INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

APLICACAO DO INDICADOR DE SALUBRIDADE
AMBIENTAL (ISA) NO MUNICIPIO DE MACAPARANA - PE

Andressa Alves de Moura
andressamouraandressa@gmail.com
Dra. Juliana Cardoso de Morais
morais.julianal4@gmail.com

RESUMO

O saneamento urbano tem a finalidade de garantir medidas de preservacao do meio
ambiente bem como, fornecer qualidade de vida e salude a populacdo. O
saneamento basico é direito de todo cidaddo, determinado atraves da Lei n° 11.445,
de 5 de janeiro de 2007. E possivel analisar a competéncia quanto as politicas
publicas aplicadas aos municipios para as condi¢cdes de salubridade através do
Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), que visa analisar as distribuicbes quanto
ao abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto sanitario, coleta de
residuos solidos, disposicdo de dados referentes a vetores transmissores de
doencas e disposicdo de drenagem urbana. Essa pesquisa esta direcionada a
aplicacao do ISA no municipio de Macaparana localizado na Zona da Mata Norte de
Pernambuco e tem como um dos objetivos verificar as condi¢cfes de distribuicdo de
saneamento para auxiliar os 6rgaos publicos competentes na melhoria da moradia e
meio ambiente em que vivem hoje os macaparanenses. A coleta de dados para o
célculo do ISA foi realizada a partir de informacdes fornecidas pelas Secretarias de
Meio Ambiente e Saude do Municipio, bem como a Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE. A
pontuacao final do Indicador de Salubridade Ambiental foi encontrada a partir dos
céalculos dos indicadores de segunda e terceira ordem, onde foi possivel identificar a
situacdo quanto a salubridade do municipio. Sendo assim,é possivel identificar que
areas sem servicos adequados de saneamento basico apresentam resultados
insalubres. Dessa forma Macaparana apresentou pontuacao final para o ISA de
0,34, classificada como situacdo de baixa salubridade, mostrando através dos
indicadores encontrados a necessidade de investimentos no saneamento ambiental
da regido.

Palavras-chave: Indicadores. Politicas Publicas. Saneamento Ambiental.
Salubridade Ambiental.

ABSTRACT

Urban sanitation has the goal of preserving the quality of the environment, such as
the quality of life and health of the population. The basic sanitation is a right of every
citizen, ensured by Law No. 11,445, of January 5, 2007. It is possible to analyze the
competence regarding the public policies applied to the municipalities for health
conditions through the Environmental Salubrity Indicator (ISA), which aims to analyze
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the distributions regarding water supply, collection and treatment of sanitary sewage,
solid waste collection, provision of data on diseases transmitted by vectors and urban
drainage arrangement. This research is directed to the application of the ISA in
Macaparana city located in the northern forest area of Pernambuco and has as one
of the objectives to verify the conditions of sanitation distribution to assist the
competent public agencies in the improvement of housing and environment where
Macaparana’s citizens live today. The data collection to calculate ISA was made with
the information provided by the Secretary of Environment and Health of the
municipality, by the Pernambuco Sanitation Company (COMPESA) and the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE). The final score of the Environmental
Health Indicator was calculated from the indicators of second and third order, then
was possible to identifier the salubrity condition of the city. Therefore, it's possible to
identify that the places without the right services of basic sanitation have unhealthy
results. In that way, Macaparana presented a final score to ISA of 0,34 being
classified as a situation of low salubrity, showing throw the found indicators the
necessity of investments in the region's environmental sanitation

Keywords: Indicators. Public Policies. Environmental Sanitation. Environmental
Health.

1 INTRODUCAO de Saneamento do Estado de Séo

Paulo) e teve a finalidade de avaliar a
salubridade ambiental de uma regiao.
O ISA é composto de indicadores e

O saneamento esta diretamente
ligado a qualidade de vida dos

moradores de uma regidao, bem como
as condicoes de saude e higiene.
Todo brasileiro tem direito a
saneamento basico conforme
determinacdo da Lei Federal N°
11.445 sancionada em 2007, que
atribui a cada municipio a elaboracéao
de Planos de Saneamento Basico.

Porém, o direito ao saneamento
nao se resume apenas a elaboracéao
do Plano de Saneamento Basico, é
necessario conhecer a realidade de
cada municipio e a partir dai elaborar
programas que viabilizem as
condicbes de moradia mediante
necessidade de cada setor censitario,
conforme previsto em Lei Federal N°
11.445, onde o municipio deve adotar
sistema de indicador sanitario e
ambiental.

O Indicador de Salubridade
Ambiental — ISA foi desenvolvido pela
CONESAN (Céamara Técnica de
Planejamento do Conselho Estadual

subindicadores onde seus calculos
aferem as condi¢cdes de vida quanto
ao saneamento de uma regiao.

Os subindicadores também
chamados de indicadores de segunda
ordem, fundamentais para o calculo do
Indicador de Salubridade Ambiental,
sao: lab — Indicador de abastecimento
de agua, les — Indicador de esgoto
sanitario, Irs — Indicador de residuos
solidos, Idu — Indicador de drenagem
urbana e Icv — Indicador de controle de
vetores.

Véarios autores utilizaram a
metodologia proposta pelo
ISA/CONESAN e aplicaram em seus
municipios com adaptacdes conforme
necessidade local, como o caso de
Levatti (2009) que aplicou o ISA em
areas urbanas no municipio de
Cricima-SC, Cunha (2012) aplicacéo
do ISA no municipio de Iltaguacu-BA,
Santos (2016) que adaptou o ISA para
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analise do saneamento basico na
cidade de Brejo Grande-SE, Viana
(2013) analisou a relacdo dos
indicadores de salubridade ambiental
com a saude e sustentabilidade
publica no municipio de Itapemirim-
ES, entre outros.

Sendo assim, além de mensurar e
analisar a salubridade de uma regiao,
o ISA apresenta subsidios para
elaboracdo de planos que viabilizem a
adequacao do saneamento basico em
gue vivem os moradores.

Devido as condicbes de alguns
setores apresentados na aplicacdo do
ISA em Criciima-SC, serem
semelhantes as condicbes do
municipio de Macaparana-PE, a linha
de pesquisa para esta andlise adotou
a mesma metodologia aplicada no
ISA/SC proposta por Levatti (2009)
com o objetivo de verificar o estado de
salubridade ambiental do municipio
em estudo.

2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um
estudo de caso aplicado no municipio
de Macaparana localizado na
Mesorregido Mata Pernambucana e na
Microrregido Mata Setentrional
Pernambucana, fazendo divisa ao
Norte com o estado da Paraiba, ao Sul
com Sao Vicente Férrer e Vicéncia
(ambas em Pernambuco), ao leste
com Timbauba-PE e ao Oeste
novamente com a Paraiba.

O municipio de Macaparana possuli
segundo dados do IBGE (2017), area
de unidade territorial de 108.049 km? e
populacdo estimada em 25.214
habitantes, com latitude de 07° 33’ 17”
S e longitude 35° 27° 11” W, distando
137,20 km da capital Recife.

Figura 1 — Localizac&o geogréfica do
municipio de Macaparana

Fonte: Google Earth, 2018.

