 |Esgotamento Sanitario Avaliar as condigdes do Esgotamento Sanitario através de indicadores relacionados 14 3,
—— ? ao sistema
E.E.“'__"’":"__ :E':.. __:ﬂ- ) » |Residuos Sélidos Avaliar as gnnfjigﬁes dos Servigos de Coleta e Disposicdo Final dos Residuos Sdlidos 4 4.3%
- atraves de indicadores relacionados ao sistema |
Avalar 58 CONCESEE ATISSMAE IETES 3 FOCRIONE "ERCOTESON B0 BT
S e acom 4 |Drenagem Urbana A.'u'aliar as condigdes da Drenagem Urbana através de indicador relacionado ao 14.3%
o cnpcen sistema
= | E— | -'-'_ o] 5 | Ambiental Avaliar as condigdes Ambientais através de indicadores relacionados ao sistema 14.3%
- . i . ?-;,.:-;":. xcsn & |=sande Piblica Avaliar as condicdes da Salde Piblica através de indicadores relacionados ao 14.3%
gy Ty = e sistema
a Residuos Soldos
. ol _ L ) - . o - . - .
: | prenoa=m 7 |Socioecondmico Avaliar as condigdes Sociosconomicas atraves de indicadores relacionados ao 14.3%
8 Saide Pobiica sistema
Socioecondmiog
y—irm EanRang Residnos Soanos
: : DOrenagem Urbana A .
¥ =1 Escala de Importancia
%—mmm = Crenagem Urbana
3 & Amiblental
. 7| Socoecensmics Intensidade de Definicio Explicacio
— ot Rl Importancia ¢ plicag
P | Sande Pobiica
4 7 Socioecondmiog
e 'I e P 1 lgual Importancia Ambos os indicadores s8o igualmente importantes & andlise
r Borlosrondmics
= e T -
3 Moderada Importancia Um dos indicadores & levemente superior a outro indicador
intensidete de Definiglc Explioagic - -
; — — = p— 5 Forte Importancia Um dos indicadores & fortemente superior a outro indicador
3 Moderssds ImportAnci Ui i indicadons & vamanis & 0pedor @ SUle ndioedor
s [Ep—— i Il & Bthran siparsr & b icador 7 Extremamente Importante Um dos indicadores & extremante relevante em relacdo a outro indicador
T i o 1] el am relaglo 8 sutro e
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» Relacéo a ser preenchida

hp-ibpmsg com AHP e

Univerdade Federal de S30 Carlos
Contro de CMinclss Exatas e Tecnologla

S e S > Tabela a ser preenchida

Meciranda: Karina Snibasakl

Orientadora: Katia Sakihama Vensura * *
e e s e e | ] ] a: cr:[ 0% |
ot g P 4 A S s Mt ) _ Home Feso Data Relagio de Consisténcia
Olietivg; FICTMIUEEN Cririos porm b famuincn de PESCS SN 03 INIcsd0neS 0o lndice parn Aviisglo do - "
T Indicadores Qual & mais
s s e o ot v importante?| EScala
P st e e o Qe vt s i A B -AorB| (1-T)
~ r—— FRmmm——————————— 1 2 |Abastecimento de Agua — Esgotamento Sanitario
= | T T I T = . .
R ey A e r e 1 3 Residuos Solidos
| ——— Pt e s s s e b 50 1 4 Drenagem Urbana
P P — o coreigtm o B Gt Do s i B 14,30 1 5 = Ambiental
4 [orergem e i e D M e b = M 1 B Salde Pablica
8 [Prstent R e R £ 1 7 Socioecondmico
& |3a0de Fubica Povalier i cxenlichon o Sakce 14,5% _
:_m 1 a8 ko
2 2 |Esgotamento Sanitario Residuos Solidos
2 4 Drenagem Urbana
2 5 Ambiental
2 B Salde Pablica
2 7 Socioecondmico
2 5
3 4 [Residuos Sdlidos Drenagem Urbana
3 5 Ambiental
a B Salde Pablica
a7 Socioecondmico
i 5 -
4 5 |Drenagem Urbana Ambiental
4 8 J Sadde Publica
4 7 Socioecondmico
4 & -
5 & |Ambiental Saude Pablica
5 7 Socioecondmico
1 igual iImporiincia Ak o indieadores sde iguaimaents importanies & aniise 5 a = - - . - -
. mamrass mprnce | o et & vt s s e e 6 7 |Saude FPublica Socioecondomico
3 Forte Importancia Ui eom i ninn & Tt il supr an’ @ ou¥ i keder ] ] {
T Ui g '] rabreurse am relaglo 8 cuiro indicedor




