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RESUMO

No Brasil, grande parte da populacdo nao ¢ atendida pelos servigos basicos de
saneamento, existindo obstaculos que dificultam a wuniversalizagdo desses servigos
fundamentais para a populagdo, mesmo com a elevacdo dos investimentos para o setor.
Historicamente, as cidades brasileiras cresceram sem planejamento e infraestrutura apropriada,
tornando a falta de saneamento um grave problema. O municipio de Florianopolis, devido a
fragilidade do seu meio natural, vem apresentado sérios problemas para a qualidade de vida da
populagdo, devido a urbanizagdo da cidade de forma desordenada. A legislagdo tem sido
ineficaz, onde ¢ comum no municipio a ocupacao de ambientes vulneraveis, proporcionado pela
intensa especulagao imobiliaria. A salubridade ambiental esta diretamente associada com a
qualidade da prestacdo dos servicos de saneamento, abrangendo as a¢des que constituem um
sistema de abastecimento de dgua, de esgotamento sanitario, de residuos solidos, de drenagem,
controle de vetores, varidveis socioecondmicas ¢ demais servicos e obras especializadas que
possui a finalidade de promover melhorias na qualidade de vida das pessoas e do meio
ambiente. Esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma formulagio do Indice de
Salubridade Ambiental para o Municipio de Florian6polis-SC, denominado ISA/FNS, com base
na adaptagio do Indice de Salubridade Ambiental elaborado em 1999 pelo Conselho Estadual
de Saneamento (CONESAN) com a finalidade de medir o estado de salubridade ambiental dos
municipios paulistas. Foi utilizada a metodologia Delphi como ferramenta de estruturacdo da
formula do ISA/FNS, com base em consulta & especialistas da drea do saneamento. Cada
indicador e seus respectivos subindicadores foram selecionados e ponderados de acordo com
seus graus de importancia, em duas etapas de aplicacdo de questionario via e-mail, conforme
as observagdes feitas pelos especialistas de forma individual. Na primeira etapa, obteve-se 75,9
% de participagdo e na segunda etapa um percentual de retorno de 63,0%. Para a formulacao
geral do ISA/FNS, foi considerado o Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies), o Indicador de
Abastecimento de Agua (Iab), o Indicador de Drenagem Urbana (Idu), o Indicador de Residuos
Soélidos (Irs) , e por fim, o Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

Palavras-chave: Salubridade ambiental. Saneamento ambiental. Indicadores. Planejamento

ambiental. Metodologia Delphi.



ABSTRACT

In Brazil, a large part of the population is not served by basic sanitation services, there
are obstacles that hinder the universalization of these fundamental services for the population,
even with the increase in investments for the sector. Historically, Brazilian cities have grown
without proper planning and infrastructure, making the lack of sanitation a serious problem.
The municipality of Florianopolis, due to the fragility of its natural environment, has presented
serious problems for the quality of life of the population, due to the disorderly urbanization of
the city. The legislation has been ineffective, where the occupation of vulnerable environments
is common in the municipality, provided by intense real estate speculation. Environmental
health is directly associated with the quality of the provision of sanitation services,
encompassing the actions that constitute a system of water supply, sanitary sewage, solid waste,
drainage, vector control, socioeconomic variables and other services and works with the
purpose of promoting improvements in the quality of life of people and the environment. This
work aims to develop a formulation of the Environmental Health Index for the Municipality of
Florianopolis-SC, called ISA / FNS, based on the adaptation of the Environmental Health Index
developed in 1999 by the State Sanitation Council (CONESAN) with the purpose of measure
the state of environmental health of Sao Paulo municipalities. The Delphi methodology was
used as a tool for structuring the ISA / FNS formula, based on consultation with specialists in
the sanitation area. Each indicator and its respective sub-indicators were selected and weighted
according to their degrees of importance, in two stages of applying a questionnaire via e-mail,
according to the observations made by the specialists individually. In the first stage, 75.9% of
participation was obtained and in the second stage, a return percentage of 63.0%. For the general
formulation of ISA / FNS, the Sanitary Sewer Indicator (Ies) was considered with 98% of
classification, followed by the Water Supply Indicator (Iab) and Urban Drainage (Idu) with
95% each, following with the Indicator of Solid Waste (Irs) with 89%, and finally, the Water
Resources Indicator (Irh) with 83% of classification.

Keywords: Environmental health. Environmental sanitation. Indicators. Environmental

planning. Delphi methodology.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades de forma desordenada, aliado & um planejamento urbano
inadequado, contribui para que um local se torne insalubre, comprometendo o conforto e a
qualidade de vida da populacgdo. Este crescimento desalinhado das cidades impacta diretamente
nas condigdes sanitdrias, sendo necessaria uma eficiente infraestrutura de saneamento para
acompanhar as necessidades da populagdo: “As condi¢des adequadas de saneamento propiciam
maior qualidade de vida e satisfacdo dos moradores e contribuem para o desenvolvimento
social, cultural, ambiental e econémico” (BRASIL, 2011).

Bruschi ef al. (2002) afirmam que ¢ necessario a atuagdo dos diversos segmentos da
sociedade, com suas devidas competéncias e atribui¢des, para que todos tenham o poder de
decisdo para o planejamento ambiental. Nesse sentido, SANTOS (2008) explana: “todo
planejamento precisa ter representatividade da realidade, pois com base nisso definem-se
politicas e decidem-se alternativas de agdes futuras™.

No seu artigo 3°, a Lei Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico, sendo um marco histdrico para o setor no pais,
define saneamento basico como sendo um conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de: abastecimento de 4gua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e
manejo de residuos s6lidos, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas. Esta lei fornece aos
municipios maior discernimento na administragdo dos recursos para efetivar agdes que
propiciam a salubridade ambiental e avango da qualidade de vida das pessoas, exigindo dos
titulares dos servicos a efetuarem seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) como
condicdo bésica para o acesso a recursos financeiros da Unido.

A salubridade ambiental pode ser definida como a qualidade ambiental apta a prevenir
doengas, veiculadas pelo meio ambiente, sendo capaz de proporcionar o aperfeigoamento das
condi¢des de satude da populacio (SAO PAULO, 1999). Para Batista (2005) a definicdo de
salubridade ambiental busca a associacdo dos elementos do saneamento, sob uma perspectiva
holistica, participativa e de racionalizag¢dao de uso dos recursos publicos.

De acordo com Souza (2010) a salubridade de um determinado ambiente deriva de
elementos fisicos, como por exemplo, fatores referentes a infraestrutura, como também o bem-

estar da populacgdo inserida neste ambiente. Aravéchia Junior (2010) afirma que para se atingir
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o estado de salubridade ideal de um determinado local as condig¢des sociais, culturais e materiais
ligados direta e indiretamente a populacdo devem ser devidamente consideradas,
proporcionando saude e qualidade de vida para as pessoas. Dessa forma a salubridade ambiental
¢ um patrimdnio coletivo que deve ser oportunizado, sendo um direito social que propicie uma
vida digna ao cidadao.

Desse modo, visando melhor orientagdo por parte dos gestores aos fatores relacionados
ao grau de salubridade da populagao, surgiram alguns exemplos de indicadores socioambientais
como ferramentas capazes de denotar problemas, suas causas e admitir a proje¢do de agdes
adequadas (OLIVEIRA, 2003). Para Rubio Junior (2011), o poder publico pode utilizar desses
indicadores como instrumento para planejar o desenvolvimento de forma a oferecer condigdes
salubres para a populacdo, auxiliando nas tomadas de decisdes em relagao as prioridades de
investimentos de recursos € o monitoramento das areas urbanas.

Santos (2008) evidencia que os indicadores facilitam a tomada de decisdo pelos
gestores descrevendo as possiveis adversidades, realizando previsdes e norteando agdes. Cunha
(2012) afirma que os indicadores servem de ferramentas de apoio a decisdo, facilitando a
compreensdo dos fatos, pois tratam de exemplares simplificados da realidade, com capacidade
eficaz de comunicagao dos dados brutos através de adaptacao das informagdes para a linguagem
local. Assim, os gestores possuem a responsabilidade de que o municipio disponha dos
investimentos direcionados para o setor, baseadas nas necessidades da comunidade, e com isso
atingir niveis aceitdveis de cobertura destes servigos. Para que os niveis satisfatorios de
salubridade sejam alcangados, ¢ de suma importdncia mensurar as competéncias dos
indicadores de um determinado local.

Buckley (2010) ressalta que dentre os indicadores encontra-se o Indice de Salubridade
Ambiental — ISA, sendo utilizado conforme sua area de interesse. Para investigar se em uma
determinada area ha boas condi¢cdes de vida em relagdo ao Saneamento Ambiental, os
estudiosos e pesquisadores adaptaram em seus trabalhos seu célculo através de atribuicdo de
peso a seus variados subindicadores.

O Indice de Salubridade Ambiental (ISA) originalmente desenvolvido em 1999 pela
Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sao Paulo
— CONESAN apresenta-se como uma ferramenta capaz de apresentar, por meio de um valor

numérico, o nivel de salubridade ambiental de municipios paulistas (SAO PAULO, 1999).
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Possui extrema contribuigdo para a elaboragdo de politicas publicas, auxiliando gestores
publicos nas tomadas de decisdes tendo em vista a relevancia deste servico no controle e
combate aos vetores, avaliacdo dos servigos de abastecimento de agua, gerenciamento dos
residuos solidos, drenagem urbana, esgotamento sanitdrio, recursos hidricos e a situacao
socioecondmica da populacao.

Ao longo desses 20 anos, o ISA passou a ser utilizado em variadas regides do pais,
experimentando alteragdes em sua formulagdo original, de acordo com as caracteristicas do
local analisado, conforme verificam em vérios estudos ja realizados. O processo de medigao ¢
efetuado pela média ponderada de indicadores socioambientais especificos, sendo
indispensavel que ele seja claro, abrangente, disponivel, compardvel e que possa quantificar e
simplificar a informagdo analisada. Nesse contexto, o ISA constitui um instrumento de gestao
e planejamento ambiental, propiciando diagnosticar as areas deficientes e apontar as agdes
prioritarias dos servigos de saneamento, constituindo um recurso adequado para comparar os
niveis de salubridade na area intra-urbana.

A técnica utilizada para alcangar as respostas de forma significativa foi através da
aplicagdo do Método Delphi, através da consulta de um conjunto de especialistas da area. Ao
aplicar este método considerou-se que a avaliacdo coletiva fosse mais eficiente que a opiniao
de apenas um individuo para alcancar a formula final do ISA/FNS.

Nesse contexto, a adaptagdo do ISA para o municipio de Floriandpolis constitui um
aporte de informagdes necessarias para auxiliar a tomada de decisdes pela gestao integrada da
administracdo municipal com a elaboracao de politicas publicas mais eficazes. Enfatiza-se a
importancia desta ferramenta na caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos servigos de
saneamento com o objetivo de avaliar a condi¢do de salubridade ambiental do municipio a fim
de se obter melhorias na qualidade de vida e do meio ambiente, abrangendo os aspectos

econdmicos, sociais e de saude publica para o desenvolvimento sustentavel.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma adaptagio do indice de Salubridade
Ambiental (ISA) ao municipio de Floriandpolis, originalmente proposto pelo CONESAN
(1999), com base em consulta a especialistas da area para atribuir maior sensibilidade ao indice,

a partir de indicadores que caracterizam suas particularidades estruturais e sanitarias.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Propor um conjunto de indicadores que corresponda a realidade local para a composicao
do ISA ao municipio de Floriandpolis, que sejam facilmente compreensiveis € mensuraveis, a
fim de avaliar as condigdes de saneamento ambiental;

e Ponderar a importancia atribuida a cada indicador constituintes do ISA, através do método

Delphi,



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 APROBLEMATICA AMBIENTAL URBANA E A GESTAO MUNICIPAL

Segundo Rodrigues (2005), entender a problematica urbana e ambiental significa
também esclarecer as nogdes de sustentabilidade (econdmica, social, politica, ecologica e
territorial), para investigar sua aplicabilidade no movimento de urbanizacao/ industrializagao
no espaco local, regional e mundial. A complexidade da questao da sustentabilidade aumenta a
necessidade e importancia de a¢des de todos os setores na gestao do meio ambiente para a busca
de solugdes integradas e sustentaveis (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

Maricato (2011), destaca que apesar da existéncia de Planos Diretores, a urbanizacgao
se da de forma distinta no espago, havendo uma visivel desagregacdo entre gestdo urbana e
Plano Diretor, resultando em planejamento urbano para uma certa parcela, e uma "cidade ilicita"
para grande parcela da populacdo. Essa cidade ilicita, negligenciada pelo mercado imobiliario
e pelo Poder Publico sdo as areas ambientalmente mais vulneraveis, de mananciais e encostas
de morro.

Com a aprovagdo da Lei 11.445/07, que estabelece as diretrizes nacionais e a politica
federal para o saneamento basico, todos os entes federativos deverdo, no ambito de suas
competéncias, elaborar os planos nacional, estadual e/ou regional e municipal de saneamento
basico, condi¢cao fundamental para que o municipio e/ou estado possam acessar os recursos do
governo federal para o saneamento ambiental. A elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento
Bésico devera seguir as recomendagdes do Plano Diretor Municipal, garantir a participagdo
democratica dos diversos segmentos sociais e estar vinculado com as politicas urbanas

(BRASIL, 2011).

2.2 SANEAMENTO E SALUBRIDADE AMBIENTAL

De acordo com o relatorio do ranking do saneamento basico publicado pelo Instituto
Trata Brasil (2018), em 2016, 51,9% da populagdo possuia acesso a coleta de esgoto, 48,1%
lidavam com os dejetos através de outras alternativas, como tanque séptico, ou langando o

esgoto sem tratamento diretamente em rios. Esses valores sdo referentes ao ano de 2016 e
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foram viabilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). No Brasil,
o percentual de todo esgoto coletado e tratado corresponde a 28,5% (IBGE, 2008). O municipio
de Florianopolis encontra-se na 58° colocagao no ranking de saneamento entre as 100 maiores
cidades brasileiras.

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS, 2003) descreve saneamento basico como
sendo “o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer,
efeito deletério sobre o bem estar fisico, mental ou social”. A auséncia e/ou a ineficiéncia desse
servigo resulta em doencas, sendo o saneamento basico condi¢do imprescindivel na protegdo a
saude da populagao.

A Lei n® 7.750 de 31 de marco de 1992, do estado de Sdo Paulo, em seu Artigo 2°

define Saneamento como:

O conjunto de agdes, servigos e obras que tém por objetivo alcangar niveis crescentes
de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de agua potavel, coleta e
disposicao sanitaria de residuos liquidos, solidos e gasosos, promocao da disciplina
sanitaria do uso e ocupagdo do solo, drenagem urbana, controle de vetores de doencas
transmissiveis e demais servigos e obras especializados.

A Lei 11.445/07 sancionada no dia 5 de janeiro de 2007 estabelece as diretrizes
nacionais e a politica federal para o saneamento bésico. A aprovagao dessa Lei significou um
grande avanco para o setor de saneamento no pais, que desde meados dos anos 1980, com o fim
do PLANASA — Plano Nacional de Saneamento, ndo contava com uma politica especifica. Com
esta nova lei, o conceito de saneamento basico foi estendido, passando a ter em seu objeto o
manejo de aguas pluviais, de residuos solidos e controle de vetores. No seu artigo 3° esta lei

descreve os servigos de saneamento basico:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captagdo
até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medigdo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos: conjunto de atividades, infra
estruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varrigdo e limpeza de
logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das &guas pluviais drenadas nas &reas urbanas.
(BRASIL, 2007).



A efetivagdo da Lei n° 11.445/2007 continua sendo item obrigatério para os diversos
agentes da cadeia do saneamento, o que envolve governos, operadores, reguladores, consultores
e, principalmente, a populagdo. E os desafios sdo diversos, desde a busca por aprimoramentos
na prestagdo dos servigos até a maior celeridade nos desembolsos e aplicagdo dos recursos
financeiros. Alternativas para a universaliza¢ao do saneamento devem ser promovidas. O que
nao se pode admitir ¢ o retrocesso dessas atividades aos niveis de um passado proximo, pouco
representativo para o setor.

