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RESUMO

Este trabalho aborda a avaliagdo da salubridade ambiental e a proposi¢do de beneficios no
segmento de saneamento basico em comunidades periurbanas. Comunidades periurbanas,
assim com as de ocupacdo espontinea, sdo as que mais demandam melhorias nos servigos
publicos e infra-estruturais, notadamente no setor de saneamento. Faz-se uso de indicadores
de salubridade ambiental, nos quais se agregam diversas informagdes pertinentes ao tema,
possibilitando a obtencao de resultados satisfatorios na descrigdo da salubridade ambiental.
Sugere-se a inclusdo de um subindicador relativo as condi¢des de moradia no modelo ISA/JP
(BATISTA, 2005), originando assim a versao ISA/JP1. Para a eleicdo racional de beneficios
que tragam melhorias nas condi¢des ambientais, desenvolvem-se dois modelos com base no
indicador ISA/JP1. Destarte, sdo propostos os modelos MSPIS ¢ MPIS/PL para a priorizagao
de investimentos de a¢des de saneamento basico. Os modelos gerados sdo aplicados em cinco
comunidades periurbanas da Bacia do Rio Gramame, no seu baixo curso. Os resultados
apontaram as comunidades com situagdes variando de Insalubres a Média Salubridade. Os
beneficios propostos resultariam em mudangas significativas, atingindo até a condi¢do de

Salubridade Aceitavel, segundo os valores de investimentos disponiveis.

Palavras — Chave: salubridade ambiental, comunidades periurbanas, priorizagdo de

investimentos em saneamento.
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ABSTRACT

This study approaches the evaluation of the environmental healthy and the proposal of
benefits in the segment of sanitation in periurbans communities. Periurbans communities and
spontaneous occupation, demand for more improvements in the public services and
infrastructures, mainly in the sanitation sector. The use of indicators, make possible the
description of the environmental healthy, as a group of many related themes. It is suggested
the inclusion of a relative subindicator to the residence conditions in model ISA/JP
(BATISTA, 2005), that originates the version ISA/JP1. For the rational election of benefits
that bring improvements in the environmental conditions, two models are developed on the
basis of indicator ISA/JP1. Thus, the models MSPIS and MPIS/PL are proposed for the
prioritizing investments at the actions of basic sanitation. The generated models were applied
in five periurbans communities of Lower Gramame River Basin, Paraiba State, Brazil. The
results pointed that the situations of the communities varied of Unhealthy to the Average
Healthy. The considered benefits would result in significant changes, reaching until the

condition of Acceptable Healthy, according to values of available investments.

Key-Words: environmental healthy, periurbans communities, prioritizing investments in

sanitation.
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| cAPiTULO 1

INTRODUCAO

1.1 Generalidades

O tema qualidade de vida vem emergindo como um assunto de grande relevancia na
atualidade, principalmente devido ao aumento populacional e a degradagdo das condi¢des de
vida nas cidades. Com efeito, a participa¢cdo da por¢ao urbana na popula¢do do Brasil, vem
crescendo fortemente, atingindo percentuais maiores do que de 82% nos ultimos anos,
diferentemente das taxas de crescimento dos investimentos em saneamento ambiental.

Dentre os aspectos que caracterizam a qualidade de vida, um dos fatores mais
importantes ¢ o estado da saide humana.

Recentemente, as questdes ambientais tém ampliado a base conceitual referente ao
estado de saude publica, uma vez que quase todos os aspectos do meio ambiente a afetam, e
por isso se torna cada vez mais freqiiente relacionar a manutenc¢do da saude do individuo com
a qualidade do ambiente.

Devido as acdes antropicas, tanto nos ambientes urbanos como nos rurais, muitas vezes,
criam-se mais condi¢gdes de afastamento do que seria ideal para uma boa qualidade de vida.

Ademais, ¢ reconhecida a pouca capacidade do Estado de satisfazer a todas as demandas
de uma comunidade, principalmente porque geralmente ndo se estabelecem estratégias de
melhoramento ambiental que contemplem o nivel local (OLIVEIRA, 2003).

Estas realidades, dentre outros fatores, podem trazer conseqiiéncias a um dos aspectos
qualitativos mais importantes para a promo¢ao da satide humana, a salubridade ambiental.

O conceito de salubridade ambiental, abrangendo o saneamento ambiental em seus
diversos componentes, busca a integracdo sob uma visdo holistica, participativa e de
racionalizacdo de uso dos recursos publicos. Coaduna-se, perfeitamente, com as diretrizes
definidas na 1* Conferéncia das Cidades (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005a), em matéria
de meio ambiente e qualidade de vida, visando alcancar o desenvolvimento ecologicamente
sustentavel, socialmente justo e economicamente viavel.

Sao Paulo (1999), define salubridade ambiental como a qualidade ambiental capaz de
prevenir a ocorréncia de doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o

aperfeicoamento das condi¢des mesologicas favoraveis a saude da populacao urbana e rural.



A representagdo da salubridade ambiental urbana esta relacionada aos fatores materiais
e sociais referentes a moradia, a infra-estrutura disponibilizada pelo poder publico
(abastecimento de 4gua, esgotamento sanitdrio, coleta de residuos solidos e drenagem de agua
pluviais), aos aspectos socioecondmicos-culturais e a saude ambiental (DIAS, 2003).

A busca do entendimento da relagdo entre estes fatores ¢ o estado da satde da
populagdo, visando orientar agdes de planejamento dos servigos publicos, fez surgir alguns
modelos de Indicadores Socio-Ambientais. Entre estes destacam-se os indicadores de
salubridade ambiental, instrumentos informativos capazes de apontar problemas presentes nas
comunidades, suas causas, ¢ permitir a projecdo de interven¢des adequadas (OLIVEIRA,
2003).

As comunidades periurbanas, assim como as de ocupagdo espontinea, em geral, sdo as
que mais sentem a necessidade de investimentos em servigos publicos e infra-estruturais,
notadamente no setor do saneamento.

Destarte, diante de uma economia ainda em desenvolvimento, como a brasileira, em se
sugerindo mudancas neste quadro, deve-se considerar que, em geral, os gestores publicos
sofrem com o problema da escassez de recursos nas suas administragdes, necessitando
hierarquizar as agdes de modo racional.

Dessa forma, seria interessante propor meios capazes de auxiliar na priorizagdo das
acdes publicas, para que sejam selecionadas as alternativas mais adequadas a realidade
financeira das institui¢des envolvidas e as mais urgentes, alocando os recursos de forma mais
eficiente possivel.

Nao ¢ raro no Brasil utilizar-se critérios empiricos € demandas politicas, nem sempre
legitimas, para priorizagdo de investimentos no setor de saneamento (TEIXEIRA; HELLER,
2003). Neste sentido, ¢ importante a sistematizagdo de procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento de modelos de priorizagdo de investimentos em saneamento, segundo
indicadores de saude. Contudo, verifica-se uma caréncia de alternativas para atingir esta meta,
sobretudo o estabelecimento de procedimentos adequados as condi¢des nacionais, capazes de
embasar a constru¢cdo de modelos que desempenhem o papel de instrumento de auxilio a
decisdo sobre as prioridades de intervengdes para os servigos de saneamento.

Nesta dissertacdo, pretende-se analisar as condigdes de salubridade ambiental em
comunidades periurbanas na Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio Gramame no estado
da Paraiba. Para tanto, propde-se a adaptagdo de um sistema de indicadores de salubridade

ambiental a ser aplicado. A pesquisa pretende avancar também, com uma contribui¢do no



sentido de se obter procedimentos metodologicos adequados para a priorizacdo de
investimentos em saneamento basico, com base nos indicadores de salubridade ambiental.

Em sintese, tenta-se contribuir com o conhecimento sobre a avaliacdo da situagao de
salubridade ambiental e com a concep¢do de novas metodologias para escolha e
hierarquizagdo de agdes publicas de saneamento bdsico em comunidades periurbanas,

propondo modelos para priorizagao de investimentos.

1.2 Objetivo Geral

Analisar o estado de salubridade ambiental em pequenas comunidades periurbanas da
regido da Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio Gramame, propondo a insercdo de um
subindicador relativo as condi¢des de moradia no modelo de avaliagdo de salubridade
ambiental ISA/JP, e o desenvolvimento de modelos de priorizacdo de investimentos no

segmento saneamento basico, com base no indicador proposto.

1.3 Objetivos Especificos

e Desenvolver uma metodologia para avaliagdo das condigdes de moradia de
domicilios com inser¢do no modelo de avaliagao de salubridade ambiental ISA/JP;

e Analisar o estado da salubridade ambiental das pequenas comunidades periurbanas

da regido da Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio Gramame, com uso do modelo
adaptado do ISA/JP;

e Identificar os beneficios em saneamento basico a serem alocados nas comunidades,
como um subcomponente da salubridade ambiental, propondo solugdes de projeto
adequadas e levantando os valores necessarios para implementag¢ao;

e Desenvolver modelos de priorizagdo de investimentos em beneficios que visem o
aumento da salubridade ambiental;

e Comparar as metodologias de priorizagao desenvolvidas, com base nos resultados
para as comunidades referidas.

1.4 Estrutura Geral da Dissertacao

O contetido desta dissertagdo distribui-se em 6 capitulos. O Capitulo 1 introduz a
concepcao geral do trabalho, justificando sua relevancia, como também a defini¢do dos

objetivos gerais e especificos a serem alcancados.



O Capitulo 2 apresenta aspectos relativos a qualidade de vida e salubridade ambiental
além de diversas abordagens sobre alguns instrumentos para sua avaliagcdo, os indicadores; ¢ a
questdo do tema prioriza¢do de investimento em agdes de saneamento.

O Capitulo 3 explora os meios a serem utilizados para se estudar as condi¢des de
salubridade das comunidades periurbanas, como também sdo estabelecidas alternativas
metodologicas para possibilitar possiveis melhorias nas mesmas. O Capitulo também
apresenta o desenvolvimento e a estruturacdo do subindicador de condi¢des de moradia, a
proposicdo de um novo modelo de indicador para avaliar as condi¢cdes de salubridade
ambiental, o ISA/JP1 e o desenvolvimento de metodologias para a priorizacdo de
investimentos em saneamento.

O Capitulo 4 mostra o estudo de caso das pequenas comunidades periurbanas da Bacia
Hidrografica do Baixo Gramame. Apresenta os fatores considerados na sele¢do da area de
estudo e a sua caracterizagdo; descreve o levantamento das informagdes pertinentes ao estudo,
como também, a aplicagdo dos modelos sugeridos neste trabalho de dissertagdo, referente ao
estudo da salubridade ambiental e a hierarquizagdo de investimentos em saneamento.

O Capitulo 5 apresenta os principais resultados e discussdes do trabalho.

No Capitulo 6 constam as conclusdes desta pesquisa, as recomendagdes para pesquisas
futuras e por fim apresenta-se a bibliografia referenciada nesta dissertagao.

No Apéndice encontram-se os mapas das comunidades estudadas, os resultados dos
subindicadores de 2° ordem de cada comunidade e o modelo do questionario aplicado nas
comunidades para o levantamento das informagdes pertinentes ao subindicador de condigdes
de moradia.

O Anexo A apresenta a metodologia do modelo ISA/JP1 e o B a documentagao

fotografica.



| cAPITULO 2
SALUBRIDADE AMBIENTAL E PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS

2.1 Qualidade de Vida e Salubridade Ambiental

Ap6s a Il Guerra Mundial, o interesse pelas transformagdes que visavam melhores
condicoes de vida foi desencadeado em decorréncia do modelo de desenvolvimento adotado
naquela ocasido. Por sua vez, este modelo de desenvolvimento gerou grandes problemas de
ordem social e ambiental (BORJA, 1997).

As boas condigdes ou qualidade de vida, segundo Moscovitch (1997 apud
MARTINELLI, 2004) e Murta (s.d.), sdo conceitos amplos e subjetivos, de dificil
mensuracdo, € podem variar de acordo com a percep¢do de cada individuo em um
determinado tempo e espago.

Todavia, na abordagem de diversos autores como Keinert et al. (2002), Dias (2003),
Murta (s.d.), Martinelli (2004) e Nahas (2005) percebe-se que a qualidade de vida estd
condicionada, notadamente, ao nivel de atendimento as necessidades basicas fundamentais e
mais recentemente vinculada a qualidade ambiental, destacando-se entre estas a
disponibilidade de alimento, trabalho, habitagdo e servigos essenciais, como de saude,
educacdo, seguranga e do saneamento. Dessa forma, a quantidade e qualidade destes fatores
consistem em pré-requisitos para indicar o nivel das condi¢des de vida de uma comunidade.

A busca de melhorias nas condi¢des de vida sempre fez parte da historia da humanidade
(SILVA et al., 2003). Contudo, conforme Nahas (2005), nos ultimos tempos percebe-se uma
crescente preocupacdo de natureza qualitativa sobre o encaminhamento dessas condigdes,
assumindo tematica relevante nas discussdes e debates politico-cientificos, detendo-se
especialmente na realidade urbana.

Nahas (2005) destaca como grandes problemas, a desigualdade de distribuicao de bens e
servigos; o aumento da degradagcdo ambiental devido ao uso e ocupacdo desordenada do solo
urbano; a exploragdo predatoria dos recursos naturais; a pobreza atribuida a distribuicao
desigual de renda e a poluigdo. Todos esses fatores retratam as condi¢des de vida de uma
sociedade.

Sobre a salubridade ambiental, esta ¢ definida conforme a Lei n°® 7.750, de 31 de marc¢o

de 1992, do estado de Sao Paulo, como sendo a “qualidade ambiental capaz de prevenir a



ocorréncia de doengas veiculadas pelo meio e de promover o aperfeicoamento das condi¢des
mesologicas favoraveis a saude da populacao urbana e rural” (PIZA; GREGORI, 1999).

Com relagdo ao saneamento ambiental, os seus elementos podem ser considerados
como indicadores da qualidade ambiental, pois esta ¢ a problemdtica que guarda as relagdes
mais estreitas com o ambiente ¢ o desenvolvimento, e exerce influéncia direta na populacao
(RIBEIRO, 1995 apud MARTINELLI, 2004).

Dentro de uma abordagem multidisciplinar, as condi¢des de saneamento ambiental sdo
definidas como um dos subconjuntos inseridos no conceito de salubridade ambiental. O
saneamento €, portanto, um dos fatores mais importantes para a promo¢ao do ambiente
salubre que favorece sobremaneira as condi¢cdes de sobrevivéncia do homem, quando
devidamente implantado e adequando as caracteristicas do local (DIAS, 2003).

Para Cegalla (2005), um determinado espago geografico ¢ considerado salubre quando
apresenta condigdes favoraveis a saide humana.

Ja de acordo com o Projeto de Lei de n® 5.296/2005 que institui as Diretrizes para os
Servigos Publicos de Saneamento e a Politica Nacional de Saneamento Bésico, a salubridade
ambiental tem um conceito mais amplo. E considerada como sendo o estado de higidez em
que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere a sua capacidade de inibir, prevenir
ou impedir a ocorréncia de endemias e epidemias veiculada pelo meio ambiente, como no
tocante ao seu potencial de favorecer ao pleno gozo da satde e bem-estar (BRASIL, 2005).

O saneamento ambiental, ainda segundo o Projeto de Lei n°® 5.296/2005, ¢ o conjunto de
acdes com o objetivo de alcangar niveis crescentes de salubridade ambiental. Compreende o
abastecimento de agua potavel; a coleta e disposi¢ao sanitaria de residuos sélidos, liquidos e
gasosos; 0 manejo das dguas pluviais urbanas; o controle ambiental de vetores e reservatorios
de doencas e a disciplina da ocupagdo e uso do solo, nas condigdes que maximizem a
promogao ¢ a melhoria das condi¢des de vida nos meios urbanos e rurais (BRASIL, 2005).

Para Azevedo Netto e Botelho (1991), habitagdes deficientes contribuem para mas
condicdes fisicas e mentais dos seus ocupantes predispondo-os para o mal-estar e doencas.
Com efeito, estudos realizados pelo Banco Mundial concluiram que o ambiente doméstico
inadequado ¢ responsavel por aproximadamente 30% das ocorréncias das doencas em paises
em desenvolvimento (SEBRAE, 1996).

Assim, nos pequenos aglomerados urbanos, como nas comunidades rurais dispersas,
ocupacdes irregulares, e nas comunidades periurbanas, quase sempre espontaneas, as
principais deficiéncias verificadas dizem respeito, normalmente, ao nao estabelecimento das

condigdes sanitarias adequadas, incluindo também as condi¢des de moradia. E no lado social,
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segundo Almeida e Abiko (2000), a existéncia de precarias condi¢des de saude e baixas
condigdes econOmicas da populacdo. Em geral, essas aglomeracdes estdo localizadas em
regides segregadas do centro da cidade, como também, em areas improprias ou restritas a
ocupacao, onde se revelam os grandes diferenciais regionais e locais.

Ja relativamente ao espago da habitacdo, Daltro Filho e Sales (2003), afirmam que
determinados fatores existentes podem comprometer a sua qualidade quanto a salubridade e,
por sua vez, trazer conseqiiéncias a saude humana.

Conforme descrito na publicagdo “Avaliacdo de Impacto na Saude das Agdes do
Saneamento”, em 2004, as condigOes sanitarias também indicam o nivel de salubridade
ambiental das habitagdes, cujo cendrio remete-se a existéncia de condigdes higiénicas das
moradias e do espago publico (BRASIL, 2004). Envolve as instalagdes hidro-sanitarias
domiciliares ¢ os servi¢os de saneamento.

Sendo assim, conforme abordado nos estudos de Azevedo Netto e Botelho (1991),
Cohen (2004) e Brasil (2004), alguns pré-requisitos que devem ser considerados para
estabelecimento de uma moradia adequada e saudavel envolve: o acesso a infra-estrutura
basica (abastecimento de dgua com canalizagdo interna, rede coletora de esgoto sanitdrio ou
pluvial ou fossa séptica e lixo coletado), as adequadas instalagdes hidro-sanitarias
domiciliares (pia de cozinha, tanque de lavar roupa, lavatério, chuveiro e bacia sanitaria), as
condicdes construtivas e a taxa ocupacional dos domicilios.

Segundo Daltro Filho e Sales (2003, 2004), no Brasil, assim como em outros paises em
desenvolvimento, existe parcela significativa da populagdo que vive em assentamentos
habitacionais com quadro de insalubridade. Desta forma, conhecer as condigdes de
salubridade ambiental dessas habitacdoes ¢ fundamental, considerando a sua relagdo com a
saude publica e a qualidade ambiental, e o fato de que ndo ser raro os municipios implantarem
politicas, sem nem mesmo avaliar a real situagdo de salubridade, principalmente no campo do
saneamento (OLIVEIRA, 2003).

Segundo Batista e Silva (2006), a metodologia capaz de realizar satisfatoriamente a
avaliacdo da salubridade ambiental de uma comunidade ¢ aquela que utiliza sistemas de
indicadores, devido a sua capacidade de agregacdo de diversas informagdes pertinentes ao
tema, buscando uma visdo integradora sobre o objeto de estudo. Os indicadores sao
instrumentos de gestdo que vem sendo bastante difundidos e utilizados por administradores
publicos com o intuito de formular e implantar politicas que elevem as condi¢des de vida da

populacdo, seja no meio urbano ou rural.



2.2 Indicadores

A Organizagdao de Cooperagdao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE define um
indicador como sendo um parametro, ou um valor derivado de um parametro, descrevendo um
estado de fendmeno do meio ambiente ou de uma zona geografica. Tem um significado que se
estende além da informagao diretamente emitida pelo valor do parametro (OCDE, 1993).

Numa visdo mais sucinta Merico (1997), citado por Rufino (2002), expressa que o
vocabulo “indicador” é proveniente do latim “indicare” no qual significa destacar, mostrar,
anunciar e tornar publico.

Will e Briggs (1995), declarando sobre os objetivos de um sistema de indicadores,
referem-se como um meio provedor de informagdes para as politicas publicas, desempenho,
realizador de previsdes, podendo ser empregado para promover politicas especificas e
monitorar as varidveis espaciais e temporais das agdes publicas.

Para Jannuzzi (2001), os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos. Os
quantitativos reportam-se aos acontecimentos concretos ou entes empiricos da realidade
social, construidos a partir das estatisticas publicas disponiveis. J4 os indicadores qualitativos,
equivalem a medidas construidas a partir da avaliagdo dos individuos ou especialistas com
relagdo aos diversos angulos da realidade, levantadas em pesquisas de opinido publica ou
grupo de debate.

Magalhaes Junior et al. (2003) escreve apropriadamente que:

[...] os indicadores ndo sdo informagdes explicativas ou descritivas, mas pontuais no
tempo e no espaco, cuja integracdo e evolugdo permitem o acompanhamento
dindmico da realidade. Na forma de indice, pode reproduzir uma grande quantidade
de dados de uma maneira mais simples, retendo ou ressaltando o seu significado
essencial (MAGALHAES JUNIOR et al., 2003, p.50).

De acordo com um grupo de especialistas convocados pela Organizacdo das Nagdes
Unidas — ONU, em 1977, para debater sobre os indicadores de desenvolvimento urbano, “os
indicadores permitem ainda adquirir novos conhecimentos e/ou transmitir os existentes para
os investigadores, tomadores de decisdo e ao publico em geral” (BORJA; MORAES, 2003).
Ainda segundo Borja e Moraes (2003), os indicadores podem ser utilizados para descrever os
resultados das agdes politicas em curso, ou da sua caréncia, ou, além disso, identificar
adaptacdes e concepcao de novas acdes politicas.

Resumidamente, para Miranda (2003), os indicadores contém uma informagdo, que

torna perceptivel a ocorréncia do fendmeno, viabilizando esta informagao de forma simples e



de facil entendimento, representando de certa forma uma sintese do acontecimento de certo
um fendmeno.

Dessa forma, nos ultimos anos, tem-se incentivado, mais intensamente, o uso de
indicadores como ferramenta de avaliacdo das condigdes ambientais, sociais, econdomicas ¢
das acdes publicas; e como instrumento de contribui¢do no processo de planejamento e gestao
das politicas publicas, de forma a propiciar melhorias nas condig¢des de vida (DIAS et al.,
2004).

Em relagdo aos indicadores sociais, a primeira tentativa de defini-los constava em um
documento do Ministério de Satde, Educagcdo ¢ Bem Estar dos Estados Unidos, intitulado
Toward a Social Report, no qual define indicadores sociais como estatistica de interesse
normativo direto que facilita a aprecia¢do concisa, compreensiva e equilibrada da condicao
dos principais aspectos de uma sociedade (CARLEY, 1985 apud MARTINELLI, 2004).

Especificamente, procurando definir os indicadores sociais Comune et al. (1982), citado
por Dias (2003), declara que ¢ um conjunto formado por indicadores de bem-estar (como
satde e educagdo) e econdmicos, relativos a distribui¢do de renda e emprego.

Ja na compreensdo de Jannuzzi (2001), esse indicador social “¢é uma medida, em geral,
quantitativa dotada de significado social substantivo, usada para substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse tedrico ou pragmatico”. E um meio
de ligacdo entre os modelos explicativos da teoria social e a evidéncia empirica dos fatos
sociais observados. No aspecto pragmatico ¢ uma ferramenta operacional para monitoramento
da realidade social para fins de formulagdo e reformulagdo de politicas publicas, nas
diferentes esferas do governo (JANNUZZI, 2001).

Quanto ao inicio do “movimento” dos indicadores sociais, acredita-se que este conceito
surgiu, logo ap6s a II Guerra Mundial na América do Norte para “melhorar a racionalidade e
os processos de tomada de decisdo em politicas publicas” (McMULLAN, 1997 apud
ALMEIDA; ABIKO, 2004).

Segundo Borja (1997), o ponto de partida para incorporar a dimensdo social nos
modelos de sistemas de indicadores surgiu da insatisfacdo de alguns autores como Reichard
(1975), Papageorgiou (1975) e Comune et al. (1982), que desejavam ampliar a abrangéncia
dos indicadores para avaliar a qualidade de vida.

Para Oliveira (2003), tal afirma¢do deve-se ao fato de que o enfoque dos indicadores
utilizados na década de 30, no século XX, era predominantemente econdomico. Os mais

conhecidos sdo: o PIB (Produto Interno Bruto), PNB (Produto Nacional Bruto) e o IPC



(indice de Prego ao Consumidor). Estes indicadores foram construidos com o intuito de
avaliar o padrao de vida de um pais e medir o bem-estar.

No Brasil, s6 a partir da década de 1970, com o surgimento de novas dindmicas
populacionais aliadas a concentracdo econOmica, entre outros fatores, e a necessidade de
projetos para tais modificagdes, as agéncias estatais passarem a inserir em suas pesquisas a
preocupacao social, abarcando os indicadores nos temas de relatérios oficiais, atribuindo-lhes
assim, mais notoriedade no seu uso, neste momento referidos as tematicas sociais e
econdmicas (MARTINELLI, 2004).