» Relacéo a ser preenchida
Y e 4 Tabela a ser preenchida

Orientadora: Katia Sakihama Vensura
rema: S e s o o S e I I ] a [ \o1 | o= ]
F— ﬁmmm‘m "::::ﬂmmpm.nw Home Peso Data Relagio de Cofisisténcia
Olietivg; FICTMIUEEN Cririos porm b famuincn de PESCS SN 03 INIcsd0neS 0o lndice parn Aviisglo do - "
T Indicadores Qual & mais
s s e o ot v importante?| EScala
P st e e o Qe vt s i A B -AorB| (1-T)
~ r—— FRmmm——————————— 1 2 |Abastecimento de Agua — Esgotamento Sanitario
= | T T I T = . .
R ey A e r e 1 3 Residuos Solidos
- [——— Pt e s s s e b 50 1 4 Drenagem Urbana
3 |Resitues saidos Aol oo irelioins ot et e kit Dhegin Wi e iiloms tMs 4o o 1 5 = Ambiental
4 [orergem e i e D M e b = M 1 B Salde Pablica
8 [Prstent R e R £ 1 7 Socioecondmico
& |3a0de Fubica Povalier i cxenlichon o Sakce 14,5% _
:_m 1 a8 ko
2 2 |Esgotamento Sanitario Residuos Solidos
2 4 Drenagem Urbana
2 5 Ambiental
2 B Salde Pablica
2 7 Socioecondmico
2 5
3 4 [Residuos Sdlidos Drenagem Urbana
3 5 Ambiental
a B Salde Pablica
a7 Socioecondmico
i 5 -
4 5 |Drenagem Urbana Ambiental
4 8 J Sadde Publica
4 7 Socioecondmico
4 & -
5 & |Ambiental Saude Pablica
5 7 Socioecondmico
1 igual iImporiincia Ak o indieadores sde iguaimaents importanies & aniise 5 a = - - . - -
. mamrass mprnce | o et & vt s s e e 6 7 |Saude FPublica Socioecondomico
3 Forte Importancia Ui eom i ninn & Tt il supr an’ @ ou¥ i keder ] ] {
T Ui g '] rabreurse am relaglo 8 cuiro indicedor




» Relacdo a ser preenchida CR deve ser menor que 10%,
— e _— caso contrario, voltar ao passo 1

Univerdade Federal de 580 Carlos

U o 2 Tabela a ser preenchida
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3 5 j Ambiental
a B Salde Pablica
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i 5 -
4 5 |Drenagem Urbana Ambiental
4 8 J Sadde Publica
4 7 Socioecondmico
4 & -
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o pe— p— 5 ? { Socioecondmico
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» 7 Abas a serem preenchidas
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Autoria da Planiha: AHP Anaiyiic Herarchy Process (EVM multiple inputs)

. D. Goepel Version 16.09.2018 Free weh bassd AHF sofftwans on- hitp:ibpensg.com
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et ezm

Autoria da Planilha:

Univerdade Federal de Sao Carlos

Mestranda: Karina Shibasaki

Orientadora: Katia Sakihama Ventura

Tema:

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia Urbana

PPGEU / UFSCar

Elaboragao e Aplicagao de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.

Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)

K. D. Goepel Version 15.09.2018 Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Objetivo: Saneamento e Saude Ambiental (ISSA)

Hierarquizar critérios para a formulagdo de pesos entre os indicadores do indice para Avaliagdo do

Inserir dados apenas nas células Verdes!
Por favor, compare a importancia dos elementos em relagéo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéao
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.
Depois de concluido, verificar se a Relagido de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

Indicadores |

Comentario |RGMM  +/-

1 |Abastecimento de Agua
2 |Esgotamento Sanitario

3 |Residuos Solidos

ao sistema

sistema

Avaliar as condigdes do Abastecimento de Agua através de indicadores relacionados 14.3%
Avaliar as condigdes do Esgotamento Sanitario através de indicadores relacionados ao 14.3%