No seu Artigo 2°, a Lei N° 13.517/ 2005 do Estado de Santa Catarina, que dispde sobre
a Politica Estadual de Saneamento, considera Salubridade Ambiental como sendo a qualidade
em que vivem as populacdes, em relagdo a prevenir, inibir ou impossibilitar a ocorréncia de
doencas disseminadas pelo meio ambiente, viabilizando o pleno gozo da saude e o bem-estar.

Para Batista (2005), a defini¢do de salubridade ambiental compreende os diversos
segmentos do saneamento aliado a um conjunto de agdes socioecondmicas, buscando dessa
forma, integrar diversos elementos de forma racional, global e participativa do uso dos recursos
publicos. Dias (2003) caracteriza a salubridade ambiental urbana através de aspectos sociais e
materiais referentes a moradia, a saude ambiental, a infraestrutura relacionada aos fatores
socioecondmicos e culturais (abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, coleta de residuos
solidos e drenagem de 4guas pluviais).

Portanto, diante de todo contexto exposto, entende-se que o saneamento € uma agao
ou associacao de agcdes que visam melhorias da satide, a medida que a salubridade ambiental ¢

o fruto destas acgoes.

2.3 INDICES E INDICADORES

Os indices e os indicadores sdo uma forma de medir e avaliar certa realidade. H4 uma
confusdo sobre seus significados. O conceito de indice ndo pode ser confundido com o de
indicador, sequer serem empregados como sindnimos. Um indicador busca indicar e evidenciar
um certo fendmeno. Indice pode ser determinado como a agregacio de indicadores dentro de
um parametro descrito, geralmente, por um niimero adimensional (SOBRAL et al., 2011).

Nahas (2005), traz defini¢des sobre os termos Indices e Indicadores em seu documento
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destinado ao Planejamento Publico e Indicadores Sociais:

Indicador: ¢ um dado, uma informagao, valor ou descri¢do, que retrata uma situacao,
um estado de coisas. Portanto, ¢ conceito vinculado a func@o, ao papel daquele dado,
informagdo, valor ou descricdo. Além desta caracteristica, um indicador deve ter
abrangéncia de expressdo, ou seja, deve informar além daquilo que expressa
diretamente. Por exemplo, o indicador “Taxa de pavimentacdo de vias”, expressa
também a qualidade habitacional e a oferta dos servigos de infraestrutura basica
naquele lugar, bem como a possibilidade de acesso do transporte coletivo e de coleta
de lixo. Portanto, diz muito mais sobre o lugar que a simples existéncia de
pavimentagdo. Sendo assim, quando se trata de dados, o termo “indicador’ pode se
referir a uma informagdo numérica simples, a agregacdes matematicas de informagdes
ou mesmo de indices, visando expressar dada situagdo.

Indice: ¢ um valor que expressa a agregagio matematica de informagdes numéricas,
sendo, portanto, um conceito vinculado a estrutura formal de calculo. Um indice pode
se referir a um Unico tema ou a diversos temas, podendo estar composto pela
agregacdo de dados simples ou pela agregacdo de dados compostos, ou seja, de outros
indices. Por exemplo, um indice de qualidade de vida pode ser a agregag@o de outros
indices relativos aos temas que determinam esta qualidade; entretanto, um indice
como o de Habita¢do - um dos aspectos que determinam a qualidade de vida - pode
ser composto pela agregacio de dados simples como “Padrio de construgdo” ou “Area
construida/hab”.

Portanto, um indice pode elucidar a realidade de um determinado sistema, sendo um
dado proveniente da associacdo de uma gama de indicadores. Em contrapartida, um indicador
geralmente ¢ aplicado como um pré-tratamento aos dados originais. No entanto, ha a
preocupagao no levantamento dos dados que irdo compor esses indices e indicadores, onde as

informacgdes conjuntas deverdo ser capazes de demonstrar as propriedades desejadas.

2.4 INDICES E INDICADORES AMBIENTAIS: ORIGENS E APLICACOES

Mundialmente, os indicadores de carater ambiental sdo relativamente recentes. Na
década de 70 os indicadores sociais ja eram empregados regularmente, onde somente na década
de 80 os indicadores ambientais tornaram a ser mais notaveis. Os primordios das discussdes
foram na Primeira Conferéncia Mundial organizada pela ONU sobre o Homem e Meio
Ambiente em 1972, conhecida como Conferéncia de Estocolmo. O termo desenvolvimento
sustentavel nesta época era incipiente, mas foi com a publica¢do do Relatorio de Brundtland

(Relatério Nosso Futuro Comum), em 1987, que a temdtica ganhou reconhecimento



internacional e viabilizou a necessidade de criacdo de indicadores ambientais (MEBRATU,
1998).

De acordo com Borja (1997), foi na década de 70 que se deu o inicio de
estabelecimento de indicadores ambientais pela OCDE, mas ndo produziu muito resultado.
Magalhaes et al. (2003) relatam que na década de 90 houve um avanco de iniciativas voltadas
para o desenvolvimento de indicadores ambientais, devido o avango dos debates e das acdes
vistas ao desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21, fruto da Conferéncia da ONU sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada em 1992 no Rio de Janeiro, aclarou a importancia
dos indicadores como instrumentos do processo da sustentabilidade ambiental, conforme

apontado no seu capitulo 40:

Os métodos de avaliagdo da interacdo entre diversos parametros setoriais do meio
ambiente e o desenvolvimento sio imperfeitos ou se aplicam deficientemente. E
preciso elaborar indicadores de desenvolvimento sustentavel que sirvam de base
solida para adotar decisdes em todos os niveis, € que contribuam a uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados do meio ambiente e o
desenvolvimento" (UNITED NATIONS, 1992).

Como exemplo, dos varios indicadores ambientais existentes, o indicador para a
qualidade de 4gua é o Indice de Qualidade da Agua (IQA). Este indice foi desenvolvido nos
Estados Unidos em 1970 a partir de um estudo elaborado pela National Sanitation Foundation
(NSF), sendo composto por nove parametros com seus pesos relativos. Os parametros
constituintes do IQA quanto seus devidos pesos foram definidos com a utilizagdo do Método
Delphi, com base na opinido de 142 especialistas (OLIVEIRA et al., 2014). Os indicadores e
os pesos deste indice estao apresentados no quadro 1:

Quadro 1 - Parametros constituintes do IQA

Parametros do IQA Peso
Coliforme termotolerantes 0,15
Temperatura 0,1

Turbidez 0,08

Oxigénio dissolvido 0,17
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,1
Foésforo Total 0,1

Potencial Hidrogenibnico 0,12
Nitrogénio Total 0,1

Residuo total 0,08

Fonte: Autor



O uso de indicadores na observagao de fendmenos ¢ um recurso muito conveniente,
pois possibilita descrever suas caracteristicas e/ou analisar seu desenvolvimento ao longo do
tempo e do espaco (PNUMA, 2004). O desenvolvimento destes recursos possibilitou atribuir
valores aos fendmenos analisados mediante ponderagdo de elementos referentes ao objeto
avaliado, legitimando essas medidas (RODRIGUES, 2010). Van Bellen (2006) completa
afirmando que os indicadores direcionam nas particularidades dos sistemas e evidenciam seu
comportamento, simplificando eventos complexos tornando mais compressiveis ¢
qualificaveis.

Segundo Magalhaes Junior (2007), na sua caracterizacdo é possivel utilizar algumas
técnicas como: média aritmética (considerando todos os subindicadores com graus de
importancia equivalentes), ponderacdo seguida de média aritmética (graus de importancia
diferenciados) e a supervalorizacao e priorizagdo (havendo indicadores mais relevantes do que
outros). Dessa forma, em fun¢do de um conjunto de indicadores com parcela ponderada, um
indice reproduz uma equagdo informando um valor que, quando calculada, apresenta uma
condig¢do ou situagdo do que se pretende avaliar.

Soligo (2012) afirma que os indicadores auxiliam nas tomadas de decisdes, mediante
o suprimento das informagdes de um dado processo, sendo imprescindiveis que eles sejam
claros, abrangentes, seletivos, acessiveis, comparaveis e consigam quantificar e simplificar as
informagdes. Na mesma linha, Hammond et al. (1995) esclarecem que os indicadores devem
proporcionar informacdes quantitativas de modo simples e ligeiramente compreensivel, sendo
desfecho da aplicacdo de um modelo que relaciona o indicador a aspectos mais complexos.

A Figura 1 apresenta a piramide da informacao discutida por Hammond et al. (1995),

sendo os indicadores resultado da coleta de dados primarios e dados analisados.
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Figura 1 - Piramide da informagao

indices

/ Indicadores \

Dados analisados

/ Dados primarios \

Fonte: Hammond ef al. (1995)

Para Santos (2004) na escolha dos indicadores trés aspectos devem ser considerados:
o primeiro aspecto deve-se levar em consideracdao a disponibilidade de informagdes que ira
constituir o indicador, o segundo baseia na acessibilidade ou facilidade de obté-lo e, por ultimo,
o custo deve corresponder um valor ideal para adquirir os dados. Menezes (2007) afirma que
os indices sdo fun¢do de um grupo de indicadores em uma equagdo ponderada, onde o valor
calculado expressa uma determinada situa¢do ou condi¢do do que se pretende medir. Assim,
um dos atributos que viabilizam a utiliza¢dao dos indicadores ¢ a sua competéncia de sintese,
sendo essa caracteristica de facilitar informagdes relevantes que favorece a comunicagdo entre
os diversos usudrios, tornando os indicadores dispositivos fundamentais nos processos de

planejamento, gestdo e tomada de decisdes.

2.5 OS INDICADORES COMO INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO E
FORMULACAO DE POLITICAS PUBLICAS

Para Petrocchi (1998) planejar ¢ um processo continuo que envolve um conjunto de
acoes correlacionadas para alcancar o estado futuro desejado, através da unido de decisdes
interdependentes, que somente se sucedera se determinadas operagdes forem realizadas,

entendendo, desta maneira, como uma atitude precedente a tomada de decisao.
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Figura 2 - Esquematizagao simplificada do enfoque sistémico do

planejamento
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Fonte: Petrocchi (1998)

Para Santos (2004), o planejamento empenha-se com a perspectiva de avaliar os dados,
informagdes ou pardmetros de variadas naturezas, de acordo com a tematica para a opgao de
dados qualitativos ou quantitativos.

O emprego de indicadores ambientais como instrumento de andlise espacial ¢ de
extrema relevancia para proporcionar as politicas publicas. De acordo com Santos (2008) a
aplica¢do dos indicadores em bairros ou em setores de uma cidade exibe as reais condigoes
sanitarias, permitindo desse modo que o gestor publico possa conduzir convenientemente os
recursos para cada problemdtica sinalizada. Santos (2004) ressalta que “indicadores sdo
parametros, ou fungdes derivadas deles, que tém a capacidade de descrever um estado ou uma
resposta dos fendmenos que ocorrem em um meio”, devendo estar diretamente aliado aos

objetos e aos objetivos do estudo. Nesse sentido o0 mesmo autor, destaca ainda:

Os indicadores sdo fundamentais para tomadores de decisdo e para a sociedade, pois
permite tanto criar cenarios sobre o estado do meio, quanto aferir ou acompanhar os
resultados de uma decisdo tomada. S3o indicativos das mudangas ¢ condi¢des no
ambiente e, se bem conduzidos, permitem representar a rede de causalidades presentes
num determinado meio. Os indicadores sio empregados para avaliar e comparar
territorios de diferentes dimensdes e de diversas complexidades.

Dessa forma, os principais objetivos de um sistema de indicadores nao devem ser

apenas atender o interesse do Poder Publico em examinar a eficiéncia das politicas empregadas,
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como também servir de ferramenta de cidadania informando a sociedade o estado do meio

ambiente e da qualidade de vida.

2.6 O INDICE DE SALUBRIDADE AMBIENTAL (ISA)

O Indice de Salubridade Ambiental (ISA) foi concebido em 1999 pela Camara Técnica
de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento (CONESAN) do Estado de Sao Paulo
com o propdsito de apresentar, mediante calculo da média ponderada de indicadores
especificos, o nivel de salubridade ambiental de seus municipios. A criagdo desta ferramenta
foi um recurso utilizado pelo CONESAN para satisfazer as exigéncias contidas na Politica
Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo (Lei Estadual n® 7.750/1992), que determinou
como um dos instrumentos, o Plano Estadual de Saneamento.

Em seu Capitulo II, Artigo n° 8, estabeleceu-se que o Plano seria concebido a cada
quatro anos conforme os Planos Regionais de Saneamento Ambiental, onde para se retratar o
cenario segmentaria o Estado em regides ou sub-regides. Para analisar a efetividade desses
Planos, em seu Artigo n° 9 da Lei n°® 7.750/92, estipulou-se que todos os anos, 0 CONESAN
divulgasse relatorios de salubridade ambiental. Foi nesse contexto que o CONESAN elaborou
o ISA para constituir esses documentos que retratasse as condigdes de salubridade nas suas
regides e sub-regides, viabilizando de forma uniforme a anélise e a identificagdo da situag@o do
saneamento em cada municipio (PIZA, 2000).

O ISA engloba a caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos servigos de
abastecimento de 4gua, esgotos sanitarios, residuos solidos, controle de vetores e condi¢des
socioeconomicas, possibilitando a incorporagdo de novos indicadores, varidveis e modelos de
pontuagdo de acordo com a disponibilidade de informacgdes. Desse modo, no Manual Bésico do

ISA, criado pelo CONESAN em 1999 o indicador € apresentado:

Este indicador abrange a caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos servigos de
abastecimento de dgua, esgotos sanitarios e limpeza publica, drenagem, controle de
vetores, situacdo dos mananciais e um indicador socioeconomico dos Municipios e
visa a balizar agdes compativeis com as realidades regionais e locais. [...] o ISA podera
ser utilizado como instrumento de planejamento de politicas publicas. Para tanto, sem
ser uma camisa-de-for¢a tecnicista, mas com rigor técnico, o ISA abre condigdes de
debates de ambito regional, mostrando comparativamente o estdgio de areas que
exigem intervengodes corretivas imediatas. Com isto, os poderes publicos podem tomar
decisdes mais realistas ¢ menos imediatistas sobre os assuntos pertinentes, o que
permite a aplicagd@o melhor dos recursos do Estado e Municipios (CONESAN, 1999,
p-5).
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Para um melhor discernimento da salubridade ambiental de uma determinada regido a
analisar, ¢ fundamental avaliar cada um dos indicadores especificos particularmente
(indicadores de primeira ordem) e nao exclusivamente o valor global do ISA (CONESAN,
1999). Apesar de o ISA ter sido desenvolvido para avaliar a realidade de Sao Paulo, o mesmo
vem sendo adaptado para diferentes estados e em variadas situagdes. Segundo Rubio Junior
(2011), essa versatilidade para adaptacdo dos indicadores que o constituem torna-o uma
ferramenta de grande abrangéncia em relagdo ao saneamento ambiental.

O ISA ¢ desenvolvido e composto através de uma formula (Equacao 1) adquirido pela
média ponderada de indicadores especificos, onde cada indicador ¢ calculado por intermédio
da média ponderada de subindicadores. Dessa forma, apresenta-se no Quadro 2, a formulagao

do ISA/SP.