Quanto aos indicadores ambientais, a Organiza¢ao de Cooperagdo ¢ Desenvolvimento
Econémico — OCDE definiu, em 1978, que estes devem “[..] dar uma informacion
cuantitativa integrada que permita majorar la formulacion y puesta em marcha de las
politicas de médio ambiente urbano” (FORGE, 1994 apud BORJA; MORAES, 2003, p.14).

A primeira tentativa de estabelecimento de indicadores ambientais deu-se na década de
1970 pela OCDE, contudo, ndo produziu muito efeito (BORJA, 1997).

Esta questdo passou a ser abordada devido a preocupacdo com a tematica ambiental e
seus problemas, que posteriormente, segundo Comune et al. e Forge (1982; 1994 apud
BORJA; MORAES, 2003) somou-se a crise econdmica € a repercussdo das mesmas sobre a
qualidade de vida.

No entanto, segundo Borja e Moraes (2003), esta preocupagdo ¢ evidenciada a partir da
década de 1960 intensificando-se nos anos 1970, surgindo esfor¢os para incorporar a variavel
ambiental ao movimento dos indicadores sociais. (BORJA; MORAES, 2003). Segundo
Martinelli (2004), este debate ocorreu devido a necessidade de avaliar e acompanhar o
desenrolar dos problemas ambientais, causados pelo modelo capitalista de producdo e
consumo.

De acordo com Martinelli (2004) e Fink (2005), dado a emergéncia do tema ambiental,
foram promovidos encontros e gerados documentos reconhecidos internacionalmente que
discutiam o desenvolvimento eqiiitativo, ambientalmente sauddvel, bem como formuladas ou
consolidadas metodologias e ferramentas para tais metas. Entre estes documentos estdo a
Declaragdo de Estocolmo e o Relatério Bruntland, este ultimo publicado na década de 1980,
pela Comissao Bruntland (NOSSO FUTURO COMUM, 2006).

Somente entdo em 1992 com a elaboragdo da AGENDA 21, sendo esta preconizada na
IT Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, organizada pela ONU no
Rio de Janeiro, ocorreu um impulsionamento quanto ao uso dos indicadores ambientais

(ALMEDA; ABIKO, 2004).
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Na AGENDA 21 ressalta-se a necessidade do desenvolvimento de pesquisas e
instrumentos capazes de gerar informagdes pertinentes a tematica ambiental, colocando como
prioridade a busca por indicadores de sustentabilidade ambiental (RUFINO, 2002;
MARTINELLI, 2004). A AGENDA 21 declara, também, que os indicadores devem ser
usados como componentes auxiliares no processo de desenvolvimento e de gerenciamento
urbano, afirmando que ¢ preciso melhores estatisticas nacionais € municipais fundamentadas
em indicadores praticos e padronizados (ALMEIDA; ABIKO, 2004).

De acordo com Almeida e Abiko (2004), outro momento de afirmacao ao uso de
indicadores ambientais ocorreu com a realiza¢do da II Conferencia das Nagoes Unidas sobre
Assentamento Humano, em Istambul no ano de 1996. Nesta oportunidade houve o
reconhecimento da adogdo de politicas, estratégias e medidas holisticas, integradoras e
participativas a fim de serem buscadas cidades e comunidades mais seguras, saudaveis e
justas.

Assim, os esforgos atuais para a construgdo e utilizacao de sistemas de indicadores tem
se concentrado em avaliar a qualidade de vida em sua dimensao social e ambiental (BORJA;
MORAES, 2003).

Para Jannuzzi (2004), no Brasil de hoje os principais fatores que tem demandado por
indicadores de planejamento publico sdo: escassez de recursos, novo regime democratico,
descentralizagdo tributéria, institucionalizacdo do planejamento e pressdo popular por maior
efetividade de gastos publicos; podendo acrescentar a estes fatores o processo de degradacao
ambiental.

Dessa forma, os indicadores podem ser classificados, segundo areas tematicas da
realidade social a que referem, como indicadores de satde, educacional, demograficos,
habitacionais, de infra-estrutura, renda, além de outros. Ha ainda, os indicadores mais
agregados, como os indicadores socioeconomicos, de condi¢do de vida, de qualidade de vida
e de desenvolvimento humano (JANNUZZI, 2003).

Viérias instituigdes e pesquisadores tém se debrucado a desenvolver e aplicar
indicadores para mensurar a qualidade de vida. Dentre as institui¢cdes, segundo Borja e
Moraes (2003), destaca-se a United Nations Research Institute for Social Development —
UNRISD e Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), nos paises em
desenvolvimento e a ja citada Organizacdo e Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico —
OCDE, nos paises desenvolvidos.

Segundo Nahas (2005), a construg¢ao e uso de indicadores, com o intuito de avaliar o

desenvolvimento, as condi¢des e/ou qualidade de vida em recortes espaciais (estado, regido e
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cidade), se expandiram principalmente a partir da apresentagio do célculo do IDH (Indice de
Desenvolvimento Humano), desenvolvido pelo PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento), em 1990. Esta tendéncia se expandiu também no Brasil.

Para o calculo do IDH sdo considerados indicadores de longevidade (esperanca de vida
ao nascer), educacdo (taxa de alfabetizacdo ¢ freqiiéncias escolar) e renda (PIB per capita).
Esses indicadores sao agrupados por média simples. As trés dimensdes tém a mesma
importancia no indice que pode variar de zero a um (PNUD, 2006). Cada indicador possui
valores minimos e maximos e sdo fixados e baseados em tendéncias dos indicadores em um
periodo de 25 anos. Entretanto, o IDH aponta limitagdes devido a sua falta de sensibilidade
para medidas de curto prazo e para temas gerados por agdes puramente municipais (MURTA,
s.d.).

Quanto a experiéncia brasileira, na constru¢cdo de indicadores destaca-se a proposta de
RODRIGUES (1991), do Instituto Brasileiro de Economia da Fundacdo Getulio Vargas que
propde o Indice de Desenvolvimento Social — IDS, este em substituigio ao IDH. O IDS
agrupa aspectos relevantes a qualidade de vida como: as condi¢des de remuneracdo, saude,
educacdo, habitacdo, alimentagdo, transporte e outros servigos (BORJA, 1997).

Atualmente o Indice de Qualidade de Vida Urbana - IQVU/BH, desenvolvido pela
Secretaria Municipal de Planejamento de Belo Horizonte em 1994, ¢ considerado uma das
experiéncias mais bem sucedidas de uso de indicadores, incorporando a dimensdo ambiental
para o planejamento urbano no Brasil e considerando a questdo do ponto de vista intra-urbano
(BORIJA, 1997; MARTINELLI, 2004).

Esse indice integra uma ampla proposta da Secretaria Municipal de Planejamento de
Belo Horizonte que juntamente a uma equipe multidisciplinar de pesquisadores da Pontifica
Universidade Catdlica de Minas Gerais, desenvolveram um sistema composto pelo IQVU/BH
e pelo Indice de Vulnerabilidade Social — IVS (1999) (NAHAS, 2005). Segundo a autora,
ambos os indices foram calculados a partir de indicadores georreferenciados nas 81 unidades
de planejamento da cidade. Eles foram formulados para possibilitar uma comparagdo entre as
diferentes condi¢des de vida existente em Belo Horizonte, permitindo uma hierarquia intra-

urbana entre as unidades espaciais.
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2.2.1 Indicadores de Salubridade Ambiental

Um importante momento de incentivo para o estudo das relagdes entre meio ambiente e
saude, por meio de indicadores, ¢ observado na publicacdo do Ministério da Satde, no Plano
Nacional de Saude ¢ Ambiente no Desenvolvimento Sustentdvel. Este plano aborda a
relevancia de se estruturar sistemas de informagdes quali-quantitativas, capazes de medir por
meio de indicadores ambientais as condi¢des de saude, inclusive intra-urbanos, com o
objetivo de subsidiar o estabelecimento de necessidades e a definicdo de intervengdes
adequadas (BRASIL, 1995).

Entre os indicadores construidos no Brasil destacam-se os do setor de saneamento.
Pode-se citar neste enfoque o trabalho de Garcia et al.(1994), citado por Borja (1997), que
construiram indicadores a partir da preocupacdo com a qualidade dos servicos de infra-

estrutura urbana e saneamento, pretendendo contribuir no processo de planejamento.

[...] foram determinados levando-se em consideracdo a correlagdo entre os
indicadores especificos de saneamento (servigo de abastecimento de dgua, esgoto,
drenagem urbana e de residuos solidos) e os indicadores gerais compostos pelos
dados demograficos, sociais, de saude e econdmicos. Os indicadores de qualidade
dos servicos urbanos de saneamento resultaram da interacdo destes indicadores,
retratando os atributos esperados dos servigos de saneamento (GARCIA et al., 1994
apud BORJA, 1997, p.716).

Ainda segundo Borja (1997), Ajzenberg et al.(1986) a exemplo de Garcias et al.(1994),
desenvolveram um indicador especifico enfocando o setor de saneamento. Estes autores
construiram indicadores de carater social para a priorizagdo de obras de saneamento,
abordando parametros como: atendimento (adgua e esgoto); saude (mortalidade infantil em
geral, por doengas infecto-contagiosas); socioecondmicos (renda per capita e percentual da
populacdo de baixa renda). Os indicadores foram agrupados em um unico indicador, através
de ponderagdo e interpolagdo linear. Os resultados foram entdo reunidos em faixas de
prioridade.

Outro trabalho de bastante relevancia foi o desenvolvido por Borja (1997), que
preocupada com a qualidade ambiental urbana nas cidades frente a urbanizacdo, suas
conseqiiéncias e a falta de condi¢cdes dos governos de acompanhar este processo, buscou
avaliar sistemas de indicadores. A outra teve como objetivo contribuir na proposi¢do de uma
metodologia de avaliagdo da Qualidade Ambiental Urbana - QAU, no nivel local,
incorporando a participagdo popular para subsidiar a formulacdo e o desenvolvimento de
politicas publicas. A contribuicdo da autora ndo ¢ direcionada a salubridade ambiental, tem

uma importancia indireta, pois ¢ uma proposta mais abrangente, na qual analisa categorias
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como: moradia, saneamento, infra-estrutura urbana, servigos urbanos, infra-estrutura social e
cultural, conforto do ambiente, paisagem urbana e cidadania.

A estreita relacdo que existe entre a saide humana e o meio ambiente e a necessidade de
entendimento desses fatores concatenados entre si e as condigdes de salubridade ambiental,
constituem um argumento suficientemente forte para a construgdo e aplicacdo de indicador
especifico.

Neste sentido, Almeida e Abiko (2000), com a finalidade de analisar se a urbanizagao
das favelas promove a recuperacdo urbanistica ambiental, e consequentemente adequa-las a
padroes de salubridade que justifique sua permanéncia no local onde se encontram inseridas,
sem comprometer o meio ambiente e a saude dos seus moradores, desenvolveram o Indicador
de Salubridade para Favelas (ISA/F). Seu célculo ¢ obtido pela média ponderada de 14
indicadores (abastecimento de 4agua, esgotamento sanitdrio, coleta de residuos solidos,
drenagem, vias de circulagdo, seguranca geoldgica-geotécnica, densidade demografica bruta,
energia elétrica, regularizacao fundiaria, varri¢do, iluminagao publica, espago publico, renda e
educacdo), os quais possuem critérios de céalculo diferenciado entre médias aritméticas e
ponderadas. A pontuacdo do ISA/F varia de 0 a 100 e a ponderagdo dos indicadores tem soma
unitaria.

A Organizacdo Mundial de Satde — OMS, preocupada com as conseqiiéncias da
salubridade ambiental dos assentamentos humanos sobre a saude, tem estimulado estudos
para o melhor entendimento da relacio meio ambiente — satde, de forma a prover
informagdes para subsidiar a definicdo de politicas e estratégias dos multisetores envolvidos
com a tematica (RIBEIRO, 2004).

Um marco neste sentido foi o desenvolvimento do projeto HEADLAMP (Health and
Environment Analysis for Decision-Marking) ou Analise da Satde ¢ do Meio Ambiente para
Tomadores de Decisdo. Tal projeto tem como finalidade melhorar o apoio a informagao para
as politicas de satde ambiental e também a disponibilizagao de dados sobre os impactos da
saiide ambiental em varios niveis para os tomadores de decisdo, profissionais de satde e ao
publico em geral (RIBEIRO, 2004).

No Brasil, o inicio das discussdes na area de salubridade ambiental ficou a cargo do
Ministério da Saude, que esta procurando desenvolver indicadores em diferentes niveis de
gestdo, conhecidos como indicadores de Vigildncia Ambiental em Saude. A metodologia
utilizada para a construcdo deste indicador ¢ uma adaptagdo do modelo Pressdo-Estado-

Resposta da OCDE (OLIVEIRA, 2003).
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Contudo, as experiéncias de constru¢ao de sistemas de indicadores de saude ambiental
ou salubridade ambiental se intensificaram mais recentemente (RIBEIRO, 2004).

Neste sentido, registra-se a contribuicdo dos técnicos da Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte (PBH) que desenvolveram um indice especifico para analisar a salubridade
ambiental - ISA/BH, no nivel municipal. Segundo Murta (s.d.), tal indice teve o intuito de dar
suporte para a produg¢dao do Plano Municipal de Saneamento (PMS). O ISA/BH ¢ um indice
construido a partir do somatério ponderado de indices setoriais referentes aos componentes do
saneamento ambiental. Caracteriza-se por ser um dos trés eixos de priorizagdo que nortearam
a metodologia de defini¢do de bacias elementares nas quais se apresentam como as mais
carentes de investimentos em servigos de sanecamento em Belo Horizonte. Este indicador,
juntamente a outros indices como o IQVU/BH (Indice de Qualidade de Vida Urbana de Belo
Horizonte) ¢ ao IVS (indice de Vulnerabilidade Social), estes ultimos ja utilizados,
constituem para a Prefeitura de Belo Horizonte instrumentos uteis para a definicdo de
politicas publicas e para a distribui¢cao de recursos do Or¢camento Participativo.

Devem-se destacar os indicadores desenvolvidos para avaliacdo da salubridade
ambiental urbana como: i) O ISA — Indicador de Salubridade Ambiental, por Piza e Gregori
conjuntamente com a Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento
do Estado de Sao Paulo (1999). Posteriormente, Ribeiro (2004) adaptou a metodologia
original do ISA para o estudo a nivel municipal, tornando-se possivel a aplicagdo intra-
urbana, o que fez na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Esta aplicag@o possibilitou o ranking dos
bairros quanto a salubridade ambiental. ii) O ISA/OE — Indicador de Salubridade Ambiental
em Areas de Ocupacio Espontinea, por Dias (2003). iii) O ISA/JP — Indicador de Salubridade
Ambiental em bairros litoraneos da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba, por Batista (2005).

Estes indicadores serviram de base para proposicdo do indicador de salubridade

ambiental que contempla este estudo, razdo porque serdo a seguir explicitados.

2.2.1.1 Indicador de Salubridade Ambiental — ISA (CONESAN)

O Indicador de Salubridade Ambiental - ISA foi desenvolvido por um grupo de
voluntarios que compdem a Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de
Saneamento do Estado de Sdo Paulo - CONESAN, para avaliar a “Situagdo de Salubridade
Ambiental” de cada regido ou sub-regido do Estado de Sao Paulo, através da mensuracdo das
condi¢des de saneamento de cada municipio e da identificagdo de suas causas. E considerado

um instrumento de integragdao de politicas publicas para a evolugdo da qualidade de vida no
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Estado de Sao Paulo. Assim, com esta ferramenta os poderes publicos podem tomar decisdes
mais realistas e menos imediatistas sobre os assuntos pertinentes, a salubridade e o
saneamento, proporcionando a aplicagdo melhor dos recursos financeiros no referido Estado
(SAO PAULO, 1999).

Este indicador de salubridade ambiental, o ISA, abrange a caracterizacdo qualitativa e
quantitativa dos servicos de abastecimento d’agua, esgotos sanitarios, limpeza publica,
drenagem, controle de vetores, situagdo dos mananciais e alguns fatores socio-econdmicos.
Cada um destes temas correspondem a um indicador especifico, cuja composi¢cdo e
estruturacao de cada um sera posteriormente apresentada. O referido ISA foi desenvolvido de
modo a permitir a incorporacdo de novos indicadores, varidveis ¢ formas de pontuacdo, a
medida que se tenham outras informagdes ou que se obtenham mais patamares nos servigos.

O valor do ISA ¢ obtido pela média ponderada dos indicadores especificos, também
denominados como subindicadores de 1* ordem, através da expressdo (1) e numericamente

variadeOa 1.

ISA = 0,25 Ip + 0,25 Ies + 0,25 Ls + 0,10 Ly + 0,10 Iy, + 0,05 I (1)

Onde:
L.y — Indicador de Abastecimento de Agua;
Ies — Indicador de Esgotos Sanitarios;
I — Indicador de Residuos Solidos;
I.v — Indicador de Controle de Vetores;
I — Indicador de Recursos Hidricos;

Ise — Indicador Socioeconomico.

Cada indicador especifico ou subindicador de 1* ordem ¢ calculado através da média
ponderada de outros subindicadores, denominados de 2* ordem. Tais subindicadores abordam
questdes especificas sobre o topico que esta sendo analisado, que sdo posteriormente inseridos
na expressao (1) no qual determina o valor do ISA. Cada subindicador de 1° ordem ¢
multiplicado por um peso relativo a sua importancia segundo o conceito salubridade
ambiental. Os pesos foram definidos pelos membros do CONESAN envolvidos na elaboragao

do ISA.
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2.2.1.2 Indicador de Salubridade Ambiental em Areas de Ocupagio Espontinea — ISA/OE

Segundo Dias (2003), as ocupagdes espontdneas em areas urbanas ¢ uma realidade
presente em todo territorio nacional. Essas ocupacdes apresentam, normalmente, precarias
condi¢des de habitabilidade, do ponto de vista ambiental e social, como a caréncia dos
servigos de saneamento ambiental, com reflexos sobre a saude dos moradores. Neste cenario
torna-se relevante a avaliacdo da sua salubridade ambiental.

Dessa forma, a autora supra citada, com o intuito de mensurar o estado de salubridade
destas habitagdes, no municipio de Salvador/BA, desenvolveu um sistema de indicadores
conhecido como ISA/OE — Indicador de Salubridade Ambiental de Ocupagdo Espontanea. No
estudo foram considerados fatores materiais e sociais, por se entender que o estado de satde
de uma populagdo pode estar relacionado as condi¢des materiais e sociais do ambiente nos
quais as populagdes estdo inseridas.

As condi¢des materiais e sociais estudadas para o calculo do ISA/OE foram agrupadas
em sete componentes, cada um apresentando um conjunto de varidveis e indicadores. Os
fatores materiais contemplam os quatro componentes do saneamento ambiental:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos, drenagem de aguas pluviais,
acrescido das condicdes de moradia. As condi¢des sociais envolvem os aspectos socio-
economico, culturais e de sailde ambiental em assentamentos humanos com caracteristicas de
infra-estruturas sanitarias diferentes (DIAS, 2003; DIAS et al., 2004). Os componentes do

ISA/OE, suas variaveis e indicadores sao mostrados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Condi¢@o0, componentes, variaveis e indicadores de composicdo do ISA/OE

Condig¢do Componente Variavel Indicadores

Origem da dgua no P . o .
domicilio Domicilios atendidos com rede publica. (%) loa

Freqiiéncia do Domicilios onde nunca ou raramente falta agua i
Abastecimento da abastecimento no domicilio | (%) FA

Agua Quantidade de agua 1 . . . p
(Ian) utilizada no domicilio Consumo médio per capita de agua (I/hab.dia) IQa

Amostras de agua sem coliformes
Qualidade da agua da rede termotolerantes (fecais) da rede de distribuigao icF
0,
Material - : (%) Py =

Destino dos dejetos Domicilios com destinag¢do adequada dos .

Esgotamento A o . s o 1ps
Sanitario sanitarios do domicilio dejetos sanitérios (%)

(les) Destino das aguas servidas Domicilios com destinagdo adequada das aguas i
do domicilio servidas (%) AS
iz%izrsliztljizgs coleta de Domicilios com coleta regular de residuos ;

Residuos Sélidos o solidos (%) FC

(Ins) domiciliares
Existéncia da coleta de Domicilios com residuos solidos coletados sob i
residuos responsabilidade da LIMPURB (%) DL

Fonte: Dias (2003)
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Quadro 2.1 — Condigo, componentes, variaveis e indicadores de composi¢ao do ISA/OE

(Continuagdo)
Condigéo Componente Variavel Indicadores
Ocorréncia de inundagéo ou Domicilios sem ocorréncia de inundagdo ou i
Drenagem Urbana | alagamento no domicilio alagamento (%) 1A
(lov) Pavimentagdo da rua onde se | Domicilios cujas ruas possuem pavimentagao ;
situa o domicilio (%) RP
Mate'rlra.l usado nas paredes do Domicilio com parede com reboco (%) ivp
domicilio
Material usado no piso Domicilio com piso adequado (%) ipa
Material usado na cobertura L o .
Material do domicilio Domicilio com cobertura adequada (%) 1ca
Condicéo de Moradia Ex1sFe?§1a de sanitirio no Domicilio que possui sanitario (%) igc
(Iew) domicilio
Como 2agua chega ao Domicilio com canalizagdo interna completa (%) iac
domicilio
Acondicionamento da agua Domicilio que guarda agua em reservatorio com i
no domicilio tapa (%) GA
Qualidade da agua no Amostras sem coliformes termotolerantes i
domicilio (fecais) na 4gua de beber (%) cT
Situagdo da propriedade do o o . N .
domicilio Domicilios proprios pagos ou financiados (%) 1pp
Renda mensal familiar Renda média mensal (salario minimo) IRp
Aglomera(;aoA(numero de Numero médio de habitantes por comodo iAG
pessoas por comodo)
Acondicionamento de Domicilio com acondicionamento adequado de i
residuos solidos no domicilio | residuos sélidos nos domicilios (%) AL
Socioecondmico- Uso da cozinha no domicilio Domicilio cwa COZ“;ha ¢ utilizada apenas para iuc
Cultural preparar alimentos (%)
(Ise) Animais no domicilio Domicilios que ndo possuem animais (%) iAD
Social Existéncia de lavatério no Domicili m lavatério (° p
domicilio omicilio que possuem lavatorio (%) 1Ly
Escolaridade da cabeca da Domicilio cujo cabega da familia possui pelo i
familia no domicilio menos 10 graus completo (%) EC
Tempo de residéncia no Domicilio cujo moradores residam a 5 ou mais i
domicilio anos — medido pelo cabega da familia (%) TR
Tratamento de 4gua domicilio ](3/0)m1c1110 que dao tratamento doméstico a agua ira
0
Residuos proximos ao Domicilio sem residuos nas proximidades ;
Satide Ambiental (Isx) domicilio distancia = 100m (%) RP
s - =
" Presenga de vetores no Domicilio que ndo apresentaram aumento de ;
domicilio vetores (%) AV

Fonte: Dias (2003)

Assim, o ISA/OE ¢ obtido pela expressao (2). Cada um dos seus componentes equivale

a um indice, obtido por meio da média aritmética simples dos indices parciais (subindices).

Cada componente pode variar na escala de 0 a 100 pontos, sendo que a ponderagdo deles tem

uma soma unitaria, assim como esta exposto no Quadro 2.2.

ISA/OE=(Iaa - p1)+(Igs . p2)+(Irs . p3)+(Ipu - pa)+Iem -ps)+ (Isk - pe)+(Isa . p7)

Onde:

Iaa — Componente Abastecimento de Agua;

Igs — Componente Esgotamento Sanitario;

Irs — Componente Residuos Solidos;

2
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Ipu — Componente Drenagem Urbana;

Iem — Componente Condigdes da Moradia;
Isg — Componente Socioecondomico-Cultural;
Isa — Componente Satide Ambiental;

pn — Peso atribuido a cada um dos componentes.

Quadro 2.2 — Ponderagdo dos componentes do ISA/OE

Componentes Ponderacao
Iaa - Componente Abastecimento de Agua P=0,20
Igs - Componente Esgotamento Sanitario P,=0,20
Irs - Componente Residuos Solidos P;=10,15
Ipy - Componente Drenagem Urbana P4=0,10

Icm - Componente Condigdes da Moradia Ps=0,15

Isg - Componente Socioecondmico-cultural | Pg= 0,10

Isa - Componente Saide Ambiental P=10,10
> 1,00

Fonte: Dias (2003)

Com o intuito de avaliar as condi¢des de salubridades das comunidades espontaneas,
Dias (2003) estabeleceu faixas de pontuacdo para o ISA/OE, cuja variabilidade ¢ de 0 a 100,

conforme apresenta o Quadro 2.3 em seguida.