Macaparana estad localizada no
Planalto da Borborema, € cercada por
macicos e elevagbes de terrenos,
chamados de outeiros ou lomba.
Apresenta vegetacao tipica da Regiao
Agreste como Florestas
Subcaducifolica e Caducifélica, por
isso o clima tropical chuvoso com
verdo seco. Esta inserida na bacia
hidrografica do Rio Goiana, sendo
também banhada pelo Rio Capibaribe
Mirim.

Com a economia voltada para
cana de aclcar, 0 municipio conta
com alguns engenhos, fazendas,
usinas, sitios e povoados. Entre esses
povoados estdo: Poco Comprido,
Piraua e Lagoa Grande, conta também
com grande influéncia para pequenos
comércios no centro urbano.

Quanto a saude, Macaparana
divide-se em atendimento publico
através do Sistema Unico de Saude —
SUS e pequenas clinicas particulares
para atendimentos populares. A
cidade oferece um hospital publico
(Unidade Mista de Saude Joaquim
Francisco) e diversos postos de
saude, criados desde 1994 pelo
Ministério da Salude, mediante o
Programa de Saude da Familia (PSF),
distribuidos com a finalidade de
descentralizar  atendimentos  né&o
emergenciais do hospital.
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O indice de Desenvolvimento de
Educacdo Basica do municipio
registrado em 2013 pelo Ministério da
Educacgdo, Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais -
INEP apresenta a ordem de 3,2. Ja o
indice de Desenvolvimento Humano é
de 0,609 (IBGE, 2009).

2.1 Caracterizagdo do municipio em
relacdo aos aspectos fisicos,
sociais e econémicos

A prefeitura junto as secretarias
municipais de Macaparana sSao 0s
principais 6rgdos responsaveis pela
garantia do saneamento basico da
populacdo. Juntas com a Companhia
Pernambucana de Saneamento
oferecem aos moradores acesso a
agua potavel e coleta de esgoto e
residuos.

Para dados referentes a
caracterizacdo do municipio quanto
aos aspectos fisicos foram extraidas
informacbes a partir da prefeitura do
municipio, ja os dados sociais e
econdmicos foram obtidos através do
IBGE 2017.

Com base na realidade em que se
encontra o municipio foi analisado o
Indicador de Salubridade Ambiental de
Macaparana-PE.

2.2 Metodologia de célculo para os

Indicadores de Salubridade
Ambiental (ISA)
O Indicador de Salubridade

Ambiental (ISA) foi calculado a partir
de subindicadores, também chamado
de indicadores de segunda e terceira
ordem. Para Macaparana foi adotado
a mesma metodologia proposta por
Levatti (2009) aplicada ao municipio
de Criciuma/SC, onde foi calculado o
ISA através da equacéo (1):
ISA=0,25lab + 0,25 les + 0,20 Irs +
0,20 Idu + 0,10 Icv Q)

Foram considerados pesos de
25% para o] Indicador de
abastecimento de &gua (lab), 25%
para Indicador de esgotos sanitarios
(les), 20% para o Indicador de
residuos sélidos(Irs), 20% para o
Indicador de drenagem urbana (ldu) e
10% para o Indicador de controle de
vetores (lcv), conforme Levatti (2009).

2.3 Célculo do Indicador de
abastecimento de agua (lab)

O Indicador de abastecimento de
agua (lab)avaliou a qualidade da agua
fornecida para a populagéo, a partir de
mais trés subindicadores, conhecidos
como de 32 ordem que foram: Ica —
Indicador de cobertura de
abastecimento, lga - Indicador de
qualidade de agua distribuida e Isa —
Indicador de saturacdo do sistema
produtor. O Indicador de
abastecimento de agua foi obtido
através da equacéao (2).

Ica+Iqa +1
[ab = ca q33 sa @

O primeiro subindicador calculado
foi o Indicador de cobertura de
abastecimento (Ica) encontrado a
partir da divisdo entre os domicilios
atendidos pela agua da COMPESA e
os domicilios totais registrados no

municipio, conforme
equacao(3)abaixo:
Dua
lca = (22) x100 3)
Onde:
e Dua = numero de domicilios

atendidos pelo abastecimento de
agua da concessionaria;

e Dut = numero de domicilios
totais, registrados no municipio.

O Ica quantificou os domicilios
atendidos pelo sistema de
abastecimento de uma regido. No
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municipio de Macaparana, o sistema
de abastecimento de agua tem como
mananciais o Rio Serido e o Rio Siriji.
A &agua bruta é captada e tratada sob a
responsabilidade @ da  Companhia
Pernambucana de Saneamento
(COMPESA). O numero de casas
atendidas para efeitos de célculos foi
extraido do Censo do IBGE de 2010.

O segundo subindicador calculado
foi o Indicador de qualidade de agua
distribuida (Iga), que monitora a
gualidade da &agua a ser distribuida
para populagéo e foi obtido a partir da
equacao (4):

Iqga = ((k) X(E%)) x100 (4)

Onde:

ek = n° de amostras realizadas pela
concessionaria dividido pelo n°
minimo de amostras exigidas pela
Portaria de Consolidacao
n°05/2017 do Ministério da Saude;

¢NAA = quantidade de amostras
consideradas como sendo de agua
potavel relativa a colimetria, cloro
e turbidez, valor atribuido
mensalmente conforme realizacao
de amostras.

eNAR = quantidade total de
amostras realizadas mensalmente.

O terceiro subindicador foi o
Indicador de saturacdo do sistema
produtor (Isa), que foi calculado a
partir de informacfes fornecidas pela
concessionaria  do  municipio e
informacfes extraidas do Censo do
IBGE dos anos de 2010a 2017. A
pontuacado do Isa foi obtida a partir da
Tabela 1:

Tabela 1 — Pontuacé&o para o Indicador
de saturacgao do sistema produtor

Indicador de saturacdo do sistema
produtor (Isa)

Pontuacéo a ser

Valor de n adotada

Paran=3 100

Necessidade de

Para3>n>0 : ~
interpolacéo

Paran<0 0

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

Onde n é o0 nimero em anos para
a saturacdo do sistema produtor de
agua e foi calculado pela equacéo (5).
log—o
_ VP (K2/K1)
a log (1+t) )
Onde:
e CP = capacidade de producao
(m3/ano); calculado a partir da
equacao (6):

CP=Qx3,6x12x365 (6)

Q = vazao de entrada no sistema
produtor, fornecida pela
concessionaria em (I/s).
3,6 = constante para transformar a
vazao de (I/s) em (m3/h).

12 = producéo de 12 horas por dia.
365 = quantidade de dias por ano.
e VP =volume de producdo para
atender 100% da populacéo
(m3/ano) calculado a partir da

equacao (7):

VP = (no habitantes x 15—0) x 365 (7)
1000

O n° de habitantes foi extraido do
IBGE 2017 e o valor 150
representa o per capita diario, ou
seja, a quantidade diaria em litros
usada para célculo de projeto de
saneamento.