Quadro 2 - ISA/SP desenvolvido pelo CONESAN
ISA/SP = 0,25 Iab + 0,25 Ies + 0,25 Irs + 0,10 cv + 0,10 Irh + 0,05 Ise

Iab = indicador de abastecimento de 4gua

Ies = indicador de esgotos sanitarios

Irs = indicador de residuos so6lidos

Icv = indicador de controle de vetores

Irh = indicador de recursos hidricos

Ise = indicador socioecondmico
Fonte: CONESAN (1999)

A pontuagdo do ISA segue uma escala de 0 (zero) a 1,0 (um), onde o valor 1,0 significa
a auséncia virtual do risco a vida e 0 um risco extremo de vida (ALMEIDA,1999). O Manual
Bésico do ISA proposto por CONESAN (1999) ndo apresenta o nivel de salubridade ambiental
em fun¢do da faixa de pontuacdo do indicador, onde Teixeira, Prado Filho & Santiago (2017)
afirmam que a grande maioria dos estudos realizados utilizam os valores que Dias (2003)
definiu a partir de preposigdes fundamentadas na literatura. Os mesmos autores também
afirmam que foi a partir do estudo de Almeida (1999), que elaborou o ISA/F proposto a
determinar a situagao de salubridade ambiental em favelas urbanizadas na cidade de Sao Paulo,

o qual foi o primeiro trabalho a considerar o indicador de Drenagem Urbana (Idu).
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O Quadro 3 apresenta a disposi¢ao de pontuacdo intermediaria do ISA, proposta por

Dias (2003), de acordo com o nivel de salubridade.

Quadro 3 - Nivel de salubridade em func¢do da faixa de pontuagdo do ISA

Situacio de Salubridade Pontuacao
Insalubre 0-0,25
Baixa salubridade 0,26 - 0,50
Média salubridade 0,51-0,75
Salubre 0,76 -1,0

Fonte: DIAS (2003)

Para que o resultado do ISA seja obtido é preciso o calculo de cada indicador
particularmente, de modo que cada resultado parcial venha a ser inserido na equagao geral para
ser multiplicado de acordo com os pesos que lhes foram atribuidos. A partir da pontuagao final
da equacao resultante de todo o somatério que € possivel determinar em qual faixa de
salubridade pertence o local em estudo.

Para Teixeira (2017), uma condigdo para aplicagdo de um ISA de forma eficaz, deve-
se considerar a maneira que uma determinada regifo ¢ subdividida. E necessario dividir a regido
em questdo em microrregides, onde o valor final do ISA seja a média aritmética dos ISAs de
cada microrregido, podendo, por exemplo, adotar a delimitacdo dos setores censitarios, dos

bairros, entre outros, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Subdivisdes de uma regiao
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Fonte: Teixeira (2017)

ISA Regido =

No item ‘Apresentacdo’ do Manual Basico do ISA, ¢ anunciado que o Indicador
engloba a caracteriza¢do quantitativa e qualitativa dos “servi¢os de abastecimento de agua,
esgotos sanitarios e limpeza urbana, drenagem, controle de vetores, situagdo dos mananciais e
um indicador socioecondmico” (CONESAN, 1999). Apesar de o servico drenagem estar
incluido nesta apresentacdo, ndo ha consideragcdo alguma deste indicador (vide Quadro 4). Foi
a partir de Almeida (1999) que foi criado o indicador para avaliagdo de drenagem urbana e,
diversos outros estudos nos anos subsequentes iniciaram a considera-lo com diferenciadas
maneiras de célculo.

No Quadro 4 apresenta-se os indicadores e subindicadores constituintes do ISA
originalmente proposto, bem como suas finalidades, € o Quadro 5 apresenta as formulas
utilizadas para o calculo dos indicadores e subindicadores, como também estdo expostas todas
as variaveis para os céalculos, bem como os seus critérios de pontuagao.

O Quadro 5, apresenta os pesos que os variados estudos ja realizados no pais adotaram
para cada indicador de primeira ordem, incorporando o Indicador de Drenagem Urbana (Idu) e
de Condicao de Moradia (Icm). A incorporagdo desses indicadores deve-se na alta frequéncia

do emprego (51,7% e 23,3%) desses indicadores nos estudos analisados. Nesta tabela exibem-
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se também os métodos adotados para selecionar os indicadores constituintes do ISA de cada

estudo e para determinar seus pesos (TEIXEIRA et al., 201
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Quadro 4 - Indicadores ¢ a finalidade dos subindicadores integrantes do ISA/SP

COMPONENTES

SUBINDICADORES

FINALIDADE

Indicador de
Abastecimento de Agua

Cobertura (Atendimento) (Ica)

Quantificar os domicilios atendidos por sistemas de abastecimento de agua com controle sanitario.

Qualidade de Agua Distribuida (Iqa)

Monitorar a qualidade de agua fornecida

Saturagdo do Sistema Produtor

Comparar a oferta e a demanda de agua; programar ampliacdes ou novos sistemas produtores e programas de

Iab .
(fab) (Quantidade) (Isa) controle e reducédo de perdas.
Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques
Indicador de Esgoto Sépticos (Ice) Quantificar os domicilios atendidos por redes de esgoto e/ou tanques sépticos.

Sanitario (Ies)

Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (Ite)

Indicar a reducdo da carga poluidora.

Saturagdo do Tratamento (Ise)

Comparar a oferta ¢ a demanda das instalagdes existentes e programar novas instalagdes ou ampliagdes.

Indicador de Residuos
Soélidos (Irs)

Coleta de Lixo (Icr)

Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo.

Tratamento e Disposi¢@o Final (Iqr)

Qualificar a situac@o da disposi¢do final dos residuos.

Saturagdo da Disposi¢@o Final (Isr)

Indicar a necessidade de novas instalagoes.

Indicador de Controle de
Vetores (Icv)

Dengue (Iva) e Esquistossomose (Ive)

Indicar a necessidade de programas corretivos e preventivos de redugdo e eliminag@o de vetores,transmissores
e/ou hospedeiros da doenga.

Leptospirose (Ivl)

Indicar a necessidade de programas preventivos de reducao e eliminaggo de ratos.

Indicador de Recursos
Hidricos (Irh)

Agua Bruta (Igb)

Qualificar a situa¢do da dgua bruta ou risco geografico.

Disponibilidade dos Mananciais (Idm)

Quantificar a disponibilidade dos mananciais em relagdo & demanda.

Fontes Isoladas (Ifi)

Abrange o controle das aguas utilizadas pelas populagdes em areas urbanas nio atendidas pelos servicos oficiais
de abastecimento de agua.

Indicador Socio-
Econdomico (Ise)

Indicador de Saude Publica (Isp)

Indicar a possibilidade dos servigos de saneamento inadequados, que podem ser avaliados através de:
- mortalidade infantil ligada a doengas de veiculagdo hidrica (Imh);
- mortalidade infantil e de idosos ligada a doengas respiratdrias (Imr).

Indicador de Renda (Irf)

Indicar a capacidade de pagamento da populagdo pelos servicos e a capacidade de investimento pelo municipio,
que podem ser avaliados através de:
- distribui¢do de renda abaixo de trés salarios minimos(I3s);
- renda média(Irm).

Indicador de Educagdo (Ied)

Indicar a linguagem de comunicagdo nas campanhas de educagdo sanitaria e ambiental através de:
- indice de nenhuma escolaridade (Ine).
- indice de escolaridade até 1° grau (Iel).

Fonte: SAO PAULO (1999)
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Quadro 5 - Formulas e

pontuagodes para os indicadores e subindicadores constituintes do ISA/SP

Formula Subindicador Calculo Variaveis Pontuagao
Ica = cobertura de _ " Dua = Domicilios atendidos
abastecimento Iea = (Dua/Dut)*100 Dut = Domicilios urbanos totais De 0 (zero) a 100 (cem)

Iab =Ica + Iqa + Isa
3

Iga = qualidade da
agua distribuida

Iga=k * (Naa/Nar) * 100

o

K = n° amostras realizadas/n
amostras exigidas pelo servico de
abastecimento de agua .

Naa = n° amostras consideradas como
sendo potavel
Nar = n° amostras realizadas (mensais)

Igqa = 100% Pont. 100
95 <Iqa < 99% Pont. 80
85 <Iqa < 94% Pont. 60
70 <Iga < 84% Pont. 40
50 <Iga < 69% Pont. 20

Iga <49% Pont. 0

Isa = saturagdo do
sistema produtor
(quantidade)

C
log pKz
Vo, * K_l

log(1 +t)

sa

n=n° de anos em que o sistema ficara
saturado.
Vp = volume de produgdo para atender
100% da populagéo atual
Cp = capacidade de producao
t=taxa de cresciemnto anual média
populagdo para os préximos 5 anos
K1 = coeficiente de perda atual
K2 = coeficientes de perda prevista para 5
anos

n=>5 Pont. 100
0 <n <5 Pont. Interpolar
n <0 Pont. 0

Ies = Ite + Ise + Imc

3

Ite = tratamento de
esgotos e tanques

Ite= ((Due/Dut) x (Vt/Vc¢)) *

Due = domicilios atendidos por
coleta mais tanque séptico
Dut = domicilios urbanos totais

Ite > 72,25 % Pont. 100
26 <Ite < 72,24 % Interpolar

sépticos 100 Ve = volume coleta'do ( V(i= 0,80 . Volume Tte < 26 % Pont. 0
consumido de agua)
Vt = volume tratado
c n =n° de anos em que o sistema
N (lo g —t) ficara saturado. -
Ise = saturagéo do e =n= A Ve V¢ = volume coletado de esgotos 0< nn <_33PI:>?1?L111 33 0 olar
tratamento log(1 + ¢t) Ct = capacidade de  tratamento - mierp

t = taxa de crescimento anual média
populacdo para os proéximos 5 anos

n<0 Pont. 0

Ice = cobertura em
coleta de esgotos e
tanque sépticos

Ice = (Due/Dut) * 100

Due = domicilios atendidos por coleta mais
tanque séptico
Dut = domicilios urbanos totais

Ice > 85% Pont. 100
65 <Ice < 85% Interpolar
Ice < 65% Pont.0
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Formula

Subindicador

Calculo

Variaveis

Pontuacgio

Irs = Icr + Igr + Isr
3

Icr = coleta de
residuos

Icr = (Duc/Dut) * 100

Duc = Domicilios com coleta de residuos
Dut = Domicilios urbanos totais

Ier > 95 % Pont. 100
90 < Icr <95 % Interpolar
Icr <90 % Pont. 0

Igr = tratamento e
disposicao final

) De acordo com
Indice de Qualidade do Aterro

0 <Igr <6 Pont. 0
6 <Igr < 8 Pont. Interpolar
8 <Iqr <10 Pont. 100

Isr = saturagdo da
disposigdo final

| Ca *t 1
og vt +
] . =n-=

o log(1 + ¢t)

n=n° de anos em que o sistema ficara
saturado
Ca = capacidade restante do aterro
(toneladas)
Vt = volume coletado de residuos
t = taxa de crescimento médio anual

n >3 Pont. 100
0 <n <3 Pont. Interpolar
n<0 Pont. 0

Irh = Igb + Ifi + Idm
3

Igb = qualidade da
agua bruta

Ifi = fontes isoladas

Ifi = (Naa/ Nar)* 100

Naa = n° amostras consideradas potaveis
relativamente 4 colimetria e turbidez
Nar = n° amostras realizadas

Ifi > 99 % Pont. 100
95 <Ifi < 99 % Pont. 80
85 <Ifi < 95 % Pont. 60
70 <Ifi < 85 % Pont. 40
50 < Ifi< 70 % Pont. 20

Ifi < 50 Pont. 0

Idm =
disponibilidade dos
mananciais

Idm = (Disp/ Dem)

Disp = disponibilidade, 4gua em
condigdes de tratabilidade para
abastecimento Dem = demanda
(considerar demanda futura de 10 anos)

Idm > 2 Pont. 100
1,5 <Idm <2 Pont. 50
Idm < 1,5 Pont. 0
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Férmula

Subindicador

Célculo

Variaveis

Pontuagao

lcv = (Ivd + lve) + vl
2

Ivd = Dengue

5 ultimos anos, por setor
censitario

Sem infestacdo de Aedes
Aegypti (Gltimos 12 meses)
Pont. 100
Infestado por Aedes Aegypti e
sem transmissdo de dengue
Pont. 50
Com transmissdo de dengue
Pont. 25
Ocorréncia de dengue
hemorrégico Pont. 0

lye = Esquistossomose

Sem casos Pont. 100
Incidéncia anual <1 Pont. 50
1<Incidéncia anual <5 Pont.

25
Incidéncia anual 25 Pont. 0

ly = Lepstospirose

Sem enchentes e sem casos
Pont. 100
Com enchentes e sem casos
Pont. 50
Sem enchentes e com casos
Pont. 25
Com enchentes e com casos
Pont. 0
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Formula

Subindicador

Calculo

Variaveis

Pontuacio

Ise = Isp + Irf + Ied
3

Isp = satide publica

Isp=10,7 x Imh + 0,3 Imr

Imh = mortalidade infantil (0 a 4 anos)
ligada a doenca de veiculag@o hidrica
Imr = mortalidade infantil (0 a 4 anos) e de
idosos (acima de 65 anos) ligadas as
doenca respiratorias

Ordenar os resultados dos
indices (n°. de casos) de
maneira crescente, dividi-los
em quartis, onde: 1° quartil
Pont. 100
2° e 3° quartis Pont. Interpolar
4° quartil Pont. 0

Irf = renda

Irf=0,7 x 12s + 0,3 Irm

12s = porcentagem da populagdo com renda
menor do que 3 salarios minimos
Irm = renda média

Ordenar os resultados dos
indices /25, de maneira
crescente, I, de maneira
decrescente, dividi-los em
quartis, onde:
1° quartil Pont. 100
2° e 3° quartis Pont. Interpolar
4° quartil Pont. 0

Ied = educagdo

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

Ine = porcentagem da populagdo sem
nenhuma escolaridade
Iel = porcentagem da populagdo com
escolaridade até o 1° grau

Ordenar os resultados dos
indices Ine e Iel de maneira
crescente, dividi-los em
quartis, onde: 1° quartil Pont.
100 2° e 3° quartis
Pont. Interpolar 4°
quartil Pont. 0

Legenda: Iab = Indicador de abastecimento de agua, Ies = Indicador de esgoto sanitario, Irs = Indicador de residuos sélidos, Icv =Indicador de controle de vetores, Irh=

Fonte: Teixeira (2017)

Indicador de recursos hidricos, Ise = Indicador sdcio-econdémico.
*Critério de célculo ndo apresentado no Manual Bésico do ISA
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Os elementos do ISA necessitam ser revisados periodicamente, levando-se em
consideragdo os pontos mais frageis do contexto do saneamento da regido estudada. Para avaliar
a estrutura do ISA deve-se ter em mente que os servigos de saneamento irdo se expandir em um
determinado periodo e dessa forma o cenario reunira alteragdes, até mesmo com a inser¢ao de

novas peculiaridades que deverdo ser considerados na ponderagdo do indicador.

2.6.1 Variacoes da Formulacido do ISA no Brasil

O método originalmente proposto para o ISA foi vivenciando modifica¢des em sua
formulacao nos diversos estudos, de forma que fosse possivel aplicar em variados ambientes
nas diversas Regides do Brasil, de acordo com as caracteristicas do local a ser avaliado como ¢é
preconizado pelo manual que o originou. O modelo foi criado para ser aplicado nos municipios
do estado de Sao Paulo, onde sua composi¢do buscou incorporar todos os componentes do
saneamento ambiental com o objetivo de medir o nivel de salubridade ambiental. De forma
geral, permite a incorporagdo de novos indicadores e pesos de modo a se moldar as
peculiaridades das areas urbanas ou rurais analisadas, tendo em vista que cada uma possui suas

caracteristicas. Essa alternativa ¢ garantida no Manual Bésico do ISA, de 1999:

O Indicador de Salubridade Ambiental — ISA, da forma que foi desenvolvido,
permitird a incorpora¢do de novos indicadores, variaveis e forma de pontuagdo a
medida que se tenha novas informagdes ou que se obtenha novos patamares nos
servicos de abastecimento de agua, esgotos sanitarios ¢ manejo de residuos solidos,
no controle de vetores e das condigdes fisicas dos mananciais (CONESAN, 1999, p.
11).

Nos diversos estudos ja realizados o ISA mostrou-se adaptavel diante o cenario que de
deseja analisar, ganhando propor¢des significativas em diferentes escalas, encontrando
aplicagdes, por exemplo, em favelas, zonas rurais e conjunto habitacionais. Inicialmente
sugerido para aplicagdo em Planos de Saneamento, este instrumento foi adaptado ao longo do
tempo para retratar variados cenarios em diferentes circunstancias. As adaptagdes ja realizadas
em diversos trabalhos no Brasil variam desde a atribui¢do de pesos concebidos aos indicadores
até a selecdo de variaveis para a analise final.