Quadro 2.3 — Situacdo de salubridade por faixa de pontuagido do ISA/OE

Situacdo de Salubridade | Pontuacdo
Insalubre 0-25
Baixa salubridade 26 —50
M¢édia salubridade 51-75
Salubre 76 — 100

Fonte: Dias (2003)

2.2.1.2.1 Componente do ISA/OE: Subindicador de Condigdes de Moradia

Diferentemente do modelo ISA, o ISA/OE considera as condi¢cdes de moradia através
de um subindicador, o Icm, nos quais justificam a introdugdo do Icvm através da importancia
das caracteristicas dos domicilios incluindo as suas estruturas sanitarias na avaliacdo da
qualidade de vida da populagao.

Em concordancia, Sales (2001 apud DIAS, 2003) destaca também a relevancia da

salubridade da moradia, ao afirmar que:
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A salubridade das habitacdes é requisito essencial & manuten¢do de bons niveis de
satde da populagdo, levando a um maior aproveitamento do potencial humano para
o trabalho, aumentando-lhe a produtividade, reduzindo o sofrimento e os gastos
financeiros com atendimentos médico-hospitalares e conferindo mais dignidade ao
viver das pessoas [...] (SALES, 2001 apud DIAS, 2003)

Assim, o subindicador de condi¢gdes de moradia — Icy, proposto por Dias (2003), ¢ um
dos fatores materiais que integra o ISA/OE. A consideragdao deste componente permite
analisar as condi¢des dos domicilios e sua contribui para a salubridade ambiental das
ocupacdes espontaneas.

O Icm € composto por um grupo de 7 varidveis que, em geral, enfatizam os aspectos
fisicos e sanitdrios do domicilio, bem como o suprimento, utilizacdo e qualidade da agua.
Deste modo, este componente agrupa as seguintes varidveis relacionadas ao domicilio:
material usado nas paredes, no piso e na cobertura; a existéncia de sanitario; como a agua
chega ao domicilio; acondicionamento e qualidade da agua no domicilio.

Cada varidvel esta associada a um indicador que ¢ obtido pelo percentual de ocorréncia
do tema abordado. Os indicadores considerados para apontar a situagdo do domicilio foram:
as paredes rebocadas, cobertura e piso adequados; existéncia de sanitario, canalizag¢do interna
completa, armazenagem de agua em reservatorio com tampa e auséncia de coliformes
termotolerantes na dgua de beber.

Para Dias (2003), a importancia dos pardmetros selecionados para a avaliacdo das
condi¢des de moradia e sua interferéncia na salubridade deste ambiente, ¢ justificada ao citar
Sales (2001), quando afirma que as condi¢des materiais que favorecem a higidez do domicilio
podem influenciar na satide de seus ocupantes.

A utilizacdo de materiais inadequados na moradia pode ser propicio ao abrigo de
animais transmissores de doengas, a exemplo de roedores e insetos. Também o estado de
conservagdo da estrutura fisica da habitagdo ¢ fator fundamental para a salubridade do
ambiente (DIAS, 2003).

Quanto ao sanitério, ¢ relevante abordar este indicador porque a sua existéncia, seja na
area interna ou externa, colabora ao estado de higidez do domicilio uma vez que, afasta a
possibilidade dos moradores terem contato direto com as suas excretas. Esta varidvel
acrescida as instalagdes internas de dgua favorece ainda mais a salubridade no ambiente do
domicilio.

Outro ponto considerado ¢ quanto a qualidade da 4dgua de beber. As condi¢des desta

agua estdo relacionadas aos habitos higiénicos dos moradores. “Na ocorréncia de casos

20



positivos de contaminacao da agua (coliformes termotolerantes) pode-se afirmar que nao esta

sendo dada a devida atenc¢do aos aspectos higiénicos no domicilio” (DIAS, 2003, p.77).

O célculo do componente condi¢des de moradia — Icm € expresso pela equagdo (3), e seu

valor varia numa escala de 0 a 100 pontos, onde 0 seria a situacdo mais desfavoravel e 100 as

condi¢des ideais na moradia, para a salubridade do ambiente.

Iem = (imp + 1pa +1ca + isc +iac +iga +icT)/7

Onde :

€)

imp — Indicador do tipo de material usado na parede do domicilio;

ipa — Indicador do tipo de material usado no piso do domicilio;

ica — Indicador do tipo de material usado na coberta do domicilio;

isc — Indicador da existéncia de banheiro no domicilio;

iac— Indicador de como a dgua chega ao domicilio;

iga — Indicador de acondicionamento da dgua no domicilio;

ict — Indicador da qualidade da agua no domicilio.

O Quadro 2.4 apresenta o detalhamento do modelo para avaliagao das condi¢des de

moradia no modelo ISA/OE (variaveis, indicadores, formulagdes e descri¢des).

Quadro 2.4—Detalhamento do modelo ISA/OE para avaliacdo das condi¢cdes de moradia

CONDICOES DE MORADIA (lcw)

Variaveis Indicadores Formulas Descricao
Material usado nas o . D Dy=N°. de domicilios com
S Domicilio atendido com i = 9%100
paredes do domicilio reboco (%) lyp = X paredes com reboco;

(imp) 0 T Dt = N° total de domicilios
Material usado no piso o . D D;¢=N°. de domicilios com
o Domicilio com piso i = =19%100 | )

do domicilio adequado (%) lpy = X piso adequado;
(ipa) q 0 T Dt = N° total de domicilios
Material usado na . D D;;=N°. de domicilios com
. Domicilio com coberta i =—1x100 i
coberta do domicilio adequada (%) lep = X coberta adequada;

(ica) quada (o Dy Dy = N° total de domicilios
Existéncia de sanitario . D D;,=N°. de domicilios com
. Domicilio que possuem i = 12100 | ]

no domicilio sanitrios (%) Isc X piso adequado;
(isc) 0 T Dy = N° total de domicilios
Como a agua chega no - N D D3=N°. de domicilios com
- Domicilio com canalizagdo |; _ ~13 100 |
domicilio interna completa (%) Iy = X piso adequado;
(iac) P ® T D = N° total de domicilios
Acondicionamento da [Domicilios que guardam agua | _ D, D4=N°. de domicilios com
agua no domicilio em reservatorios com tampa  |lgp = — X 100 piso adequado;
(iga) (%) T Dt = N° total de domicilios
Qualidade 'dE’l dguano |, s sem coliformes D A2'= N° de amostras sem
domicilio termotolerantes na deuana  |ier = — X100 coliformes termotolerantes na
(ict) & cr . agua de beber (%)

agua de beber (%)

Ar = N°de amostras
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2.2.1.3 Indicador de Salubridade Ambiental — ISA/JP

Segundo Batista (2005), o ISA/JP foi desenvolvido a partir da necessidade de se
analisar a salubridade ambiental do espago intra-urbano em parte dos bairros litoraneos da
cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba. A andlise estabelecida por setor censitario e bairro tem por
objetivo principal contribuir para a gestao urbana.

Na realidade, o referido indicador trata de uma adaptagdo do ISA (CONESAN), no qual
foi incorporado o subindicador de drenagem urbana - Idu. A incorporagdo do Idu foi
estabelecida devido a importancia de se considerar a qualidade da drenagem urbana na
avaliacao da salubridade ambiental.

O subindicador de drenagem urbana — Idu corresponde a uma formulacdo simples, do
tipo combinacdo linear, abrangendo aspectos relativos a ocorréncia de enchente ou
alagamento na vias publicas, existéncia de defeitos, presenca ou ndao de pavimentacao,
parametros que sdo traduzidos sob forma de subindicadores.

O valor do Idu depende do grau de importancia de cada critério considerado para
analisar a qualidade da drenagem urbana e dos pesos que variam de 0 a 1, atribuidos para cada

subindicador de 2* ordem. A equagdo (4) descreve como ¢ avaliada a drenagem das ruas:

Idu (j) = p1. iea + p2ip+ps. irp 4)

Um determinado setor urbano composto por n ruas, o Idu € obtido usando-se a equagao

(5).
3 ldu (j) 1))
ldu(s) = (5)
_Z_‘,l(j)
Onde:

Idu (j) — Indicador de drenagem urbana da rua j;

iga —Subindicador de ocorréncia de inundagdo e/ou alagamento da rua j;
ip—Subindicador de ocorréncia de defeitos no pavimento da rua j;

irp— Subindicador referente a presenca ou auséncia de pavimentagdo na rua j;
Idu (s) — Indicador de drenagem urbana do setor urbano s;

1 (j) — Comprimento da rua j do setor censitario urbano s.

22



No Quadro 2.5 estdo as ponderagdes atribuidas aos subindicadores de 2* ordem com
seus respectivos valores, considerando os fenomenos, ocorréncia ou ndo dos critérios

considerados no estudo da drenagem.

Quadro 2.5 — Componentes ija, ip,irp com seus valores conforme critérios

Critério para iga Valor| Critério para ip | Valor| Critério para igrp| Valor

(Com ocorréncia) 0 (Com ocorréncia) 0 (Com ocorréncia) 1
Inundagdo e/ou alagamento Defeitos Pavimentagao

(Sem ocorréncia) 1 (Sem ocorréncia) 1 (Sem ocorréncia) 0
Inundacdo e/ou alagamento Defeitos Pavimentacao

Fonte: Batista (2005)

O valor do Idu expressa a situagdo ou performance da drenagem, nas ruas de um bairro

ou setor censitario, podendo ser classificado de acordo com o Quadro 2.6.

Quadro 2.6 — Classificacdo de desempenho adotada para a drenagem urbana

Intervalo de Valores do Idu Classificacao
Idu > 0,98 Excelente
0,98 > Idu > 0,85 Muito Boa
0,85 > Idu > 0,60 Boa
0,60 > Idu > 0,40 Regular
0,40 > Idu>0,0 Ruim/Muito Ruim

Fonte: Batista (2005)

Uma vez calculado o Idu, o mesmo compora o Indicador de Salubridade Ambiental —
ISA/JP. O célculo do ISA/JP considera os mesmos subindicadores especificos e formulagdes
do ISA (CONESAN), sofrendo apenas algumas adaptacdes. A excecdo logicamente ¢ quanto
ao Idu, pois, este ndo consta neste ultimo ISA mencionado. Assim, seu valor ¢ obtido pela

expressdo (6) e variade O a 1.

ISA/JP = 0,25Iab + 0,201Ies + 0,20Irs + 0,10Icv + 0,10Irh +0,10Idu + 0,05Ise  (6)

O ISA/JP permite também uma avaliacdo do desempenho da salubridade ambiental,
conforme mostra o Quadro 2.7, cuja pontuagdo e enquadramento foi adaptado de Dias et al.

(2003), que indica a classificacao variando de insalubre a salubre.
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Quadro 2.7 — Situacdo da salubridade por faixa de situa¢ao (%)

Condicao de Salubridade

Pontuacdo do ISA

Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 - 50,50
Média salubridade 50,51 — 75,50

Salubre 75,51 - 100,00

Fonte: Batista (2005)

Em seguida seré apresentado no Quadro 2.8 de forma sintética todos os subindicadores,

componentes e finalidades; como também no Quadro 2.9 os subindicadores secundarios,

formulacao, composi¢ao e pontuacao.
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Quadro 2.8 — Subindicadores, componentes, formulagio e finalidades

Subindicador de

Subindicador de

Ne° Finalidades
1* Ordem 2*0rdem
Visa quantificar os domicilios
lab - Indicador de I..-Indicador de Cobertura de atendidos por sistemas de
Abastecimento de Aqua Abastecimento abastecimento de agua com controle
g sanitario
| Férmula: Ij,-Indicador de Qualidade da 4gua Visa monitorar a qualidade da agua
Tab (I +I. +1,)/3 Distribuida fornecida
R . N . Compara oferta ¢ demanda para
Ii,-Indicador de Saturagdo do Sistema . o
programar novos sistemas e/ou agdes
Produtor
que reduzam as perdas
I..-Indicador de Cobertura em Coleta em Visa c_luantlﬁcar os domicilios
les-Indicador de Esgoto atendidos por redes de esgotos e/ou
Esgotos Sanitarios tanques sépticos
.. o e g Taadose | Qo ¢ st o domiis
Formula: Tanque Sépticos po &
Tes = (e + Le + 10)/3 tanques septicos
Ii.-Indicador de Satura¢éo do Tratamento Comparfi ofer‘Fa ¢ demanda das
de Esgotos instalagdes existentes e programar
novas instalagdes ou ampliagdes
Irs-Indicador de Residuos |I-Indicador de Coleta de Lixo Quantificar os domicilios atendidos
S6lidos o por coleta de lixo
M I Indicador de Tratamento e Disposi¢do |Qualificar a situacdo da disposigdo
Formula Final de Residuos final dos residuos
Trs = (I, + Lr + 1,)/3 Ii-Indicador de Saturagdo do Tratamento |Indicar a necessidade de novas
o ¢ Disposi¢io Final dos Residuos Sélidos |instalagdes
L Indicador de Deneue Identificar a necessidade de
Icv -Indicador de Controle | ¢ & programas preventivos
de Vetores . . Identificar a necessidade de
I e-Indicador de Esquistossomose .
AV programas preventivos
Formula: Identificar a necessidade de
Iev =[ (Ig + L)/2) + L1 1 /2 |I,;-Indicador de Leptospirose programas preventivos de redugdo e
eliminagdo de residuos
. . ‘ Monitoramento da qualidade da dgua
Irh-Indicador de Riscos de Igp-Indicador da Qualidade da Agua Bruta
Recursos Hidricos Mensurar a disponibilidade dos
v Iim-Disponibilidade dos Mananciais mananciais para abastecimento em
Formula: relagdo a demanda
Irh = (Igp + Lam + 15)/3 Analisar o abastecimento de 4gua por
I5-Indicador de Fontes Isoladas fontes alternativas como bicas,
fontes, pogos...
I; -Indicador de alagamento ou inundagao Y1as comm ou sem ocorrencia de
inundag¢do ou alagamento
Idu - Indicador de Vias com ou sem defeitos: se¢do
Drenagem Urbana transversal inadequada, drenagem
Vi 3 14 - Indicador de defeitos lateral inadequada, corrugagao,
Férmula: buracos, afundamentos nas trilhas das
Idu= p,*I; + po*ly + ps*ly rodas e segregacdo de agregados,
erosdes lineares, formagdo de calhas
I;, -Indicador de rua pavimentada Vias com ou sem pavimentagao
Indica a adequacé@o do saneamento
Ise -Indicador Ip-Indicador de Saude Publica com monitoramento de indices de
Socioeconémico mortalidade infantil e de idosos
Indicar a capacidade de pagamento
VII Forinula: I,~-Indicador de renda dap op ulagao pelos SCIVIOS ¢ a
Ise = (I, + Lt Lea)/3 capacidade de investimento dos
municipios
Indicar a linguagem de comunicagéo
I.¢-Indicador de Educagao das campanhas de educagao sanitaria
¢ ambiental
Fonte: Adaptado de Batista (2005)
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Quadro 2.9 — Subindicadores secundarios ou de 2% ordem, formula¢cdo, composi¢cdo e pontua¢ao

Subindicador de 22 Ordem
e Formula

Composicao da Formula

Pontuacéo

Ica = (Dua/Dut) x 100

Dua = Domicilios atendidos
Dut = Domicilios urbanos totais

Pontuagdo obtida diretamente pela
formula

I, =k x (NAA/NAR) x 100

K =n°. de amostras realizadas/n °
minimo de amostras exigido por lei.
Portaria n°36 /GM — Ministério da
Satude

19/01/ 1990;NAA = Quantidade de
amostras consideradas como sendo de
agua potavel relativa a colimetria, cloro e
turbidez;

NAR = Quantidade de amostras
realizadas

I, = 100% Pontuagao : 100
95 <13 <99% Pontuagdo: 80
85 <1Iga <94% Pontuagdo : 60
70 <Ig < 84% Pontuagdo: 40
50 <Ig <69% Pontuagdo: 20
I <49% Pontuacao: 00

n=n°. de anos para saturagdo sistema;
VP= Volume de produg@o para atender

Sistema integrado

I,—n= log {CP/[VP.(k2/kI)} |100% populagio; CP=Capacidade de | "> 2&nos  Pontuagdo: 100
< 1 0<n<5 Pontuacao: interpolar
log (1 +1) Produgio; t= taxa anual média de n<=0 Pontuacio : 0
crescimento; k1/k2 = coeficientes de §a0 -
perdas
Due = Domicilios urbanos atendidos por | L. > 90% Pontuacgdo : 100

I = (Due/Dut) x 100

coleta mais tanque séptico; Dut =

75 <1 <89% Interpolar

Domicilios urbanos totais I <75% Pontuagdo : 0

ice = indice de esgotos coletados; I > 81% Pontuagdo: 100
I, =ice x (VT/VC) x 100 VC = volume coletado; VT = volume 45 =<],=<80% Interpolar

tratado de esgoto. I, <45% Pontuacdo: 0

i:VI:) l.u(;cleatcl((;lseii:die%turac;ao sistema; VC N>=5 Pontuagdo: 100
Le =n=log (CT/VC) /log (1 + ) CT = Capacidade de tratamento; > >_n =0 lnterpolzir

~ . 1 n <=0 Pontuacdo: 0

t= taxa de crescimento médio anual

_ . . I: >=99% Pontuacao : 100

I, = (Duc/Dut) x 100 Duc = Domicilios ¢/ coleta de lixo; 95<1,<99% Interpolar

Dut = Domicilios urbanos totais. ~

1. <95% Pontuagdo : 0

I,= Critério enquadramento
segundo Legislagdo Especifica

Resolugdo 13/1998 — Sec. Meio
Ambiente Sao Paulo

Cond. Adequadas
Cond. Controladas
Cond. Adequadas

Pontuagao: 100
Pontuagdo: 50
Pontuagdo: 0

L. n=lo CA x /VL) +1 SA = Capacidade restar}te .do _aterro; VL |[n>=5 Pontuagio:100
g_{[(—)—log (1+ 1) = Vo!ume coletado de lixo; t = taxa de 5>n>0 Interpolar
crescimento médio anual n<:0 Pontuagdo: 0
I,y (Indicador de dengue) 1;;[11;151}01p10 sem infesta¢do nos ultimos Pontuagao: 100
Obs: Identificado pela n° de casos Municipio 1'nfe:sta,do' p/ Aedes aegipty e | Pontuag@o: 50
sem transmissdo ultimos 12 meses
Hemorragico
I, (Indicador de esquistossomose) Municipios s/caso nos Gltimos 5 anos Pontuagao: 100
ve 4 Municipio ¢/ incidéncia anual < 1 Pontuagdo: 50
. . o Municipio ¢/ inc. 5 > inc > =1 Pontuagdo: 25
Obs: Identificado pela n” de casos Municipio ¢/ incidéncia >=5 Pontuagao: 0
1,\/[1'1n101plos s/enchentes e sem casos nos Pontuagdo: 100
ultimos 5 anos
I,; (Indicador de leptospirose) Mgnlmplo ¢/ enchente ¢ sem casos nos Pontuacdo: 50
ultimos 5 anos
Obs: Identificado pela n® de casos Municipio s/ enchente ¢ com casos nos Pontuagdo: 25

ultimos 5 anos
Municipio ¢/ enchente e com casos nos
ultimos 5 anos

Pontuacdo: 0

Lo (Indicador de Qualidade da
Agua Bruta)

Superficiais

Agua de mananciais classificada como
classe 1

Pontuacdo: 90

Fonte: Adaptado de Batista (2005)
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Quadro 2.9 — Subindicadores secundarios ou 2% ordem, formulagdo, composi¢do e pontuacao
(Continuagdo)

Subindicador de 22 Ordem

e Formula

Composicao da Férmula

Pontuacéo

Agua de mananciais classificada como
classe 2
Agua de mananciais classificada como
classe 3

Pontuacao: .....80

Pontuagado: ...50

Agua de mananciais classificada como | Pontuagdo:.......0
classe <=4
Lo (Indicador de Qualidade da )
Agua Bruta) Aguas de Pogos Artesianos
80— 100 Pontuagdo: 100

Mananciais sem contaminacdo ¢ sem 52- 179
necessidade de tratamento 37- 51

Pontuacao: 75
Pontuacdo: 50

Iym = Disp/Dem

Mananciais sem contaminagio e com 20 - 36 Pontuagdo: 25
necessidade de tratamento 0 - 19 Pontuacdo:
Mananciais com risco de contaminagio

Disp = Disponibilidade de agua Ty > 2.0 Pontuacio: 100

tratavel para abastecimento;
Dem = Demanda ( horizonte de 10
anos)

1.5 <I4n <2,0 Pontuagdo: 50
Pontuacgao: 0

Idm <= 1»5

I =100% Excelente Pontuagao: 100
Iz = entre 95 ¢ 99% Otima Pontuagao: 80
_ I; =entre 85¢94% Boa Pontuacao: 60
Iz = (NAA/NAR) x 100 I =entre 70 € 84%  Aceitavel Pontuacdo: 40
I =entre 50 € 69%  Insatisfatoria Pontuagao: 20
I menor que 49% Imprépria Pontuacio: 0
p1 = 0,60
I;=0,00
1, = py*eritério critério: I,; = 0,60
com alagamento/inundagéo = 0,0
sem alagamento/inundacgéo = 1,0
p2=0,20
critério: I,; = 0,00
Iy = p, *critério I,;=0,20
com defeito = 0,0
sem defeito = 1,0
p;=0,20
I,;=0,20
critério: I; = 0,00

g ria
I, = p3 * critério

com pavimentacdo = 1,0
sem pavimentagdo = 0,0

[ =0,7XIm + 03X Ly

I,.h = Indicador relativo a mortalidade
infantil ligada a doengas de veiculagdo
hidrica;

I, = Indicador relativo a mortalidade
infantil e de idosos, ligadas a doencas
respiratdrias

Organizar resultados crescente,
divididos em quartis

1° quartil = 100 pontos

2° e 3° quartil = interpolar

4° quartil = 0 pontos

Li=0,7x Ly+0,3x1,,

I,s = Indicador de renda menor que 3
salarios minimos (referéncia);
I, = indicador de renda média

Organizar resultados crescente,
divididos em quartis

1° quartil = 100 pontos

2° e 3° quartil = interpolar

4° quartil = 0 pontos

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

I, = Indicador de nenhuma
escolaridade;

I.; = Indicador de escolaridade de
primeiro grau

Organizar resultados crescente,
divididos em quartis

1° quartil = 100 pontos

2° e 3° quartil = interpolar

4° quartil = 0 pontos

Fonte: Adaptado de Batista (2005)
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2.3 Priorizagéo de Investimentos em Agdes de Salubridade Ambiental

Os investimentos em infra-estruturas para paises em desenvolvimentos sempre tém sido
um problema de propor¢des consideraveis. Em particular, na area ambiental, esta ndo tem
merecido a devida consideracdo frente as inversdes em projetos para desenvolvimento
economico, sendo até as vezes conflitantes. Nao raro, ocorrem investimentos em obras
estruturais com repercussdes negativas ao meio ambiente.

Em termos do meio ambiente urbano, no caso do Brasil, ainda com notorias deficiéncias
em coberturas de sistemas e redes para o saneamento ambiental, os recursos para investimento
ndo sdo abundantes, mesmo que sejam bastante conhecidas as repercussdes positivas na area
de saude publica. Neste contexto, a hierarquizacio de investimentos em saneamento
ambiental se torna indispensavel visando a maximizac¢ao dos beneficios derivados.

Contudo, os procedimentos metodoldgicos para a hierarquizagdo de investimento em
saneamento ambiental ndo sdo achados com facilidade na bibliografia.

Romera e Silva (2000), faz importantes observagdes sobre a necessidade de
implementagdo de ferramentas para integracdo entre servigos ambientais e investimentos
governamentais, que levem a implementacdo de politicas ambientais, objetivando a
contribuicdo para um desenvolvimento ambientalmente sustentavel. Propde ainda uma
metodologia baseada indicadores ecoldgicos economicos através dos quais sdo atribuidas
Notas de Enquadramento de Situacdo (NES) que permitem identificar cada Situacdo Real
Local (SRL), visando a classificacao de situagdes para avaliagdo ambiental do uso da agua por
servigos urbanos de saneamento considerando a integracdo de conteidos ecologicos e
econdmicos nas escalas local e regional.

Segundo Teixeira e Heller (2001), existe uma importante lacuna na sistematizagdo de
procedimentos metodoldgicos, sobretudo adequados as condigcdes nacionais, para o
desenvolvimento de modelos de priorizacao de investimentos em saneamento, com énfase em
indicadores de saude.

A decisdo acerca dos trés questionamentos colocados por Teixeira ¢ Heller (2001),
“onde investir”, “em que investir” e “quanto investir’” deve ser tomada em bases racionais.

Modelos de priorizagdo de investimento em saneamento ambiental podem representar
um importante instrumento de apoio a decisdo do problema representado pelos trés

questionamentos apresentados por Teixeira e Heller (2001).
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Estes autores desenvolveram um modelo de priorizagdo de investimentos em
saneamento, segundo critérios epidemioldgicos, sanitarios, financeiros, € socio ambiental,
aplicando-o em 36 projetos da Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG.