Avaliar as condi¢des dos Servigos de Coleta e Disposigao Final dos Residuos Sélidos 14.3%

através de indicadores relacionados ao sistema

4 |Drenagem Urbana , - ) o ) , 14,3%
Avaliar as condi¢gdes da Drenagem Urbana através de indicador relacionado ao sistema
5 |Ambiental Avaliar as condigdes Ambientais através de indicadores relacionados ao sistema 14,3%
6 |Saude Publica ' - ) " ) e _ ) 14,3%
Avaliar as condigdes da Saude Publica através de indicadores relacionados ao sistema
. " . 0,
Ji Socioeconémico Avaliar as condigbes Socioeconémicas através de indicadores relacionados ao sistema 14,3%
| | | | w:[ o] o[
Nome Peso Data Relagéo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Escala
i j A B -AorB| (1-7)
1 2 |Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario
1 3 Residuos Sdlidos
1 4 Drenagem Urbana
1 5 Ambiental
1 6 Saude Publica
1 7 Socioecondmico
2 3 |Esgotamento Sanitario Residuos Sdlidos
2 4 Drenagem Urbana
2 5 Ambiental
2 6 Saude Publica
2 7 Socioecondmico
3 4 |Residuos Sdlidos Drenagem Urbana
3 5 Ambiental
3 6 Saude Publica
3 7 Socioecondmico
4 5 [Drenagem Urbana Ambiental
4 6 Saude Publica
4 7 Socioecondmico
5 6 |Ambiental Saude Publica
5 7 Socioecondmico
6 7 |Saude Publica <~ Socioecondmico
Intensidade de Definigéo Explicagéo
Importancia ¢ P ¢
1 Igual Importancia Ambos os indicadores s&o igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores € levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores ¢ fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagao a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Eixos




http://bpmsg.com

AHP 14/03/2022

ufTezm

Mestranda:

Orientadora:

Tema:

Autoria da Planilha:

Objetivo:

Univerdade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

Karina Shibasaki

Katia Sakihama Ventura

PPGEU / UFSCar

Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.
Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 15.09.2018 Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Hierarquizar critérios para a formulagdo de pesos entre os indicadores de Abastecimento de Agua

Inserir dados apenas nas Células Verdes

Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.

Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-
1 |Atendimento Urbano de Agua Quantificar o atendimento urbano de agua através dos domicilios atendidos 25,0%
2 |Qualidade da Agua Distribuida Monitor a Qualidade da Agua distribuida 25,0%
3 |Saturagdo do Sistema Produtor Comparar a oferta e demanda de agua 25,0%
4 |Perdas na Distribuigéo Quantificar o percentual de 4gua perdida na distribuicdo de agua 25,0%

| [ ] o[

Nome Peso Data Relagdo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Escala
i j A B -AorB| (1-7)
1 2 |Atendimento Urbano de Agua Qualidade da Agua Distribuida
1 3 Saturagdo do Sistema Produtor
1 4 Perdas na Distribuigéo
2 3 |Qualidade da Agua Distribuida Saturagéo do Sistema Produtor
2 4 Perdas na Distribuigdo
3 4 [Saturacdo do Sistema Produtor —{ Perdas na Distribuicio
Intensidade de A . =
Importancia Definicao Explicagao
1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Agua
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ufTezm

Univerdade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

PPGEU / UFSCar

Mestranda: Karina Shibasaki

Orientadora: Katia Sakihama Ventura

Tema:

Autoria da Planilha:

Objetivo:

Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.
Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 15.09.2018

Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Hierarquizar critérios para a formulagdo de pesos entre os indicadores de Esgotamento Sanitario

Inserir dados apenas nas Células Verdes

de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.

Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-

, Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques |Quantificar o atendimento urbano por rede de coleta de esgoto e tanques sépticos 33.3%
Sépticos atraves dos domicilios atendidos s

2 |Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos ;:ig::f:r o Tratamento de esgoto e tanques sépticos atraves dos domicilios 33.3%

3 |Saturagdo do Tratamento Comparar a oferta e demanda das instalagdes de tratamento de Esgoto 33,3%

| o]  ox[F

Nome Peso Data Relagdo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Escala

i A B -AorB| (1-7)

1 5 Cobertura em Coleta de Esgoto e Tratamento de Esgotos e
Tanques Sépticos Tanques Sépticos