De acordo com Teixeira et al. (2018), em seu estudo detalhado foi realizado o

levantamento bibliografico em que foram identificados 60 estudos de ISAs no Brasil, onde as
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Regides Nordeste e Sul sdo as que possuem maiores quantidades de casos analisados e, a
maioria deles (41,6%) ¢ resultado de dissertagdes de mestrado. Ainda, os mesmos autores
afirmam que cada estudo emprega, em média, seis indicadores de primeira ordem e a revisao
bibliografica ¢ método predominante para escolhé-los e pondera-los. Verifica-se nos trabalhos
realizados no Brasil que predominantemente o método de escolha dos indicadores de primeira
ordem de um ISA e seus respectivos pesos realizou-se através de revisao bibliografica, onde a
arbitrariedade foi também muito empregada. Nota-se nesses estudos uma diversificada
quantidade de indicadores de primeira ordem aplicados em cada ISA, havendo trabalhos que
empregaram apenas 3 indicadores, como também, ha trabalhos que utilizaram 14 indicadores.

Conforme consta no Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésico do Municipio
de Floriandpolis (2011), o ISA foi construido baseado no somatdrio ponderado dos indices
setoriais referentes aos quatro setores do saneamento bésico: Indice de Abastecimento de Agua
(Iab), indice de Esgotamento Sanitario (Ies), indice de drenagem Urbana (Idu) e indice de
Residuos Solidos (Irs). Foram excluidos os indicadores de Recursos Hidricos (Irh), Controle de
Vetores (Icv) e Socioeconomico (Ise), originalmente propostos pelo CONESAN (1999). No
entanto, outras circunstancias foram consideradas na sua composicao, sendo elas: Densidade
demogréfica, casos de diarreia em criancas de 0 a 2 anos, areas de mananciais sujeitas a risco
de contaminagdo, desenvolvimento das atividades de maricultura e extrativismo, risco de
contamina¢do de Unidade de Conservagdo, condi¢cdes dos canais de macrodrenagem, casos
criticos no sistema de macrodrenagem, risco de inundacao para drenagem urbana e distancia
percorrida pelos caminhdes de coleta de residuos so6lidos. No entanto, evidencia-se que o
método utilizado na escolha dos indicadores e dos pesos ocorreu de forma arbitraria.

Ainda de acordo com o PMSB (2011), os indices foram empregados com pesos
diferenciados conforme a necessidade de atendimento pelos servigos e de acordo com a
fragilidade ambiental de cada uma das 28 Unidades Territoriais de Analise e Planejamento
(UTPs). A ponderagdo do ISA apresentada no Plano justifica que o setor de esgotamento
sanitario deve conter maior pontuagio (0,5) em comparacdo aos outros setores, por apresentar
maior caréncia deste servigo no municipio. Seguindo, o documento justifica que os setores de
drenagem urbana e residuos sélidos devam abrigar a mesma pontuagao (0,2), por compreender
problemas de mesma magnitude. Finalmente, justifica que o setor de abastecimento de dgua se

caracteriza como o setor que possui menos necessidades e menor pontuagao (0,1).
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Dessa maneira, o ISA para o municipio de Florian6polis apresentado no Plano

Municipal de Saneamento Basico assumiu a seguinte formulacao:

ISA=0,1Iab+0,5Ies +0,2 Irs + 0,2 Idu
Onde:
ISA = Indice de Salubridade Ambiental;
Iab = Indice de abastecimento de dgua;
Ies = Indice de esgotamento sanitario;
Irs = Indice de residuos solidos; e

Idu = Indice de drenagem urbana.

Jab=0,5Iab+ 0,10 Icd + 0,2 Irs + 0,2 Idd
Onde:
Iab = indice de abastecimento de dgua por UTP;
[Aab = indicador de cobertura por servico de abastecimento de d4gua por UTP;
Irs = indicador de risco de salinizagdo dos mananciais por UTP;
Icd = indicador de casos de diarréia por UTP; e

Idd = indicador de densidade demografica por UTP.

Ies=0,3 IAes + 0,25 Irc + 0,15 Ime + 0,05 Tuc + 0,05 Ied + 0,2 Idd
Onde:
Ies = indice de esgotamento sanitario por UTP;
IAes = indicador de cobertura por servigo de esgotamento sanitario por UTP;
Irc = indicador de areas de mananciais sujeitas risco de contaminagao por UTP;
Ime = indicador de areas com atividades de maricultura e extrativismo por UTP;
Iuc = indicador de risco de contaminacdo de Unidade de Conservagao por UTP;
Icd = indicador de casos de diarréia por UTP; e

Idd = indicador de densidade demografica por UTP.

Idu=0,2 Icm + 0,2 Ipc + 0,4 Iri + 0,2 Idd
Onde:
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Idu = indice de drenagem urbana por UTP;

Icm = indicador de condig¢des dos canais de macrodrenagem por UTP.

Ipc = indicador de pontos criticos no sistema de macrodrenagem por UTP.
Iri = indicador de risco de inundagdo para drenagem urbana por UTP; e

Idd = indicador de densidade demografica por UTP.

Irs = 0,15 TAcc + 0,15 TAcs + 0,5 Idp + 0,2 1dd
Onde:
Irs = indice de residuos s6lidos por UTP;
[Acc = indicador de cobertura por servigo de coleta convencional de residuos sélidos por UTP;
[Acs = indicador de cobertura por servico de coleta seletiva de residuos sélidos por UTP;
Idp = Indicador de distancia percorrida por caminhdes de coleta de residuos por UTP; e

Idd = indicador de densidade demografica por UTP.

O Quadro 6, exibe o ISA original, seu ano de desenvolvimento € o numero de
indicadores empregados em cada estudo. Na coluna ‘Indicadores comuns ao CONESAN
(1999)’, realiza-se uma comparagdo do ISA estudado em relagdo ao ISA original. O Quadro 7,
exibe as particularidades de estudos de ISA realizados no Brasil.

O resultado ‘Todos’ indica que o ISA analisado possui os mesmos indicadores e
subindicadores do ISA original, sendo calculado da mesma forma e possuindo, neste caso, o
mesmo parametro de pontuagdo. O resultado ‘Nenhum’ significa que, daqueles indicadores
empregados no ISA avaliado que também estdo presentes no ISA original, nenhum indicador
possui igualdade com o ISA original. Ou seja, ha diversidades nos critérios de calculo, ou nos
critérios de pontuacao, ou diversidades nos subindicadores. E finalmente, quando o resultado €
apresentado por alguns indicadores (Iab, Ies, Irs, Icv, Irh, ou Ise), quer dizer que somente
aquele(s) indicador(es) possui(em) subindicadores, critério de pontua¢do e método de calculo

idéntico ao ISA original (TEIXEIRA et al., 2018).
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Quadro 6 - Pesos e indicadores integrantes de ISA realizados no Brasil

Indicadores de primeira ordem integrantes do ISA

Indicadores comum

Autor/ ano Local de aplicacao Subdivisdo
/ I ao CONESAN (1999)
lab les Irs lcv Irh Ise Idu lcm
Conesan (1999) Séo Paulo/SP 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - - - -
Almeida (1999) Favelas/SP™” 0,0714 0,0714 0,0714 - - - 0,0714 - Nenhum Domicilio
Dias (2003) Areas de Ocupagio Espontanea - Salvador/BA®? 0,2 0,2 0,15 - - 0,1 0,1 0,15 Nenhum Area de ocupagao
Santos e Silva (2003) Cltives wibmes ¢ 1wl Efiiapeifes ¢o e 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 ; - Todos Sede urbana
Taperoa/PB
Oliveira (2003)“ Toledo/PR® 0,3 0,2 0,2 0,1 - 0,1 - - (4) (A)
Ribeiro et al. (2004) Jodo Pessoa/PB 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - - Todos Bairro
Neri (2005) Ilha do Ouro/SE® 0,25 0,25 0,1 - - 0,1 - 0,15 Nenhum Domicilio
Batista (2005) Jodo Pessoa (bairros litoraneos)/PB 0,25 0,2 0,2 0,1 0,1 0,05 0,1 - Todos Setor censitario
Azevedo (2006) Bacia Ambiental do Rio Imboassi/RJ 0,0714 0,0714 0,0714 - - - 0,0714 - Nenhum Setor censitario
. Centros urbanos da Bacia Hidrografica do Rio
Bahia (2006) Cachocira/BA® 0,3 0,2 0,2 0,1 - 0,1 - - lab, Ies, Irs e Icv Sede urbana
Silva (2006) Comunidades Periurbanas/PB 0,2 0,2 0,15 0,1 0,1 0,05 0,1 0,1 Todos Comunidade
Menezes (2007) Comunidades Carentes/MG 0,2 0,2 0,15 - - 0,1 0,1 0,15 Nenhum Domicilio
Santos (2008) Aquidauana/MS 0,25 0,25 - - 0,15 0,1 0,25 - Todos Setor censitario
Rocha (2008) Centros urbanos da Bacia Hidrografica do Rio 03 0.2 02 0,1 - 0,1 - - Irselov Sefouiom
Jiquiricd/ BA®
Levati (2009) Cricitima/SC 0,25 0,25 0,2 0,1 - - 0,2 - lab e Icv Setor censitario
Sartori (2009) Rio Claro/SP 0,2941 0,2941 0,2941 0,1177 - - - - Iev Bairro
. Segmentos populacionais atendidos por unidades ptblicas .
Silva (2009) de satide — Ouro Branco/MG (4) 0,2 0,2 0,15 - - 0,1 0,1 0,15 Nenhum Bairro
PMA (2010) Apiai/SP 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - - lab, Ies, Irs e Icv Municipio
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Indicadores de primeira ordem integrantes do ISA

Indicadores

Autor/ ano Local de aplicagao c?:l::;l;lo Subdivisao
Iab Ies Irs Icv Irh Ise Idu Iecm
(1999)
Ar‘"‘v‘(’%‘lao;“““’r Nimisites Eeaeskee 03 02 02 0,1 0,1 0,1 - - e Nl
PMO (2010) Olimpia/SP 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - -- Todos UTP
PMP (2010) Parnamirim/RN 0,2 0,25 0,25 - - - 03 - Nenhum Sib-ias A Gaimmie
sanitario
Programa de Arrendamento Residencial o
Buckley (2010) (PAR) Aracaju/SE” 0,15 0,15 0,1 0,1 - - - 0,15 Nenhum Domicilio
Souza (2010) Santa Rita/PB 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - - Todos Setor censitario
PMV (2010) Videira/SC 0,35 0,25 0,15 - - 0,15 0,1 - Nenhum Setor censitario
S‘ad‘k(‘z’glsll‘; el i oo Nk @ Wil I ke 0.15 0,15 0,15 0,1 0,15 0,1 0,1 - Netmmm N filstifieails
Rosa Junior et al. Bairro Jardim Sao Bento — Foz do s
©o11) Tguagu/PR 0,25 0,2 0,2 0,1 - 0,1 0,15 - Nenhum Domicilio
Rubio Junior (2011) SouiniglbabizcionsIBebagdiozldy 02 02 02 - - 0,1 0,15 0,15 Nenhum Domicilio
Iguagu/PR
PMDP (2011) Doutor Pedrinho/SC 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - Nenhum Municipio
PMF (2011a) Florian6polis/SC 0,1 0,5 0,2 - - - 0,2 - Nenhum UTP
PMF (2011b) Forquilhinha/SC 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 - 0,2 - Iab, Icv e Irh Micro-area
Nascentes do Rio Boicy — Foz do s - .
Scarpetta et al. (2011) Iguagu/PR® - 0,15 0,12 0,07 0,12 0,06 0,07 - Nenhum Nao identificado
Freitas (2012) Bairro Jardim Claudia — Foz do Iguagu/PR 0,2 0,25 0,2 - } B - 0,25 0,1 Nenhum Domicilio
. Comunidades Rurais — Itabirito, Congonhas - L
Vicq et al. (2012a) ¢ Mariana/MG® 0,15 0,2 0,1 0,15 : 0,1 - 0,15 Nenhum Domicilio
. Comunidades Rurais — Ouro Preto, Ouro - S
Vicq et al. (2012b) Branco ¢ Conselheiro Lafaicte/MG(6) 0,15 0,2 0,1 0,15 } 0,1 - 0,15 Nenhum Domicilio
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Indicadores

Indicadores de primeira ordem integrantes do ISA comum ao Subdivisdao
Autor/ ano Local de aplicagdo Conesan (1999)
lab les Irs lcv Irh Ise Idu Icm
Santos (2012) Macapa/AP 0,4 0,3 0,1 -- -- -- 0,2 - Todos Setor censitario
Gama (2013) Baciz Hidmgréﬁﬁ:;gf{“’ dolRe e naldoy 0,3 0,3 0,2 - - - 0,2 - Nenhum Setor censitirio
Cabral et al. (2013) Céu Azul/PR 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 -- -- - Todos Municipio
PMC (2013) Chapada/RS 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - Nenhum Municipio
Baggio (2013) Cocal do Sul/SC 0,25 0,25 0,2 0,1 - - 0,2 - lab e Icv Setor censitario
Albuquerque (2013) Comunidade Saramém-Brejo Grande/SE? 0,1 0,25 0,15 -- -- 0,05 -- 0,15 Nenhum Domicilio
Viana (2013) Itapemirim/ES 0,25 0,35 0,25 0,15 - - - -- Todos Bairro
Neumann et al. (2013) Loteamento Carapebus/ES 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 - - les, Irs, Icv e Ise Domicilio
Cabral et al. (2013) Missal/PR 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - -- Todos Municipio
Ambroso (2014) Ararangua/SC 0,25 0,25 0,2 0,1 - - 0,2 -- lab Setor censitario
PMB (2014) Barbacena/MG 0,25 0,25 0,25 -- -- -- 0,25 - Nenhum UTP
PMBH (2014) Belo Horizonte/MG 0,05 0,35 0,2 -- -- -- 0,4 - Nenhum Sub-bacia hidrografica
Pedrosa (2014) Comunidade Ng:;’nlgg/"}i,g’me ~ Campina 0.2 0.2 0,15 0,1 - 0,1 0,1 0,15 Nenhum Domicilio
Oliveira (2014) Juiz de Fora/MG 0,26 0,21 0,16 0,1 - 0,16 0,11 - Nenhum Bairro
Bastos et al. (2014) Marechal Deodoro/AL 0,4 0,4 0,2 - - - - -- Nenhum Municipio
Lima (2014) Municipios goianos/GO 0,275 0,275 0,275 0,125 - 0,05 - - Icv Municipio
Rodrigues (2014) Rio Paranaiba/MG 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 -- Nenhum Bairro
Pinto et al. (2014) Séao Pedro do Iguagu/PR 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 -- -- -- Todos Municipio
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L Indicadores de primeira ordem integrantes do ISA Indicadores comum ao R
Autor/ ano Local de aplicagao Subdivisdo
lab les Irs lev Irh Ise Idu lcm Conesan (1999)
Cabral (2015) Itaipu 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,05 -- - Todos Municipio
Santos et al. (2015) Palotina/PR 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - -- - Todos Municipio
Santos (2016a) Brejo Grande/SE(” 0,25 0,25 0,25 . . - 0,1 - Nenhum Domicilio
Pinto (2016) Diamante do Oeste/PR 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - -- - Todos Naio identificado
Santos (2016b) Loteamento Garcia — Cruz das Almas/BA? 0,2 0,2 0,15 - - 0,1 0,1 0,15 Nenhum Domicilio
Média(#) 0,23 0,24 0,2 0,11 0,11 0,08 0,17 0,14
Mediana 0,25 0,25 0,2 0,1 0,1 00,1 0,15 0,15 |

Fonte: Teixeira (2017)

« (7) Inclusio do Indicador Espago Publico (0,10), Indicador Satisfacdo com a Moradia
Indicador Drenagem Urbana (0,10) e Indicador
Impacto Sobre o Entorno (0,15);

(8) Inclusio do Indicador Satde Pblica (0,10);
(9) Inclusio do Indicador de Coleta de Lixo (0,07); Indicador de Distribui¢do Elétrica
Elétrica, Indicador de Densidade Demogréfica Bruta, Indicador de Iluminagdo (0,06); Indicador de Comunicagdo Social (0,06); Indicador de Servigos Publicos (0,07) e

Publica, Indicador de Regularizagdo Fundidria, Indicador de Mata Ciliar (0,15);
Indicador de Vias de Circulagdo, Indicador de Espago Publico, Indicador de Varricao, (10) Inclusio do Indicador Satde Publica (0,10), Indicador Satisfacdo com a Moradia e

UTP = Unidade Territorial de Planejamento

** Indicador Condigdo de Moradia
(4) Nao foi possivel o acesso ao documento oficial

(1) Inclusio do Indicador Seguranca Geoldgica-Geotécnica, Indicador de Energia

Indicador de Renda, Indicador de Educagdo. Todos os indicadores possuem o mesmo Entorno (0,05) e
peso (0,0714); Indicador Espago Publico Comunitario (0,15);
(2) Inclusio do Indicador Satude Ambiental (0,10); (11) Inclusdo do Indicador de Satde Pablica (0,15);
(3) Inclusdo do Indicador Regional (0,10); (#) O somatério das médias de cada indicador de primeira ordem nao € igual a um (1,0)
(4) Inclusio do Indicador Drenagem Rural (0,05) e Indicador de Satide Ambiental POrque, como apresentam os nimeros de 1 a 11 deste rodapé, existem aqueles indicadores
(0,10); cujos pesos ndo foram levados em consideracdo para a realizacdo do calculo da média

5 ~ . . . . aritmética. No entanto, € crucial que a soma de todos os pesos dos indicadores de
(¥ Inclusio do Indicador Higidez Ambiental e Pessoal (0,10); primeira ordem de qualquer ISA seja igual a um (1,0).Requisito cumprido por todos os
(6) Inclusio do Indicador Satide Ambiental (0,15); ISA estudados.