Posteriormente, Teixeira e Heller (2003) apresentaram um modelo mais simples de
priorizagdo de investimentos em saneamento, com énfase em indicadores de satide, construido
a partir de uma combinagdo entre métodos de analise epidemiologica e financeira.

Neves, C. e Neves, M. (2003), propdem um procedimento metodologico para a selecdo
ou hierarquizagdo de projetos de saneamento. O foco da proposta para a seleciao de projetos €
a condi¢do de saude da populagdo a ser beneficiada. A proposta se insere no campo da analise
custo-eficacia, e segue esta 16gica baseando-se na relagcdo entre beneficio, medido através de
um indicador e o custo medido monetariamente. Para isso sugerem um indicador denominado
DALY - Disability Adjusted Life-Years, desenvolvido para a area de saude publica
(MURRAY, 1996 apud NEVES, C.; NEVES, M., 2003).

Alguns critérios de priorizacdo podem ser encontrados em textos de relatorios de
estudos e projetos para intervencdes em saneamento bdsico. Baseiam-se normalmente em
critérios ambientais, financeiros, sociais e epidemiologicos.

A Fundagdo Nacional de Saude /Ministério da Saude na Portaria n® 151 de 20/02/2006,
em seu Art. 3° estabelece que os critérios de prioridade sdo, essencialmente, indicativos,
devendo a FUNASA/Ministério da Satide quando da priorizacdo das agdes, observar as
condicdes especificas da execucdo dos projetos, a sustentabilidade, variagdao dos indicadores
de saude e outras questOes relativas a viabilidade técnica dos projetos apresentados e o
interesse publico.

Os critérios e procedimentos basicos estabelecidos pela FUNASA/Ministério da Saude
sao fundamentados em dados de saneamento basico e indicadores de satide que visam ampliar
e aprimorar os parametros de atuacdo da Instituicdo nas a¢des de saneamento. Buscam maior
eficiéncia na aplicacao de recursos financeiros € maiores impactos das agoes na qualidade de
vida e de saude da populagdo brasileira. Ainda na Portaria n°® 151/2006, as agdes de
saneamento seguem as diretrizes definidas pela Resolucao n°® 322/03 do Conselho Nacional de
Satde e a atuacdo serd, prioritariamente, em municipios com populacdo de até 30 mil
habitantes, observando critérios epidemiologicos e sanitirios ¢ com baixo Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), bem como aqueles definidos como prioritarios pelo

Programa Fome Zero do Governo do Federal.
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| cAPITULO 3

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho envolve a proposicao de um subindicador de condi¢des de
moradia, que agregado a outros subindicadores especificos que compdem o ISA/JP deram
origem ao ISA/JP1. Refere-se também ao desenvolvimento de modelos para a alocagdo de
beneficios em saneamento considerando a priorizagdo das possiveis implantacdes dos

investimentos.

3.1 Proposicdo de um Subindicador de Condicdes de Moradia para as Comunidades
Periurbanas

Para definir a estruturacdo do subindicador de condi¢cdes de moradia dos domicilios,
buscaram-se informagdes para fundamentar a sua proposicdo através de uma revisio
bibliografica de estudos referente a esta temdtica. Assim, partindo desta fundamentacio
teorica, definiu-se como principais variaveis norteadoras para avaliar a higidez dos domicilios
0s seguintes grupos:

e Condigdes fisicas e tipologia construtiva das habitacdes;
e Condig¢oes sanitarias das habitagdes;
e Espago interno dos domicilios.

No grupo das condi¢des construtivas levou-se em consideragdo os tipos dos materiais
empregados na construcao da moradia como, material utilizado no revestimento das paredes,
do piso e da cobertura. Com relagdo as condicdes sanitdrias foi observada a existéncia de
fatores que contribuem para a higiene do domicilio e de seus ocupantes, tais como lavatorio,
bacia sanitaria, chuveiro, bidé ou duchinha, cozinha com pia ¢ banheiro. Quanto ao espaco
interno, a atengao foi dada a adequagao dos espacos habitaveis por nimeros de ocupantes.

Definidas as varidveis que comporiam o indicador de condi¢des de moradia — Icm, bem
como toda sua estruturacdo, se faz necessario consolidar e avaliar a proposta, quanto aos
pesos dos diversos subindicadores. Para isso utilizou-se o método de especialistas chamado
Delphi.

O método Delphi é um modelo simplificado de comunicagao, de analise subjetiva e um
importante método de prospecg¢ao, cuja técnica consiste na busca de um consenso de opinides

de um grupo de especialistas (PRESTES, 2004).
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E especialmente recomendavel quando o julgamento subjetivo de um grupo é necessario
para resolver um problema. Porém, seu uso tem sido ampliado para incorporar a busca de
idéias e estratégias para a proposi¢@o de politicas organizacionais mais gerais, caracterizando-
se como um instrumento de apoio a decisdo ¢ a defini¢ao de politicas (WRIGHT, 2000 apud
LEMOS, 2004, p.3), no qual neste ultimo, enquadra-se esta proposta de estudo.

Para aplicacdo da técnica Delphi foram consultados 12 especialistas de areas ligadas ao
saneamento, urbanismo, arquitetura e constru¢do. Para cada profissional foi apresentada uma
descricao detalhada da metodologia, seus objetivos e a importancia de cada variavel para a
salubridade do ambiente, interno e externo, ¢ a apresentagdo de um exemplo de
aplicabilidade.

Apos a aplicagdo do método Delphi foram realizados os ajustes de acordo com as
recomendacdes relevantes dos profissionais consultados, sob a otica do objetivo principal,
segundo apontado pela técnica com relagdo aos valores atribuidos aos subindicadores de 2% ¢
3% ordem que compde o subindicador de condi¢des de moradia, assim como definida na
metodologia deste subindicador.

Propde-se em seguida, a inser¢do deste subindicador de condi¢des de moradia no
modelo ISA/JP, que agrega outros subindicadores especificos relativos ao saneamento basico,
saude publica e fatores socioecondmicos. Forma-se um novo sistema de indicadores para
avaliacdo da salubridade ambiental das comunidades periurbanas, com base ndo sé nas

condigdes externas a moradia.

3.1.1 O Modelo do Subindicador de Condicdes de Moradia — Icm

O Subindicador de Condigdes de Moradia, o Icm, depende de duas varidveis:
Subindicador de Densidade Habitacional (Iax) € Subindicador de Qualidade Habitacional (Ig).
Estes subindicadores especificos também sdao chamados de subindicadores de 2* ordem.

Cada subindicador de 2* ordem aborda questdes particulares acerca do tdpico que esta
sendo analisado e tem formulagdo especifica utilizando para isso, subindicadores de 3° ordem.
Através destes parametros pode-se avaliar quantitativamente ¢ qualitativamente as condigdes
de habitabilidade da moradia.

O valor do Icm ¢ obtido através da expressdo (7), podendo variar de 0 (condi¢cdes mais
desfavoraveis possiveis) a 1 (condi¢des muito boas de moradia).

. +1
dh h
lem=—"—2"+—%"

(7)

31



Onde:
Ian — Subindicador de Densidade Habitacional;

I4n — Subindicador de Qualidade Habitacional.

e Subindicador de Densidade Habitacional (Iqn)

O Subindicador de Densidade Habitacional tem a fung¢dao de avaliar a concentragao
populacional (densidade) por unidade habitacional. Para sua determinagdo deve-se considerar
as informagdes especificas da tematica, os valores atribuidos referentes as condicdes

apresentadas, conforme mostra os Quadros 3.1, 3.2 e 3.3, e a expressao (8).

Iqm+ L + o

Ly =~ ®)

Onde:
I4m— Subindicador de nimero de quartos/nimero de moradores;
Iam — Subindicador de area construida/niimero de moradores;

Ivm — Subindicador de niumero de banheiros/nimero de moradores.

Quadro 3.1 — Valores da condi¢do numero de quartos /numero de moradores

Condicao Valores
Se Iy =1,0 1
Se 1,0>14n>0,5 0,75-0,5
Se 0,5>1gm >0,33 0,5-0,25
Se I;m < 0,33 0,25-0

Quadro 3.2 — Valores da condicdo area construida/ nimero de moradores
Condicao Valores
Se Ly >20,0 (m?/ha) 1
Se 20,0 m*/hab > I, > 15,0 (m°/hab) | 0,75-0,5
Se 15,0 m*/hab > I, > 10,0 (m*/hab) | 0,5-0,25
Se Lm < 10,0 (m*/hab) 0,25-0

Quadro 3.3 — Valores da condi¢do nlimero de banheiros/nimero de moradores

Condicdo Valores
Se Ipm > 0,5 1
Se 0,33 > I, > 0,25 |0,75-0,5
Se Iym > 0,2 0,5-0,25
Se [pn<0,2 0,25-0
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¢ Subindicador de Qualidade Habitacional (Ign)

O Subindicador de Qualidade Habitacional tem a fungdo de avaliar a qualidade da
habitagdo, através dos elementos fisicos infra-estruturais. A determinacdo da qualidade

habitacional ¢ obtida pela expressao (9):

Irc+ Iies

I 4 R )

Onde:
I.. — Subindicador de revestimento e coberta;

Lies — Subindicador de infra-estrutura sanitaria.
O Subindicador de 3* ordem I, avalia as condi¢des de revestimentos dos componentes

da moradia como: parede, piso e coberta. Seu valor ¢ obtido através da expressao (10) e pelos

pesos do Quadro 3.4:

| _ mpi mpa mco (1 0)

Onde :
Impi — Subindicador relativo ao material utilizado no piso;
Iimpa — Subindicador relativo ao material utilizado na parede;

Inco — Subindicador relativo ao material utilizado na coberta.

Quadro 3.4 — Critérios e valores referentes as condigoes de revestimento ¢ coberta

Piso Parede Coberta Valores
. . R F laj
Ceramica ou similar ebi)cq ou orrado (laje, PVC, gE8S0, 1,0
ceramica ou madeira)
Cimentado (liso 0 . Telha aparente (ceramica
( " | Sem revestimento P ( .. ’ 0,5
grosso) amianto, aluminio)
Sem revestimento . Material. Alternativo
Material . .
(terra ou barro . (plastico, folhas secas ou 0,0
alternativo (barro) ~
compactado) papelao, etc)
Média dos
Misto* Misto* Misto* valores das
opcoes

(*) No caso da residéncia apresentar em seus diversos comodos, dois ou mais materiais no revestimento do piso
ou parede e na coberta.
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O Subindicador de 3* ordem Ii, avalia a existéncia dos componentes da estrutura
sanitaria de uma moradia. Seu valor ¢ obtido das expressdes (11) e (12) e pesos pertinentes,

conforme os Quadros 3.5; 3.6; 3.7 ¢ 3.8:

Iec+lep+leb
lies =73 (11)

Onde:
I.c — Subindicador de existéncia de cozinha;
Iep — Subindicador de existéncia de pia na cozinha;

I — Subindicador de existéncia de banheiro.

No qual, tem-se:

| bacia sanitaria + chuveiro + lavatorio + bidé ou ducha
eb
4

(12)

Quadro 3.5 — Critérios e valores referentes as condi¢Oes de infra-estrutura sanitaria: existéncia de
cozinha, banheiro e pia

Cozinha Pia Banheiro |Valores
Existéncia | Existéncia | Existéncia* 1,0
Inexisténcia | Inexisténcia | Inexisténcia| 0,0

(*) Caso exista banheiro o peso deste subindicador é correspondente a média simples dos aparelhos sanitarios
existentes, conforme a equacao (11).

Quadro 3.6 — Critérios e valores referentes as condi¢des de infra-estrutura sanitaria: existéncia de bacia
sanitaria ¢ chuveiro

Bacia sanitaria Chuveiro Valores
Existéngia em banheiro Existéncja em banheiro 1125
interno interno ’
Existéncia em banheiro | Existéncia em banheiro 0.5
externo externo ’
Inexisténcia Inexisténcia 0,0

Quadro 3.7 — Critérios e valores referentes as condigdes de infra-estrutura sanitaria: existéncia

lavatorio
Lavatorio Valores
Existéncia em banheiro
1,0
Interno
Existéncia em banheiro externo 0,5
Inexisténcia 0,0
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Quadro 3.8 — Critérios ¢ valores referentes as condi¢oes de infra-estrutura sanitaria: existéncia bidé ou
duchinha

Bidé ou Duchinha Higiénica |Valores

Existéncia em banheiro

Interno 0,75
Existéncia em banheiro externo| 0,5
Inexisténcia 0,0

3.2 Estruturacdo do Indicador de Salubridade Ambiental de Comunidades

Periurbanas- ISA/JP1

Para o desenvolvimento do modelo ISA/JP1, o ISA/JP caracteriza-se como ponto de
partida, visando o estabelecimento de um novo instrumento de avaliagdo das condigdes de
salubridade ambiental, que contemple um subindicador referente as condi¢cdes de moradia
com maior capacidade de descri¢ao do que o referido no modelo ISA/OE.

O ISA/JP1 adequa-se para avaliagdo da salubridade ambiental de conjuntos
populacionais ndo convencionais, tais como comunidades periurbanas ou de ocupagdes
espontaneas. Nestes casos a avaliagao das condi¢des de moradia ¢ um item de importancia,
visto que as habitagdes destes conjuntos populacionais geralmente apresentam deficiéncias
notorias, tanto relativas as condi¢des construtivas como sanitarias.

Assim, o ISA/JP1 ¢ expresso pela média ponderada de indicadores especificos, com
avaliacdo de atributos ndo apenas quantitativos, mas também qualitativos e da condi¢ao da
gestdo dos sistemas pertinentes. Sua composicao ¢ dada pela expressdo (13) e seu valor varia

deOal.

ISA/JP1 = 0,20Iab + 0,20Ies + 0,15Irs + 0,10Icv + 0,10Irh + 0,10Idu + 0,10Icm + 0,051Ise (13)

E evidente que a formulagdo de cada subindicador de 1* ¢ 2* ordem que compde o
ISA/JP1 é a mesma do ISA/JP, excecao feita ao Icm descrito no item anterior.

As ponderagdes de cada subindicador que compde o ISA/JP1 (Iab, Ies, Irs, Icv, Irh, Idu,
Icm e Ise) foram alteradas, considerando-se a coeréncia da distribuicdo dos pesos sugeridos
nos modelos ISA/OE, ISA/JP e ISA (CONESAN). Todos os subindicadores de 1* e 2%, suas
descrigdes, finalidades, formulagdes e pontuagdes pode ser visto de forma sintética nos
Quadros 2.8 e 2.9, exceto para o subindicador de condi¢des de moradia, Icm, pois este foi

descrito anteriormente no item 3.1.1.
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Batista (2005) propds a partir de adaptagdes do ISA/OE, faixas numéricas de
classificagdo, as quais se atribuiram situagdes de salubridade ambiental, o que permitiu nao se
deter apenas a mensuragdo numérica. No entanto, devido as necessidades deste presente
estudo, foi estabelecida uma outra proposta de classificagdo da performance da salubridade
ambiental, inserindo uma nova situagdo, a Salubridade Aceitavel, conforme apresentado no
Quadro 3.9. A Proposi¢ao desta nova faixa de classificagao ¢ justificada pelo amplo intervalo
da situagdo Salubre apresentada no modelo ISA/JP. Para restringir o alcance da situagdo

Salubre foi reduzido seu intervalo incorporando a nova faixa ja mencionada.

Quadro 3.9 — Situacdo de salubridade ambiental por faixa de situacio (%)

Situacdo da Salubridade Ambiental | Pontuacdo do ISA/JP1
Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 — 50,50
Média salubridade 50,51 — 75,50
Salubridade Aceitavel 75,51 -90,00
Salubre 90,01 — 100,00

3.3 Proposicdo de Metodologias para Priorizacdo de Investimentos em Saneamento

Um dos objetivos deste trabalho de dissertagdo ¢ a proposi¢do de metodologias para a
priorizagdo de investimentos nas localidades a fim de melhorar suas condi¢des de salubridade
ambiental, intervindo na abrangéncia das variaveis subindicadoras que compdem o ISA/JP1 e
dessa forma buscando otimiza-lo.

Neste item, busca-se o estabelecimento de procedimentos metodologicos para a
priorizagdo de investimentos que possibilitem a melhor tomada de decisdo quanto as
intervengoes a serem feitas, visando o aumento da salubridade ambiental. No caso, seriam
beneficios passiveis de implantagdo, correspondentes a investimentos em medidas estruturais,
coincidindo com as prioridades intrinsecas dos modelos ISA/OE e ISA/JP.

Com este intuito, definem-se os beneficios passiveis de implantagdo imediata e com
maiores impactos na salubridade ambiental como os relativos a abastecimento d’agua,
esgotamento sanitario, coleta de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais. Propde-se
entdo, um indicador auxiliar relativo ao Saneamento Basico, denominado I, como instrumento
primario das metodologias descritas neste capitulo.

Visa-se a elaboragdo de metodologias de priorizacdo de investimentos de projetos, que

se inserem no setor de saneamento bésico de forma integrada.
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3.3.1 Desenvolvimento do Indicador de Saneamento Basico — |

O indicador ISA/JP1, no seu formato aqui explicitado, trata-se de uma combinagdo
linear de variaveis ou subindicadores representantes da qualidade de sub-componentes. Deste

modo, o ISA/JP1 pode ser visto como uma fungao “f”” definida como se segue:

ISA/JP1 =f (Iab, Ies, Irs, Idu, Icv, Irh, Icm, Ise) (14)

Nota-se que as quatro primeiras varidveis, representantes do abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana, sdo definidas no Projeto de Lei n°
5.296/05, como o saneamento basico (BRASIL, 2005). Refere-se o saneamento basico, ao
conjunto de servigos e acdes, com o objetivo de alcancgar niveis crescentes de salubridade
ambiental, nas condi¢des que maximizem a promogao ¢ a melhoria das condi¢des de vida nos
meios urbano e rural.

No modelo ISA/JP1, estas variaveis sdo contempladas pelos maiores coeficientes
lineares, ou sejam, um pequeno acréscimo em pelo menos uma destas variaveis produzird um
maior incremento no ISA/JP1.

As outras variaveis, embora evidentemente contribuam positivamente com o indicador
ISA/JP1, ndo provocam impactos pelo menos semelhante, ao receberem iguais incrementos.

As quatro primeiras varidveis, referentes ao saneamento basico, representam projetos de
interven¢do na area de engenharia sanitaria. A implantagdo destes projetos, apos a devida
colocacdo em operagdo, gera imediatamente impactos positivos, diferentemente dos relativos
aos temas das outras varidveis que sao de respostas lentas ou de aplicacdo distribuida. Ou seja,
acoes de melhoria de renda, por exemplo, sdo certamente intervengdes com respostas obtidas
de médio a longo prazo, ap6s o inicio da adogdo de uma politica de melhoria e distribuicao de
renda.

E evidente que uma melhoria nas condi¢des de saneamento basico, implicard em
melhorias em outros aspectos da salubridade ambiental como os de satde publica,
representadas pelo indicador Icv.

O indicador ISA/JP1 pode ser entendido como uma soma de dois outros indicadores,
sendo um referente ao saneamento basico e o outro referente as varidveis complementares ou
descritivas das condic¢des de saude publica, habitacionais e socioecondmicas. Na verdade, este
ultimo refere-se a medidas administrativas ou ndo estruturais.

Destarte, pode-se escrever o ISA/JP1 na seguinte forma:
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ISA/JIP1=1+1Ic (15)

Onde, I € o Indicador de Saneamento Basico na forma:
I=(0,20Iab + 0,20Ies + 0,15Irs + 0,101du) (16)
e Ic € o Indicador de Variaveis Complementares,

Ic = (0,10Icv + 0,10Irh +0,10Icm +0,051se) (17)

Deve ser notado que o I ¢ parcela do ISA/JP1, no que concerne as variaveis referentes
ao saneamento basico, conforme preconizado no Projeto de Lei n°. 5.296/05 que institui as
Diretrizes para os Servigos Publicos de Saneamento e a Politica Nacional de Saneamento

Basico — PNS (BRASIL, 2005).

3.3.2 Modelos para Hierarquizacdo de Investimentos em Saneamento com base no
ISA/JP1

3.3.2.1 Modelo Simples baseado nas Prioridades do ISA/JP1

A premissa fundamental para a hierarquizagdo das agdes ¢: a prioridade se d4 na ordem
decrescente numérica dos coeficientes lineares dos subindicadores relativos ao saneamento
basico. Os beneficios contemplados para se intervir representam as variaveis subindicadoras
que compdem o I (Indicador de Saneamento Basico): Iab (Subindicador de Abastecimento de
Agua), Ies (Subindicador de Esgotamento Sanitario), Irs (Subindicador de Residuos Sélidos) e
Idu (Subindicador de Drenagem das Aguas Pluviais).

Assim, ter-se-ia a prioridade maxima para os projetos referentes ao beneficio B1 que
seria definido com primazia e os outros (B2, B3 e B4) seguiriam uma ordem decrescente de
preferéncia. Ou seja, a priorizagao se da de acordo com os graus de importancia atribuidos aos
beneficios para o conjunto das comunidades. A Figura 3.1 ilustra a ordem de prioridade de

cada sistema componente do saneamento basico.
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Sentido de Prioridade Decrescente segundo o0 Modelo MSPIS
>
Beneficio B1 Beneficio B2 Beneficio B3 Beneficio B4
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Prioridade 4

Figura 3.1 — Fluxo das prioridades de investimentos em saneamento basico, segundo o
Modelo MSPIS.

Neste modelo, denominado MSPIS (Modelo Simplificado para Priorizagdo de
Investimentos em Saneamento), sugerem-se cendrios de intervengdes cumulativas
considerando-se a preexisténcia de beneficios que neste caso ndo sdo alocaveis.

Portanto, a constru¢do dos cenarios se da cumulativamente, seguindo a prioridade
estabelecida, da maneira seguinte:

e Cenario I: Implantacdo do beneficio de prioridade 1;

e Cenario II: Implantagdo do beneficio de prioridade 1 + beneficio de prioridade 2;

e Cenario III: Implantagdo do beneficio de prioridade 1 + beneficio de prioridade 2
+ beneficio de prioridade 3;

e Cenario IV: Implantacdo do beneficio de prioridade 1 + beneficio de prioridade 2

+ beneficio de prioridade 3 + beneficio de prioridade 4.

A alocacdo dos investimentos considerando estes cendrios deve ser feita por meio de
simulagdes da implanta¢do das intervengdes, langando-se os valores dos investimentos para
implantacao dos projetos especificos e calculando-se os indicadores I e ISA/JP1 resultantes.

O produto deste modelo indica as melhores alternativas de investimentos no conjunto
dos beneficios priorizados, de forma que os gestores publicos possam selecionar a op¢ao mais
adequada entre os cenarios, segundo a disponibilidade de recursos financeiros e a prioridade

administrativa (por exemplo, a existéncia de outros programas de intervengoes).

39



3.3.2.2 Modelo de Hierarquiza¢ao de Investimentos em Saneamento com base no ISA/JP1 e
na técnica da Programagao Linear

A metodologia agora empregada para otimizar o ISA/JP1, priorizando beneficios nas
comunidades segundo critérios pré-definidos apresentado a seguir, abrange a utilizacdo de um
modelo matematico de programacao linear (PL).

A programacao linear ¢ uma técnica de otimizagao bastante aplicada nas rotinas didrias
do planejamento das mais diversas empresas e areas, permitindo maximizar os lucros ou
minimizar os custos em situagdes nas quais temos diversas alternativas de escolha sujeitas a
algum tipo de restricao ou regulamentacao (PRADO, 1999).

Conforme Prado (1999), a estratégia da PL ¢ resolver o problema de otimizagao através
da transformagdo das caracteristicas do problema em um modelo abstrato matematico, que
nada mais ¢ do que um conjunto de equagdes matematicas.

A estrutura do modelo, denominado MPIS/PL, ¢ constituida de uma funcao objetivo e
de um conjunto de restrigdes, que fazem referéncia as variaveis do problema.

De uma forma sucinta, um problema de programagdao linear ¢ um problema de
otimizagdo onde a fun¢do objetivo € linear, as restrigdes sdo inequagdes ou equagdes lineares.

Na forma de programacdo linear inteira mista, trata-se de problemas de programacao
linear onde as varidveis podem ser continuas ou discretas. Pode ser descrito da seguinte
maneira:

Minimize ou Maximize C;' x + C, ty

Sujeito a: Ax+By <,=ou>b

Onde C; eR"C, eR? x; 20, i=1,2,...,neyj={0,1} j=1,2,...p

A e B sdo as matrizes dos coeficientes tecnoldgicos; A tem n colunas e B tem p colunas;
as linhas de A e B sdo iguais ao numero de restrigdes do problema.

Isto posto, o problema tratado neste item, refere-se a hierarquiza¢do de investimentos
em saneamento basico. Para isto o modelo ISA/JP1 ¢ utilizado lancando-se mao de um
modelo de programacdo linear para as variaveis subindicadores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitdrio, coleta de residuos so6lidos e drenagem urbana. Este conjunto de
subindicadores compde a variavel auxiliar I, ja definida na equagao (16).