1000 é para transformacdo de
litros em metros cubicos e 365
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representa a quantidade de dias
por ano.

e kI e k2 =representam o0s
coeficientes de perda do sistema
de abastecimento de &gua. Os
dados foram fornecidos pela
concessionaria do municipio.

et = taxa anual meédia de
crescimento  (préximos  cinco
anos), obtida pela equagéo (8).

t= -

(8)

Pf = populagéo final, nesse caso
foi adotado os dados fornecidos
pelo IBGE 2017;

Pi = populagéo inicial, nesse caso
0 registro anterior do numero de
habitantes no  municipio de
Macaparana, extraido do udltimo
Censo do IBGE de 2010;

2.4 Indicador de Esgotamento
Sanitario (les)

No municipio de Macaparana 0s
servicos referentes a coleta de esgoto
sédo de responsabilidade da prefeitura,
diferente das capitais e regides
metropolitanas que sado operados e
monitorados pela concessionaria do
estado.Sendo assim, o0s dados
informados para construcdo do
indicador les foi obtido pela Secretaria
de Meio Ambiente do municipio e
Censo de 2010 do IBGE.

O Indicador de esgoto sanitario
também foi obtido a partir de
subindicadores de 32 ordem. Os
indicadores de terceira  ordem
aplicados  foram: Indicador de
cobertura em coleta de esgoto (Ice),
responsavel por quantificar o0s
domicilios atendidos por redes de
esgoto e o Indicador de esgoto tratado
(let), responsavel por quantificar e
gualificar os domicilios atendidos por
uma estacdo de tratamento de
esgotos.

O Indicador de Esgoto Sanitario foi
calculado através da média aritmética
do Ice e Ite, conforme equacao (9):

_ Ice +Ite
2

les 9

O primeiro subindicador do les, o
indicador de cobertura em coleta de
esgoto (Ice), foi calculado através da
divisdo entre os domicilios urbanos
atendidos por coleta de esgoto
sanitario (Due) e a quantidade de
domicilios urbanos totais do municipio
(Dut), conforme a equacao (10). Os
dados fornecidos para o calculo desse
indicador foram retirados do Censo do
IBGE de 2010.

Due
Ice = (1) x100 (10)
Onde:
e Due = domicilios urbanos
atendidos por rede de coleta de
esgoto

e Dut = domicilios urbanos totais

A pontuacao final para o Ice foi
expressa através Tabela 2:

Tabela 2 — Pontuacé&o para o Indicador
cobertura em coleta de esgoto

Indicador de cobertura em coleta de
esgoto (Ice)

Pontuacéo a ser
Valor do Ice ¢

adotada
Para Ice> 90% 100
Para Necessidade de

75%<Ice<89% interpolacéo

Para Ice< 75% 0

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

O segundo subindicador do les é o
Indicador de esgotos tratados (lte)
obtido pela equacéo (11).

Ite = Ice x (%) x100 (11)

Onde:

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso de Engenharia Civil. 19 de marco de 2019.



e Ice = Indicador de cobertura em
coleta de esgoto

¢ VC = Volume de esgoto tratado
no municipio

eVT = Volume de esgoto
coletado no municipio

O volume de esgoto coletado (VC)
no municipio foi obtido a partir da
equacao (12):

VC =Duex4x150 (12)

Onde:

e A constantel50 representa o
valor da vazao diaria do esgoto
domestico, € constante para o
calculo do VC, e esta em
L/habxdia;

e A constante 4 representa a
guantidade de habitante por
domicilios.

O percentual do Volume de esgoto
Tratado (VT) foi informado pela
Secretaria de Meio Ambiente do
municipio.

Apos o célculo do Ite, a pontuacéo
final foi obtida mediante Tabela 3:

Tabela 3 — Pontuacéo para o Indicador
de esgotos tratados

Indicador de esgotos tratados (Ite)

Pontuacé&o a ser

Valor do Ite adotada
Para 1te>81% 100

Para Necessidade de
45%<Ite<80% interpolacéo
Para lte<45% 0

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

2.5 Indicador de Residuos Sdélidos

(Irs)

O Indicador de Residuos Sdélidos
(Irs) foi obtido através da média
aritmética de subindicadores de 32
ordem, sendo esses indicadores: lcr —
Indicador de coleta de residuos sélidos

e 0 Isr — Indicador de saturacédo do
tratamento e disposicdo final dos
residuos solidos, dado pela equacédo
(13).

Ier +1
Irs = (<) (13)
Onde:
e lcr = Indicador de coleta de
residuos

e Isr = Indicador de saturacdo do
tratamento e disposicéo final dos
residuos

O primeiro  subindicador de
residuos soélidos calculado foi o lcr,
obtido pela equacéo (14):

[cr = (g%i) x100 (14)

Onde:

e Duc = quantidade de domicilios
com coleta de residuos solidos
no municipio

e Dut = quantidade de domicilios
totais do municipio

Os dados de Duc e Dut foram
obtidos através do Censo de 2010 do
IBGE.

O segundo subindicador de
residuos solidos (Isr) foi obtido a partir
de uma pontuacdo que varia de 0 a
100, conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 — Pontuagéo para o Indicador
de saturacdo do tratamento e
disposicao final dos residuos sélidos

Indicador de saturacao do
tratamento e disposicéao final dos
residuos sélidos (Isr)

Valor do Isr Pontuacdo a ser
adotada
Para n=5 100
Necessidade de
Para 5>n>0 interpolacdo
Paran< 0 0

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

Onde n € o nUmero em anos para
a saturacdo do sistema e dado pela
equacao (15):

(2CA =t
_ log:.f@VT+1)

log (1+t) (15)
Onde:

e N = n° em anos para saturacao
do sistema

e CA = capacidade do restante do
aterro

e VL = volume coletado de
residuos sélidos, média anual em
toneladas

e t=taxa de crescimento anual

Os dados da capacidade restante
do aterro foram fornecidos pela
Secretaria de Meio Ambiente do
municipio e o calculo do volume
coletado de residuos solidos (VL) foi
estimado considerando que cada ser
humano gera 1,00kg de residuos por
dia, conforme Brasil (2013). A taxa de
crescimento anual do municipio usada
foi a mesma calculada para a
obtencdo do indicador do indice de
Abastecimento de Agua (lab).

2.6 Indicador de Drenagem Urbana
(Idu)

Para o célculo do Indicador de
Drenagem Urbana (Idu), foram

considerados subindicadores de 32
ordem, como: lai — Indicador de
alagamento ou inundacdo; Irp -
Indicador de rua pavimentada e lav —
Indicador de area verde, e foi
calculado segundo a equacao (16).

Idu = P1 xlai + P2 xIrp + P3 xlav  (16)

No Indicador de alagamento e
inundagdo (lai) foram considerados
critérios com ou sem alagamento e
inundacgéo. Ja para o Indicador de rua
pavimentada foi considerado o0s
criterios de ruas pavimentadas,
pavimentada parcialmente ou sem
pavimentacao.