1 3 Saturagdo do Tratamento
Tratamento de Esgotos e Tanques =

2 3 |ax 9 q Saturagéo do Tratamento
Sépticos

Intensidade de .. . =
Importancia Definicao Explicagao

1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a anélise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Esgoto
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Mestranda:

Orientadora:

Tema:

Autoria da Planilha:

Objetivo:

Univerdade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

Karina Shibasaki

Katia Sakihama Ventura

PPGEU / UFSCar

Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.
Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 15.09.2018 Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Hierarquizar critérios para a formulacdo de pesos entre os indicadores de Residuos Sélidos

Inserir dados apenas nas Células Verdes
Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.
Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-
a AT Quantificar o atendimento urbano de Coleta de Resiudos Domésticos através dos 9
1 [Coleta de Residuos Soélidos domicilios atendidos 33,3%
2 |Tratamento e Disposicao Final Qualificar a situagéo da disposigéo final dos residuos 33,3%
3 Taxade COberEura da COIet? Seletiva porta a Indicar o percentual da populagéo atendida pela coleta seletiva 33,3%
porta em relagcdo a Populagao Urbana
l | l ] a: CR:
Nome Peso Data Relagéo de Consisténcia
P Qual é mais
Indicadores importante?| Scale
i j A B -AorB| (1-7)
1 2 |Coleta de Residuos Solidos Tratamento e Disposigao Final
Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva
1 3 porta a porta em relagdo a Populagéo
Urbana
Taxa de Cobertura da Coleta Seletiva
2 3 |Tratamento e Disposigao Final porta a porta em relagdo a Populagdo
Urbana
Intensidade de Definigéo Explicagao
Importancia ¢ P ¢
1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Residuos
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Mestranda:

Orientadora:

Tema:

Autoria da Planilha:

Objetivo:

Univerdade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

Karina Shibasaki

Katia Sakihama Ventura

Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.
Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)

K. D. Goepel Version 15.09.2018

Hierarquizar critérios para a formulacdo de pesos entre os indicadores Ambientais

PPGEU / UFSCar

Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Inserir dados apenas nas Células Verdes
Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.
Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-
A 4 Verificar a relagéo entre a area dos espacos verdes de uso publico e a quantidade de 5

1 |Indice de Areas Verdes fglsienies o munieise 50,0%

2 |indice de Cobertura Vegetal Verificar a relagéo de area com cobertura por vegetagao e a area total do municipio 50,0%

| a:[ o1 | cro%]

Nome Peso Data Relagdo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Scale
i j A B -AorB| (1-7)
1 2 |indice de Areas Verdes —{_ indice de Cobertura Vegetal
Intensidade de Definigao Explicagio
Importancia ¢ P ¢

1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Ambiental
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Univerdade Federal de Sao Carlos

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
u'FR{% Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

PPGEU / UFSCar

Mestranda: Karina Shibasaki
Orientadora: Katia Sakihama Ventura

Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.

Tema: Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 15.09.2018 Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Autoria da Planilha:

Objetivo: Hierarquizar critérios para a formulagdo de pesos entre os indicadores de Saude Publica

Inserir dados apenas nas Células Verdes

Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.

Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-
1 [Dengue Quantificar a nimero de ocorréncia de casos de dengue 33,3%
2 Esquistossomose Quantificar a nimero de ocorréncia de casos de esquistossomose 33,3%
3 |Leptospirose Quantificar a nimero de ocorréncia de casos de Leptospirose 33,3%
' I I | a:[ ] R[]
Nome Peso Data Relagdo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Scale
i j A B -AorB| (1-7)
1 2 |Dengue Esquistossomose
1 3 Leptospirose
2 3 |Esquistossomose { Leptospirose
Intensidade de Definigao Explicagao
Importancia ¢ p ¢
1 Igual Importancia Ambos os indicadores sdo igualmente importantes a anélise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Saude Publica
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Mestranda: Karina Shibasaki

Orientadora:

Tema:

Autoria da Planilha:

Objetivo:

Univerdade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana

Katia Sakihama Ventura
Elaboragéo e Aplicagdo de indice para Avaliagdo do Saneamento e Satide Ambiental.