Com relagao a avaliacdo da performance da salubridade ambiental, no caso referente a
parcela correspondente aos servigos de saneamento basico, tem-se no Quadro 3.10 os valores
das faixas de situagdo para o ISA/JPI1 e do I, sendo que a ultima coluna foi estabelecida

através de um percentual relativo das faixas de situagao do ISA/JPI.
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Quadro 3.10 — Enquadramento das situacdes relativas as faixas de performance da Salubridade
Ambiental (ISA/JP1) e do Saneamento Basico (I)

Situacdo da Salubridade Pontuacao
Ambiental ISA/JP1 [
Insalubre 0-25,50 0-16,57
Baixa salubridade 25,51 -50,50 | 16,58 — 32,82
Mgédia salubridade 50,51 — 75,50 | 32,83 — 49,07
Salubridade Aceitavel 75,51 — 90,00 | 49,08 — 58,50
Salubre 90,01 — 100,00 | 58,51 — 65,00

O modelo de programagao linear procura maximizar o indicador ISA/JP1 da cidade, do
bairro, do setor ou comunidade, considerando um conjunto de varidveis restritivas de
naturezas diversas.

As restri¢des consideradas sao: um valor minimo aceitavel adotado para o ISA/JP1, os
valores das intervengdes ndo alocéveis (no caso de pré-existéncia) nas comunidades obtidos
com a aplicagdo do ISA/JP1, os valores financeiros destes possiveis investimentos e 0s pesos
relativos das varidveis subindicadoras do indicador de saneamento basico (I). Uma outra
restricdo ¢ a referente a logica de implantacdo de projetos de saneamento: projeto de
esgotamento sanitdrio somente devera ser alocado caso ja exista sistema de abastecimento de
agua ou sejam conjuntamente alocados.

Para resolvé-lo, o problema foi estruturado com o cumprimento das seguintes etapas:

I) Definicdo das variaveis do problema;
I1) Defini¢do da funcéo objetivo;
I11) Defini¢cao do conjunto de restricoes.

A estrutura do modelo ¢ mostrada detalhadamente a seguir:

I) Definicdo das variaveis do problema

As variaveis consideradas sdo as do saneamento bdsico, referidas ao conjunto que
compreende os beneficios: abastecimento de dgua, o esgotamento sanitirio, o manejo de
residuos solidos e das aguas pluviais.

Assim, tem-se:

A = (1, 2,..K) um conjunto de comunidades (indice j) ou centros urbanos considerados
para a recepg¢ao dos “S” beneficios.

B = (1, 2, ...s) um conjunto dos beneficios (indice i) possiveis de serem implantados nas

“k” comunidades.
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Onde,

1, se o beneficio "i" for alocado na comunidade " j"
! 0 ,caso contrario

l; = | da comunidade “j

No qual,

Iij— Subindicador referente ao beneficio “i”” alocado na comunidade “J”;

Ij — I (Indicador de Saneamento Basico) da comunidade “j”.

I1) Definigdo da fungéo objetivo

Objetivo:

Maximizar | priorizando as comunidades mais populosas.

Fungdo Objetivo:

k
F=>pl, (18)
j=1

No qual temos,

n;
pj = (19)

k
N0

j=1

Onde:
nj— Populagdo da comunidade “j”;
p;j — Coeficiente da comunidade “J” relativo a populacdo total;

k — niimero de comunidades consideradas no problema.

I11) Defini¢éo do conjunto de restrigdes

1* Restri¢do:

O custo total da implantacao dos beneficios deve ser no maximo um valor fixado.

C= Zic” I (20)

S
i=1 j=1
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Onde:

[13%2)
I

Cij — Custo de implantagdo do beneficio “i”” na comunidade “jJ”;

S — niimero de beneficios considerados no problema.

2% Restricao:
As intervengdes devem proporcionar, no minimo, um estado de Média Salubridade a

cada comunidade.

1, >0328 j=1,2..k (21)

O valor minimo adotado para o I considerado equivalente a soma dos pesos das
varidveis de saneamento bésico incidindo sobre o valor da faixa de enquadramento com

Média Salubridade.

3% Restricao:

Composicao do I:

1 =Yel, (22)

Onde:

1352
|

Ci — Peso relativo a importancia do beneficio “i”” incidente nas varidveis subindicadoras.

Deve ser observado que o ljj assume valor da varidvel auxiliar Wjj nos casos onde ja
existe uma condi¢@o aceitavel (sistema ja implantado de um dos beneficios) refletindo assim,

em valores das varidveis subindicadoras referentes aos beneficios pertinentes ja implantados.

4? Restricao:
Quando a varidvel ljj assumir valor da variavel auxiliar, Wjj, as fracdes dos beneficios ja

instalados devem ter suas participagdes na funcao I.
Wij = fijlij (23)

Onde:

fij —Fragdo do beneficio “i”’ ja instalado na comunidade “j”.
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5% Restri¢ao:

Para esta restricdo foi estabelecido que apenas as comunidades em que existe

abastecimento de agua poderdo ser contempladas com sistema de esgotamento sanitario.

>l j=12.Kk (23)

Onde:
Gf.i”;

I;; — Indicador de Abastecimento de Agua na comunidade

Ib; — Indicador de Esgotamento Sanitario na comunidade “j”.

44



| CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO: AS PEQUENAS COMUNIDADES PERIURBANAS DA BACIA
DO BAIXO GRAMAME

4.1 Selec&o da Area de Estudo

Em grande parte, a selecdo da area de estudo deu-se em fun¢do da constatacdo do
interesse publico voltado para algumas comunidades da Bacia do Baixo Curso do Rio
Gramame, visto que neste momento estd sendo implantada a AGENDA 21 Local do Baixo
Gramame, conforme expde o Decreto n°. 5.577/06 de 13 de Janeiro de 2006 da Prefeitura
Municipal de Jodo Pessoa, visando promover um desenvolvimento economicamente viavel,
socialmente justo e ambientalmente correto, por meio de agdes que visem melhorar a
qualidade ambiental, a geracdo de beneficios socioecondmicos, politicos e educacionais para
as comunidades e conseqiientemente para o Municipio (PARAIBA, 2006).

A AGENDA 21 ¢ um processo voltado para a identificagdo, implementacdo,
monitoramento ¢ ajuste, de um programa de acdes e transformagdes, em diversos campos da
sociedade. Possibilita a identificacdo dos cenarios desejados e possiveis, cuja concretizagao
passa pela pactuacdo de principios, acdes e meios entre os diversos atores sociais, no sentido
de aproximar o desenvolvimento de uma dada localidade, regido ou pais, aos pressupostos e
principios da sustentabilidade ao desenvolvimento humano. E um planejamento do futuro
com acoes concretas a curto, médio e longo prazo, com metas, recursos € planejamento
estratégico e participativo entre governo e a sociedade (BORN, 1998, 1999 apud KOHLER,
2003).

Os outros motivos agregados para justificar a sele¢do desta area foi devido a possivel
caréncias destas comunidades quanto aos servigos de infra-estrutura urbana, somando-se ao
fato que trata-se de uma area de preservagdo ambiental, bem como de revitalizagdo dos Rios
Gramame e Mumbaba, sitios arqueoldgicos e patrimonios histérico-cultural.

A area de estudo compreende as comunidades de Gramame, Engenho Velho, Mumbaba
de Baixo, Colinas do Sul e Mituacgu, esta ultima localizada ao norte do municipio do Conde e
as outras, ao sul do municipio de Jodo Pessoa, todas inseridas na porg¢ao inferior da Bacia do
Rio Gramame, conhecida como o Baixo Gramame. Oficialmente, assim como consta no
Decreto n°. 5.577/06, apenas as comunidades de Gramame e Engenho Velho s3o alvo da
implantacdo da AGENDA 21 Local. No entanto, as comunidades de Colinas do Sul e Mituacu

sdo beneficiadas pela sua proximidade com as outras comunidades e pelos interresses muatuos
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dos envolvidos nesta estratégia de acdo (comunidade, OSCIP’s, Prefeitura, etc). Mumbaba de

Baixo ¢ a inica comunidade que ndo ¢ contemplada na AGENDA 21 Local.

4.2 Caracterizacdo das Comunidades Periurbanas da Bacia do Baixo Gramame

A Bacia Hidrografica do Rio Gramame ¢ a mais importante e estratégica da regiao
litoranea da Paraiba. Abriga o reservatorio fluvial Gramame-Mamuaba que abastece a grande
Jodo Pessoa (cidades de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux) e parte de Santa Rita. Situa-se na
regido litoranea Sul, proxima a capital do Estado da Paraiba, Jodo Pessoa, entre as latitudes
7°11° e 7°23” Sul e as longitudes 34°48” ¢ 35°10° Oeste. Abrange os municipios de Alhandra,
Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Santa Rita, Sio Miguel de Taipt e Pedras de
Fogo (PARAIBA, 2000). Na Figura 4.1 pode ser verificada a localizagdo da Bacia do Rio

Gramame no mapa do estado da Paraiba.

BACIA DO RIO GRAMAME
LOCALIZACAO DO ESTADO DA PARAIBA
Estado da Paraiba e 77 66' MSPA EA() BF\??'\SIL 42 E-
S

R
\?E

Convengao:
012 34 5km

Limite de Sub-bacia

//A Bacia do Rio Gramame

\

@ SCIENTEC-UFPB-CT

Figura 4.1 — Localizagdo da Bacia do Rio Gramame no estado da Paraiba

A Bacia Hidrografica do Rio Gramame apresenta algumas particularidades, como o alto
grau de exploracdo antrépica frente as outras bacias litoraneas do Estado. Dentre estas

exploragdes destaca-se a ocupagdo para fins habitacionais. Estas ocupagdes, afora as sedes
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municipais de Pedras de Fogo, Conde e Jodo Pessoa, esta ultima em parte da bacia, sdo de
pequenas comunidades de residéncias, construcdes simples, assentadas em areas rurais.

Entre estas ocupacdes encontram-se as destacadas neste trabalho, agrupamentos
habitacionais inseridas na regido do Baixo Curso do Rio Gramame, que abrigam as
comunidades de Colinas do Sul, Gramame, Engenho Velho e Mumbaba de Baixo. Estas estao
localizadas ao sul da sede municipal de Jodo Pessoa, € Mituacu ao norte da sede do Conde. O
espago territorial que elas ocupam ¢ uma zona de transi¢do entre o meio urbano e o rural.
Desenvolvem-se atividades agricolas e/ou pecudrias nestas areas, a despeito da relativa
proximidade das malhas urbanas das sedes municipais de Jodo Pessoa e Conde. Sao
denominadas como periféricas ou periurbanas. Na Figura 4.2, pode-se ver a localizacdo das
comunidades periurbanas inseridas no mapa da Bacia do Rio Gramame.

As comunidades estdo assentadas em ambientes onde ndo sdo raras porgdes
remanescentes de Mata Atlantica, relevo ondulado, com ocorréncias freqiientes de nascentes
de corregos, arvores frutiferas compondo paisagens diversificadas.

Sdo comunidades com notdria caréncia de servigos publicos, notadamente referentes ao
saneamento, além de outras especificidades presentes como:

e Ocupacdo territorial em geral feita de forma espontinea;

e Comunidades com grande predominancia de trabalhadores de baixa renda;
e Maioria de empregos informais e temporarios;

e Baixo grau de escolaridade;

e Precariedade de servigos publicos e infra-estrutura.

A populacao total das comunidades foi estimada em 7.334 habitantes. O Quadro 4.1
resume os dados relativos as populagdes destas comunidades, o nimero de domicilios e a taxa

ocupacional por domicilio, obtidos de pesquisa direta feita em campo.

Quadro 4.1 — Dados de populagdo, nimero de domicilios e taxa ocupacional por domicilio em
cada comunidade.

Comunidades Popgla(;éo Dor_nicilios Taxg
Estimada | Existentes | Ocupacional
Mumbaba de Baixo 1.231 302 4,08
Gramame 450 118 3,81
Mituagu 854 220 3,88
Colinas do Sul 3.935 953 4,13
Engenho Velho 864 230 3,76
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4.3 Levantamento das Informacbes para Aplicacdo do ISA/JP1 e Alocagdo dos
Beneficios

As informagdes necessarias para a aplicacdo do modelo ISA/JP1 foram pesquisadas,
tratando-se de dados econOmicos, demograficos, ambientais, saneamento ambiental,
disponibilidade de qualidade hidrica, saude publica, educacdo e renda junto as fontes
institucionais responsaveis.

As instituicoes consultadas foram as Prefeituras Municipais; Autarquia Municipal de
Limpeza Urbana - EMLUR; Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA;
Secretarias Estaduais e Municipais de Satde; Fundacdo Nacional de Satde - FUNASA e
Unidades Locais do Programa de Satde da Familia - PSF.

Outro meio para extrair as informacdes foram as bases de dados estatisticos do Censo
Demografico (2000) realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e o
Anudario Estatistico da Paraiba (2000-2003) realizado pelo Instituto de Desenvolvimento
Estatistico Municipal e Estadual — IDEME.

Complementarmente, no caso das informacgdes pertinentes & moradia e as comunidades,
onde ndo se obteve os dados nas institui¢des, foram realizados levantamentos por meio de
pesquisa direta junto aos moradores, referentes aos seus domicilios e as vias publicas. Para
tanto, aplicaram-se questionarios no numero maximo possivel de domicilios, tendo-se sempre
o cuidado de obedecer a quantidade minima exigida na norma regulamentadora de planos de
amostragem prescrita pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (Norma
5426/1985).

Especificamente, nas comunidades Engenho Velho e Mituagu, os dados de qualidade da
agua bruta e distribuida, para o calculo do I e Ij, ndo eram disponiveis nas instituicdes
publicas. Para transpor este obstidculo realizaram-se coletas e andlises de aguas das
comunidades, nas fontes provedoras que atendiam maiores conjuntos de moradores.

Para a avaliagdo das condi¢des de drenagem das ruas destas comunidades por meio do
Idu foram necessarios os mapas das localidades, a fim de extrair as caracteristicas das ruas e
auxiliar no diagnostico quanto a existéncia ou ndo de defeitos, alagamentos e pavimentagao.

Em relacdo aos mapas, excetuando Mituagu, hd uma base georreferenciada digital. No
caso do Conde, na auséncia do mapa, foi necessdrio realizar um levantamento topografico
com os profissionais do setor de topografia da UFPB. As informagdes (distancia, altimetria e
angulos) foram capturadas pelo teodolito digital, posteriormente as mesmas foram migradas

para o software DATAGEOSIS a fim de gerar o mapa.
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Os dados da situagdo das ruas foram levantados em campo, analisando rua por rua
quanto a existéncia ou ndo de pavimentagao, defeitos e alagamento/inundagao.

A ultima informagdo captada para o célculo do Idu foram os pesos dos subindicadores
especificos relacionados ao Idu. Para tanto, empregou-se um procedimento de avaliagdo
subjetiva, que utiliza a populacdo como sujeita ¢ ndo como objeto de investigagdo. Foi
aplicada técnica participativa de consulta junto aos moradores, para através da consulta
chegar-se aos valores dos pesos dos trés parametros contemplados no Idu, conforme a
metodologia do Idu do modelo ISA/JP.

Outro procedimento necessario para o desenvolvimento deste projeto, que consta como
uma etapa posterior a aplicacdo do ISA/JP, foi o levantamento dos custos das possiveis
intervengdes no saneamento basico. No entanto, era preciso primeiro definir as intervengoes,
levando em consideragdo a realidade de cada comunidade, a recomendagdo de profissionais
da area de saneamento e as experiéncias de projetos ja implantados em localidades
semelhantes, bem como as bibliografias especificas.

Para estimar os custos de implantagdo destes beneficios, fez-se pesquisa junto aos
orgdos responsaveis por estes setores como a CAGEPA, a FUNASA, além de empresas
privadas de venda de equipamentos para coleta de residuos sélidos, com o intuito de obter
informacdes sobre pregos unitarios, de beneficios, entre outros, de modo que permitisse
estimar os valores necessarios para a implantacdo dos beneficios na area de saneamento

basico nas comunidades.

4.4 Programas Utilizados na Aplicacéo do Indicador ISA/JP1

Para aplicagcdo do indicador ISA/JP1 com os dados das comunidades periurbanas da
Bacia do Baixo Gramame, utilizaram-se os recursos oferecidos pelos softwares Sphinx,
DATAGEOSIS, AUTO-CAD 2004 ¢ a pela Planilha Excel® do Microsoft Office. Na planilha
Excel foram inseridos todos os dados e formulagdes, sendo possivel calcular cada

subindicador para a obtengdao do ISA/JP1 de cada comunidade.
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4.5 Simulagdo da Aplicacdo das Propostas para Hierarquizagdo de Investimentos em
Saneamento nas Comunidades Periurbanas da Bacia do Baixo Gramame

4.5.1 Investimentos em Saneamento nas Comunidades

Neste item sdo apresentadas propostas para intervengdes nas comunidades nos
componentes referentes ao indicador de salubridade ambiental. Naturalmente, algum critério
de priorizagdo deve ser feito, uma vez que variadas condi¢cdes sdo encontradas entre as
comunidades. Por exemplo, algumas comunidades j4 contam com sistema de abastecimento
d’agua implantado, o que significa que algum outro beneficio agregaria mais condigdes de
salubridade, se implantado.

Um outro critério seria a proposi¢do da implantacdo de beneficios em termos de
alocacdo de projetos ambientais onde este for mais eficaz, ou seja, onde se apresenta maior
caréncia ou precariedade e segundo o grau de importancia adotado para a elei¢do dos projetos,
conforme o conceito de salubridade ambiental.

Assim, os beneficios a serem ecleitos, referentes as variaveis subindicadoras, devem
produzir o maximo aumento no indicador de salubridade ambiental.

A intengdo ¢ maximizar o impacto desta politica de intervengdo nas condi¢des de
salubridade ambiental, representadas qualitativamente e quantitativamente através do
indicador. Com essa agdo julga-se que serdo diminuidas as caréncias impostas pela atual
realidade destes servigos, atuando sobre o meio e nos processos geradores das doengas, de

forma a se prover um meio ambiente urbano mais saudavel.

4.5.1.1 Estimativas de Valores para Investimento em Saneamento Basico nas Comunidades

Realizaram-se estimativas de valores de investimentos em saneamento bdasico, quais
sejam em abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana.
Objetiva-se conhecer, em um passo posterior, o valor de investimento global para se alcangar
situagoes melhores de salubridade ambiental nas comunidades a serem beneficiadas. Em
seqiiéncia, serdo apresentadas as intervengdes propostas para cada sistema que compde o

saneamento basico.
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e Valores para Investimento em Abastecimento de Agua

Os investimentos em abastecimento de dgua correspondem aos valores financeiros para
a implantacdo de sistemas compreendendo captagdo, adugdo, tratamento, reservagdo e
distribuicao.

No Quadro 4.2 sdao resumidos as caracteristicas ¢ os valores de investimentos iniciais
referentes aos projetos de abastecimento de dgua a serem implantados nas comunidades em
estudo.

Estes valores estimados foram baseados num projeto de Saneamento Rural em
andamento na Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba — CAGEPA, no qual algumas

comunidades deste estudo estdo inseridas.

Quadro 4.2 — Caracteristicas das intervengoes e valores estimados do investimento em Abastecimento

de D’Agua
~ . . Discriminagfes para a Estimativa do
Comunidades Concepgdo do Pro;e;to de Abastecimento Estimativa dos Investimento
D’Agua .
Investimentos (R$)
%/I;Xmobaba de Ja implantado, em operagdo pela CAGEPA - 0,00
Gramame Ja implantado, em operagdo pela CAGEPA - 0,00
1)1.695 m de rede a
implantar;

ii)50 m’ de reservagio;

Implantacdo de rede; aumento da iii)1 13 unidades para

Mituagu reservacdo; implantacdo de ligacdes; . 141.740,00
. . Y efetuar ligagdo;
implantar o sistema simples de tratamento | . ~
iv)Instalagdo de um
clorador para a
desinfecgao.
Colinas do Sul | J4 implantado, em operagdo pela CAGEPA - 0,00
1)2700 m de rede a
implantar
Implantacdo de rede; aumento da ii)50 m’ de reservacio;
Engenho Velho |reservacgdo; implantacao de ligacdes; 1i1)180 unidades para 173.400,00

implantar o sistema simples de tratamento | efetuar ligacao;
iv)Ativar o clorador para a
desinfeccdo.

TOTAL:315.140,00

e Valores para Investimento em Esgotamento Sanitério

O Investimento no sistema de esgotamento sanitdrio em uma comunidade contempla a
coleta dos esgotos, seu afastamento de forma rapida e segura, o tratamento ¢ uma disposi¢ao

final adequada.
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Basicamente existem dois tipos de solucdes para o esgotamento de uma comunidade:
sistemas individuais e sistemas coletivos, sendo este ultimo subdividido em unitario e
separador.

Os individuais sdo solu¢des adotadas para atendimentos unifamiliar. Usualmente sdo
utilizadas as fossas sépticas seguidas de dispositivos de infiltragdo no solo (sumidouro,
irrigacao sub-superficial). Ja os sistemas coletivos sdo solugdes para maiores populagdes e
consistem, sinteticamente, em canalizacdes que recebem o langamento dos esgotos,
transportando-os ao seu destino final, onde recebera tratamento. Este ¢ o caso da Comunidade
Colinas do Sul, onde se especifica tratamento através de Lagoa de Estabilizagao.

No Quadro 4.3 sdao resumidas as caracteristicas das solucdes adotadas para os projetos
de esgotamento sanitario das comunidades além dos valores de investimentos para

implantacdo, obtidos da FUNASA e do Setor de Projetos da CAGEPA para a comunidade

Colinas do Sul.

Quadro 4.3 — Caracteristicas das intervengdes e valores estimados do investimento em Esgotamento

Sanitario
Concepgao do Projeto Discriminac@es para Estimativa dos Estimativa do
Comunidades de Esgotamento - Investimento
L Investimentos
Sanitario (R$)
1) Construcao de Tanque séptico para um
domicilio de 4-5 pessoas (pequena
Mumbaba de Fossa séptica seguida de | comunidade) = R$ 265,47 134.889.00
Baixo sumidouro i) Constru¢do de Sumidouros = R$ B
136,67
iii) BDI do servico e obras=25%
i)Construgdo de Tanque séptico para um
domicilio de 4-5 pessoas (pequena
Fossa séptica seguida de | comunidade)=R$ 265,47
Gramame sumidourr)o ¢ ii) Constmc;go de Sumidouros = R$ 49.818,00
136,67
iii) BDI do servico e obras=25%
1) Construcao de tanque séptico para um
domicilio de 4-5 pessoas (pequena
. Fossa séptica seguida de | comunidade)= RS 265,47
Mituagu sumidouro ¢ i) Constru¢do de Sumidouros = R$ 90.391,00
136,67
BDI do servigo e obras=25%
Rede coletora (Sistema i) Rf.:de coletora de esgoto R$/m_= 160,00
Colinas do Sul | Separador: ﬂabltantes/m de rede de esgoto =0,68 1.064.828,00
L i) Tratamento de SES = 15% do custo T
Convencional) .
estimado.
i) Construcdo de Tanque séptico para um
domicilio de 4-5 pessoas (pequena
Fossa séptica seguida de | comunidade)=R$ 265,47
Engenho Velho sumidoulio ¢ i) Construgdo de Sumidouros = R$ 96.080,00
136,67
BDI do servigo e obras=25%

TOTAL:1.436.006,00
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e Valores para Investimento em Residuos Sélidos

Os beneficios relativos a residuos solidos compreendem a coleta, acondicionamento,

transporte, tratamento e diposicdo final em lugar apropriado. No caso das comunidades

pertencentes aos municipios de Jodo Pessoa e Conde, o destino final e local apropriado ¢ o

Aterrro Sanitario. Este ¢ operado por um consorcio formado pelos municipios de Cabedelo,

Jodo Pessoa, Conde, entre outros.

Os valores para a projecao do investimento foi obtido através de empresas privadas de

venda de equipamentos para coleta, acondicionamento de transporte de residuos solidos.

Porém anteriormente, foi definido com especialistas do setor qual seria a alternativa mais

viavel para estas comunidades.

No Quadro 4.4 estdo resumidas as caracteristicas das solu¢des adotadas para os

residuos solidos domiciliares, estabelecimentos comerciais e escolas das comunidades e os

valores de investimentos para implantagao..