36



Quadro 7 - Particularidades de estudos de ISA pelo Brasil

Ne . "
Municipio/Local UF Ano Origem indicadores MetO(.io (.le escolha dos | Método de escolha dos Referéncia
o indicadores pesos
1° ordem
Sio Paulo Sp 1999 Ma“uallsB:Slco do 6 ; ; CONESAN (1999)
Favelas SP 1999 Tese 14 Revisdo bibliografica Arbitrario Almeida (1999)
Areas de ocupacdo espontanca BA 2003 Dissertacdo 7 Arbitrario Arbitrario Dias (2003)
— Salvador
Clotiio milgios Gnlteein 00| gege | st ChontiEen 6 Conesan1999) Conesan (1999) Santos ¢ Silva (2003)
Hidrografica do Rio Taperoa g
. ~ Oliveira (2003) apud
Toledo PR 2003 Dissertagao 5 (B) (B) Bahia (2006)
~ Ribeiro et
Jodo Pessoa PB 2004 NI 6 Conesan (1999) Conesan (1999) al. (2004)
Iha do Ouro SE 2005 Dissertacdo 7 Conesan (1999) Arbitrario Neri (2005)
JeED I"essAoa b PB 2005 Dissertacao 7 Arbitrario Arbitrario Batista (2005)
litoraneos)
Bacia Ambiental do Rio RJ 2006 Tese 14 Conesan (1999) Almeida (1999) Azevedo (2006)
Imboassti — Sdo Gongalo
Cemtmos mameg CRIEEeE || o) || o Smeritio 6 Toledo (2003) ftsrii Bahia (2006)
Hidrografica do Rio Cachoeira ¢
Batista (2005), com a
Comunidades Periurbanas PB 2006 Dissertagao 8 inclusdo do Icm Delphi e Batista (2005) Silva (2006)
(Delphi)©
Comunidades Carentes MG 2007 Dissertagao 7 Dias (2003) Dias (2003) Menezes (2007)




N° Método de escolha MU CE
Municipio/Local UF Ano Origem indicadores . 1. escolha dos Referéncia
o dos indicadores
1° ordem pesos
. . N Conesan (1999) e oo
Aquidauana MS 2008 Dissertacao 5 Batista (2005) Arbitrario Santos (2008)
Centros urbanos da Bacia . ~ o o
lefidteors e b s Jigrnied BA 2008 Dissertagao 6 Arbitrario Arbitrario Rocha (2008)
Criciima SC 2009 Monografia 5 Arbitrario Arbitrario Levati (2009)
Rio Claro SP 2009 Monografia 4 Arbitrario Arbitrario Sartori (2009)
Segmentos populacionais atendidos
por unidades publicas de satide — MG 2009 Dissertacdo 7 Menezes (2007) Menezes (2007) Silva (2009)
Ouro Branco
Apiai SP 2010 PMSB Apiai 6 Conesan (1999) Conesan (1999) PMA (2010)
Comunidades Rurais — Ouro Branco MG 2010 Dissertacdo 7 Delphi Delphi Costa (2010)
. . . ~ o Aravéchia Junior
Municipios goianos GO 2010 Dissertagao 6 Conesan (1999) Arbitrario (2010)
Olimpia SP 2010 PMSB Olimpia 6 Conesan (1999) Conesan (1999) PMO (2010)
Reunido com
Parnamirim RN 2010 PMSB Parnamirim 4 Arbitrario técnicos do PMP (2010)
municipio
Programa de Arrendamento . ~ o o
Residencial (PAR) — Aracaju SE 2010 Dissertagao 8 Arbitrario Arbitrario Buckley (2010)
Santa Rita PB 2010 Dissertacao 6 Conesan (1999) Conesan (1999) Souza (2010)
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N° Método de escolha Método de
Municipio/Local UF Ano Origem indicadores . 1. escolha dos Referéncia
A dos indicadores
1° ordem pesos
Videira SC 2010 PMSB Videira 5 Arbitrario Arbitrario PMV (2010)
Bairro Jardim Naipi e Vila PR 2011 NI ] Revisdo Revisdo Stadikowski et al.
Maracana — Foz do Iguacu bibliografica bibliografica -2011
Bairro Jardim Sao Bento — Foz PR 2011 Artigo® 6 Arbitrério Arbitrério Rosa Junior et al.
do Iguagu -2011
Conjunto habitacional Buba — Revisdo . Rubio Junior
Foz do Iguagu PR 2011 Rl 2 bibliografica 1D (AI0S) (2011)
Doutor Pedrinho sC 2011 PMSB Doutor 4 Arbitrério Arbitrdrio | PMDP (2011)
Pedrinho
Florianépolis SC 2011 PMSB Florianépolis 4 Arbitrario Arbitraro PMF (2011a)
Forquilhinha SC 2011 PMSB Forquilhinha 6 Arbitrario Arbitrario PMF (2011b)
Nascentes Rio Boicy — Foz do Revisdo Revisdo Scarpetta et al.
Iguagu PR 2011 N 1 bibliografica bibliografica (2011)
Bairro Jardlrﬁggizﬁdla ~Fozdo PR 2012 Monografia 5 Conesan (1999) Arbitrario Freitas (2012)
Comunidades Rurais — Itabirito, . ~ Costa (2010) Costa (2010) Vicq et al.
Congonhas e Mariana G A0 RESTe [ (Delphi) (Delphi) (2012a)
Comunidades Rurais — Ouro .
Preto, Ouro Branco e MG 2012 Dissertagdo 7 COZ;ZQ}?Z )1 0) C()(%zl(2}(l)i ; 0) V(lzc gétba)l'
Conselheiro Lafaiete i P
Ttaguagu BA 2012 Dissertagdo 6 Conesan (1999) (i‘fggsgin Cunha (2012)
Macapa AP 2012 Dissertaga 4 Revisao Revisao Santos (2012)
cap Ssertagao bibliografica bibliografica 08
Bacia Hidrografica do Riacho do | =y | 5,3 Dissertagdo 4 Arbitrério Arbitrério | Gama (2013)

Reginaldo — Macei6
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NO

Método de escolha dos

Método de

Municipio/Local UF Ano Origem indicadores g Referéncia
o indicadores escolha dos pesos
1° ordem
Céu Azul PR 2013 NI 5 Piza (2000)® Piza (2000)® Cabral et al. (2013)
Chapada RS 2013 PMSB Chapada 4 Arbitrario Arbitrario PMC (2013)
Cocal do Sul SC 2013 Monografia 5 Levati (2009) Levati (2009) Baggio (2013)
Comunidade Saramém- . ~ o o Albuquerque
e Grendls SE 2013 Dissertagao 8 Arbitrario Arbitrario (2013)
Itapemirim ES 2013 Dissertacdo 4 Arbitrario Arbitrario Viana (2013)
Loteamento Carapebus ES 2013 NI 6 Conesan (1999) Conesan (1999) Neurazz)nlr;)e g
Missal PR 2013 NI 5 Piza (2000)® Piza (2000)™ Cabral et al. (2013)
Ararangua SC 2014 Monografia 5 Levati (2009) Levati (2009) Ambroso (2014)
Barbacena MG 2014 PMSB Barbacena 4 Arbitrario Arbitrario PMB (2014)
PMSB BH
Belo Horizonte MG 2014 PMSB BH 4 Arbitrario AHP 2012/2015 -
Atualizacdo 2014
Comunidade Novo Revisio
Horizonte — Campina PB 2014 Dissertacdo 7 Revisdo bibliografica o Pedrosa (2014)
bibliografica
Grande
Juiz de Fora MG 2014 Monografia 6 Arbitrario Delphi Oliveira (2014)
Marechal Deodoro AL 2014 Artigo” Arbitrario Arbitrario Bastos et al. (2014)
Municipios goianos GO 2014 Dissertacao 5 Revisdo bibliografica Arbitrario Lima (2014)
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N° Método de escolha dos Método de
Municipio/Local UF Ano Origem indicadores . 1. escolha dos Referéncia
o indicadores
1° ordem pesos
Rio Paranaiba MG 2014 Programa Jovens 4 Revisao bibliografica Arbitrario Rodrigues (2014)
Talentos/Capes
Sdo Pedro do Iguagu PR 2014 NI 5 Piza (2000)® Piza (2000)® | Pinto et al. (2014)
Sub-bacia Hidrografica do Cunbha e Silva
Rio Verde BA 2014 NI 6 Conesan (1999) Conesan (1999) (2014)
Itaipu PR 2015 Dissertacao 6 Conesan (1999) Conesan (1999) Cabral (2015)
Palotina PR 2015 NI 5 Piza (2000)® Piza (2000)” | Santos et al. (2015)
Brejo Grande SE 2016 Dissertacao 5 Arbitrario Arbitrario Santos (2016a)
Diamante do Oeste PR 2016 NI 5 Piza (2000)® Piza (2000)® Pinto et al. (2016)
Loteamento Garcia — Cruz . .
das Almas BA 2016 Monografia 7 Dias (2003) Dias (2003) Santos (2016b)

Fonte: Teixeira (2017)

AHP = M¢étodo de Analise Hierarquica

UDC = Faculdade Dinamica das Cataratas
A célculo realizado apenas para a favela Jardim Floresta
B ndo foi possivel 0 acesso ao
documento oficial. Acessou-se apenas Bahia (2006)
€ a ponderagdo dos subindicadores do
Icm foi realizada pelo método Delphi
D a referéncia Piza (2000) ndo foi encontrada, no entanto, varios estudos a citam.
N.I=Nao identificada
PMSB = Plano Municipal de Saneamento Basico
* Calculo e determinagdo do nivel de salubridade determinado pelo autor desta pesquisa

# Informacdo fornecida pelo autor do estudo
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Teixeira (2017) justifica que as formulagdes dos ISAs produzidas a partir de planos
municipais de saneamento, concebidas a partir do ano de 2010, ¢ consequéncia da publicagdo
da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal N° 11.445/2007), onde no seu Art. 9°,
inciso I, estabelece a necessidade de se “elaborar planos de saneamento basico” com previsao
de agdes para a melhoria da salubridade ambiental, isto €, os municipios empregaram o ISA em
seus planos municipais de saneamento como instrumento de diagnostico do saneamento

ambiental como resposta a determinagao governamental.

2.7METODOLOGIA DELPHI

Este método foi concebido inicialmente na década de 1950 na Rand Corporation, EUA,
com o objetivo de alcancar consenso de especialistas a respeito da selecdo de uma meta 6tima
para o sistema industrial dos Estados Unidos para estimar a quantidade de bombas atdmicas
necessarias. (WRIGHT; GIOVINAZZZO, 2000). O emprego desta metodologia tem ocorrido
nas variadas areas do conhecimento, inclusive na composicao de indices para a area ambiental.

Esta metodologia baseia-se em um processo de comunicac¢do que viabiliza a um grupo
de especialistas tratarem sobre problemas complexos, através da interacdo de trés elementos:
os participantes, o grupo coordenador e o(s) instrumento(s) (COUTINHO, 2011). Gontijo, 2007
completa explanando que os mecanismos utilizados nesta técnica, abrange a escolha dos
especialistas para aplicacdo de questionarios, com a finalidade de se obter uma convergéncia
das respostas obtidas destes sujeitos participantes, a fim de alcancar um consenso que represente
o estabelecimento da concepcao do grupo.

De acordo com Moura, 2007 para o emprego deste método, deve-se definir um grupo
multidisciplinar de especialistas com conhecimento sobre o evento investigado e,
preferencialmente, a respeito da realidade a qual o fendmeno esta inserido. Em seguida, um
conjunto de variaveis deve ser divulgado aos especialistas para que seja realizada a organizacao
desses indicadores em niveis de importancia para a ocorréncia do evento analisado.

Um fator importante diz respeito a preserva¢do do anonimato dos participantes,

excluindo a influéncia de principios como “status” profissional ou académico, possibilitando
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uma participacdo mais ativa, evitando influéncias por pressdo do grupo ou outros elementos
extrinsecos (WRIGHT; GIOVINAZZZO, 2000). Dessa maneira, evita-se o viés que pode
suceder em métodos grupais, decorrente do consenso de arbitrio dos especialistas, onde os
membros podem ser intimidados, sendo também amenizados fatores restritivos, como a
supressao de opinides minoritarias em grupos (WITT, 2005).

Um dos principais atributos ¢ a oportunidade de representar estatisticamente a
distribuicao dos resultados e obter um “feedback” das respostas para reavaliagdo nas rodadas
seguintes, possibilitando aos sujeitos envolvidos reavaliar seu posicionamento, embasado na
visdo coletiva do grupo em cada uma das etapas realizadas (LINSTONE; TUROFF, 2002).
Desta forma, a partir da reflexao dos especialistas, esta técnica viabiliza que os variados pontos
de vista possam ser alterados, eliminados ou acrescentados durante as sucessivas etapas, até
que se atinja um nivel satisfatério de conformidade entre as respostas.

Portanto, a metodologia Delphi ¢ uma ferramenta de pesquisa multifuncional que
proporciona aos pesquisadores de forma andnima uma analise em diferentes etapas, de acordo
com o0s objetivos propostos no estudo. Além disso, a aplicagcdo desta técnica com precisao de
estudo e analise de resultados pode fornecer pesquisas com resultados importantes para a teoria
quanto para a pratica profissional, em multiplas areas de atuacgdo, disponibilizando para estes

profissionais uma relagao de indicadores desenvolvidos com especialistas na area.

2.8 CENARIO DO SANEAMENTO EM FLORIANOPOLIS

O municipio de Florianopolis ¢ a capital do Estado de Santa Catarina, localizado na
regido Sul do Brasil, entre os paralelos de 27°10" e 27°50"de latitude sul, e longitude 48°36°,
ocupando uma 4rea de 438,5 Km?. Possui um territorio com 426,6 Km? na parte insular, e uma
4rea de 11,9 Km? em parte continental, sendo delimitado a oeste com o municipio de Sdo José
e a leste com o Oceano Atlantico.