Estudo de caso: municipios da UGRHI 12 - Bacia Hidrografica Baixo Pardo / Grande

K. D. Goepel Versio

n 15.09.2018

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
Free web based AHP software on: http://bpmsg.com

Hierarquizar critérios para a formulacdo de pesos entre os indicadores Socioeconémico

PPGEU / UFSCar

Inserir dados apenas nas Células Verdes
Por favor, compare a importancia dos elementos em relagdo ao objetivo e preencha a tabela: Qual elemento de cada par é mais importante, A ou B, e quanto a relagéo
de escala de 1 a 7 conforme mostrado abaixo.
Depois de concluido, verificar se a Relagdo de Consisténcia (CR) esta abaixo de 10 %, caso contrario, por favor refazer as relagdes de comparagédo

n Indicadores Comentario RGMM _ +/-
A - A Avalia as condi¢des de vida de todas as camadas socioeconémicas, abrangendo a 5
1 |Indice de Vulnerabilidade Social infraestutura urbana, capital humano e renda 50,0%
2 Ind|c_e_de Lieseel i [ me Quantifica e avalia o desenvolvimento de um municipio 50,0%
Municipal
| | | a: CR:
Nome Peso Data Relagéo de Consisténcia
Indicadores Qual é mais
importante?| Scale
i j A B -AorB| (1-7)
- . . indice de Desenvolvimento
1 2 [Indice de Vulnerabilidade Social L
Humano Municipal
Intensidade de Definigéo Explicagao
Importancia ¢ P ¢
1 Igual Importancia Ambos os indicadores s&o igualmente importantes a andlise
3 Moderada Importancia Um dos indicadores é levemente superior a outro indicador
5 Forte Importancia Um dos indicadores é fortemente superior a outro indicador
7 Extremamente Importante Um dos indicadores é extremante relevante em relagéo a outro indicador

5. Planilha para Preenchimento-Socioeconémico
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Tabela C 1: Valores dos Indicadores e ISSA por municipio
(continua)
Indicadores Subindicadores Municipios
] 0
(=] © = ie] © ] o
%) = ° — kel 5 © - X ©
Ano = IS] 3 < a g S c 2 = = 3 =
Peso Descrigao Peso £ 2 3 % g 8 S § S < & > p 3
< I a O ° ® =~ = Eel 2 = = = s
m [ O o g 5 O g [0} S
) 2 = [
Atendimento
© Urbano de Agua 0,213 | 2020 - 100,00 100,00 90,09 - 100,00 89,48 - - 98,06 98,94 100,00 - -
2 (latend.ag.) - %
i Qualidade da Agua
©° Distribuida 0,53 | 2020 - 100,00 99,36 34,40 - 100,00 100,00 - - 100,00 100,00 100,00 - 100,00
8 (Iqualid.ag.) - %
S 0201 =
I= Saturacéo do
'g Sistema Produtor 0,14 | 2020 - 0,00 58,19 0 - 0 0 - - 0 0 0 - 0
@ (Isat.prod.ag) - %
-2 Perdas na
Distribui¢ao 0,117 | 2020 - 79,47 61,50 52,05 - 66,90 98,51 - - 55,97 34,53 70,00 - -
(lperda.ag.) - %
Abastecimento de Agua 43,51 53,00
Cobertura em
Coletade Esgoto e g 515 2020 | - 8000 7325 10000 - 80,00 75,82 - - 7998 100,00 9597 - 0,00
o Tanques Sépticos
1§ (Icol.esg.) - %
'g Tratamento de
N 0,199 | Esgotos e Tanques
g Sépticos (ltrat.esg.) 0,327 | 2020 - 80,00 32,96 100,00 - 80,00 75,82 - - 79,98 0,00 0,00 - 0,00
=) -%
1]
u Saturacgéo do
Tratamento 0,158 | 2020 - 0,00 100,00 0,00 - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 - 0,00
(Isat.trat.esg.) - %
Esgoto Sanitario 67,36 64,30 67,36 63,84 - 67,34 5150 49,42 -
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Tabela C 1: Valores dos Indicadores e ISSA por municipio