Quadro 4.4 — Caracteristicas das intervengdes e valores estimados do investimento no Gerenciamento
dos Residuos Solidos

Comunidades

Concepcao do Projeto de Gerencimento dos
Residuos Solidos

Discriminages para
Estimativa dos

Estimativa do
Investimento

Investimentos (R$)
Ja implantada a coleta regular dos residuos
Mumbaba de solidos e o transporte para o aterro sanitario, 3 0.00
Baixo em operagdo pela Emlur- Empresa ’
Terceirizada -Aterro Metropolitano
J& implantada a coleta regular dos residuos
Gramame solidos e oNtransporte para o aterro sanitario, 3 0,00
em operacgdo pela Emlur- Empresa
Terceirizada -Aterro Metropolitano
Implantacdo de coleta regular e transporte 1)Aq2151¢a0 de 6
. e . ~ contéineres;
Mituagu para o aterro sanitario, sob a administragdo da | .. 45.534,00
. . ii) 2 carrogas;
Prefeitura - Aterro Metropolitano L ~
iii) 2 animais de tragdo
Ja implantado a coleta regular dos residuos
Colinas do Sul solidos e o~transporte para o aterro sanitario, 3 0,00
em operagdo pela Emlur-Empresa
Terceirizada-Aterro Metropolitano
Implantacdo de coleta regular e transporte i) Aquisicdio de 4
para o aterro sanitario contéineres;
Engenho Velho Emlur -Empresa Terceirizada- Aterro ii) 2 carrogas; 32.176,00
Metropolitano iii) 2 animais de tra¢ao
TOTAL:77.710,00

e Valores para Investimento em Drenagem Urbana

Via de regra, no aspecto da drenagem, os efeitos se manifestam de quatro formas:

alagamento, inundagdes, erosdes e sedimentagcdes. No caso das comunidades em referéncia,
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excetuando-se a comunidade Colinas do Sul, as moradias se alinham ao longo de vias. Assim,
a soluc¢do adequada passa necessariamente pela implantacao de estruturas basicas de coleta e
afastamento. Ou seja, a implantagdo do pavimento como elemento basico de captacdo na via
publica, em conjunto com as sarjetas, para o transporte da dgua pluvial além das estruturas
simples de direcionamento das dguas: rasgos, canaletas, pequenas escadas de dissipacdao de
energia.

No Quadro 4.5 abaixo, estdo descritas as caracteristicas das solugdes adotadas para a
drenagem das dguas pluviais e os valores de investimentos deste respectivo projeto, obtidos
dos custos praticados pela PMJP para este tipo de projeto.

A comunidade Colinas do Sul trata-se de um loteamento, com declividades

predominantemente suaves, onde a solucdo de drenagem também se enquadra como

essencialmente superficial.

Quadro 4.5 — Caracteristicas das intervengdes e valores estimados do investimento na Drenagem das
Aguas Pluviais

~ . S Lo Estimativa do
Comunidades Concepcao dg Projeto d_e _ Discriminacoes para Estimativa Investimento
Drenagem das aguas pluviais dos Investimentos (R$)
Implantacdo de pavimentacao Custo estimado de 20,00 R$ /m’
Mumbaba de | com sarjetas e estruturas de vias pavimentada com os 355.747.00
Baixo hidraulicas para o elementos complementares de B
direcionamento.de aguas. drenagem simples.
Implantagdo de pavimentagao Custo estimado de 20,00 R$ /m”
Gramame C(.)m’safjetas e estruturas de vias pavimentada com os 480.210,00
hidraulicas para o elementos complementares de
direcionamento.de 4dguas. drenagem simples.
Implantagdo de pavimentagdo Custo estimado de 20,00 R$ /m’
Mituacu cc')m’sayjetas e estruturas de vias pavimentada com os 555.547.00
hidraulicas para o elementos complementares de
direcionamento.de aguas. drenagem simples.
Implantacdo de pavimentacao Custo estimado de 20,00 R$ /m’
Colinas do Sul C(.)m’salTjetas e estruturas de vias pavimentada com os 3.297.763,00
hidraulicas para o elementos complementares de
direcionamento.de aguas. drenagem simples.
Implantagdo de pavimentagao Custo estimado de 20,00 R$ /m’
Engenho Velho C(.)mrsatjetas e estruturas de vias pavimentada com os 952.880,00
hidraulicas para o elementos complementares de
direcionamento.de dguas. drenagem simples.
TOTAL:5.642.147,00

O Quadro 4.6 resume os valores dos investimentos referentes aos diversos beneficios

alocaveis nas comunidades.
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Quadro 4.6 — Resumo dos valores dos investimentos referentes aos diversos beneficios alocaveis
nas comunidades

: Beneficios Alocaveis (R$) Total da Comunidade
Comunidades <7 a SES SRS DU (R$)
Mumbaba de Baixo 0,00 134.889,00 0,00 355.747,00 490.636,00
Gramame 0,00 49.818,00 0,00 480.210,00 530.028,00
Mituagu 141.740,00 | 90.391,00 |45.534,00| 555.547,00 833.212,00
Colinas do Sul 0,00 1.064.828,00 0,00 3.297.763,00 4.362.591,00
Engenho Velho 173.400,00| 96.080,00 |32.176,00| 952.880,00 1.254.591,00
Total 315.140,00 | 1.436.006,00 | 77.710,00 | 5.642.147,00 7.471003,00

4.5.2 Aplicacdo do Modelo MSPIS

Para alocar os beneficios nas comunidades da Bacia do Baixo Gramame foi utilizado o
modelo MSPIS, no qual sdo sugeridos cenarios de intervengdes cumulativas, definidas de
acordo com as prioridades das comunidades da Bacia do Baixo Gramame. Considera-se no
MSPIS a possibilidade da preexisténcia do beneficio, que neste caso, nao ¢ alocado.

As prioridades dos beneficios sdo estabelecidas através de pesquisa participativa. No
caso estudado, langou-se mao da técnica Delphi com 12 especialistas. O resultado esta
explicitado na Figura 4.3.

A partir de cada cenario proposto realizou-se uma simulacao das intervengdes, na qual
foram atribuidos valores maximos as variaveis subindicadoras referente ao I, correspondentes
a cada beneficio alocado nos cenarios de intervengao.

Apo6s esta simulagdo matematica com os resultados obtidos analisou-se a situagdo do
ISA/JP1, atualmente e depois da implantagdao do beneficio, permitindo realizar uma leitura
das condi¢des de salubridade das comunidades a partir dos investimentos alocados nos

servigos de saneamento basico.

Sentido de Prioridade Decrescente segundo o0 Modelo MSPIS
>
B1: B2: B3: B4:
Abastecimento Esgotamento Residuos Drenagem das
D’Agua > Sanitario > Sélidos » Aguas Pluviais
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Prioridade 4

Figura 4.3 — Fluxo das prioridades de investimentos em saneamento basico nas
comunidades da bacia do Baixo Gramame.
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A constru¢do dos cenarios segundo a prioridade estabelecida ¢ entdo explicitada a
seguir:
e Cenario I: Implantacio de Abastecimento D’Agua (SAA);

e Cenario II: Implantacio de Abastecimento D’Agua + Esgotamento Sanitario
(SAA + SES);

e Cenario III: Implantagio de Abastecimento D’Agua + Esgotamento Sanitério +
Residuos Soélidos (SAA + SES + SRS);

e Cenario IV: Implantagdo de Abastecimento D’Agua + Esgotamento Sanitério +

Residuos Soélidos + Drenagem Urbana (SAA + SEE +SRS + DU).

4.5.3 Aplicagdo do Modelo MPIS/PL

Outro meio empregado para propor possiveis melhorias nas condi¢gdes de salubridade
das comunidades periurbanas da Bacia do Baixo Gramame foi a aplicagdo da metodologia
MPIS/PL, desenvolvido nesta dissertacdo. Neste, permite-se otimizar o ISA/JP1, alocando-se
os beneficios que compdem a varidvel auxiliar I, considerando para isto o custo de cada
interven¢do, além de um conjunto de varidveis restritivas e priorizando as comunidades mais
populosas.

Todas as informagdes necessarias para a aplicagdo da metodologia foram inseridas e
estruturadas no software LINDO.

Em especial, destacando os pesos relativos aos beneficios alocaveis, ndo foram
utilizados os valores dos contemplados na expressdo do ISA/JP1. Foram estabelecidos outros
valores de acordo com o grau de prioridade de cada indicador sobre o conceito de salubridade
ambiental. Para tanto, foi aplicado o método Delphi com 12 profissionais da area de
saneamento, a fim de que estes especialistas atribuissem notas de importancia a cada variavel
do L.

O modelo foi simulado para cada percentual do investimento (5%, 10%, 20%, 30%
40%, 50%, 60% 70%, 80% e 100%), relativo ao custo total de implantacdo das 4 intervengdes
propostas, onde as respostas de alocacdo definiam totais de investimentos a serem alocados,
nos quais seus valores totais implicavam em residuos ou diferencas. Por exemplo,
informando-se no programa 5% do valor total, ter-se-ia apenas o percentual de 4,86%
referente a soma dos valores correspondentes aos beneficios alocados.

Para cada percentual de investimento simulado no modelo, geraram-se cendrios

diferenciados de alocagdo de beneficios e de valores de 1., no qual a partir destes foi possivel
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calcular um ISA/JP1 melhorado considerando estas intervengdes. Desta forma, foi possivel
analisar a performance da salubridade de cada comunidade segundo cada resultado obtido.
Detalha-se a seguir a estrutura do modelo utilizado para a aplica¢do nas comunidades da

Bacia do Baixo Gramame.
. . 5
I) Maximize F = p;l; (25)
j=1

IT) Sujeito a

4 5

Y>> "C;l; <Custo (5% ,10% ,20% ,...100% do total para investimento) (26)

i=1 j=I

1;20328 j=1,2...,5 (27)
4

I, =Y ¢l =0 (28)
i=1

W;; = il (29)

Ilj > Izjj = 1, 2...,5 (30)

IjZO,WijZO,IijZOOUIijZI (31)

Os dados referentes a populagdo estdo resumidos no Quadro 4.1. O valor de I
considerado deve assumir o valor minimo de 0,5051 (0,328 = 0,65 x 0505), ou seja,
equivalendo a Média Salubridade com relagdo ao saneamento bdésico. Os valores dos
investimentos de cada beneficio passiveis de implantacdo nas comunidades constam no
Quadro resumo 4.6.

O modelo descrito foi aplicado nas 5 (cinco) comunidades da Bacia do Baixo Gramame.

O Quadro 4.7 mostra a descrigao das variaveis consideradas no problema.

Quadro 4.7 — Descricdo das variaveis do problema consideradas no modelo

indice(i) Beneficios ou Variaveis Subindicadoras (l;j) indice(j)| Comunidades
1 Abastecimento D’Agua, 1 Mumbg ba de
Baixo
2 Esgotamento Sanitario 2 Gramame
3 Coleta, Tratamento e D1§pos1gao Final dos Residuos 3 Mituagu
Solidos
4 Drenagem das Aguas Pluviais 4 Colinas do Sul
— 5 Engenho Velho
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| cAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados da Aplicacao do ISA/JP1

Devido a caréncia de dados das comunidades estudadas, constatada nos 6rgaos oficiais,
foram necessarias pequenas adaptagdes para aplicacdo da metodologia do ISA/JP1. Ao
realizar tais adaptacdes procurou-se seguir fielmente a finalidade de cada subindicador, para
que a analise expressasse o real estado de salubridade local. Dessa forma, foram feitas leituras
complementares de algumas variaveis dos subindicadores como: de abastecimento de agua
(variaveis relativas as informacgdes sobre a qualidade da 4gua, onde foram feitas coletas e
analises de laboratorio, ja que ndo se dispunha de dados em duas das comunidades); de
esgotamento sanitario (tempo de saturacdo de tratamento estimado em duas comunidades, ja
que sdo considerados alternativos); de recursos hidricos (suposicao de disponibilidade hidrica
muito grande, j4 que a fonte de dgua subterrdnea ¢é o aqiiifero Beberibe que apresenta
potencialidade elevada).

Apoés estas consideracdes e de posse dos dados pertinentes aos subindicadores
realizaram-se os calculos do ISA/JP1, obtendo-se os resultados mostrados a seguir no Quadro

5.1. Os resultados correspondentes aos subindicadores secundarios se encontram no apéndice.

Quadro 5.1 — Valores dos subindicadores primarios e do ISA/JP1 de cada comunidade (%)

Populacio Situacédo da

Comunidades pufac lab | les | Irs lcv | Irh | Idu | Icm | Ise | ISA/JP1|Salubridade
Estimada )
Mug‘:if;ade 1231 193.33/0,00 100,00 56,25 |70,00| 11,95 | 64,70 | 24.21| 55,17 MSB
Gramame 450 91,67 | 0,00 | 100,00 | 18,75 [ 70,00 | 8,52 |65,11|70,80| 53,11 MSB
Mituagu 854 33,33(0,00| 0,00 |50,0033,33|14,23(58,29(51,92| 24,85 INS
Colinas do Sul 3.935 93,33 0,00 | 100,00 | 18,75 | 70,00 | 15,99 | 68,09 | 60,62 | 53,98 MSB
Engenho Velho 864 33,33/0,00| 0,00 |56,25[93,33(15,35|64,73|43,49| 31,81 BSB

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade.

De acordo com o Quadro 5.1, as condigdes sdo de: Insalubre na comunidade de
Mituacu, Média Salubridade em Mumbaba de Baixo, Gramame e Colinas do Sul, sendo
Engenho Velho classificada como de Baixa Salubridade.

As contribui¢des de cada subindicador para o resultado do ISA/JPl em cada

comunidade s3o analisadas a seguir.
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e Subindicador de Abastecimento D’ Agua (lab)

Segundo consta no Quadro 5.1, o indicador Iab resultou em 33,33% nas comunidades de
Mituagu e Engenho Velho. Este resultado mostra que sdo insatisfatorios os servigos de
abastecimento de 4gua para se ter salubridade nas referidas comunidades, pois ndo possuem
sistemas publicos de abastecimento de 4gua com controle sanitdrio adequado. Esta caréncia ¢
suprida, de forma precaria, pela captagdo de agua subterranea em pogos fredticos ou
artesianos, em geral, perfurados nos limites das residéncias, na maioria das vezes coletivos;
ou cacimbas sem qualquer controle sanitario. Essa dgua ¢ muitas vezes consumida sem
nenhum tratamento prévio. No entanto, eventualmente, ¢ adicionado hipoclorito de sédio nas
ocasides de campanhas da Secretaria Municipal de Saude. Também ¢ pratica comum a fervura
da agua. Vale ressaltar que, na analise bacteriologica da dgua da maioria dos pocgos e
cacimbas constatou-se a presenca de coliformes termotolerantes. Este dado indica agua
impropria para o consumo humano, segundo os padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria n® 518/04 do Ministério da Saude.

Com relacdo as outras comunidades, Colinas do Sul, Mumbaba de Baixo ¢ Gramame,
estas sdo atendidas pelo sistema de abastecimento publico de dgua, de responsabilidade da

CAGEPA, o que contribui para as condigdes mais favoraveis ao estado de salubridade.

¢ Subindicador de Esgotamento Sanitario (les)

Quanto ao esgotamento sanitario, nenhuma das comunidades tem condigdes favoraveis
ao estado saudavel, devido a inexisténcia da rede de esgotamento sanitario, como assim
apontado no resultado de 0,0% no Indicador de Esgotamento Sanitario (Ies). Algumas poucas
moradias possuem tanques sépticos, sendo que em geral os dejetos sdo encaminhados para as
fossas simples ou secas. Em casos pontuais, as fossas localizam-se a distancias de até menos
de 15 m dos pogos, como ¢ o caso de um poco da comunidade de Mituagu que abastece mais
de 70% dos moradores. Este fato, somado ao despejo de aguas residuarias lancadas a céu
aberto, pode contribuir para a poluicdo do aqiiifero livre. Ressalta-se que os proprios
habitantes sdo adeptos da captacdo da agua de pocos para suprir a necessidade do

abastecimento de agua.
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¢ Subindicador de Residuos Solidos (Irs)

O valor expresso deste indicador, Irs=0,0%, nas comunidades de Engenho Velho e
Mituagu ¢ resultado da inexisténcia de coleta publica dos residuos sélidos, tanto de forma
convencional, como de formas alternativas. A destina¢ao final dada aos residuos domésticos ¢
realizada de maneira inadequada. Em geral, o lixo ¢ amontoado, queimado ou enterrado
préximo as residéncias, muitas vezes nos quintais. No entanto, a quantidade residual de lixo ¢é
minima, pois os moradores t€ém habitos de reaproveitar as sobras de alimentos como ragao
animal, e as latas e sacos plasticos para usos diversos.

As comunidades de Colinas do Sul, Gramame e Mumbaba de Baixo sdo atendidas pelo
servigo de coleta da Empresa Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR, do municipio de Jodao
Pessoa, encaminhando para o Aterro Sanitario da Regido Metropolitana, realidade revelada no

Irs (100,0%) destas comunidades.

e Subindicador de Controle de Vetores (Icv)

A analise da incidéncia do Aedes Egyptis, transmissor da Dengue; do Schistosoma
mansoni, transmissor da Esquistossomose; ¢ do rato, transmissor da leptospirose nas
comunidades, através do indicador de controle de vetores Icv, apontou que as comunidades de
Colinas do Sul e Gramame apresentam os piores resultados (Icv =18,75%). No caso de
Gramame, os resultados desfavoraveis foram devido, principalmente, a ocorréncia de casos de
Leptospirose e a grande incidéncia de Esquistossomoses. Em relacdo a Colinas do Sul, os
resultados desfavoraveis devem-se aos casos ja registrados de Leptospirose e Dengue
Hemorragica, em ambos, agregandos a ocorréncias de outras doencas consideradas mais nao
mencionadas. Especificamente, a Esquistossomose e os casos de Dengue “Comum”.

Nas comunidades Engenho Velho, Mituagu ¢ Mumbaba de Baixo, apresentaram-se
registrados apenas casos de Dengue e Esquistossomose. No entanto, os valores dos Icv de
56,25% de Mumbaba de Baixo e Engenho Velho, apresentaram-se menos desfavoraveis do
que o apontado em Mituagu, porque neste ultimo ocorreram simultaneamente casos de

Dengue Hemorragica e Esquistossomose com elevada incidéncia.

¢ Subindicador de Recursos Hidricos (Irh)

Quanto a disponibilidade e qualidade hidrica das fontes de captagdo utilizadas nos

comunidades, no caso de Mituagu, o resultado apontado no indicador (Ith=33,33%), reflete as
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caracteristicas da agua distribuida aos moradores. Estas aguas ndo apresentam condi¢des
apropriadas para o consumo humano sem o devido tratamento, segundo a Portaria 518/04 do
Ministério da Saude.

Apesar da comunidade de Engenho Velho ser abastecida com agua de origem
subterranea sem um tratamento prévio, os resultados das andlises realizadas indicaram
auséncia de coliformes termotolerantes, assim traduzidos no seu Irh (93,33%). Nos demais
casos, a leitura do Irh de 70,0%, indica um quadro ndo desfavoravel, ja que estas dguas sdo
tratadas por processo convencional antes da distribui¢do a populacdo. Estas advém de
mananciais de superficie, cujas aguas estdo enquadradas na Classe 2 de acordo com
Resolugdao do Conama N° 357/2005.

Quanto a disponibilidade hidrica, para as comunidades Gramame, Colinas do Sul e
Mumbaba, estas abastecidas pelo servigo publico, foi considerada na andlise que os
mananciais superficiais utilizados contam com capacidade de atendimento satisfatéria para a
populagdo atual. Nos casos de Mituagu e Engenho Velho julgou-se que a disponibilidade ¢
muito grande, ja que, atingida a capacidade de vazdo de um poco, outro seria perfurado,

devido a alta produtividade do aqiiifero Beberibe presente na regido.

¢ Subindicador de Drenagem Urbana (Idu)

E notéria a precariedade de drenagem de aguas pluviais nas comunidades. De fato, os
valores de Idu sempre menores do que 15,99% refletem uma condi¢do indesejavel, com
ocorréncias freqilientes de alagamentos, defeitos e auséncia de pavimentos nas vias em todas

as comunidades.

e Subindicador de Condic¢des de Moradia (Icm)

O indicador de condi¢des de moradia apresentou pouca variacao entre as comunidades
analisadas. De fato, observa-se no Quadro 5.1 que o Icm de 68,09 % foi o mais elevado em
Colinas do Sul, enquanto que o mais baixo foi 58,29% na comunidade de Mituagu.

Para o subindicador Ig, que trata basicamente da adequacdo da relagdo entre a area
construida e o numero de habitantes, foi observado que em todas as comunidades a situagao
apresenta-se em condi¢des favoraveis. Situacao semelhante ocorre em relagao a tipologia dos

materiais empregados na construcdo das residéncias (revestimento das paredes e pisos e a
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coberta). Esta realidade ¢ constatada porque a grande maioria das habitagdes conta com
paredes rebocadas, pisos cimentados e as coberturas em telha aparente (ceramica).

Com relacdo as condi¢des de infra-estrutura sanitdria, verificadas pela existéncia de
banheiros, e de seus respectivos aparelhos sanitarios (lavatério, bacia sanitaria, chuveiro, bidé
ou duchinha e pia de cozinha), as residéncias das comunidades apresentam-se, em geral, em
condigdes aceitaveis. Mais de 90,00% das casas da comunidade contam com banheiros. Desse
total, mais de 60,00% das residéncias conta com pelo menos 1 banheiro localizado na parte
interna tendo, na maioria deles, 3 aparelhos sanitarios (bacia sanitaria, chuveiro e lavatdrio).
Excec¢do dessa realidade, banheiro com 3 aparelhos sanitarios, ocorre para as comunidades de
Gramame ¢ Mituagu, onde a maioria conta com 2 aparelhos sanitdrios. Particularmente em
Mituacu registra-se razoavel incidéncia de residéncias com apenas banheiro externo
(30,16%).

Quanto a auséncia de cozinha, a pior situagdo registrou-se em Gramame com 10,19%
frente ao melhor resultado de 5,29% em Mituacu. Com relacao a existéncia de cozinha com
pia, Mituagu apresenta as piores condicdes, ja que 58,73 % das suas residéncias ndo atendem
este item.

Com excecdo da comunidade de Gramame, o subindicador terciario especifico, relativo
a qualidade habitacional das residéncias, que apresentou o menor valor foi o referente aos
elementos fisicos infra-estruturais (revestimentos de parede, piso e tipo da coberta).

Para o subindicador de condi¢des de moradia, Icm, ja abordado globalmente, a
contribuicdo menos favoravel foi a do subindicador de 2% ordem I4p, j& que para a maioria das

comunidades obteve-se valores menores do que 61,72%.

e Subindicador Socioecondmico (Ise)

Este ultimo tema a analisar, mas ndo menos importante, refere-se as condi¢cdes socio-
econdmicas quanto a saude publica (mortalidade infantil ligada a doencas de transmissao
hidrica ¢ a mortalidade de idosos/criancas ligada a doencas respiratérias), renda da
comunidade (média e distribui¢cdo de renda) e a educacao (escolaridade).

As comunidades de Engenho Velho e Mumbaba de Baixo apresentaram os piores
resultados. Relativamente ao indicador de renda inserido no Ise, o item analisado referente a
percentagem da populacdo com renda até 3 salarios, revelou-se presente em sua grande

maioria.
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As informagdes explicitadas no subindicador de saude publica mostram que a
interferéncia das doencas de veiculacdo hidrica e respiratorias em populacao de idosos e
criangas de até 4 anos, ¢ pequena em todas as comunidades consideradas.

Foi pequena a taxa da populacdo com escolaridade de 1° grau completo. A maioria da

populacio ¢ alfabetizada ou com 1° grau incompleto.

5.2 Resultados da Aplicacdo dos Modelos de Hierarquizagdo de Investimentos em
Saneamento

5.2.1 Aplicacdo do Modelo MSPIS

A aplicagdo do modelo MSPIS as cinco comunidades gerou os resultados apresentados
nos Quadros 5.2 a 5.5, onde se encontram informacdes sobre as comunidades a serem
beneficiadas, os valores de ISAJP1, para os indicadores pertinentes, as situagdes de
salubridade na conjuntura atual e considerando a implantacdo do beneficio, além dos valores

dos investimentos.

Quadro 5.2 — Cenario I correspondente a alocagdo de beneficios de SAA, no de valor de R$
315.140,00, equivalente a 4,22% total dos investimentos para as comunidades

Atual Proposta
Comunidades | jab | 1sa/gp1 | SitUacdoda | 1 g p qpq | Situacdo da Investimento
@) | (%) Salub(lr)ldade @) | () Salub(ll')ldade (R$)
Mituacu 3333 2485 INS 100,000 38,18 BSB 141.740,00
Engenho Velho |33,33] 31,81 BSB 100,00 45,14 BSB 173.400,00

Total: 315.140,00

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade.