A cidade possui uma populac¢do aproximada de 500 973 habitantes, de acordo com
estimativas para 2019 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). E o segundo
municipio mais populoso do Estado de Santa Catarina, e o 48° do Brasil. Na Figura 4, verifica-

se a localizagdo do municipio de Floriandpolis.
43
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes

Figura 4 - Localizacdo do municipio de Florian6polis
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Fonte: Geoprocessamento, PMF (2019)

Devido ao elevado ritmo de crescimento urbano e populacional, o municipio de
Florianopolis sofre constante transformacdo da paisagem pela sociedade. A desordenada
expansdao urbana foi decorrente pela ocupagdo regular e precariamente planejada e, pela
ocupacao espontanea e desordenada. Essa pressdo devida & urbaniza¢do sem planejamento,
permitiu ao longo dos anos problemas estruturais permanentes, principalmente no setor de
saneamento basico.

Alguns elementos associados ao crescimento urbano no municipio favorecem para
agravarem os problemas relacionados ao saneamento basico como, por exemplo, o0s
langamentos de esgoto e lixo nos canais, rede de drenagem pluvial e cursos d adgua, a ocupacdes
irregulares em areas de preservacdo, a impermeabilizagdo do solo, manguezais transformados
em lixdes, urbanizacao e favelizagdo dos morros, a polui¢ao dos recursos hidricos, entre outros.
Além da falta de planejamento e fiscalizagdo, ha uma ineficiente atuacdo administrativa por
parte do poder publico na priorizagdo das agdes mais urgentes e da efetivacdo da legislagdo

vigente.

44



Com relacdo aos instrumentos legais a respeito do saneamento basico no Estado de
Santa Catarina, tem-se a Lei N° 13.517/2005 que estabelece sobre a Politica Estadual de
Saneamento, a Lei N° 9.748/1994, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
a Lei n° 9.022/1993, que determina sobre o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e a Lei N° 13.557/2005, que dispdes a Politica Estadual sobre Residuos Solidos.

Solucionar as caréncias em abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
residuos sélidos e de aguas pluviais urbanas, com adequado planejamento, sdo requisitos
essenciais para a oferta de saude e qualidade de vida a coletividade, sendo indagado no Art. 4°

dos principios da Politica Estadual de Saneamento:

I — o ambiente salubre, indispensavel a seguranca sanitaria e a melhor qualidade de
vida, ¢ direito de todos, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
assegura-lo;

II — do primado da prevengdo de doengas sobre o seu tratamento;

IIl — as obras e as instalagdes publicas de infra-estrutura sanitaria constituem
patriménio de alto valor economico e social e, como tal, devem ser consideradas nas
acdes de planejamento, construgdo, operagdo, manutengdo ¢ administragio;

IV — para que os beneficios do saneamento possam ser efetivos e alcancar a totalidade
da populacdo, ¢ essencial a atuacdo articulada, integrada e cooperativa dos 6rgaos
publicos municipais, estaduais e federais relacionados com saneamento, recursos
hidricos, meio ambiente, saude publica, habitacdo, desenvolvimento urbano,
planejamento e finangas; e

V — a prestagdo dos servicos publicos de saneamento sera orientada pela busca
permanente da maxima produtividade, da melhoria da qualidade e da universalizacao
do atendimento com sustentabilidade.

No municipio, os servicos de saneamento sao prestados pela Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento — CASAN, sendo responsavel pelos servigos de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario, e pela Autarquia de Melhoramentos da Capital - COMCAP, sendo
esta, responsavel pela coleta de residuos s6lidos domiciliares e pela limpeza publica da Capital,
e pela Secretaria Municipal de Infraestrutura — SMI, realizando servigos referentes a drenagem
urbana.

Os servigos de saneamento em Floriandpolis sempre se apresentaram deficitarios,
principalmente no setor do esgotamento sanitrio e drenagem urbana, visto que o abastecimento
de 4gua e a coleta de lixo contaram com certa regularidade de investimentos ao longo dos anos,

apresentando indices de cobertura mais favoraveis.
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2.8.1 Diagnostico do setor de abastecimento de agua

Segundo dados do Plano Municipal de Saneamento (2011), O fornecimento de agua a
populagio de Floriandpolis ¢ efetuado por Sistema de Abastecimento de Agua — SAA, Solugdo
Alternativa Coletiva— SAC e Solugdes Alternativas Individuais — SAL O SAA ¢ uma instalacao
constituida por um conjunto de obras civis, materiais ¢ equipamentos, designada a producao e
a distribuicao de agua potavel sob a responsabilidade do Poder Publico, podendo ser
administrada em regime de concessdo ou permissdo. O SAC também se trata de um
abastecimento coletivo de 4gua, onde o municipio ndo ¢ o responsavel pela prestagdo do
servigo. Ja as SAIs tratam-se de qualquer solucdo alternativa que atenda a um tinico domicilio.

Os SAAs sdo operados pela CASAN e atendem a 53% da populagdo total, os SACs
sdo operados por empresas privadas ou pela propria comunidade e atendem a 1% da populagao
total e o restante da populagdo (46%) ¢ atendida por SAIs ou por SAA, de forma clandestina,
nao havendo informag¢des atualizadas.

De acordo com dados do SNIS (2019), no ano de 2017 o Indice de atendimento urbano
de dgua foi de 100%, sendo o consumo médio per Capita de agua de 179,81 1/hab.dia neste ano.

Os aquiferos dos Ingleses e do Campeche estdo entre os maiores mananciais para
abastecimento publico, porém devido & elevada pressao urbana nos tltimos anos, estao sujeitos
a ameacgas de contaminagao por esgotos domésticos, devido a falta de rede coletora em pleno
funcionamento e a contaminag¢do por intrusdo salina pela exploragdao demasiada de sua
capacidade, sendo utilizados de forma nao sustentavel.

Um dos graves problemas de risco de contaminagcdo dos mananciais ¢ a elevada
exploracdo desses mananciais de forma clandestina, onde ndo ha dados do niimero de pogos e
ponteiras de captacdo. Esses sistemas sao implantados sem qualquer autorizagdo pelos 6rgaos
competentes, onde de acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N°
9.433/1997), ¢é caracterizado infracdo manter esses sistemas em opera¢do, elevando o risco de
contaminagdo do manancial, principalmente por sistemas particulares de tratamento de esgoto

sem adequada operagao, manutencao e orientacao técnica.
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2.8.2 Diagnostico do setor de esgotamento sanitario

Os servigos publicos de esgotamento sanitario em Floriandpolis sdo prestados, quase
na sua totalidade, pela CASAN, com exce¢do dos bairros Jureré Internacional e a Base Aérea.
Ha onze sistemas de esgotamento sanitario em operacdo, sendo nove deles operados pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN, uma unidade operada por
empreendimento privado (SES Jureré Internacional) e uma unidade operada por entidade
publica federal (SES da Base Aérea. Nos bairros onde ndo hé presenga da rede publica, o
sistema se esgotamento sanitario ¢ praticado de forma individual, indispondo de cadastro
técnico atualizado que permita quantificar e qualificar o tipo de tratamento e destinacdo final
(PMSB, 2011).

Conforme dados do SNIS (2019), no ano de 2017 o indice de atendimento urbano de
esgoto no municipio foi de 65,46%, o indice de coleta de esgoto de 46,31%, e o indice de

tratamento de esgoto de 100%.

Figura 5 - Implantacdo da rede coletora de esgoto sanitario nos Bairros Ingleses e Jureré
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Fonte: Autor
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2.8.3 Diagnostico do setor de residuos solidos

Todos os servigos de coleta de residuos s6lidos e de limpeza urbana no municipio sdo
executados diretamente pela COMCAP, onde os residuos sdo recolhidos pelo sistema
convencional e o seletivo. No entento, apenas a operacao de aterro sanitario ¢ terceirizada por
empresa privada contratada pela prefeitura, sendo responsavel pelo transporte ¢ manejo dos
residuos do Centro de Valoriza¢do de Residuos (CVR), localizado no Bairro Itacorubi, até o
aterro sanitario localizado no municipio de Biguacu (COMCAP, 2019)

Segundo dados da COMCAP (2019), A autarquia movimenta de 212 mil toneladas de
residuos solidos por ano, o que corresponde a média de quase 18 mil toneladas por més ou 700
toneladas/dia. Em 2019, aproximadamente 7,0 % de tudo que foi coletado ou entregue a
Autarquia, foi desviado do aterro sanitario e encaminhado para reciclagem e
compostagem. Ainda, segundo dados da Autarquia, em 2017 a porcentagem da populagdo da
cidade que conta com coleta regular de residuos so6lidos ¢ 100%, apresentando porcentagem

aproximada de 93,0% de residuos solidos dispostos em aterros sanitarios.

Figura 6 - Residuos devidamente armazenados no Bairro Ingleses
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Fonte: Autor

Muitos bairros contam com espacos de deposito clandestinos de lixo, viabilizando a
proliferacdo de roedores, insetos vetores de doencas, animais domésticos que vasculham os

residuos que foram dispostos sem o adequado acondicionamento, além de causar impacto visual
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desagradavel dos residuos expostos. Para melhorar a coleta pela COMCAP em areas de dificil
acesso, seja pela geografia ou devido a ocupacdo desordenada, ¢ imprescindivel que viabilize
o uso de microtratores e lixeiras comunitarias onde a populagdo possa levar os residuos que

permanecam acondicionados de forma adequada.

Figura 7 - Residuos s6lidos dispostos indevidamente em vias publicas nos Bairros
Pantanal e Canasvieiras

Foﬁfé: Autor

Figura 8 - Residuos dispostos indevidamente em calgada no Bairro Monte Verde
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2.8.4 Diagnostico do setor de drenagem urbana

Os sistemas de drenagem urbana sdo divididos em dois componentes: a
macrodrenagem e a microdrenagem. Na microdrenagem tem-se o escoamento das aguas de
chuva pelas redes coletoras. As aguas se concentram nas sarjetas e deslocam-se até atingirem
as bocas de lobo, onde o fluido inicia o escoamento por meio de tubos de ligagdo que estdo
localizados abaixo do nivel da rua, encaminhando-se assim aos pogos de visita e as galerias
de 4guas pluviais. J& a macrodrenagem refere-se aos canais e galerias em fundos de vale,
representando troncos coletores. As estruturas de macrodrenagem sdo de grande relevancia,
pois possuem a finalidade de melhorar as condigdes de escoacdo das dguas, reduzindo eventos
de assoreamento, erosivos e de inundagdes (PMSB, 2011).

Em continuidade, de acordo com o Plano Municipal de Saneamento (2011), muitos
cursos d’agua sofreram modificacdes ao longo de seu leito, ocorrendo a sua retificagdo, o
revestimento € em varios casos, acabaram sendo cobertos. O crescimento urbano néo
planejado na cidade ocasionou o aumento da impermeabilizacdo do solo, a erosdo, os
desmatamentos, as ocupagdes irregulares em regides sob a influéncia das 4guas (manguezais,
encostas de morros, fundos de vales, leitos secundarios de rios), e a utilizagdo dos canais de
maneira inapropriada como depdsito de residuos sélidos e efluentes domésticos. A presenca
de residuos sélidos nessas estruturas acarreta a reducao das se¢des de escoamento de vazao,
ocasionando o extravasamento em dias chuvosos.

Nas areas urbanizadas do municipio, a grande maioria dos corregos e rios apresenta-
se retificada e/ou canalizada, onde grande parte encontra-se contaminada por esgoto de origem
doméstica. As caracteristicas naturais desses cursos d agua sdo alteradas devido as ocupagdes
irregulares dispostas sobre os sistemas de drenagem, remog¢ao da vegetacao nativa, depdsito
de lixo e entulho e o despejo de dejetos sem tratamento adequado. Dessa maneira, as
transformagdes causadas no regime natural dos cursos d’adgua acarretam alagamentos
decorrentes do transbordamento de rios e corregos, sendo evento rotineiro principalmente em

época de verdo
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Figura 9 - Canal de drenagem com elevada presenca de esgoto doméstico, no Bairro
Saco dos Limdes

Fonte: Autor

Figura 10 - Canal de drenagem totalmente retificado e revestido, com a presenga de
construgdes em suas margens, no Bairro Itacorubi
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Fonte: Autor

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento de Florianopolis (2011), a forma
de como a ocupagdo urbana no municipio se estabeleceu, refletiu diretamente na disposicao
do Sistema de Drenagem atual. Muitas regides possuem elevadas taxas de ocupag¢do, intensa
impermeabiliza¢do do solo e auséncia e/ou ineficiéncia de planejamento da macro-drenagem.
As areas que mais enfrentam problemas de alagamentos e enchentes na cidade localizam-se,
em grande numero, a montante dos manguezais, onde esses eventos ocorrem em periodos de
chuva e de mar¢ alta. Nesse contexto, a populagdo residente desses locais, acabam sendo

prejudicadas diretamente, com prejuizos econdmicos e de saude.
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Outro problema observado no Plano Municipal de Saneamento de Floriandpolis
(2011), diz respeito a auséncia de um cadastro técnico e informagdes precisas a respeito da
atual situacdo do sistema de macro e micro drenagem, informando as areas nao atendidas pelo
sistema, caracteristicas dos canais de drenagem, as dreas mais suscetiveis a alagamentos e
enchentes, entre outras informagoes.

Portanto, ¢ indispensavel uma legislagdo mais especifica para o setor de drenagem
urbana, com regulamentacdo de agdes estruturais e ndo estruturais, uma ordenacdo e
planejamento institucional do Setor de Drenagem Urbana por parte da administragdo
municipal, com a finalidade que se reduza a ocorréncia de obras subdimensionadas e

ocupagoes irregulares em areas de risco.

Figura 11 - Areas de alagamento no Bairro Rio Vermelho

Fonte: Autor

Figura 12 - Obras de implantagdo de rede de drenagem nos Bairros Saco Grande e Carvoeira

Fonte: Autor
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Figura 13 - Informativo da PMF sobre manuteng¢ao realizada em canal de drenagem no
Bairro Ingleses

RETIRADAS CERCA DE DUAS
TONELADAS DE VEGETACAO
DO RIO CAPIVARI NOS INGLESES

A Prefeitura de Florianopolis concluiv no final do més de julho uma
limpeza no Rio Capivari, nos Ingleses. Durante o servigo, realigado
durante duas semanas, semanas, foram refiradas cerca de duas
toneladas da vegetacdo que cobria o rio. Desde entdp, a ostensiva
fiscalizacio para verificagio de esgoto irregular no entorno passou a
ser intensificada pelo Grupo Sanear, conduzido pela Superintendéncia
de Saneamento e Habitagdo da Secretaria de Infraestrutura, e integrado
pelaVigilancia Sanitaria municipal e pela Floram, além da Casan.

Resultado de duas semanss de Srvigod mests localidsde da Regido Norte | Crédiln: Divalgacae/FMF

Fonte: PMF (2019)

3METODOLOGIA

3.1 FORMULACAO DO ISA/FNS BASEADO NO METODO DELPHI

A técnica utilizada para alcangar as respostas de forma significativa foi através da
aplicagdo do Método Delphi, através da consulta de um conjunto de especialistas da area. Ao
aplicar este método considerou-se que a avaliacdo coletiva fosse mais eficiente que a opinido
de apenas um individuo para alcancar a formula final do ISA/FNS.

O objetivo foi construir uma formula de ISA que representasse a realidade do
Municipio de Florianopolis, sendo o ISA/FNS, onde os entrevistados tivessem a oportunidade
de propor novos indicadores e subindicadores que fossem pertinentes para a determinagdo da
salubridade ambiental. Portanto, neste processo seria possivel identificar quais os indicadores

e subindicadores que seriam incorporados ao ISA/FNS e quais seus devidos pesos.
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Foram convidados, no total, 29 especialistas que estdo vinculados & diversos 6rgaos
da iniciativa publica e privada na area do setor de saneamento, das esferas federal, estadual e
municipal, como por exemplo, Ministério Piblico (MP), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Prefeitura Municipal de Floriandpolis (PMF), Fundag¢ao Nacional de Satude
(FUNASA), Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), Autarquia de
Melhoramentos da Capital (COMCAP), dentre outros.