Para calculo do lai foi necessario
considerar uma constante chamada de
P1, que equivaleu a 0,60 e representa
60% da férmula do Idu. Logo a
pontuacdo obtida dependeu do critério
adotado, com ou sem alagamento

multiplicado  por P1, conforme
equacao(17):
[ai = P1 xCriterio adotado a7)

O critério adotado para o calculo
do lai foi obtido conforme Tabela 5:

Tabela 5 — Valores para o critério do
Indicador de alagamento ou inundacao

Indicador de alagamento ou
inundacao (lai)

ol Valor
Critérios adotado
Critério com
: ~ 0
alagamento/inundacéao
Critério sem
: N 1
alagamento/inundacéao

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

A mesma metodologia se aplicou
para o calculo do Irp, sendo que a
constante nesse caso foi P2, que
equivaleu a 0,20, ou seja, 20% do Idu.
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O célculo do Irp foi calculado pela
multiplicacdo da pontuacdo P2 e o
critério de pavimentacdo do municipio,
gue seria se 0 municipio possuia rua
pavimentada, parcialmente
pavimentada ou sem pavimentacao.
Conforme equacé&o(18).

Irp = P2 xCriterio de pavimentacao (18)

O critério adotado para o calculo
do Irp foi obtido conforme Tabela 6:

Tabela 6 — Valores para o critério do
Indicador de rua pavimentada

Indicador de rua pavimentada (Irp)

Critérios Valor adotado

Critério com rua

pavimentada 1

Critério com rua
parcialmente 0,5
pavimentada

Critério com rua
sem pavimentacao

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

Por fim, para calculo do Indicador
de area verde foram analisadas as
areas cobertas ou nao por areas
verdes. Nesse indicador a constante
P3 também equivaleu a 0,20 (20% do
Idu), e calculado da mesma forma do
lai e Irp, conforme equacao(19):

lav = P3 xCriterio de areaverde  (19)

O critério adotado para o célculo
do lav foi obtido conforme Tabela 7:

Tabela 7 — Valores para o critério do
Indicador de area verde

Indicador de area verde (lav)

Critérios Valor adotado
Critério com area 1
verde
Critério sem area 0
verde

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

2.7 Indicador de Controle de Vetores
(Icv)

O controle de vetores esta
diretamente ligado com a qualidade de
vida e saneamento de uma populacgao,
a proliferagdo de insetos pode surgir
devido ao deposito de residuos
proximo as casas, devido a enchentes,
ruas ndo pavimentadas, e etc. sdo
inlmeros motivos que levam a
infestacdo de vetores.

O calculo do lcv, Indicador de 22
ordem, foi realizado através dos
subindicadores: Ivd - Indicador de
dengue, Ive — Indicador de
esquistossomose e Ivl — Indicador de
leptospirose,  considerados  como
indicadores de 32 ordem, e foi
calculado através da equagéo (20):

(Ivd +Ive
2

2

)+1v1

[cv = (20)

Os dados para elaboracdo da
pontuacdo dos indicadores de 32
ordem foram obtidos através da
Secretaria de Saude do municipio,
onde foram informadas as areas com
infestacbes de doencas como dengue,
causada pelo mosquito Aedes aegypti,
doencas como esquistomossose e
leptospirose, ambas transmitidas pela
agua contaminada.

Para os célculos do Ivd, Ive e Ivi
sdo considerados pontuacbes que
variam de 0 a 100, em que por
exemplo, zero € atribuido a uma area
sem infestacdo e cem a uma area toda
infestada.

O Indicador de dengue foi
identificado pelo numero de casos
conforme Tabela 8:
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Tabela 8 — Pontuagdo dos casos com
infestacdo de dengue para o calculo
do Ivd

Tabela 10 - Pontuagdo dos casos com
incidéncia de leptospirose para o
calculo do Ivl

Indicador de dengue (Ivd)

Indicador de Leptospirose (Ivl)

Pontuacéao a ser Pontuacéo a ser
Casos adotada Casos adotada
sem infestagéo de sem enchentes e
dengue nos 100 sem casos nos 100
ultimos anos altimos 5 anos
com casos de com enchentes e
dengue nos 0 sem casos nos 50
ultimos 5 anos altimos 5 anos

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

O Indicador de Esquistossomose
foi identificado pelo nimero de casos
conforme Tabela 9:

Tabela 9 — Pontuagcdo dos casos com
incidéncia de esquistossomose para o
célculo do Ive

sem enchentes e
COMm casos nos 25
Gltimos 5 anos

com enchentes e
COMm casos nos 0
ultimos 5 anos

Indicador de esquistossomose (lve)

Pontuacgéo a ser
Casos
adotada
] s/ caso nos 100
ultimos 5 anos
com incidéncia 50
anual <1
com |QC|denC|a 5 o5
>inc.21
com incidéncia 25 0

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

O Indicador de leptospirose foi
identificado pelo numero de casos
conforme Tabela 10:

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

Diante do exposto a Tabela 11,
expressa a composicdo das formas
para obtencéo dos indicadores.
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Tabela 11 - Indicadores de 22 e 32 ordem, formulacdo e objetivos que compdem o
lab, les, Irs, Idu e Icv

Indicador de 3?2 ordem e Férmula

Composicdo da Formula

Pontuagéo

Objetivos/Finalidade

Iab — Indicador de
Abastecimento de Agua
Férmula:
lab= (Ica+lgatlsa)/3

Ica — Indicador de cobertura de
abastecimento
Ica= (Dua/Dut) x 100

Dua= domicilios atendidos
Dut= domicilios urbanos totais

Pontuagao obtida diretamente
pela formula (%)

Visa quantificar os domicilios
atendidos por sistemas de
abastecimento de 4gua com
controle sanitério

Iqa — Indicador de Qualidade da agua
distribuida

K= n° amostras realizadas/n® minimo

de amostras exigidas pela Portaria
n°518/04 GM — MS.
NAA= quant. de amostras
consideradas como sendo de &gua

lga = 100% Pont. 100
95 < lga < 99% Pont. 80
85 < lgqa < 94% Pont. 60

Visa monitorar a qualidade da

70 < lqa < 84% Pont. 4 4 i
lga= k x (NAA/NAR) x 100 potavel relativa a colimetria, cloro e 0 < la < 84% Pont. 40 dgua fornecida
3 . 50 < lga < 69% Pont. 20
turbidez (mensais) 1da < 49% Port. 0
NAR= quant. de amostras realizadas q '
(mensais)
n=n° de anos para saturagao sistema
Tsa — Indica 3 istema | VP= vol A
sa — Indicador de Saturagdo do Sistema volume de produgéo pfara . Sistera Integrado Compara a oferta e a demanda
Produtor atender 100% da pop. (L.s-1); CP= s
L . h . n> =5 anos Pont. 100 para programar novos sistemas
Isa: = capacidade de produgo(L-$-1); &= | 5'pont interpolar ou agdes que minimizem as
log {CP/[VP.(K2/KL)[} taxa anual média de crescimento o Pont Op Goesa o
Log (1 +1) (préximos 5 anos); k1/k2= - ' P

coeficientes de perdas (%)

Ice — Indicador de Cobertura em coleta
em esgoto
Ice= (Due/Dut) x 100

Due= domicilios urbanos atendidos
por coleta; Dut= domicilios urbanos
totais

Ice > 90% Pont. 100
75 < Ice < 89% Interpolar
Ice < 75% Pont. 0

Visa quantificar os domicilios
atendidos por redes de esgotos.