Quadro 5.3 — Cenario II correspondente a alocacdo de beneficios de SAA e SES, no valor de
R$1.751.146,00 equivalente a 23,44% do total dos investimentos para as comunidades

Atual Proposta )
Comunidades lab | les |ISA/IP1 g;ﬂg‘i?ga%ae lab | les |ISA/IPI g;ﬂ%‘i?ga%ae Inve?gg;ento
(%) | (%0l) | (%0l) @ (%) (%) (%) )
M“ﬁg'g‘fg‘ de 9333 | 0,00 | 55,17 MSB’ 93,33 | 100,00 | 75,17 MSB 134.889,00
Gramame 91,67 | 0,00 | 53,11 MSB 91,67 | 100,00 | 73,11 MSB 49.818,00
Mituacu 3333 | 0,00 | 24.85 INS 100,00] 100,00 | 58,18 MSB 232.131,00
Colinas do Sul 9333 | 0,00 | 53,98 MSB 9333 | 100,00 | 73,98 MSB 1.064.828,00
Engenho Velho 3333 | 0,00 | 31,81 BSB 100,00] 100,00 | 65,14 MSB 269.480,00

Total: 1.751.146,00

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade
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Quadro 5.4 — Cenario III correspondente a alocacdo de beneficios de SAA, SES e SRS, no valor de
R$1.828.856,00 equivalente a 24,48% do total dos investimentos para as comunidades

Atual Proposta )

Comunidades | jab | les | Irs [ISA/IPL Ssétlﬂz‘?r?ga%ae lab | les | Irs |I1SA/IPL g;ﬁﬂ%ﬁ?ga%i Inve(sg?)emo

(%) | (%) | (%) | (%) o) (%) | (%) | (%) | (%) )

M”r]’;z?fgde 93,33 | 0,00 100,00 55,17 MSB  |93,33(100,00[100,00{ 75,17 MSB 134.889,00
Gramame 91,67 | 0,00 [100,00] 53,11 MSB  [91,67[100,00100,00 73,11 MSB 49.818,00
Mituacu 33,33 | 0,00 | 0,00 | 24,85 INS  [100,00{100,00[100,00] 73,18 MSB 277.665,00

Colinas do Sul | 93,33 | 0,00 [100,00] 53,98 MSB  |93,33[100,00[100,00 73,98 MSB 1.064.828,00

Engenho Velho | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 31,81 BSB  |100,00[100,00[100,00 80,14 SAC 301.656,00

Total: 1.828.856,00

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

Quadro 5.5 — Cenario IV correspondente a alocagao de beneficios de SAA, SES, SRS e DU no valor
de R$7.471.003,00 equivalente a 100% do total dos investimentos para as comunidades

Atual Proposta
: ituaca ituaca Investimento
Comunidades | 1ab | les| Irs | Idu ISAIPYS R0 0] 1o | les | irs | 1du IsagpySiuaca0 42 (R9)
(%) |(%)] (%) |(%0)| (%) ® (%) | (%) | (%) | (%) | (%) &)

Mumbabade o3 330.00100.0011.95( 55.17 | MSB  [93.33[100.0010000100,00( 8397 | SAC 490.636,00
Gramame __ 91,670,00100,008,52| 53,11 | MSB__|91,67]100,00100,00100,00] 82,26 | SAC 530.028,00
Miwagu _ [33,330,00 0,00 [14,23] 2485 | INS__ [100,00100,00100,00100,00 81,76 | SAC 833.212,00

Colinas do Sul__93,330,00[100,0015,99] 53,98 | MSB__|93,33[100,00100,00100,00] 82,38 | _SAC 4362.591,00

Engenho Velno  [33,330,00[ 0,00 [15,35 31,81 | BSB  [100,00100,00100,001100,00 88,61 | ~SAC 1.254.536,00

Total: 7.471.003,00

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

Conforme se vé do Quadro 5.2, apenas para as comunidades Mituagu e Engenho Velho
sdo alocados investimentos em SAA, ja que as outras contam com o servigo de abastecimento
da CAGEPA. Os beneficios alocados provocam significativas mudancas nos valores do
ISA/JP1, apesar de que a situagdo para Engenho Velho continua sendo de Baixa Salubridade.

Em todas as comunidades, com a aloca¢cdo dos investimentos previstos no cendrio 11,
(Quadro 5.3) geraram-se mudangas bastante positivas nos valores do ISA/JP1, com destaque
para Mituagu e Engenho Velho onde ocorreu melhoria na situagdo. Com este cenario, todas as
comunidades enquadram-se na situagdo de Média Salubridade.

Para o cendrio III, as principais evolugdes nos valores de ISAJP/1 ocorreram em
Mituacu e Engenho Velho, algando melhorias acima de 40% no valor de ISA/JP1, assim
mostradas no Quadro 5.4. A alocacao dos beneficios em Engenho Velho projetou mudancas
muito significativas na situacdo de salubridade, deixando um quadro de Baixa para uma
Salubridade Aceitavel. As mudangas no ISA/JP1 para as comunidades de Mumbaba de Baixo,

Gramame e Colinas do Sul permanecem na situagdo de Média Salubridade.
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Com a implantagdo do conjunto de intervengdes proposta no cenario IV, as

comunidades assumem valores de ISA/JP1 acima dos 80%, portanto com situagdo de

Salubridade Aceitavel. Os maiores ganhos em termos do ISA/JP1 ocorrem nas comunidades

de Mituagu e Engenho Velho, acima de 50% no valor do ISA/JP1. Em nenhuma comunidade

se atingiu a situa¢do Salubre, apesar dos grandes incrementos proporcionados pela alocagao

dos beneficios deste cenario.

As informagdes constantes nos Quadros 5.2 a 5.5 estdo colocadas na forma de gréaficos

nas Figuras 5.1 a 5.5, onde se visualiza as evolucdes relativas aos valores de ISAJP/1 e dos

investimentos para todas as comunidades para os quatro cenarios.
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Figura 5.4 — Evolugao entre o ISA/JP1 e os valores dos investimentos para os 4 cenarios
na comunidade de Colinas do Sul
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Figura 5.5 — Evolugao entre o ISA/JP1 e os valores dos investimentos para os 4 cenarios
na comunidade de Engenho Velho
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Os valores dos investimentos para os beneficios alocaveis, em cada comunidade,
referidos no Quadro 4.6, merecem algumas consideragdes tuteis para a analise da evolucao do
ISA/JP1 e escolha dos cendrios mais adequados para adog¢@o nas comunidades:

1) O beneficio de maior valor de investimento ¢ o de drenagem de aguas pluviais. O
valor total alocavel para este beneficio representa 75,52% do total de todos os beneficios.
Destaque-se o valor para a comunidade Colinas do Sul, o maior deles, representando 44,14%
do total dos beneficios e no caso, maior do que a soma de todos os outros beneficios de todas
as comunidades;

i1) Os investimentos em esgotamento sanitario representam a segunda maior
expressao, destacando-se ainda Colinas do Sul com o maior valor neste beneficio;

ii1)) Os menores investimentos sdo os que se referem a coleta de residuos soélidos,
seguidos de abastecimento de agua.

A partir das Figuras 5.1 a 5.5, inferem-se importantes constatagdes sobre as evolucdes

do ISA/JP1 e dos valores dos investimentos.
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Figura 5.6 — Evolugao entre o ISA/JP1 em funcao dos valores dos investimentos para os 4
cenarios
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O grafico da Figura 5.6, relativo a evolugao do ISAJP/1 em funcdo dos investimentos,
repetem, de uma maneira geral, o comportamento para as diversas comunidades como um
conjunto:

1) O maior incremento no valor do ISA/JP1 ocorreria com os investimentos até o
cenario III;

i1) Para este modelo, nas condi¢cdes do cenario I, a situagdo das comunidades
continuaria sendo de Baixa Salubridade;

ii1) O maior acréscimo em termos financeiros acontece do cenario III para o cenario
IV, com ganho do ISA/JP1 de 18,69%. Nesta evolugdo, este segmento da linha reta
equivalente a funcdo ISA/JP1 apresenta a menor declividade, ou seja, a menor taxa de
variagdo relativa (ISA/JP1 por unidade monetaria de investimento), denotando assim um

grande valor a ser investido para um acréscimo relativamente pequeno no ISAJ/P1.

5.2.2 Aplicacdo do Modelo de Hierarquizacdo de Investimentos em Saneamento com
base no ISA/JP1 utilizando a técnica da Programacéo Linear

A aplicacdo do Modelo de Hierarquizagdao de Investimentos em Saneamento com base
no ISA/JP1 utilizando a técnica da Programacgdo Linear -MPIS/PL as cinco comunidades
gerou os Quadros 5.6 a 5.15. Nestes sdo vistas as comunidades a serem beneficiadas, os
beneficios priorizados (S) ou ndo (N), ou pré-existentes (E) além dos valores de ISAJP1, as
situagoes de salubridade na conjuntura atual e considerando a implantacdo do beneficio, além
dos valores dos investimentos. O modelo responde as alocagdes de beneficios para as 5
comunidades como um conjunto. Os valores de investimentos alocados sdo calculados como
um percentual do valor total equivalente a soma de todos os investimentos possiveis em todas

as comunidades.

Quadro 5.6 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 4,65% do valor total, R$
347.316,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocacdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
: Situacdo da Situacdo da
Comunidade |\ 3p1 | Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | 1SA/JP1 | Salubridade
() @
Mumbaba de 55,17 MSB E | N | E | N | 5517 MSB
Baixo
Gramame 53,11 MSB E N E N 53,11 MSB
Mituagu 24,85 INS S N N N 38,18 BSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E N E N 53,98 MSB
Engenho Velho 31,81 BSB S N S N 60,14 MSB

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade.
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Conforme mostra o Quadro 5.6, observa-se que foram alocados apenas os SAA nas
comunidades de Mituagu e Engenho Velho, e SRS, na comunidade de Engenho Velho. Nesta
ultima comunidade, com a implantacdo destes dois beneficios, simultaneamente, gerou-se
melhorias de 28,33% no valor do ISA/JP1, circunstancia que permitiu a comunidade sair de
uma situacdo de Baixa Salubridade para a Média Salubridade. Na comunidade de Mituacu
também ocorreu uma melhoria, porém nao tao significativa se comparada a Engenho Velho.
Seu ISA/JP1 aumentou em pouco mais de 13% e sua situag¢do de salubridade saiu da condi¢ao

insalubridade para de Baixa Salubridade.

Quadro 5.7 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 9,62% do valor total, R$
718.494,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
; Situacéo da Situacdo da
Comunidade | ¢ 5p1 | Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | 1SA/3P1 | Salubridade
@ @
Mumbabade | 45, MSB E | S| E|N]| 7517 MSB
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituagu 24,85 INS S S N N 58,18 MSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E N E N 53,98 MSB
Engenho Velho | 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

W INS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade
Aceitavel.

Com 9,62% do valor total disponivel para investimento nos beneficios nas
comunidades, foram alocados apenas SAA, em Mituagu e Engenho Velho; SES, exceto em
Colinas do Sul; e SRS, em Engenho Velho, como assim mostra o Quadro 5.7. Este cenario de
priorizacdo permitiu uma evolucdo de 20% no valor do ISA/JP1 nas comunidades de
Mumbaba de Baixo e Gramame; para Mituagu a melhora foi de 33,33%; e a mais significativa
evolugdo ocorreu na comunidade de Engenho Velho, atingindo um acréscimo de 48,33% no
valor do ISA/JP1, o que permitiu a comunidade sair de uma situagdo de Baixa Salubridade

para uma situacao de Salubridade Aceitavel.

71



Quadro 5.8 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 14,99% do valor total, RS
1.119.775,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
: Situacéo da Situacéo da
Comunidade | < 5p1 | Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | 1SA/3P1 | Salubridade
@ @
Mumbaba de 55,17 MSB E | S| E | S| 8,097 SAC
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituagu 24,85 INS S S S N 73,18 MSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E N E N 53,98 MSB
Engenho Velho 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

Com R$ 1.119.775,00 de recursos disponiveis para investimento alocaram-se SAA e

SRS em todas as comunidades que ndo contavam com estes beneficios; SES, em quase todas

comunidades, com excecdo de Colinas do Sul; e por ultimo a DU apenas em Mumbaba de

Baixo. Mumbaba de Baixo foi a tnica comunidade que para este valor de investimento,

alocou-se todos os beneficios que se apresentavam ausentes na mesma, com evolucdo no

ISA/JP1 de 28,80%, saindo de Média Salubridade para Salubridade Aceitavel. Contudo, foi

em Engenho Velho e Mituagu que ocorreu uma evolugdo numérica maior em termos de

ISA/JP1, de 48,33%. Apesar desta melhoria em ambas, Mituagu apos investimento passa de

situagdo Insalubre para Média Salubridade, enquanto que Engenho Velho passa de Baixa

Salubridade para a condi¢do de Salubridade Aceitavel. Colinas do Sul foi a Uinica comunidade

que nao teve alocado nenhum beneficio.

Quadro 5.9 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 29,24% do valor total, R$
2.184.603,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
. Situacdo da Situacéo da
Comunidade | < 5p1 Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | ISAIJPL |~ Salubridade
1 1
Mumbabade | 55 MSB E | s | E | s | 897 SAC
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituacu 24,85 INS S S S N 73,18 MSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E N 73,98 MSB
Engenho Velho 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitéavel.

Assim como mostra o Quadro 5.9, nas comunidades de Gramame e Colinas do Sul foi

alocado apenas um unico beneficio, ambas em SES, resultando numa melhoria no ISA/JP1 em

20%. Entretanto, apesar da proposi¢ao desta intervengdo, estas comunidades permanecem na
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mesma condi¢do de Média Salubridade. Mituacu e Engenho Velho tiveram os mesmos
beneficios alocados (SAA, SES e SRS) resultando em melhorias significativas em termos de
ISA/JP1, uma evolugdo de 48,33%. Estas melhorias no ISA/JP1 proporcionaram evolugdes
onde Mituagu passou de Insalubre a Média Salubridade enquanto que Engenho Velho
promoveu-se da condi¢do de Baixa Salubridade para Salubridade Aceitavel. Mumbaba de
Baixo e Engenho Velho apds os investimentos previstos atingiram ISA/JP1 maiores de 80%.
Contudo, em Mumbaba de Baixo apesar de ter sido alocado todos os beneficios que lhe eram

ausentes, ainda assim ndo atingiu a situa¢ao de salubridade.

Quadro 5.10 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 36,68% do valor total, R$
2.740.150,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
. Situacdo da Situacdo da
Comunidade | |1 /3p1 | Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | 1SA/0P1 | Salubridade
(€ @
Mumbaba de 55,17 MSB E | S| E | S| 8,97 SAC
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituacu 24,85 INS S S S S 81,76 SAC
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E N 73,98 MSB
Engenho Velho 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

A possivel disponibilidade de R$ 2.740.150,00 para investimento nas comunidades
permitiria que em Mumbaba de Baixo e Mituagu fossem alocados todos os beneficios os quais
estas comunidades ndo contavam; na primeira foram alocados SES+DU; e na segunda
comunidade em SAA+SES+SRS+DU, assim como apresenta-se no Quadro 5.10, atingindo as
duas a condi¢cdo de Salubridade Aceitdvel. Este panorama de investimentos proporcionou
grandes evolugdes no valor do ISA/JP1 e no estado de salubridade: Mumbaba de Baixo saiu
de uma situagdo de média para Salubridade Aceitdvel, Mituagu saiu da condi¢do de
insalubridade para a Salubridade Aceitavel, registrando-se como uma evolugdo ainda mais
positiva em relagdo a Engenho Velho. Em Engenho Velho a alocacdo de SAA+SES+SRS
também proporcionou melhorias, saiu de um ISA/JP1 de 30,81% para 80,14%, e uma situacao
de Baixa Salubridade para a Salubridade Aceitavel. Em Colinas do Sul e Gramame foram
alocados apenas SES e ambas continuaram na mesma situacdo de salubridade antes da

intervengdo, de Média Salubridade.
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Quadro 5.11 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 49,43% do valor total, R$
3.693.030,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
. Situacdo da Situacéo da
Comunidade | o1 301 | salubridade | SAA | SES | SRS | DU | 1SA/JPL | Salubridade
(€ @
Mumbaba de 55,17 MSB E | S| E | s | 8,097 SAC
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituacu 24,85 INS S S S S 81,76 SAC
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E N 73,98 MSB
Engenho Velho 31,81 BSB S S S S 88,61 SAC

WINS - Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

Com o recurso disponivel de R$ 3.693.030,00 foram alocados SES+DU, em Mumbaba
de Baixo; SAA+SES+SRS+DU, em Mituagu e Engenho Velho; e SES em Gramame e
Colinas do Sul. Nestas trés primeiras comunidades o investimento geraria uma significativa
melhoria no valor do ISA/JP1 e na situagdo de salubridade, porém em termos numéricos a
melhor evolugao ocorreu em Engenho Velho seguido de Mituagu: ambas teriam uma melhoria
num acréscimo de mais de 56%, proporcionando assim, uma evolu¢do, respectivamente, de
Baixa Salubridade e Insalubre para a situacdo de Salubridade Aceitavel. Gramame e Colinas
do Sul permaneceram na mesma condi¢ao de salubridade, resultado da diferenca de 20% no

valor do ISA/JP1.

Quadro 5.12 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 55,86% do valor total, R$
4.173.240,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
: Situacdo da Situacédo da
Comunidade |\ <\ /55 Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | ISAIJPL | Salubridade
1 1
Mumbabade | 45 5 MSB E | s | E|s | 897 SAC
Baixo
Gramame 53.11 MSB E | S | E | S| 8226 SAC
Mituagu 24.85 INS S | s | s | s | 8.7 SAC
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E N 73,98 MSB
Engenho Velho | 31,81 BSB S | S | S | s | ss6l SAC

WINS - Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

No caso explicitado no Quadro 5.12, observa-se que Colinas do Sul foi a Unica
comunidade que ndo foi contemplada com o investimento em todas os beneficios
permanecendo carente em DU, sem alteragcdes na sua situagdo de Média Salubridade.

Nas demais comunidades, apds o investimento previsto, todas se encontrariam numa

situacdo de Salubridade Aceitavel, registrando um ISA/JP1 de mais de 80%. No entanto,
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ressalta-se que a melhor evolugao em valor de ISA/JP1, dentre estas comunidades, ocorreu em

Mituagu, registrando acréscimo 56,91%, seguido de Engenho Velho com 56,80%.

Quadro 5.13 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 68,62% do valor total, R$
5.126619,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocacdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
. Situacdo da Situacgéo da
Comunidade | o n /301 Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | ISAIJPL | Salubridade
1 1
Mumbabade | 55 5 MSB E | S| E | N| 7517 MSB
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E N 73,11 MSB
Mituacu 24,85 INS S S S N 73,18 MSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E S 82,38 SAC
Engenho Velho 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

DINS - Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitavel.

Para essa circunstancia de investimento, nas comunidades em Mituagu e Engenho Velho
foram alocadas simultancamente, SAA+SES+SRS. Entretanto, entre estas comunidades,
Engenho Velho foi a tinica a alcangar um estado de Salubridade Aceitdvel, proporcionado por
uma evolucao de 48,33% no ISA/JP1. Notadamente, registra-se que assim como Engenho
Velho, Mituagu evolui em dois estagios de situagdo, passando de Insalubre para Média
Salubridade. J4 em Colinas do Sul foram alocados além do SES, o DU, ressaltando-se que
estes eram os unicos beneficios ausentes na comunidade, com o ISA/JP1 atingindo um
acréscimo de 28,40%. Nas outras comunidades foram alocados apenas SES, assim, como
exposto no Quadro 5.13. As comunidades Mumbaba de Baixo, Gramame permaneceriam em
situagdo de Média Salubridade. Observando as comunidades que atingiriam uma situagdo de
Salubridade Aceitavel apds a intervencdo, em Colinas do Sul e Engenho Velho, a evolugao
mais significativa seria registrada na comunidade de Engenho Velho, pois esta sairia de uma

condicao mais desfavoravel, Baixa Salubridade.

Quadro 5.14 — Resultados obtidos para a alocagdo de investimentos de 79,81% do valor total, R$
5.962.576,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
: Situacdo da Situacéo da
Comunidade | < n/3p1 Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | ISAIJPL | Salubridade
1 1
Mumbaba de 55,17 MSB E | S| E | s | 8,97 SAC
Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E S 82,26 SAC
Mituagu 24,85 INS S S S N 73,18 MSB
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E S 82,38 SAC
Engenho Velho 31,81 BSB S S S N 80,14 SAC

WINS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitével.
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Conforme apresenta o Quadro 5.14, observa-se que Mituacu e Engenho Velho foram as
unicas que nao tiveram o beneficio DU alocado. Gramame, assim como Mumbaba de Baixo e
Colinas do Sul, seriam contemplados com SES + DU.

Os beneficios investidos nestas comunidades proporcionaram um progresso
significativo no valor do ISA/JP e, consequentemente, na situagdo de salubridade. Mumbaba
de Baixo, Gramame, Colinas do Sul e Engenho Velho atingiriam valores do ISA/JP1 maiores
do que 80%, evolucionando assim para a classifica¢do de Salubridade Aceitavel.

Mituacu foi a Unica a enquadrar-se na situacdo de Média Salubridade apods o
investimento. Entretanto, apesar desta situacdo menos favoravel, nesta comunidade ocorreria
melhoria bastante positiva, de mais de 48% no valor do ISA/JP1, o que lhe permitiria sair da

condicao Insalubre.

Quadro 5.15 — Resultados obtidos para a alocacdo de investimentos de 100% do valor total, R$
7.4171.003,00 e valores do ISA/JP1 atuais e segundo a alocagdo dos beneficios priorizados

Atual Beneficios Priorizados Proposta
: Situacdo da Situacéo da
Comunidade | ¢ /5p, Salubridade | SAA | SES | SRS | DU | ISAIJPL |~ Salubridade
1 1
Mumbaba 55.17 MSB E| s | E|s | 897 SAC
de Baixo
Gramame 53,11 MSB E S E S 82,26 SAC
Mituagu 24,85 INS S S S S 81,76 SAC
Colinas do Sul 53,98 MSB E S E S 82,38 SAC
Engenho Velho 31,81 BSB S S S S 88,61 SAC

W INS — Insalubre; BSB — Baixa Salubridade; MSB — Média Salubridade; SAC — Salubridade Aceitével.

Para o cenario resumido no Quadro 5.15 todos os beneficios ausentes nas
comunidades seriam alocados. Mesmo assim, apesar desta evolu¢do muito significativa,
nenhuma comunidade atingiria a situagdo Salubre. Ressalta-se, portanto a evolucdo de
Mituagu e Engenho Velho que, na auséncia de investimentos, eram as comunidades mais

dificeis para o atingimento da situagdo Salubridade Aceitavel.
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Figura 5.7 — Evolugdo do ISA/JP1 médio das comunidades segundo os modelos de
priorizagdo de investimentos MSPIS e MPIS/PL

O objetivo dos modelos MSPIS e MPIS/PL ¢ oferecer as melhores alternativas de
investimento, interpretadas como as que mais contribuem para o aumento da salubridade
ambiental com os menores valores de investimento.

No entanto, ndo ¢ perfeitamente adequada a comparacdo entre os resultados dos
modelos de priorizacdo desenvolvidos, ja que a maneira de aloca¢do dos beneficios nas
comunidades ¢ bastante diversa entre os modelos, embora o objetivo seja 0 mesmo..

Mesmo assim, a comparagao vista na Figura 5.7 mostra a clara superioridade do modelo
MPIS/PL na tarefa de priorizagdo de investimentos visando os melhores valores de
salubridade ambiental nas comunidades estudadas, representados pelo ISA/JP1, frente aos
resultados do modelo MSPIS. Com efeito, os valores do indicador ISA/JP1 sdo sempre
maiores do que os outros para valores de investimentos equivalentes até 55,86% do total a ser
investido em todos os beneficios ausentes nas comunidades.

A consideragao da drenagem urbana, como um beneficio a ser alocado em todas as
comunidades segundo o modelo MSPIS, inviabilizou, no caso, a comparacdo entre os

resultados dos modelos a partir da ocorréncia da alocagdo deste beneficio em pelo menos uma
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comunidade. Esta dificuldade poderia ser contornada a partir da constru¢cao de subcenarios de
investimento em drenagem urbana, alocando cumulativamente este beneficio para as

comunidades a partir dos menores valores a serem investidos.
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| CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

6.1 Desenvolvimento e Aplicacdo do Modelo ISA/JP1

O desenvolvimento do modelo ISA/JP1 para avaliagdo da salubridade ambiental
mostrou-se, como uma evolugdo do ISA/JP, satisfatério, na medida em que apontou como
respostas adequadas as diferencas entre as condigdes de salubridade nas comunidades
estudadas.

A introduc¢do do subindicador de condigdes de moradia permitiu a consideragdo da
situacdo dos domicilios quanto a sua adequagao referente aos materiais e condigdes sanitarias,
além da avaliag¢do da habitabilidade quanto aos espagos per capta.

Em particular, este subindicador pode servir de pardmetro para a elei¢do de politicas de
implantacdo de melhorias sanitarias domiciliares para controle de doengas e outros agravos
ocasionados pela falta ou inadequacao das condigdes de higidez nos domicilios.