(continua)
Indicadores Subindicadores Municipios
o 0
o © = =] © s o
%) = © — ° 3 © e X o
Ano | % 2 3 g 2 S 8 £ g > = < 2 3
Peso Descrigéo Peso £ o 3 % g 8 3 S 5 < & > « 3
< < 2 o ° 0] = = 9 o = c = ®
m [} O o g S (@) S [} S
om s T =
Coleta de Residuos
Sélidos (Icoleta.rs) - 0,541 | 2020 | 99,22 100,00 100,00 100,00 97,95 100,00 94,06 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - 100,00
%
" 0
3 Tratamento e
o] Disposigéo Final 0,308 | 2020 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 90,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,00 100,00
0 (Itrat.disp.rs.) - %
@ 0,132
S Taxa de Cobertura
E da Coleta Seletiva
(0]
& porta a porta em ) ) ) ) ) ) )
relagdo a Populacdo 0,151 | 2020 | 58,20 49,54 100,00 44,52 47,01 43,00 8,13
Urbana
(Icol.selet.rs.) - %
Residuos Sélidos 29,26
©
5 Taxa de cobertura
o de vias publicas
o com redes ou
g 0,112 canais pluviais 1 2020 - 41,70 47,70 10,00 0,00 55,40 18,90 0,80 25,10 0,00 25,00 40,00 - 36,50
= subterraneos na
S area urbana -
5 (Irede.dre) - %
Drenagem Urbana 41,70 47,70 55,40 40,00 36,50
indice de Areas
s Verdes (la.verd) - 0,205| 2020 | 0,00 50,00 50,00 100,00 0,00 50,00 50,00 100,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00
S m2hab.
5 0,118 |-
c Indice de Cobertura
< Vegetal (Icob.veg.)- 0,795 | 2020 | 16,26 13,73 9,76 8,94 13,92 10,08 10,98 14,72 8,14 8,88 8,37 8,01 7,42 574
%
Ambiental | 12,93 21,16 18,01 27,60 11,07 18,27 18,98 32,20 16,72 7,06 6,65 6,37 16,15 4,56
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Tabela C 1: Valores dos Indicadores e ISSA por municipio
(conclusao)

Indicadores Subindicadores Municipios
[=] n
a g © £ © ] 3 5 © = g 2
Ano = = ) = & c S o S ) =]
Peso Descrigéo Peso e 2 2 = 5 g 3 3 5 < & > & 5
< s 2 O ° o 3 2 o o = c g &
m [} S o ks 5 O IS @ S
m = & =
. Dengue('o‘/’oeng'sf")' 0,608 | 2020 | 50,00 50,00 25,00 100,00 50,00 25,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
o
g Esquistossomose 2012
a 0,107 quist >® 0129| a [100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
e (lesquist.sp.) - % 2017
3
'('Ifg’gfzg')“fiz 0,263 | 2020 | 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Satde Pablica 56,45 56,45 41,25 - 56,45 34,80 56,45 56,45 56,45 56,45 56,45 56,45 56,45 56,45
° indice de
ke, Vulnerabilidade 0,815 | 2010 | 80,30 8570 8530 8350 79,10 81,50 80,70 76,90 82,50 69,20 81,90 76,40 73,70 79,60
g Social (livs.se.) - %
c
§ 0,131 indice de
K=} Desenvolvimento
S Humano Municipal 185 | 2010 | 73,10 81,00 8060 7910 7420 79,30 76,80 7470 72,70 7500 80,550 7590 77,50 77,00
N (lidhm.se.) - %

Socioecon6émico 70,27 74,40

ISSA 30,22 66,72 64,89 63,20 29,54 63,83 60,75 31,16 32,60 57,79 58,33 58,89 43,05




D1

200,00 - 160,00

151,64 - 159,96 100,00

Tabela D 1: Valores dos Indicadores e ISSA N&o Ponderado por municipio
(continua)
Municipios
5 8 < — 8 % © o
% Subindicador Ano = 3 3 © 3 © S 2 > % T 5 5
2 3 o] = £ 5 < g S < 2 > x ]
= = 2 2 = S < 3 @ 5 & > o S
£ < ] a 8 S 3 3 2 RS e = c = @
m [} O O g 5 (@] 8 ) S
om s e =
Atendimento Urbano de Agua
< 2020 - 100,00 100,00 90,09 - 100,00 89,48 - - 98,06 98,94 100,00 - -
S (latend.ag.) - %
[«]
ki Qualidade da Agua Distribuida
© ) 2020 - 100,00 99,36 34,40 - 100,00 100,00 - - 100,00 100,00 100,00 - 100,00
o (lqualid.ag.) - %
c
g Saturacao do Sistema Produtor
S 2020 - 0,00 58,19 0 - 0 0 - - 0 0 0 - 0
2 (Isat.prod.ag) - %
[%]
38 Perdas na Distribuicéo
< 2020 - 79,47 61,50 52,05 - 66,90 98,51 - - 55,97 34,53 70,00 - -
(Ilperda.ag.) - %
Abastecimento de Agua 279,47 176,54 266,90 287,99 - 254,03 233,47 270,00 -
Cobertura em Coleta de Esgoto
e Tanques Sépticos 2020 - 80,00 73,25 100,00 - 80,00 75,82 - - 79,98 100,00 95,97 - 0,00
% (Icol.esg.) - %
E Tratamento de Esgotos e
] -
o Tanques Sépticos 2020 - 80,00 32,96 100,00 - 80,00 75,82 - - 79,98 0,00 0,00 - 0,00
> (Itrat.esg.) - %
i
Saturacdo do Tratamento
2020 - 0,00 100,00 0,00 - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 - 0,00
(Isat.trat.esg.) - %
Esgoto Sanitario 160,00 206,21