Ies — Indicador de Esgot: —
es A ¢ ksgoto Ice= indice de esgotos coletados
Sanitario (%); VC= volume coletado (n°
Férmula: oh V= Ite > 81% Pont. 100 Quantificar e qualificar os

les= (Ice+lte)/2

Ite — Indicador de Esgotos Tratados
Ite= ice x (VT/VC) x 100

domicilios atendidos
*4hab/dom.*vazao diaria 160
L/hab); VT= volume tratado de
esgoto (=VC)

45 = <Ite= <80% Interpolar
Ite < 45% Pont. 0

domicilios atendidos por redes
de esgotos.

Irs — Indicador de
Residuos Sélidos
Férmula:
Irs= (lcr+lsr)/2

Ier — Indicador de Coleta de Residuos
Icr= (Duc/Dut) x 100

Duc= domicilios com coleta de
residuos;
Dut= domicilios totais urbanos

lcr >=99% Pont. 100
95 < lcr < 99% Interpolar
lcr < 95% Pont. 0

Quantificar os domicilios
atendidos por coleta de residuos

Isr — Indicador de Saturagéo do
tratamento e disposicéo final dos residuos

CA= capacidade restante do aterro
(toneladas); VL= Volume coletado

n>=5 Pont. 100

Indicar a necessidade de novas

sélidos de residuos (média anual tonelada); 5> n> 0 Interpolar instalacdes
Isr: n= log{[CA x t/VL)+1 t= taxa de crescimento médio anual n<o0 ¢
Log (1 +1) (%)
. . P1=0,60 . .
lai= Indicador de alagamento ou o . Identificar as vias com ou sem
R = Critério: lai= 0,00 . R ~
inundacao . . . ocorréncia de inundagéo ou
. s Com alagamento/inundagéo=0 lai= 0,60
lai= p1 * critério . . alagamento.
Sem alagamento/inundacéo=1
Idu — Indicador de P2=0,20
Drenagem n itério: =
€ age Ur_ba a Irp= Indicador de rua pavimentada Cr.nterlo. . Irp=0,00 Indicar vias com, parcialmente
Férmula: Iro= D2 * critério Com pavimentagdo=1 Irp=0,10 ou sem pavimentacio
Idu= p1*lai + p2*Irp+ p=p Parcialmente pavimentado=0,5 Irp=0,20 P Ga0.
p3*lav Sem pavimentagdo=0
P3=0,20
lav= Indicador de area verde Critério: lav= 0,00 Indicar os locais com ou sem
lav= p3 * critério Com area verde= 1 lav= 0,20 area verde.
Sem area verde=0
Setor sem infestacdo nos Gltimos
Ivd — Indicador de dengue anos; Pont. 100 Identificar a necessidade de
Identificado pelo n° de casos Setor com casos de dengue nos Pont. 0 programas preventivos
Ultimos 5 anos
Setor s/ caso nos Ultimos 5 anos; Pont. 100 Id:tT::;z nre:\f:;t'gzie d(ie
Ive — Indicador de Esquistossomose Setor com incidéncia anual <1; Pont. 50 e dﬂ El?) e elimli)na %0 de vetores
Icv — Indicador de Identificado pelo n° de casos Setor com incidéncia 5 > inc >=1; Pont. 25 ¢ X ¢ )
o transmissores e/ou hospedeiros
Controle de Vetores Setor com incidéncia >=5 Pont. 0
) . da doenca
Formula: Setor sem enchentes e sem casos nos
lev=[((lvd+Ive)/2) + IvI}/2 P
(ltimos 5 anos;
Setor com enchentes e sem casos nos Pont. 100 Identificar a necessidade de
Ivl— Indicador de Leptospirose Gltimos 5 anos; Pont. 50 programas preventivos de
Identificado pelo n° de casos Setor sem enchentes e com casos nos Pont. 25 redugdo e eliminacdo de residuos
(ltimos 5 anos; Pont. 0 e ratos

Setor com enchentes e com casos
nos Ultimos 5 anos

Fonte: S&o Paulo, 1999 (Adaptado pelo autor)
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3 RESULTADOS E ANALISE

O Indicador de Salubridade
Ambiental, aplicado no municipio de
Macaparana-PE foi calculado a partir
dos indicadores de segunda e terceira
ordem, apresentando médias de
pontuacdes para classificacdo do nivel

3.1 Resultados para o Indicador do
Abastecimento de Agua - lab

Os dados utilizados para o célculo
dos indicadores de 32 ordem (Ica, Iga,
Isa) estdo apresentados na Tabela 12:

de salubridade do municipio.

Tabela 12 - Dados para o calculo dos Indicadores de 32 Ordem do lab

DADOS:
‘ QUANT. UN. ‘ FONTE
o . Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
Dua = Domicilios atendidos: 5.587,00 un
2010
. . Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
Dut = Domicilios urbanos totais: 6.665,00 un
2010 sendo 6.658 de casas e 7 aptos
k = (N° de amostras realizadas)/(N°
minimo de amostras exigidas pela 1,00 un Calculado por féormula
Portaria n°518/04 GM — MS):
N° de amostras realizadas: 12,00 un Dados fornecidos pela Compesa
N° minimo de amostras exigidas
pela PORTARIA DE Dados fornecidos pela Portaria
CONSOLIDACAO N° 5, DE 28 12,00 un Vigente. A cada 2 horas realizar uma
amostra
DE SETEMBRO DE 2017
NAA = quant. de amostras
consideradas como sendo de
agua potavel relativa a 300,00 un Dados fornecidos pela Compesa
colimetria, cloro e turbidez
(mensais)
NAR = quant. de amostras ]
) ] 360,00 un Dados fornecidos pela Compesa
realizadas (mensais)
n= N° em anos para saturagao
] 1,94 - Calculado por férmula
sistema:

Fonte: A autora, 2018.
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A partir da utilizacdo desses dados 11, obtiveram-se o0s resultados
(Tabela 12) e aplicacédo dos mesmos apresentados na Tabela 13:
nas equagodes apresentadas na Tabela
Tabela 13 - Resultados dos indicadores de 22 e 32 ordem do lab

INDICADOR PERCENTUAL CALCULADO ‘ PONTUACAO FINAL
32 ORDEM
Indicador de  cobertura de
. 84,00
abastecimento (Ica)
Indicador de qualidade de agua
o 40,00
distribuida (Iga)
Indicador de saturacdo do sistema
32,00
produtor (Isa)
22 ORDEM
Indicador de Abastecimento de
) 52,00
Agua (lab)

Fonte: A autora, 2018.

A pontuacdo para o Indicador de
cobertura (Ica) foi calculada com
base nas informacdes do ultimo Censo
do IBGE 2010, onde apresentou 5587
domicilios atendidos e 6.665
domicilios urbanos totais registrando
uma pontuacédo na ordem de84 para o
Ica. Ou seja,84% dos domicilios
possuem rede ligada diretamente a
COMPESA, sendo 16% abastecidos
por outras fontes nao citadas.

Apesar da condicdo de cobertura
de abastecimento néo ter apresentado
100% dos domicilios com distribuicdo
de rede de abastecimento de agua, ela
€ considerada como satisfatoria para o
municipio, conforme BATISTA (2005).