Quanto a aplicacdo do modelo ISA/JP1 nas comunidades analisadas, os resultados
variaram entre os 55,17 e 24,85 %, indicando situagdes de Média Salubridade a Insalubre.
Nos casos de Gramame, Colinas do Sul e Mumbaba de Baixo, apesar de obtencdo de
melhores condi¢des em relacdo aos de Mituagu e Engenho Velho, os resultados indicaram ser
merecedores da devida consideragao para inclusao em futuras intervengdes visando alcangar o
estado de Salubridade. Mesmo na mais bem sucedida das comunidades em relagdo as
condi¢des de salubridade ambiental, Mumbaba de Baixo com um ISA/JP1 igual a 55,17%,
esta se encontra proximo do minimo no intervalo de Média Salubridade, ou seja, estd
relativamente proximo da escala de Baixa Salubridade.

Os resultados do ISA/JP1 apontaram condigdes de Insalubridade Ambiental na
comunidade Mituacu em valor muito baixo. Indicam a urgente necessidade de agdes
estruturais, principalmente nos servigos de saneamento basico, quais sejam abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem de aguas pluviais.

A existéncia dos servigos de abastecimento de agua da CAGEPA e coleta de lixo da
EMLUR foram responsaveis pela classificacio Média Salubridade nas comunidades

Gramame, Mumbaba de Baixo e Colinas do Sul.
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A auséncia de redes de esgotamento sanitario e respectivos sistemas de tratamento em
todas as comunidades, obviamente, nao contribuiram em nenhum ponto favoravel a
salubridade ambiental.

Em relagdo a drenagem de 4guas pluviais, a andlise indicou situacdo bastante precaria.

Os calculos do subindicador de controle de vetores Icv nas comunidades de Gramame e
Colinas do Sul resultaram nos menores dos valores entre as comunidades. Esta realidade
expressa a fragilidade da saide da populacdo destas comunidades quanto as doencas
observadas, principalmente pela deficiéncia de condigdes sanitarias apropriadas a promog¢ao
da salubridade.

Quanto ao indicador de recursos hidricos, o valor obtido em Mituagu aponta para a
necessidade maior de intervengdes, principalmente quanto a qualidade da dgua oferecida a
populagdo. No entanto, ndo se deve desconsiderar a situagdo de Engenho Velho, pois apesar
do resultado deste ter sido animador, deve-se ressaltar que esta comunidade possui um maior
numero de pogos e alguns ndo foram contemplados nas analises da agua bruta.

Apesar das residéncias nas comunidades estudadas, em sua maioria, apresentarem
caracteristicas tipicas de comunidades de baixa renda, caracterizando-se como moradias
simples, considerando os parametros analisados no subindicador de condi¢des de moradia,
estas ndo se apresentam desfavoraveis. Ademais, os valores do Icm das comunidades ndo
variaram muito, revelando que as mesmas apresentam bastante semelhanca com relagdo as
caracteristicas abordadas no subindicador de condi¢des de moradia.

Os subindicadores relativos a educagdo e renda, como era de se esperar, revelaram
grandes deficiéncias das condi¢cdes dos moradores das comunidades quanto a oferta de

servigos educacionais e auséncia de aplicacdo de politicas de geracdo de emprego e renda.

6.2 Desenvolvimento e Aplicacdo dos Modelos de Priorizacdo de Investimentos

6.2.1 O Modelo MSPIS

O objetivo do desenvolvimento de modelos de priorizagdo era alocar os beneficios
passiveis de implantagcdo imediata e com maiores impactos na salubridade ambiental como os
relativos a abastecimento d’4dgua, esgotamento sanitario, coleta de residuos solidos e
drenagem de aguas pluviais, definidos como agdes saneamento basico.

No modelo MSPIS descrito, foi adotado apenas como critério fundamental para

priorizacdo, a importancia relativa ao segmento do saneamento basico. Assim na ordem
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decrescente de importancia, tem-se: o abastecimento d’agua seguido do esgotamento
sanitario, coleta de residuos sélidos e drenagem de aguas pluviais, estes tltimos com menores
prioridades para alocagdo.

Evidentemente, este modelo expressa um critério simples, porém sua concep¢do foi
baseada em pesquisas efetuadas com especialistas consultados, no caso para as comunidades
estudadas. Em outra aplicagdo, o modelo teria que ser repensado quanto a esta concepgao no
tocante a priorizagdes relativas aos segmentos do saneamento basico.

A aplicacdo do MSPIS, no entanto, permite ao gestor publico, a tomada de decisdo com
base em um critério considerado consistente e robusto, a salubridade ambiental da
comunidade, na medida da disponibilidade financeira do oOrgdo publico envolvido.
Acrescente-se a vantagem da simplicidade do método, que ¢ patente, apds a definicdo dos
beneficios e os valores do devidos investimentos.

Alguns resultados importantes podem ser destacados como a ocorréncia da situagdo de
média salubridade para todas as comunidades, quando da alocagdo de beneficios de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, no valor de R$1.751.146,00 equivalente a
23,44% do total dos investimentos para as comunidades.

Para a situacdo de salubridade aceitdvel, a primeira ocorréncia registra-se quando
24,48% do valor total para ser investido ¢ alocado na comunidade de Engenho Velho.

Em todas as comunidades, este condi¢dao de salubridade aceitavel aconteceria somente
quando 100% do valor disponivel para investimento fosse alocado segundo o cenério IV.

Nenhuma das comunidades atingiria a condi¢do Salubre. Os beneficios existentes que
ndo sdao todos pontuados com os valores maximos, bem como os subindicadores

complementares, nao permitem a evolugdo para esta situacgao.

6.2.2 O Modelo MPIS/PL

O modelo MPIS/PL abrange uma metodologia menos simples em comparagdo ao
MSPIS, na medida em que se utiliza da técnica da programagdo linear mista. Nesta
estabelece-se uma fungao objetivo além de uma série de critérios multivariados, para alcangar
a maximizagdo de uma funcao, correspondente ao segmento saneamento basico do indicador
ISA/JP1, ponderada pelos valores das populagdes de cada comunidade em analise. A saida do
modelo s3o as varidveis de alocagdo 1 ou 0, significando alocacdo ou ndo dos diversos

beneficios em consideragao.
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E interessante destacar alguns resultados mais expressivos como, ao se investir apenas
9,62% do valor total, R$ 718.494,00; registra-se a primeira ocorréncia da situacdo de
Salubridade Aceitavel, deslocando a comunidade de Engenho Velho da situagdo de Baixa
Salubridade para a Salubridade Aceitavel. Outro resultado notavel aparece quando 36,68% do
valor total sdo investidos e trés das cinco comunidades alcangam a situacdo de Salubridade
Aceitavel, enquanto as outras passam a uma condicao de Média Salubridade.

O MPIS/PL revelou-se como um método objetivo, de facil aplicabilidade e adaptaveis a
outras comunidades ou agrupamentos de ocupagdes espontaneas ou bairros ou até pequenos
centros urbanos, em diferentes condigdes.

O objetivo dos modelos desenvolvidos MSPIS e MPIS/PL ¢ oferecer as melhores
alternativas de investimento, interpretadas como as que mais contribuem para o aumento da
salubridade ambiental com os menores valores de investimento.

Apesar de ndo ser perfeitamente adequada a comparacdo entre os resultados dos
modelos de priorizacdo desenvolvidos, j& que a maneira de alocagdo dos beneficios nas
comunidades difere entre os modelos, os resultados mostraram a clara superioridade do
modelo MPIS/PL na tarefa de priorizagdo de investimentos visando os melhores valores de
salubridade ambiental nas comunidades estudadas, representados pelo ISA/JP1.

As vantagens do uso do modelo MPIS/PL sao visiveis uma vez que este oferece mais
opgdes de investimentos de menor porte para mais beneficios em todas as comunidades
analisadas, com respostas bastante positivas expressas no indicador ISA/JP1 para recursos
financeiros baixos relativamente ao total dos valores orgados.

Um avanco na concepcao dos modelos esta na versatilidade em oferecer aos gestores
publicos um leque de opg¢des visando o aumento de salubridade ambiental, que sejam
compativeis com os recursos disponiveis ou a serem disponibilizados pelas diversas instancias

de governo.

6.3 Sugestdes para Futuras Pesquisas

Tendo em vista a importancia do tema para a Engenharia Ambiental no segmento
urbano e os relevantes questionamentos ainda pendentes sobre os indicadores ambientais, sao
recomendados como decorréncia deste trabalho o desenvolvimento dos estudos e pesquisas a
seguir:

1) Estudo sobre a eficiéncia da coleta de residuos solidos e sua forma de insercao no

subindicador pertinente;
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iii)

Estudo de sistematizagao das fontes disponiveis de dados tteis para o calculo dos
indicadores ambientais nas instancias de ocupacdes espontaneas, comunidades
periurbanas, setores urbanos, bairros e pequenos aglomerados urbanos;
Desenvolvimento de um aplicativo computacional para o calculo automatizado da
hierarquizagdo de investimentos em saneamento basico contemplando os modelos
desenvolvidos;

Desenvolvimento de modelos de hierarquizagdo considerando outros projetos no
ambito do saneamento ambiental como os especificados nos 6rgdos brasileiros

oficiais de saude publica.
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Apéndice A

Mapa da Comunidade de Mumbaba de Baixo
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Legenda:
® Residéncias
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Figura A. 1 — Comunidade de Mumbaba de Baixo
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Apéndice B

Mapa da Comunidade de Gramame
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Figura B.1 — Comunidade de Gramame




Apéndice C

Mapa da Comunidade de Mituacu
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Figura C.1 — Comunidade de Mituagu
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Apéndice D

Mapa da Comunidade de Colinas do Sul
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Figura D. 1 — Comunidade de Colinas do Sul
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Apéndice E

Mapa da Comunidade de Engenho Velho
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Figura E. 1 — Comunidade de Engenho Velho
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Apéndice F

Quadro dos resultados referentes aos subindicadores de 2° ordem do Modelo ISA/JP1
aplicado nas comunidades periurbanas da Bacia do Baixo Gramame
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comunidades

eriurbanas da Bacia do Baixo Gramame

Quadro A.1 — Resultados referentes aos subindicadores de 2° ordem do Modelo ISA/JP1 aplicado nas

Comunidades

Sublgldicador Sublgdicador Mumbaba . Colinas | Engenho
de 1" Ordem de 2 Ordem de Baixo Gramame | Mituacu do Sul Velho
L 100,00 95,00 0,00 100,00 0,00
Iab Lga 80,00 80,00 0,00 80,00 0,00
L 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Lee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ies L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00
Irs Iy 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00
I 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00
L 0,00 25,00 0,00 0,00 25,00
Iev Lie 25,00 0,00 0,00 25,00 0,00
Ly 100,00 25,00 100,00 25,00 100,00
Igp 80,00 80,00 0,00 80,00 80,00
Irh Lim 50,00 50,00 100,00 50,00 100,00
Iy 80,00 80,00 0,00 80,00 100,00
Idu Ly 11,95 8,52 14,23 15,99 15,35
lem Lan 54,81 60,28 61,32 60,08 61,72
Ign 74,59 69,94 55,26 76,10 67,75
I, 15,00 100,00 92,50 70,00 85,00
Ise Lea 56,21 12,41 54,53 68,75 30,26
L¢ 1,41 100,00 8,72 43,10 15,20
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Apéndice G

Modelo do questionario aplicado na pesquisa de campo para o levantamento das informagdes
referentes as condi¢coes de moradia
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Questionério para o levantamento das informaces pertinentes ao subindicador de
condi¢bes de moradia.

Data: / /

Nome do entrevistador:

Nome do entrevistado:

Enderego residencial:

Bairro/Localidade:

1) CondicOes de Moradia

1) Qual a 4rea construida da casa (largura X comprimento-m?)?

2) Qual o mnumero de comodos (considerar todas as partes dentro da
casa)?

3) Qual o niimero de quartos?

4) Existe banheiro? () Sim () Nao

4.1) Se Sim, qual o nimero de banheiros?

4.2) E onde esta localizado?( ) interno( ) externo

4.3) Quantos aparelhos sanitérios, pia, chuveiro, bacia sanitdria, duchinha higiénica e bidée,
existem nos banheiros?

(Numere as quantidades dos aparelhos sanitarios)

Interno-1°) ,2°) , 3%
Externo:1°) , 2% , 3%

5) Existe cozinha?( ) Sim ( ) Nao

5.1) Se Sim, tem pia? ( ) Sim  ( ) Nao

6) Qual o material da parede da residéncia?

() Alvenaria (tijolo) () Mista () Taipa
() Madeira () Outros:

7) Qual o revestimento utilizado nas paredes?
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() Reboco Simples (argamassa, ceramica)
() Material Alternativo:

() Nao ¢ rebocado
8) Qual o material utilizado na cobertura da casa?
( )Forrado (laje, forro de gesso ou madeira)

( )Telhado (S¢6 telha e madeira)
() Material Alternativo:

9) Qual o material do piso da residéncia (casa)?

() Ceramico ou similar () Cimentado
() Sem revestimento
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Anexo A

Metodologia do Modelo ISA/JP1
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Metodologia do Modelo ISA/JP1

e Indicador de Abastecimento de Agua (1)
O Indicador de Abastecimento de Agua ou Subindicador de 1* ordem I, € calculado a

partir da média aritmética dos seguintes subindicadores de 2* ordem: I., (cobertura de
abastecimento de agua, atendimento), ;. (qualidade da 4gua distribuida) e I, (saturacdo do

sistema produtor, quantidade), ou seja:

leat 1+ 1
I, = - (32)
O Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua ou Subindicador de 2* ordem I,, é
calculado a partir da seguinte expressao:

_ Duax100

|
@ Dut

(33)

Onde:
I., — Indice de cobertura de agua
Dua — Domicilios urbanos atendidos (publicos e particulares)

Dut — Domicilios urbanos totais.

*Periodo de atualizacdo: a cada 6 meses (junho/dezembro).

O Indicador de Qualidade da Agua Distribuida ou Subindicador de 2* ordem I,
referente-se as andlises bacterioldgicas da 4gua do sistema de abastecimento publico. Calcula-

se 0 I, a partir da seguinte expressao:

_ K x NAA
NAR

%100 (34)

qa

Sendo,

n°®amostras - realizadas

K =
n°minimo - de - amostras - a - serem - efetuadas - pelo - SAA

(35)

Onde:
Ija — indice da qualidade da 4gua distribuida: porcentagem do volume considerado

adequado no més critico do periodo da atualizagao
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K <=1

NAA — Quantidade de amostras consideradas como sendo de agua potavel relativa a

colimetria, cloro e turbidez numa primeira etapa e, no futuro, o total da Portaria n°.
518/2004 do Ministério da Satude

NAR - Quantidade de amostras realizadas.
* Periodo de atualizagdo: a cada 6 meses (junho/dezembro).

O Indicador de Saturagdo do Sistema Produtor ou Subindicador de 2* ordem I,, é obtido

através do calculo e da analise do “n” dado pela seguinte expressao:

CP

logmn—
OgVF>(|<2/ K1)
log(1+t)

Onde:
n — Numero de anos em que o sistema ficara saturado
VP — Volume de produgdo necessario para atender 100% da populagdo atual
CP — Capacidade de produgao
t — Taxa de crescimento anual médio da populagdo urbana para os 5 anos subseqiientes
ao ano da elaboracdo do ISA
K; — Perda atual

K, — Perda prevista para os 5 anos.

* Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro) ou quando houver expansdo, ampliagdo ou
constru¢do de novos sistemas de tratamento e/ou eventuais corre¢des ou atualizagao de

cadastros.

¢ Indicador de Esgotamento Sanitario (les)

O Indicador de Esgotamento Sanitario ou Subindicador de 1* ordem I, ¢ calculado a
partir da média aritmética dos seguintes sub-indicadores de 2* ordem: I, (cobertura em coleta
de esgotos e tanques sépticos), i (tratamento de esgotos e tanque sépticos) e I (saturacao do

tratamento), ou seja:

| I |
I, = % (37)
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O Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos ou Subindicador de

2% ordem I, tem seu resultado obtido através da seguinte expressao:

_ Due
Dut

ce

%100 (38)

Onde:
Due — Domicilios urbanos atendidos por coleta mais tanques sépticos

Dut — Domicilios urbanos totais
* Periodo de atualizagdo: a cada 6 meses (junho/dezembro).

O Indicador de Tratamento de Esgotos ou Subindicador de 2% ordem I, ¢ calculado pela

expressao:

—iy 100 (39)
VC

te

Onde:
i — Indice de esgotos tratados
ice — Indice de cobertura de esgotos
VT — Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estagdes em areas servidas por
rede de esgotos
VC — Volume coletado de esgotos

VC = 0,80 * volume consumido de dgua
*Periodo de atualizagdo: a cada 6 meses (junho/dezembro).

O Indicador Saturacdo do Tratamento de Esgotos ou Subindicador de 2* ordem I, €

obtido através do célculo e da analise do valor de n, dado pela seguinte expressao:

n-—VC_ (40)

Onde:
n — Numero de anos em que o sistema ficara saturado
VC — Volume coletado de esgotos
CT — Capacidade de tratamento
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t — Taxa de crescimento anual ou médio da populacdo urbana para os 5 anos

subseqiientes ao ano da elaboragdo do ISA.

*Periodo de atualizag¢do: anualmente (dezembro) ou quando houver expansdo, ampliagdo ou
constru¢do de novos sistemas de tratamento ¢/ou eventuais corregdes ou atualizacdo de

cadastros.

¢ Indicador de Residuos Solidos (Is)

O Indicador de Residuos Solidos ou Subindicador de 1* ordem I, € calculado a partir da
média aritmética entre os seguintes subindicadores de 2* ordem: I (coleta de lixo), I
(tratamento e disposi¢ao final de residuos solidos) e I ( saturacao do tratamento e disposi¢ao

final de residuos sélidos), ou seja:

Icr+lqr+lSr
I == (41)

O Indicador de Coleta de Lixo ou Subindicador de 2* ordem I, ¢ o resultado da

seguinte expressao:

_ Duc
Dut

x 100 (42)

cr

Onde:

Due — Domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo

Dut — Domicilios urbanos totais
*Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).

O Indicador de Tratamento e Disposi¢ao Final de Résiduos So6lidos ou Subindicador de
2* ordem Iy, tem sua pontuacdo dada pelas condi¢cdes do aterro de residuos solidos

domiciliares.

*Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).
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O Indicador de Saturagdo do Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Soélidos ou
Subindicador de 2* ordem Iy, tem sua pontuacdo de acordo com o valor de n dado pela

expressao:

_log((CAxt/VL)+1)
- log(1+1)

(43)

Onde:
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 ou médio da populacdo urbana para os 5 anos

subseqiientes ao ano da elaboracdo do ISA
* Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).

¢ Indicador de Controle de Vetores (l¢)

O Indicador de Controle de Vetores ou Subindicador de 1* ordem I, ¢ calculado a partir
da média aritmética dos seguintes sub-indicadores de 2* ordem: I,4 (dengue), I
(esquistossomose) e I (leptospirose), onde os indicadores de dengue e esquistossomose
compdem o GRUPO I e o indicador de leptospirose constitui o GRUPO II (Zoonoses).

Calcula-se o Iy a partir da seguinte expressao:

l,+1
vd ve+|

vl
1, = 2# (44)

Obtém-se a pontuacdo para o ly4, L. € Iy a partir das informagdes sobre ocorréncia ou

nao destas doengas nos ultimos 5 anos no Municipio.

*Periodo de atualizacao: anualmente (dezembro).

e Indicadores de Riscos de Recursos Hidricos (1)

O Indicador de Riscos de Recursos Hidricos ou Subindicador de 1* ordem I, €

calculado a partir da média aritmética entre os seguintes sub-indicadores de 2* ordem: Iy,
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(qualidade da agua bruta), Idm ( disponibilidade dos mananciais) e Iy ( fontes isoladas de agua

). Seu célculo serd o resultado da média aritmética dos trés sub-indicadores de 2* ordem.

. Iqb+lgm+lfi (45)
Para o Indicador de Qualidade da Agua Bruta ou Subindicador de 2* ordem Iy, 0
Manual Bésico do ISA ndo estabelece um critério de célculo especifico. Apenas sugere uma
pontuagdo baseada na utilizacdo de pogos para o abastecimento de agua, segundo sua
necessidade de tratamento.
Portanto, para este indicador adotou-se para os mananciais de superficie o critério do

CONAMA n° 357/2005 em seu artigo 2. No Quadro A.1 constam os critérios e pontuagdes

adotados.

Quadro A.1 — Critérios e pontuacdes adotados

Critérios Pontuacéo
Agua de mananciais classificada como classe especial 100
Agua de mananciais classificada como classe 1 90
Agua de mananciais classificada como classe 2 80
Agua de mananciais classificada como classe 3 50
Agua de mananciais classificada como classe <= 4 0

*Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).

O Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais ou Subindicador de 2* ordem I4p, €

o resultado da seguinte expressao:

_ Disp

~ Dem (46)

dm

Onde:
Disp — Disponibilidade de 4gua em condi¢des de tratabilidade para o abastecimento

Dem — Demanda (considera-se demanda futura de 10 anos)

*Periodo de atualizac¢do: anualmente (dezembro)
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O Indicador de Fontes Isoladas ou Subindicador de 2* ordem I5, é o resultado da

seguinte expressao:
| _ NAA
" NAR

%100 (47)

Onde:
NAA — Quantidade de amostras consideradas potaveis relativamente a colimetria e
turbidez;

NAR — Quantidade de amostras realizadas.
*Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).

¢ Indicador Socioecondmico (ls)

O Indicador Sécioecondmico ou Subindicador de 1* ordem I, € calculado a partir da
média aritmética entre os sub-indicadores de 2° ordem: Iy, ( saude publica vinculado ao

saneamento), ;s ( renda) e Iq (educagdo), ou seja:

Iy, + 1 +1
== (48)

O Indicador de Saude Publica Vinculada ao Saneamento ou Subindicador de 2* ordem

Iy, calcula-se pela seguinte expressao:

lo=0,7xl,, +0,3x1,, (49)

Onde:
Inn — Indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada as doengas de
veiculagdo hidrica
s — Indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada as doengas e a
mortalidade de idosos (acima de 65 anos) ligada a doencas respiratorias

*Periodo de atualizagdo: anualmente (dezembro).

O Indicador de Renda ou Subindicador de 2° ordem Iy, € calculado da seguinte forma:

|, =0,71,,+031 (50)

115



Onde:
I,s — Indicador de distribui¢do de renda menor que 3 salarios minimos

I;m — Indicador de renda média

* Periodo de atualizag@o: anualmente (dezembro)

O Indicador de Educagdo ou Subindicador de 2* ordem I.4, visa conhecer a linguagem
que deve ser usada nas campanhas de educacdo sanitdria e ambiental através do conhecimento

do grau do indice de escolaridade ( nenhuma ou até 1° grau), ou seja:
lg =0,6x1,.+04xl,, (51)
Onde:

I, — Indicador de nenhuma escolaridade

Ie; — Indicador de escolaridade de 1° grau
* Periodicidade de atualizacdo: de acordo com as publicagdes oficiais da Secretaria de

Educacio do Estado e/ou dos Orgdos estatisticos oficiais (SEADE/IBGE). E desejavel que se

atualiza e/ou projete-se tendéncias anualmente.
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Anexo B

Documentagao Fotografica
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Figura B.1-Opgao individual para Figura B.2-Opcao de caac;éo/reservac;ﬁo
abastecimento de agua (Engenho Velho) coletiva da dgua para abastecimento coletivo

(Mituagu)

[

’ ..—'A = "..).

.. Y R = Ao B
Figura B.3 — Captacdo de dgua para Figura B.4 — Reservacao de dgua para o
abastecimento individual (Mituagu) abastecimento coletivo (Engenho Velho)
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Figura B.5 — Unidade de tratamento dos Figura B.6 — Langcamento de aguas residudrias

esgotos domésticos (Engenho Velho) nos logradouros (Colinas do Sul)
:\\ |‘| ~ = \

Figura B. 7 — Langamento de esgoto a céu

Figura B.8 — Langamento e acimulo de esgotos
aberto (Mumbaba de Baixo)

domésticos proximos as residéncias (Mituagu)
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Figura B.9 — Residuos acondicionados para Figura B.10 — Residus dispostos a céu aberto
serem coletados (Mumbaba de Baixo) (Colinas do Sul)

Figura B.11 — Disposi¢ao dos residuos solidos
domésticos nas adjacéncias da residéncia para
depois queimar (Engenho Velho)

Figura B.12 — Disposi¢ao dos residuos sélidos
domésticos nas adjacéncias da residéncia,
préoximos aos criatdrios de animais (Mituagu)
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Figura B. 13 — Rua com grandes erosoes Figura B. 14 — Rua com lamaceiro (Colinas do
(Mumbaba de Baixo) Sul)

Figura B. 15 — Rua com grandes deformagdes  Figura B. 16 — Rua empocada apds a chuva
(Engenho Velho) (Gramame)




Figura B.17 — Vila de casas (Mumbaba de
Baixo)

g
il

Figura B.19 — Vila de casas (Gramame) Figu B.20 — Residéncia ipica (Colinas do
Sul)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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