Tabela D 1: Valores dos Indicadores e ISSA N&o Ponderado por municipio

D2

(continua)
Municipios
6 8 © — % % © o
? Subindicador Ano = 3 > © = © © 2 > 2 T 5 5
© 3 < (s} c < = © £ IS B 04 o
k] o et ko] = ] b ) — < (% % S
c = = ] Q © > o o o « © <
= < < Q (&) o O = = Q 2 = c = ©
S 2 8 0] g 5 o) 8 o S
[a1] = T =
Coleta de Residuos Sélidos
2020 99,22 100,00 100,00 100,00 97,95 100,00 94,06 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - 100,00
(Icoleta.rs) - %
3 o
° Tratamento e Disposic¢do Final
s . 2020 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 90,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,00 100,00
%) (Itrat.disp.rs.) - %
[%2]
S Taxa de Cobertura da Coleta
el
gv_) Seletiva porta a porta em
o . . 2020 58,20 49,54 - 100,00 44,52 - - - - 47,01 43,00 - - 8,13
relagdo a Populagdo Urbana
(Icol.selet.rs.) - %
Residuos Soélidos 200,00 200,00 184,06 200,00 200,00 _ 200,00 95,00 208,13
i Taxa de cobertura de vias
©
-g publicas com redes ou canais
IS pluviais subterraneos na area 2020 - 41,70 47,70 10,00 0,00 55,40 1890 0,80 25,10 0,00 25,00 40,00 - 36,50
()
2 urbana -
o
< (Irede.dre) - %
a
Drenagem Urbana 41,70 47,70 55,40 40,00 - 36,50
indice de Areas Verdes
I 2020 0,00 50,00 50,00 100,00 0,00 50,00 50,00 100,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00
= (la.verd) - %
()
-g indice de Cobertura Vegetal
2 2020 16,26 13,73 9,76 8,94 13,92 10,08 10,98 14,72 8,14 8,88 8,37 8,01 7,42 5,74
(Icob.veg.) - %
Ambiental 63,73 59,76




Tabela D 1: Valores dos Indicadores e ISSA Nao Ponderado por municipio

D3

(concluséo)

Municipios
S o © = 3 8 < o
% Subindicador Ano = g 3 © 2 ) S 2 > g T 5 5
5 8 ° 3 £ £ 3 s 5 g < 2 S 2 3
c = = @ 5 © S < 3 S o B ) p 3
£ < [ o O oy o =1 o a o = g g 3
o © 3) © S S © = ° >
o = a =
Dengue
2020 50,00 50,00 25,00 100,00 50,00 25,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
© (Ideng.sp.) - %
g Esquistossomose 2012 a
o 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Qe (lesquist.sp.) - % 2017
S _
3 Leptospirose
2020 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
(llept.sp.) - %
Saude Puablica 200,00 200,00 175,00 - 200,00 125,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
indice de Vulnerabilidade
_8 Social 2010 80,30 85,70 85,30 83,50 79,10 81,50 80,70 76,90 82,50 69,20 81,90 76,40 73,70 79,60
S .
<§ (livs.se.) - %
] indice de Desenvolvimento
o
'g Humano Municipal 2010 73,10 81,00 80,60 79,10 74,20 79,30 76,80 74,70 72,70 75,00 80,50 75,90 77,50 77,00
»
(lidhm.se.) - %
Socioecondmico 144,20
ISSA Nao Ponderado = 34,84 64,51 65,20 67,12 33,87 57,12 58,95 37,06 35,47 56,34 54,01 53,68 27,98 39,28