Os convidados receberam um e-mail, cada um isoladamente, convocando para a sua
participacdo com esta pesquisa. Para obter o consenso entre os participantes, com sigilo do
ponto de vista pessoal de cada individuo, foram realizadas duas etapas do método Delphi. Na
primeira etapa 22 especialistas retornaram com suas respostas e, na segunda etapa foram

obtidas 14 respostas, conforme exibido no Quadro 8.

Quadro 8 - Caracteristicas gerais da aplicagdo dos questionarios

. Quantidade de convidados QTEnEE e Percentual
Etapa Periodo . de
que receberam o e-mail de retorno
respostas
1? 04/11/2019 a 15/11/2019 29 22 75,9%
2? 05/12/2019 a 20/12/2019 22 14 63,0%

Fonte: Autor

3.1.1 A primeira etapa do método Delphi

A primeira etapa do método Delphi ocorreu entre os dias 04 e 15 de novembro de
2019. Primeiramente, 29 especialistas que foram selecionados de acordo com pré-avaliagao
técnica e com experiéncia na area do saneamento, receberam um e-mail trazendo uma sucinta
apresentacdo da pesquisa e anexo um arquivo word se tratando do questionario em formato
.docx. Nesta primeira etapa, dos 29 especialistas inicialmente convidados a responder ao
questionario dirigido, 22 responderam de forma sigilosa, caracterizando um percentual de
retorno de 75,9%.

No questionario enviado aos convidados, uma breve contextualizacdo do ISA foi
apresentada, como também alguns exemplos de formulagdes ja desenvolvidos no Brasil e o
esclarecimento do seu objetivo, sendo uma ferramenta significativa para contribuir de forma

expressiva na elaboragdo de politicas publicas na drea de saneamento e na etapa de diagndstico
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dos Planos Municipais de Saneamento Bésico (PMSB), auxiliando gestores nas tomadas de
decisoes.

O questionario continha campos em branco destinados a sele¢ao dos indicadores e
subindicadores que deveriam compor o ISA/FNS. Apresentou-se no questionario uma relagao
com todos os indicadores e subindicadores componentes do ISA CONESAN (1999), e alguns
subindicadores empregados no Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de
Floriandpolis (2011), sendo eles: Subindicador de risco de salinizagdo dos mananciais (Irs),
Subindicador de casos de diarreia (Icd), Subindicador de areas com atividades de maricultura
e extrativismo (Ime), Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminacao
(Imc), Subindicador de cobertura por servico de coleta seletiva de residuos solidos (Ics),
Subindicador de distancia percorrida por caminhdes de coleta de residuos sélidos (Idp),
Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm) e Subindicador de risco de
inundagao (Iri).

O especialista tinha a op¢ao de marcar com um “X” as opgoes, do seu ponto de vista
profissional, que deveriam constituir o ISA para o municipio de Floriandpolis. Nos casos em
que os indicadores fossem assinalados como “Nao adequado” ou “Nada a declarar”, os seus
subindicadores foram automaticamente desconsiderados, podendo o especialista passar para
o indicador subsequente.

Para as opgdes disponiveis no questionario, foram atribuidos percentuais de
relevancia relativa através da média ponderada, adotando-se os pesos 1,0 para “Muito
adequado”, 0,8 para “Adequado”, 0,5 para “Parcialmente adequado” e 0 para as opgdes “Nao
adequado” e “Nada a declarar”. Portanto, o percentual de classificacdo dos elementos para

constituir o ISA/FNS foi calculado da seguinte maneira:

Classificagdo (%) = (Muito Aded. x 1,0) + (Adeq. x 0.8) + (Parc. Adeq. x 0.5) + (Ndo Adeq. x 0) + (Nada a decl. X 0) x 100
N° Participantes

Equacao 1

Os valores de classificacdo foram calculados em planilha de excel, e adotou-se que
os indicadores e os subindicadores que obtivessem valores de classificagao acima de 80,0%
seriam selecionados para compor o ISA/FNS, sendo atribuidos os seus devidos pesos na
segunda etapa.

As andlises dos dados foram realizadas por meio do Software IBM SPSS v.25. Ja as
figuras foram realizadas através do Software R no pacote ggplot2. Além dessas estatisticas as

varidveis foram representadas pelo grafico de box-plot.
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Ao final de cada proposta do conjunto de indicador com seus respectivos
subindicadores, foi destinado um campo para que os participantes pudessem colaborar com
sugestoes e criticas a respeito dos elementos apresentados. Neste campo, alguns especialistas
sugeriram a necessidade de inclusao de novos elementos para constituir o ISA/FNS, como por
exemplo, o subindicador de qualidade do ar e o subindicador de avaliagdo de eficiéncia de
estagcdes de tratamento de esgotos.

O modelo de questionario empregado na primeira etapa do método Delphi encontra-

se no Apéndice A.

3.1.2 A segunda etapa do método Delphi

A segunda e ultima etapa do método Delphi transcorreu entre os dias 05 e 20 de
dezembro de 2019. Os 22 especialistas que responderam ao questiondrio da primeira etapa
receberam novamente outro e-mail com um arquivo word anexo formato .docx, onde o sujeito
teria a possibilidade de manifestar suas respostas de forma sigilosa. Nesta etapa, 14
participantes retornaram com suas respostas, representando um percentual de retorno de
63,0%.

No inicio do questionario enviado foram anunciados os indicadores e subindicadores
que obtiveram maiores niveis nas escolhas pelos especialistas consultados na primeira etapa,
e 0s que pontuaram acima de 80%, foram selecionados para compor o Indice de Salubridade
Ambiental/Floriandpolis (ISA/FNS). Alguns participantes sugeriram a inclusdo de novos
indicadores para constituir o ISA/FNS. Neste caso, arbitrou-se que somente seriam
considerados na formula final do ISA/FNS aqueles novos elementos propostos na primeira
etapa, que fossem selecionados por mais de 70% dos especialistas respondentes do método
Delphi. Considerou-se que um percentual de escolha abaixo desse valor ndo seria significativo
para a determinacao da salubridade ambiental local.

Uma vez definidos os indicadores e subindicadores selecionados na primeira etapa
que deveriam compor o ISA/FNS, restava neste momento a atribuicao dos seus respectivos
pesos pelos especialistas. Os pesos a serem atribuidos pelos participantes poderia ter valores
de 0,05 a 0,95. Enfatizou-se que a soma dos pesos de todos os indicadores e subindicadores

deveriam obrigatoriamente ser igual a 1.
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As analises dos dados também foram realizadas por meio do Software IBM SPSS
v.25. Além dessas estatisticas as varidveis foram representadas pelo grafico de Box-plot
(Figuras 18 e 19), realizadas através do Software R no pacote ggplot2.

O modelo de questionario empregado na segunda etapa do método Delphi encontra-

se no Apéndice B.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa encontram-se discriminados nos topicos a seguir. Esses
resultados sdo referentes a formulagdo do ISA para as areas urbanas do municipio de

Floriandpolis, denominado neste trabalho como o ISA/FNS.

4.1 ESTRUTURACAO DO ISA/FNS

Para a concepg¢do de um modelo para o diagnodstico do saneamento nos bairros
urbanos de Floriandpolis, inicialmente foi preciso selecionar um grupo de indicadores que
possibilitassem uma caracterizacao eficiente da salubridade ambiental local.

Conforme j4 abordado anteriormente no topico 3.2, a férmula obtida do ISA/FNS foi
resultado de duas etapas do método Delphi, onde os especialistas expressaram suas opinides

acerca dos indicadores, subindicadores e pesos dos mesmos, originando o ISA/FNS.

Quadro 9 - Sintese geral das duas etapas do método Delphi

Sintese de cada etapa do método Delphi
12 Etapa
, 22 Etapa
Periodo 04/11/2019 a
15/11/2019 05/12/2019 a 20/12/2019
Total de respostas 22 14
Percentual de retorno (%) 75,9 63,0

Fonte: Autor
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4.1.1 Informacdes obtidas com a primeira rodada do método Delphi

Os 29 especialistas selecionados receberam o e-mail com as orientagdes para

participacao da primeira rodada do método Dephi. Nesta etapa, 22 participantes retornaram

suas andlises, correspondendo a 75,9 % de participagdo.

O Quadro 10 e as Figuras 14 e 15 mostram os dados obtidos de cada indicador e

subindicador apds a finalizagao da primeira etapa do método Delphi.

Quadro 10 - Respostas selecionadas na primeira etapa pelos especialistas

Respostas selecionadas no questionario pelos especialistas

. Classificagao : : =
Indicador ) Muito ACEnECE Parcialmente Nao Nada a
Adequado (0,8) Adequado | Adequado | declarar
(1,0) ! (0,5) (0) (0)
Indicador dle Abastecimento de 95 16 6 0 0 0
Agua (lab)
Subindicador de Cobertura de
Abastecimento de Agua - 96 18 4 0 0 0
Atendimento (lca)
Subindicador de Qualidade da Agua
17
Distribuida (lga) % > 0 0 0
Subindicador de Saturag¢do do
Sistema Produtor - Qualidade (Isa) 85 11 7 4 0 0
Sublndlcado.r .de risco de salinizacdo 59 3 5 5 4 3
dos mananciais (Irs)
Subindicador de casos de diarreia 55 5 7 9 5 )
(lcd)
Indicador de Esgotos Sanitarios (les) 98 20 2 0 0 0
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite) 85 17 1 2 2 0
Subindicador de Saturagdo do
1 2

Tratamento de Esgoto (Ise) 90 4 6 0 0
Sul.o. de areas de manalnC|a|s sujeitas 82 12 7 1 1 1
a risco de contaminagao (Imc)
Sub. de Cobertura e,m Fjoleta de 79 14 1 5 5 0
Esgoto e Tanques Sépticos (Ice)
Sub..de areas com ajcn'ndades de 55 4 7 5 5 4
maricultura e extrativismo (Ime)
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Respostas selecionadas no questionario pelos
especialistas

Classificagao

Indicador (%) Muito Adequado Parcialmente Nao Nada a

> Adequado (:8) Adequado | Adequado | declarar
(1,0) ’ (0,5) (0) (0)
Indicador de Residuos Sélidos (Irs) 89 18 2 0 1 1
Subindicador de Coleta de Lixo (lcr) 85 14 6 0 0 0
SL:IbInd.ICi:IdOI.’ de Tratamento e 84 15 3 ) 0 0

Disposicao Final (Igr)

Subindicador de Saturagao da 31 12 6 ) 0 0

Disposicao Final (Isr)

Subindicador de cobertura por
servico de coleta seletiva de 81 12 6 2 0 0
residuos sélidos (lIcs)

Subindicador de distancia percorrida
por caminhdes de coleta de residuos 58 0 11 8 0 1
sélidos (Idp)

Indicador de Controle de

65 3 13 2 2 2
Vetores (Icv)
Subindicador de Dengue (lvd) 70 8 8 2 0 0
Subindicador de Esquistossomose 59 4 10 5 5 0
(lve)
Subindicador de Leptospirose (Ivl) 59 4 10 2 2 0
Indicador de Drenagem Urbana 95 17 5 0 0 0
(Idu)
Sublr.1d|cador de condigdes dos 36 18 0 5 0 5
canais de macrodrenagem (lcm)
Su.blndlcador de risco de inundagao 95 16 6 0 0 0
(Iri)
Subindicador de existéncia de boca
de lobo/bueiro (lbl) 81 13 6 0 1 2
Subindicador de rua pavimentada 60 0 14 4 4 0
(Irp)
Indicador Socioeconémico (Ise) 70 8 8 2 2 2
Subindicador de Saude Publica (Isp) 74 12 4 2 0 0
Subindicador de Renda (Irf) 71 6 12 0 0 0
Subindicador de Educacgao (led) 69 4 14 0 0 0
Indicador de Recursos Hidricos 83 14 4 5 0 5
(Irh)
Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi) 84 15 3 2 0 0
Subindicador de Disponibilidade 100 20 0 0 0 0

dos Mananciais (ldm)

Subindicador de Agua Bruta (Igb) 80 11 3 5 0 1

Fonte: Autor
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Analisando o Quadro 10, observa-se que o indicador mais bem classificado pelos
participantes foi o Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies) com 98 % de classificagdo, seguido
pelos Indicadores de Abastecimento de Agua (Iab) e Drenagem Urbana (Idu) com 95% cada,
seguidamente pelo Indicador de Residuos Solidos (Irs) com 89%, e por fim, pelo Indicador de
Recursos Hidricos (Irh) com 83% de classificagao.

Nas Figuras 14 e 15, as linhas horizontais destacadas em negrito, tratam-se do valor
de referéncia de classificagcdo dos indicadores e subindicadores para a segunda etapa, onde os
elementos que atingiram porcentagem de classificagdo maior a 80% foram classificados para
a etapa seguinte. Os indicadores que obtiveram porcentagens de classifica¢ao igual ou menor
a 80% e que foram eliminados para a etapa seguinte foram: O Indicador de Controle de

Vetores (Icv), obtendo 65 % de classificacdo e o Indicador Socioecondmico (Ise), com 70 %.

Figura 14 - Dados obtidos para os indicadores na primeira etapa
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70 65 Y
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lab les Irs lcv Idu Ise Irh

Indicadores

Fonte: Autor
Legenda: Indicador de Abastecimento de Agua (Iab); Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies); Indicador de
Residuos Soélidos (Irs); Indicador de Controle de Vetores (Icv); Indicador de Drenagem Urbana (Idu);
Indicador Socioecondmico (Ise); Indicador de Recursos Hidricos (Irh).
A linha preta em horizontal indica o limite minimo de aceitag@o (80%)
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Figura 15 - Dados obtidos para os subindicadores na primeira etapa
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Subindicadores

Fonte: Autor

Legenda: Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica); Subindicador de
Qualidade da Agua Distribuida (Iqa); Subindicador de Saturagdo do Sistema Produtor - Qualidade (Isa);
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite); Subindicador de Saturagao do Tratamento de Esgoto (Ise); Subindicador
de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminag@o (Imc); Subindicador de Coleta de Lixo (Icr);
Subindicador de Tratamento e Disposi¢do Final (Iqr); Subindicador de Saturagdo da Disposi¢do Final (Isr);
Subindicador de cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics); Subindicador de condigdes
dos canais de macrodrenagem (Icm); Subindicador de risco de inundacdo (Iri); Subindicador de existéncia de
boca de lobo/bueiro (Ibl); Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi); Subindicador de Disponibilidade dos

Mananciais (Idm).