Ja o valor médio calculado para o
Indicador da qualidade de &gua
distribuida (lga), foi obtido conforme
dados da COMPESA e da PORTARIA
DE CONSOLIDACAO N° 5, DE 28 DE
SETEMBRO DE 2017 e apresentou
indicador 40 (Tabela 14).Tendo em
vista o0s valores fornecidos pela
COMPESA para numero de 12
amostras realizadas; 0 numero minimo
de amostras exigidas pela PORTARIA
DE CONSOLIDACAO N° 5, DE 28 DE
SETEMBRO DE 2017 NAA foi de 12, a

quantidade de amostras mensais
consideradas como sendo de agua
potavel analisada pela COMPESA
relativa a colimetria, cloro e turbidez foi
de 300 amostras e a quantidade
mensal de amostras realizadas foi de
360 amostras.

Como o valor encontrado para
esta analiserepresentou40%,esse
indicador é classificado como aceitavel
mediante as andlises de demanda
calculadas nesse estudo, conforme
Tabela 14.

Tabela 14 - Pontuacéo do Indicador da
qualidade de agua distribuida (Iga)

FAIXAS lga SITUACAO
Iga = 100% 100 Excelente
Iga entre 95% e 99% 80 Otima
Iga entre 85% e 94% 60 Boa
Iga entre 70% e 84% 40 Aceitavel
Iga entre 50% e 69% 20 Insatisfatoria
lga < 49% 0 Imprépria

Fonte: Sao Paulo, 1999.

A pontuacdo média para o0
Indicador de Saturacdo do Sistema
(Isa) foi de 32%, sendo o calculo
apresentado para a saturacdo do
sistema de aproximadamente dois
anos e considerando os coeficientes
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de perda k1 e k2 iguais a 0,43
conforme informacdo da COMPESA.
Diante do exposto € possivel verificar
gque o sistema produtor de &agua
potavel estd saturado,pois leva apenas
dois anos para isto,por esta razdo o
Isa apresentou um valor abaixo do
esperado.

Com os resultados apresentados
através dos Ica, Iga e Isa o Indicador
de Abastecimento de Agua (lab)
apresentou valor médio para o0
municipio de Macaparana-PE de
52%.Sendo essa pontuacao
considerada baixa quando comparada
por exemplo com a Microbacia do Rio
Criciuma (LEVATI,20009). Que
apresentou porte semelhante a
Macaparana, mas que teve pontuacao
de 99%.

Porém, essa baixa pontuagcdo se
justifica por conta da porcentagem
apresentada pelos Indicadores de
saturacdo do sistema, tendo em vista
gue a saturacdo se da em apenas 2
anos.Sendo assim, a pontuacéo global

do lab é insatisfatoria para a
quantidade de habitantes do
municipio. Além disso, a COMPESA
nao tem previsdo de expansao da rede
de distribuicio de éagua para
atendimento de toda a populagéao.

3.2 Resultados para o Indicador do
Esgoto Sanitéario — les

O esgoto coletado no municipio de
Macaparana-PE passa por processo
de tratamento antes de ser despejado
no rio, mas apenas 50% do mesmo
recebe esse tratamento antes do
despejo, conforme informacdes da
Secretaria de Meio Ambiente do
municipio.

Os dados utilizados para o céalculo
dos indicadores de 32 ordem (Ice e Ite)
estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Dados para o célculo dos Indicadores de 32 Ordem do les

DADOS:

Due = Domicilios urbanos atendidos Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
5.692,00 un
por coleta: 2010
o . Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
Dut = Domicilios urbanos totais: 6.665,00 un
2010 sendo 6.658 de casas e 7 aptos
VC = Volume Coletado (n°
domicilios atendidos *4Hab/dom. 3.642.880,00| L/hab |Calculado através da Equacéo 12
*Vazao diaria 160L/hab)
Dados fornecidos pela Secretaria de
VT = Volume Tratado de Esgoto 1.821.440,00 L ] ] .
Meio Ambiente do municipio

Fonte: A autora, 2018.

A partir da utlizacdo desses
dados (Tabela 15) e da aplicacéo
deles nas equacdes apresentadas na

Tabela 11, obtiveram-se os resultados
apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Resultados dos indicadores de 22 e 32 ordem do les

INDICADOR - PERCENTUAL CALCULADO PONTUACAO FINAL

32 ORDEM

Indicador de cobertura em 74.00

coleta de esgoto (Ice)

Indicador de esgotos tratados 0,00

(Ite)
22 ORDEM

Indicador de Esgoto Sanitario 37,00

(les)

Fonte: A autora, 2018.

O valor médio do Indicador de
cobertura em coleta de esgoto
(Ice)foi obtido conforme informagdes
do ultimo Censo IBGE de 2010, onde
apresentou 5.692 domicilios atendidos
por coleta e 6.665 domicilios totais
urbanos resultando em74% dos
domicilios com coleta de esgoto e
aproximadamente 26,19% de
domicilios com outros meios de coleta.

Para o célculo do Ite € necessario
gue se tenha primeiro o calculo do Ice
e o0 volume de esgoto tratado, que foi
apresentado pelo municipio o volume
de 1.821.440,00 litros. Como apenas
50% do esgoto coletado recebem
tratamento o Indicador de esgoto
tratado (Ite) apresentou pontuacdo de
36,90. Esse resultado representa
porcentagem menor que  45%,
portanto foi atribuida para esse
indicador pontuacéo final 0% conforme
Tabela 03. Valor considerado como
insatisfatério de acordo com SAO
PAULO (1999).

Por fim, o Indicador de esgoto
sanitario (les) calculado a partir das
informagOes cedidas pela Secretaria
de Meio Ambiente de Macaparana-PE
apresentou média de pontuacdo de
37%, classificada como insatisfatoria,
assim como 0S municipios de
Criciima-SC e Itapemirim-ES, nos
estudos realizados por Levatti (2009) e
Viana (2013), respectivamente.

Sendo assim o resultado do les foi
obtido devido ao esgoto coletado néo
ser tratado em sua totalidade.

3.3 Resultados para o Indicador de
Residuos Solidos - Irs

Como o municipio ndo dispde de
aterro sanitario, sendo os residuos
coletados e armazenados em terreno
baldio. O Indicador de Residuos
Solidos(Irs)foi calculado mediante os
resultados do lcr e Isr. Que foram
obtidos conforme 0s dados
apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 - Dados para o calculo dos Indicadores de 32 Ordem do Irs

DADOS:
QUANT. UN. FONTE
Dug = D(?m|C|Ilos com coleta de 4.668,00 un Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
residuos: 2010
_ o . Dados fornecidos pelo IBGE Censo de
Dut = Domicilios urbanos totais: 6.665,00 un 2010 sendo 6.658 de casas e 7 aptos
o x Considerando que néo existe aterro
n= N° em anos para saturagéo AR
. : 0,00 - sanitario ndo se pode prever em

sistema: o .

quantos anos um lixdo esta saturado
CA = capacidade restante do aterro Con_s!d_erarldo que nao existe aterro

0,00 T sanitario ndo se pode prever a

(toneladas) . e

capacidade de um lixdo
VL = Volume coletado de residuos A Secretaria de Meio Ambiente ndo

- 0,00 T tem controle do volume de aterro

(média anual tonelada)

coletado.
t = Taxa de crescimento anual 1,08 % Calculado através da Equacéao 08

Fonte: A autora, 2018.

A partir da utilizagdo desses
dados (Tabela 17) e das equacdes

apresentadas na Tabela 11,

obtiveram-se 0S
apresentados na Tabela 18.

resultados

Tabela 18 - Resultados dos indicadores de 22 e 32 ordem do Irs

INDICADOR - PERCENTUAL CALCULADO PONTUACAO FINAL

32 ORDEM

I(?éjrl)cador de coleta de residuos 70,04 0,00

Indicador de saturacdo do

tratamento e disposicdo final 0,00 0,00

dos residuos soélidos (lsr)
22 ORDEM

I(?rcil)cador de Residuos Solidos 0.00 0,00

Fonte: A autora, 2018.

Para o Indicador de coleta de
residuos (Icr)foi apresentado
pontuacdo meédia zero, pois 0s
domicilios com coleta de residuos e 0s
domicilios urbanos totais apresentados
pelo Censo de 2010 do IBGE, foram
respectivamente 4668 e  6.665,
resultando em 70,04% de domicilios
com coleta de residuos. Como essa
pontuacdo é menor que 95%, portanto
foi atribuido ao lcr pontuacdo zero,
conforme apresentado na Tabela 11.

JA4 para o valor médio do
Indicador de saturacao do

tratamento e disposicdo final dos
residuos soélidos (Isr) foi apresentado
pontuacéo 0,00% tenho em vista que o
municipio ndo prever armazenamento
de residuos coletados em aterro
sanitario, sendo esses residuos
dispostos em “lixao”.

Portanto, o Indicador de residuos
solidos calculado foi de 0,00%,
pontuacdo insatisfatoria justificada
pela ma distribuicio da coleta de
residuos, em que nem toda populacéo
dispbem desse servico, além disso, o
armazenamento desses residuos é
feito em terreno baldio (lixao).

Apesar da coleta de residuo ser
um direito da populacdo, determinado
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por lei, muitos municipios
apresentaram valores para esse
indicador inferior ao esperado, como é
0 caso da area rural de Itapemirim/ES
(VIANA, 2013) que apresentou
indicadores insatisfatorios na ordem
de 66%. Isso implica que Macaparana
esta muito distante de uma condicdo
satisfatoria, tendo em vista que a
mesma € classificada como érea

urbana e ndo rural conforme

comparagao.

3.4 Resultados para o Indicador de
Drenagem Urbana - Idu

Os dados utilizados para o calculo
dos indicadores de 32 ordem (lai, Irp,
lav) estdo apresentados na Tabela 19:

Tabela 19 - Dados para o calculo dos Indicadores de 32 Ordem do Idu

DADOS:
QUANT. UN.
P1: 0,60 - |-
Critério sem alagamento/inundacéo 000! - Dados fornecidos pela Secretaria de Meio
=1 ’ Ambiente
Critério com alagamento/inundacao 100! - Dados fornecidos pela Secretaria de Meio
=0 ’ Ambiente
P2: 0,20 - |-
Critério com pavimentago = 1 1,00 - Dadc_)s fornecidos pela Secretaria de Meio
Ambiente
Critério parcialmente pavimentado = Dados fornecidos pela Secretaria de Meio
0,50 | - .
0,5 Ambiente
Critério sem pavimentacao = 0 0,00| - |-
P3: 0,20 - |-
Critério com area verde = 1 1,00 - Dadqs fornecidos pela Secretaria de Meio
Ambiente
Critério sem area verde = 0 0,00f - |-

Fonte: A autora, 2018.

A patrtir da utilizacdo desses dados
(Tabela 19) e das equacdes
apresentadas na Tabela 11,

obtiveram-se oS resultados

apresentados na Tabela 20:

Tabela 20 - Resultados dos indicadores de 22 e 32 ordem do Idu

INDICADOR PERCENTUAL CALCULADO PONTUAGCAO FINAL
32 ORDEM
!ndlcadONr de_ alagamento ou 0.60 0.60
inundacéo (lai)
I(rl‘lr(::)cador de rua pavimentada 0.10 0.10
Indicador de &rea verde (lav) 0,20 0,20
22 ORDEM
I(?(ilsador de Drenagem Urbana 0.42 0.42

Fonte: A autora, 2018.
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O municipio ndo apresentou rede
de drenagem separada da rede
coletora de esgoto comum, logo o
destino das aguas pluviais recebe o
mesmo tratamento e despejo que o
esgoto proveniente dos domicilios.
Segundo a Secretaria de Meio
Ambiente n&o houve registros de
alagamento ou inundacgéo nos ultimos
anos, apresentando um Indicador de
alagamento ou inundacao (lai) de
0,60, também foi informado que as
ruas sado parcialmente pavimentadas,
apresentando um Indicador de rua
pavimentada (Irp) de 0,10 e
Indicador de area verde (lav) de
0,20, pois 0 municipio possui area de
vegetacao.

Por fim, o resultado apresentado
do Indicador de drenagem urbana
(Idu) foi de 0,42; considerado como
regular conforme Tabela 21, apesar do
municipio n&o dispor de rede de
drenagem separada do esgoto
sanitario.

Tabela 21 - Classificagdo de
desempenho para o Indicador de
drenagem urbana (Idu)

Intervalo de Valores Classificagdo

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> 0,00 Ruim/Muito Ruim

Fonte: Batista (2005 apud Silva, 2006).

Comparando com o resultado
encontrado de SANTOS (2016),
Macaparana apresentou situacao de
drenagem urbana em melhores
condicbes que a de Brejo Grande-SE
que apresentou condicdo ruim ou
muito ruim, devido aos problemas com
inundacgoes, enchentes e
alagamentos.

3.5 Resultados para o Indicador de
Controle de Vetores — Icv

Os dados utilizados para o calculo
dos indicadores de 32 ordem (lvd, Ive,
Ivl) estdo apresentados na Tabela 22:
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Tabela 22 - Dados para o calculo dos Indicadores de 32 Ordem do Icv

DADOS:
QUANT. UN. FONTE
Setor sem infestacdo nos ultimos n3o ) Dados fornecidos pela Secretaria de
anos: Saude do municipio.
Setor com casos de dengue nos sim ) Dados fornecidos pela Secretaria de
ultimos 5 anos: Saude do municipio.
Setor s/ caso nos ultimos 5 anos: 1,00 - Dac,jos forneC|d_o§ _pela Secretaria de
Saude do municipio.
A ] . Dados fornecidos pela Secretaria de
Setor com incidéncia anual <1: sim - . L
Saude do municipio.
Setor com incidéncia 5 > inc >=1: 0,00 - Da</jos fornecujo,s pela Secretaria de
Saude do municipio.
Setor com incidéncia 5 > inc >=1: 0,00 - Da</jos fornecujo,s pela Secretaria de
Saude do municipio.
Setor com incidéncia >=5: 0,00 - Daqos forneC|qo§ _pela Secretaria de
Saude do municipio.
Setor sem enchentes e sem casos sim ) Dados fornecidos pela Secretaria de
nos ultimos 5 anos: Saude do municipio.
Setor com enchentes e sem casos n30 ) Dados fornecidos pela Secretaria de
nos ultimos 5 anos: Saude do municipio.
Setor sem enchentes e com casos n30 ) Dados fornecidos pela Secretaria de
nos ultimos 5 anos: Saude do municipio.
Setor com enchentes e com casos n30 ) Dados fornecidos pela Secretaria de
nos ultimos 5 anos: Saude do municipio.
Fonte: A autora, 2018.
A partir da utilizacdo desses dados obtiveram-se 0S resultados
(Tabela 22) e das equacdes apresentados na Tabela 23:

apresentadas na Tabela 11,
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Tabela 23 - Resultados dos indicadores de 22 e 32 ordem do Icv

INDICADOR - PERCENTUAL CALCULADO PONTUACAO FINAL
32 ORDEM
Indicador de dengue (lvd) 0,00 0,00
I(?\;Jlel;:ador de Esquistossomose 100,00 100,00
Indicador de Leptospirose (Ivl) 100,00 100,00
22 ORDEM
Indicador de Controle de 75.00 75.00
Vetores (Icv)

Fonte: A autora, 2018.

A Secretaria de Saude do
municipio informou que de 2013 a
2017 houve registros de 598 casos de
dengue em Macaparana, iSsoO quer
dizer que nos ultimos cinco anos, a
contar com a data deste estudo houve
casos de infestagcbes de dengue.
Sendo assim, foi atribuida pontuacao
zero para o célculo do Indicador de
dengue (Idv).

N&o foram registrados casos de
esquistossomose e leptospirose nesse
mesmo intervalo de tempo, logo a
pontuacdo para o Indicador de
esquistossomose (lve) e Indicador
de leptospirose (lvl)foi de 100% de
casos sem infestacao.

Diante dos resultados a pontuacao
encontrada para o Indicador de
controle de vetores (Icv) foi de 75%
considerada como satisfatoria para o
municipio, conforme BATISTA (2005).
Porém, apesar do valor encontrado, o
municipio necessita de programas que
viabilizem o controle de roedores,
devido a falta de aterro sanitario.

Macaparana apresentou uma
condicdo quanto a doencas causadas
por vetores que ndo se aplica a um
guadro preocupante, semelhante a
CUNHA (2012), que embora nao tenha
apresentado casos de doencas como
a esquistossomose e leptospirose,
mas que apresentou casos de
dengue,ndo interferindo no resultado
encontrado.

Dessa forma os indicadores de
salubridade ambiental de 22 ordem

podem ser expressos conforme a
Figura 2.

Figura 2 - Gréafico da pontuacdo dos
indicadores de 22 ordem para o
municipio de Macaparana-PE

Pontuacdo dos Indicadores de
Salubridade Ambiental de 22
Ordem:

100
90
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70
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40

30
20
10 B
O .
lab les Irs

Idu lev

Pontuacéo calculada

Indicadores de 22 Ordem
Fonte: A autora, 2018.

3.6 Resultados para o Indicador de
Salubridade Ambiental — ISA

A partir dos resultados dos
Indicadores de Abastecimento de
Agua, Esgoto Sanitario, Residuos
Solidos, Drenagem Urbana e Controle
de Vetores, foi calculado o
INDICADOR DE  SALUBRIDADE
AMBIENTAL mediante a Equacdo 1
apresentada na metodologia.

Diante do exposto, o ISA aplicado
no municipio de Macaparana-PE
apresentou média de 0,30
classificando-se como baixa
salubridade, conforme Tabela 24:
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Tabela 24 - Situacdo da salubridade
por faixa de pontuagcao do ISA

SITUACAO DE SALUBRIDADE PONTUACAO

INSALUBRE 0 - 0,255

BAIXA SALUBRIDADE 0,2551 - 0,505

MEDIA SALUBRIDADE 0,5051 - 0,755

SALUBRE 0,7551 -1

Fonte: Batista (2005).

A classificacao de baixa
salubridade se da pela auséncia de
saneamento  basico em alguns
domicilios, o armazenamento de
residuos em lixdes e o caso de
doencas causadas por vetores ainda
incidir no municipio. Embora o
municipio encontre-se nessa faixa de
classificacdo, a qualidade de agua
distribuida foi considerada como
aceitavel.

Portanto, a fim de sugerir
melhorias para 0 municipio espera-se
gque o0s resultados encontrados
possam servir como subsidios para
contribuicdo de gerenciamento de
politicas publicas ambientais, visando
0 mapeamento dos domicilios
atendidos por saneamento basico,
tendo em vista o conhecimento da
situacdo de cada unidade domiciliar,
contribuindo dessa forma, com a
aquisicao de recursos para melhoria e
ampliacao dos servicos de
saneamento de Macaparana.

Assim, os recursos para melhoria
e ampliacdo desses servicos de
saneamento podem ser a implantacéo
de sistema de captacdo de drenagem
urbana, separando a coleta de aguas
pluviais do esgoto  doméstico,
tratamento uniforme de todo esgoto
coletado e construcdo de aterro
sanitario padronizado conforme
legislacéo.

4 CONSIDE~RA(}(~)ES FINAIS/
CONCLUSOES

Os Indicadores apontados neste
trabalho possibilitaram representar de
forma numérica a realidade quanto a

salubridade do Municipio de
Macaparana, servindo como
instrumento para aplicacdo de politicas
publicas que viabilizem o saneamento
do municipio. Também foi possivel
informar  as necessidades do
saneamento bésico auxiliando no
investimento das areas mais precarias.

Os resultados encontrados para
indicadores de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, residuos
sOlidos, controle de vetores e
drenagem urbana refletem as
condicdes do municipio na época da
pesquisa, adotando dados
apresentados no Censo do IBGE de
2010.

Por se tratar de uma regiao
pequena, o estudo do ISA foi
calculado como um todo, ou seja, um
anico setor, garantindo a
confiabilidade dos resultados
encontrados. Com a obtencdo das
pontuacbes dos Indicadores de
Salubridade Ambiental €& possivel
analisar a atual situacdo em relacéo
ao saneamento ao qual esta
submetida a populacdo do municipio.

Considerando o aspecto ambiental
O municipio apresentou necessidade
de melhorias no sistema de coleta e
tratamento de esgoto, também carece
de dispositivo de aterro sanitario,
considerando que 0 mesmo adota
praticas de armazenamento de
residuos em lixdes. Ainda nesse
aspecto, o sistema de drenagem deve
ser separado da tubulacdo de esgoto,
evitando assim futuros alagamentos
ou obstrucbes de canalizacbes que
podem surgir ao longo dos anos.

Sobre as condi¢Bes de saude da
populacao o] municipio vem
controlando casos de doencas
causadas por aguas contaminadas,
porém o numero de casos de doencas
transmitidos por vetores vem
aumentando. Em 2016 o numero de
casos de dengue diminuiu, mas em
contrapartida aumentou o numero de
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casos de Chikungunya chegando a
254 registros. Uma adequacdo no
sistema de armazenamento de
residuos seria uma das solu¢fes para
a diminuicdo do numero de casos da
doenga.

Diante do exposto a continuidade
da proposta dessa pesquisa, deve-se

outros indicadores socioambientais e
qualidade dos recursos hidricos, com
andlises laboratoriais onde resultara
em informacdes mais precisas para
auxiliar no investimento do poder
publico, alcancando assim niveis
ideais de salubridade ambiental para o
municipio estudado.

levar em consideragdo a criagdo de
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