A linha preta em horizontal indica o limite minimo de aceitagdo (80%)

As variaveis dos indicadores (7 itens) dos e subindicadores (28 itens) foram

representadas por média e desvio-padrao (DP), mediana e intervalo interquartilico [p25; p75] e

seus valores de minimo e maximo. A pontuagdo méaxima ¢ 1,0 ponto, ou seja, médias proximas

deste valor indicam avaliagdes entre “Muito adequado” e “Adequado”. Foram destacados, em

negrito, os valores da Média acima de 0,90, conforme exibido na Tabela 1.
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Tabela 1 - Variaveis dos indicadores e subindicadores obtidos na primeira etapa do

método Delphi
Indicador Subindicadores Casos Média (DP) Mediana [q1; 3] Min - Max
Iab 22 0,95 (0,09) 1,0 [0,8; 1,0] 0,8-1,0
Ica 22 0,96 (0,08) 1,0 [1,0; 1,0] 0,8-1,0
Iga 22 0,95 (0,09) 1,0 [1,0; 1,0] 0,8-1,0
Isa 22 0,85 (0,19) 0,9 [0,8; 1,0] 0,5-1,0
Irs 19 0,59 (0,44) 0,8 [0,0; 1,0] 0,0-1,0
Icd 20 0,55 (0,31) 0,5[0,5; 0,8] 0,0-1,0
Ies 22 0,98 (0,06) 1,0 [1,0; 1,0] 0,8-1,0
Ite 22 0,85 (0,31) 1,0 [1,0; 1,0] 0,0-1,0
Ise 22 0,90 (0,16) 1,0 [0,8; 1,0] 0,5-1,0
Imc 21 0,82 (0,30) 1,0 [0,8; 1,0] 0,0-1,0
Ice 22 0,79 (0,33) 1,0 [0,5; 1,0] 0,0-1,0
Ime 18 0,55 (0,38) 0,7 [0,0; 0,8] 0,0-1,0
Irs 21 0,89 (0,29) 1,0 [1,0; 1,0] 0,0-1,0
Ter 20 0,94 (0,09) 1,0 [0,8; 1,0] 0,8-1,0
Iqr 20 0,92 (0,16) 1,0 [0,9; 1,0] 0,5-1,0
Isr 20 0,89 (0,16) 1,0 [0,8; 1,0] 0,5-1,0
Ics 20 0,89 (0,16) 1,0 [0,8; 1,0] 0,5-1,0
Idp 19 0,64 (0,21) 0,8 10,5; 0,8] 0,0-0,8
Icv 20 0,65 (0,34) 0,8 [0,5; 0,8] 0,0-1,0
Ivd 18 0,86 (0,16) 0,8 10,8; 1,0] 0,5-1,0
Ive 18 0,72 (0,30) 0,8 10,8; 0,8] 0,0-1,0
Ivl 18 0,72 (0,30) 0,8 10,8; 0,8] 0,0-1,0
Idu 22 0,95 (0,09) 1,0 [1,0; 1,0] 0,8-1,0
Iem 20 0,86 (0,32) 1,0 [1,0; 1,0] 0,0-1,0
Iri 22 0,95 (0,09) 1,00,8; 1,0] 0,8-1,0
Ibl 20 0,81 (0,34) 1,0 [0,8; 1,0] 0,0-1,0
Irp 22 0,60 (0,31) 0,8 [0,5; 0,8] 0,0-0,8
Ise 20 0,70 (0,37) 0,8 [0,5; 1,0] 0,0-1,0
Isp 18 0,90 (0,17) 1,0 [0,8; 1,0] 0,5-1,0
Irf 18 0,87 (0,10) 0,8 10,8; 1,0] 0,8-1,0
Ied 18 0,84 (0,09) 0,8 10,8; 0,8] 0,8-1,0
Irh 20 0,83 (0,31) 1,0 [0,8; 1,0] 0,0-1,0
Ifi 20 0,92 (0,16) 1,0 [0,9; 1,0] 0,5-1,0
Idm 20 1,00 (0,00) 1,0 [1,0; 1,0] 1,0-1,0
Igb 19 0,80 (0,28) 1,0 [0,5; 1,0] 0,0-1,0

Fonte: Autor

Legenda: Indicador de Abastecimento de Agua (Iab); Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua -
Atendimento (Ica); Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa); Subindicador de Saturagdo do Sistema
Produtor - Qualidade (Isa); Subindicador de risco de salinizagdo dos mananciais (Irs); Subindicador de casos de

diarreia (Icd); Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies); Subindicador de Esgoto Tratado (Ite); Subindicador de Saturagdo

do Tratamento de Esgoto (Ise); Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminagdo (Imc);
Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Ice); Subindicador de areas com atividades de
maricultura e extrativismo (Ime); Indicador de Residuos Soélidos (Irs); Subindicador de Coleta de Lixo (Icr);
Subindicador de Tratamento e Disposi¢ao Final (Iqr); Subindicador de Saturag@o da Disposigdo Final (Isr);

Subindicador de cobertura por servico de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics); Subindicador de distdncia percorrida
por caminhdes de coleta de residuos s6lidos (Idp); Indicador de Controle de Vetores (Icv); Subindicador de Dengue
(Ivd); Subindicador de Esquistossomose (Ive); Subindicador de Leptospirose (Ivl); Indicador de Drenagem Urbana

(Idu); Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm); Subindicador de risco de inundagdo (Iri);
Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl); Subindicador de rua pavimentada (Irp); Indicador

Socioecondomico (Ise); Subindicador de Saude Publica (Isp); Subindicador de Renda (Irf); Subindicador de Educacéo
(Ied); Indicador de Recursos Hidricos (Irh); Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi); Subindicador de Disponibilidade
dos Mananciais (Idm); Subindicador de Agua Bruta (Igb). Escala usada: Muito adequado = 1 pontos; Adequado = 0,8

pontos; Parcialmente Adequado = 0,5 ponto; Nao adequado = 0; Nada a declarar = 0. DP: desvio-padrao; ql: 1° quartil

g3: 3° quartil; min: minimo; max: maximo
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Através da Tabela 1, verifica-se que o indicador que atingiu a maior média dentre os
sete indicadores propostos foi o Indicador de Esgotos Sanitérios (Ies), com valor de 0,98 de
média. Um ponto que merece destaque foi em relagao ao Subindicador de Disponibilidade dos
Mananciais (Idm), pertencente ao Indicador de Recursos Hidricos, onde o mesmo obteve
100% de indicacao pelos especialistas consultados. O Indicador de Controle de Vetores (Icv)
e o Indicador Socioecondmico (Ise) atingiram médias abaixo de 0,80 e foram suprimidos da

etapa seguinte.

Figura 16 - Box-plot dos escores dos indicadores obtidos na primeira etapa do método
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Indicadores

Fonte: Autor
Legenda: Indicador de Abastecimento de Agua (Iab); Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies); Indicador de
Residuos Soélidos (Irs); Indicador de Controle de Vetores (Icv); Indicador de Drenagem Urbana (Idu);
Indicador Socioecondmico (Ise); Indicador de Recursos Hidricos (Irh).

63



Figura 17 - Box-plot dos subindicadores obtidos na primeira etapa
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Subindicadores

Fonte: Autor
Legenda: Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica); Subindicador de
Qualidade da Agua Distribuida (Iqa); Subindicador de Saturagio do Sistema Produtor - Qualidade (Isa);
Subindicador de risco de salinizagdo dos mananciais (Irs); Subindicador de casos de diarreia (Icd);
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite); Subindicador de Saturagao do Tratamento de Esgoto (Ise); Subindicador
de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminag@o (Imc); Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgoto
e Tanques Sépticos (Ice); Subindicador de areas com atividades de maricultura e extrativismo (Ime);
Subindicador de Coleta de Lixo (Icr); Subindicador de Tratamento e Disposicao Final (Iqr); Subindicador de
Saturag@o da Disposi¢do Final (Isr); Subindicador de cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos
solidos (Ics); Subindicador de distancia percorrida por caminhdes de coleta de residuos solidos (Idp)
Subindicador de Dengue (Ivd); Subindicador de Esquistossomose (Ive); Subindicador de Leptospirose (Ivl);
Subindicador de condigdes dos canais de macrodrenagem (Icm); Subindicador de risco de inundagao (Iri);
Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl); Subindicador de rua pavimentada (Irp); Subindicador
de Satde Publica (Isp); Subindicador de Renda (Irf); Subindicador de Educagéo (Ied); Subindicador de Fontes
Isoladas (Ifi); Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm); Subindicador de Agua Bruta (Igb).

A andlise das Figuras 14 e 15, e do Quadro 10, revelam que os indicadores Iab, Ies,
Irs, Idu e Irh foram selecionados para constituir o ISA/FNS. Um ponto relevante que merece
destaque € que o Idu, mesmo ndo pertencendo ao ISA original, foi o segundo indicador mais
selecionado pelos especialistas (95 %), revelando ser um indicador de extrema importancia
para auxiliar na avalia¢dao da salubridade ambiental do municipio de Florianopolis.

No campo “criticas e/ou sugestdes” do questiondrio, alguns participantes sugeriram
alguns indicadores e subindicadores para compor o ISA/FNS. O Quadro 11 informa quais

elementos foram mais sugeridos pelos especialistas.
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Quadro 11 - Indicadores e subindicadores sugeridos pelos especialistas
Elementos sugeridos

Indicador de qualidade do ar (lgar)

Subindicador de avaliacdo de eficiéncia de ETE’s (lete)

Fonte: Autor

4.1.2 Informacgoes obtidas com a segunda rodada do método Delphi

Os 22 respondentes da primeira etapa do método Delphi receberam um e-mail com
as informacdes para a segunda etapa, onde 14 sujeitos retornaram as suas respostas,
correspondendo uma porcentagem de retorno de 63,0%.

Os pesos a serem atribuidos pelos participantes para cada elemento pode ter valores
de 0,05 a 0,95, onde foi orientado aos participantes que a soma dos pesos atribuidos para cada
conjunto de indicadores e subindicadores deveria ser igual a 1,0 (um). Dessa forma, quanto
maior o valor informado ao elemento em questdo, maior o nivel de relevancia do
indicador/subindicador para avaliar a salubridade ambiental local. O Quadro 12 exibe as

respostas obtidas na segunda etapa, pelos especialistas.
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Quadro 12 - Respostas obtidas na segunda etapa

Participantes
Indicador/ Subindicador 1 | 2 | 3] 4] 5] 6 | 7] 8] 9 [10]11]12]13]14]
Pesos

g‘;‘l:)cad‘” B ANRSIEEITONID G AfHTE 0,1 | 02 ] 02 ]025]02]025| 02 ]025] 02 |025]0,15|025] 0,2 |0,15
Subindicador de Cobertura de
Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica) 03 | 04 | 02 |045[035[035| 04 |035] 0,4 |0,45|035/( 0,3 |035| 03
Subindicador de Qualidade da Agua 04 |035] 05 | 045035045 03 | 04 |045|035| 03 |045| 04 | 04
Distribuida (Iqa)
Subindicador de Saturagao do Sistema 03 1025] 03| 01]03]02]03]025]015| 02035025025/ 03
Produtor - Qualidade (Isa)
Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies) 04 | 02 | 03 [025] 0,2 [025] 0,2 | 0,2 [025] 0,2 [035] 0,2 [035]0,25
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite) 04 {03505 1] 051(]035]05 1] 07 ([045] 05 1(035]055]0451]045] 0,5
Subindicador de Saturagao do Tratamento de 02 1035]025]025| 04 |015]015]025] 03] 03] 03] 02]03]0.15s
Esgoto (Ise)
Subindicador de 4reas de mananciais sujeitas
) L 04 | 03 1025]025]025[035[015| 03 | 02 035|015/ 0,350,225 | 035
a risco de contaminagado (Imc)
Indicador de Residuos Sélidos (Irs) 0,15 0,2 [025]0,25] 02 102] 02102102/ 025]0,15]0.25]0,15] 0,25
Subindicador de Coleta de Lixo (Icr) 02510251035 04 [035] 03 |06 | 03 ]045] 04 [045]035] 04 |0,25
Subindicador de Tratamento e Disposicdo | 55 | o3 | 03 | 03 | 025| 03 | 0.1 | 025]|035]035] 03 | 02 |025]| 02
Final (Iqr)
Subindicador de Saturagao da Disposicdo | 55 | 15| 01 | 015 | 0.2 | 025 | 0.1 | 015 | 0.1 | 0,15 0.15| 025 | 025 | 0.15
Final (Isr)
Subindicador de cobertura por servigo de | 55 | 3 | 055 | 015 | 02 | 05| 02 | 03 | 025|015 0.1 |025]0.15]| 02
coleta seletiva de residuos sélidos (Ics)
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Indicador/ Subindicador

Participantes

1 | 2 [ 3] 4] 56| 7] 89 10]1n|12]13]14

Pesos

Indicador de Drenagem Urbana (Idu) 02 (02015015 02 |0,15| 0,2 | 02 | 0,15| 0,25 | 0,15 0,2| 0,2 | 0,15
Subindicador de condigdes dos canais de 03 |035]035] 04 [035] 03| 05| 04 |035] 03] 0,5 ]03]035]035
macrodrenagem (Icm)

Subindicador de risco de inundagao (Iri) 05 {0451 035 | 04 0,5 05 0251035055045 1025(04| 0,5 | 0,45
Subindicador de existéncia de boca de 02 | 02|03 1]02]015]021]025]025/| 01 |0,25]025]03]|0,15| 0,2
lobo/bueiro (Ibl)

Indicador de Recursos Hidricos (Irh) 0,15 0,2 | 0,1 0,1 02 |015| 0,2 |0,15| 0,2 [ 0,05 0,2 [0,1] 0,1 0,2
Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi) 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 [ 0251 05 0,3 0,3 04 (03] 0,35 0,35
Subindicador de Disponibilidade dos 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 05 | 075 | 05 0.7 0.7 0.6 |07 0,65 | 0.65

Mananciais (Idm)

Fonte: Autor
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A Tabela 2 e as Figuras 18 e 19 apresentam os dados especificos de cada

indicador e subindicador, obtidos apds a finalizagdo da segunda e ultima etapa do

método Delphi. Em negrito foram destacados os subindicadores que obtiveram os

maiores pesos dentro de seu respectivo indicador.

Tabela 2 - Ponderagao dos indicadores e subindicadores obtidos na segunda etapa do

método Delphi
Indicador Subindicador Média (DP) Mediana [q1; q3] Min - Méx
Iab 0,20 (0,05) 0,20 [0,20; 0,25] 0,10-0,25
Ica 0,35 (0,07) 0,35 [0,30; 0,40] 0,20 - 0,45
Iqa 0,40 (0,06) 0,40 [0,35; 0,45] 0,30 -0,50
Isa 0,25 (0,07) 0,25 [0,20; 0,30] 0,10-0,35
Ies 0,26 (0,07) 0,25 [0,20; 0,30] 0,20 - 0,40
Ite 0,47 (0,09) 0,48 [0,40; 0,50] 0,35-0,70
Ise 0,25 (0,08) 0,25 [0,20; 0,30] 0,15-0,40
Imc 0,28 (0,08) 0,28 [0,25; 0,35] 0,15-0,40
Irs 0,21 (0,04) 0,20 [0,20; 0,25] 0,15-0,25
Ier 0,36 (0,10) 0,3510,30; 0,40] 0,25 -0,60
Iqr 0,26 (0,07) 0,28 [0,25; 0,30] 0,10-0,35
Isr 0,17 (0,06) 0,15 [0,15; 0,25] 0,10-0,25
Ics 0,21 (0,06) 0,20 [0,15; 0,25] 0,10-0,30
Idu 0,18 (0,03) 0,20 [0,15; 0,20] 0,15-0,25
Iem 0,36 (0,07) 0,35 [0,30; 0,40] 0,30-0,50
Iri 0,42 (0,09) 0,4510,35; 0,50] 0,25 -0,55
Ibl 0,21 (0,06) 0,20 [0,20; 0,25] 0,10-0,30
Irh 0,15 (0,05) 0,15 [0,10; 0,20] 0,05 -0,20
Ifi 0,36 (0,08) 0,35 [0,30; 0,40] 0,25 -0,50
Idm 0,64 (0,08) 0,65 [0,60; 0,70] 0,50 - 0,75

Fonte: Autor
Legenda: Indicador de Abastecimento de Agua (Iab); Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua -
Atendimento (Ica); Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa); Subindicador de Saturagio do Sistema
Produtor - Qualidade (Isa); Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies); Subindicador de Esgoto Tratado (Ite);
Subindicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto (Ise); Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de
contaminagdo (Imc); Indicador de Residuos Sélidos (Irs); Subindicador de Coleta de Lixo (Icr); Subindicador de
Tratamento e Disposi¢@o Final (Iqr); Subindicador de Saturagao da Disposigdo Final (Isr); Subindicador de
cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics); Indicador de Drenagem Urbana (Idu);
Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm); Subindicador de risco de inundagéo (Iri);
Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl); Indicador de Recursos Hidricos (Irh); Subindicador de
Fontes Isoladas (Ifi); Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm).
DP: desvio-padrao; ql: 1° quartil q3: 3° quartil; min: minimo; max: maximo
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Através da Tabela 2, verifica-se que o indicador que atingiu a maior média de peso dentre
os cinco indicadores selecionados foi o Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies), com valor de 0,26
de média. Um ponto que merece destaque foi em relagdo ao Subindicador de Disponibilidade dos
Mananciais (Idm), pertencente ao Indicador de Recursos Hidricos, onde o mesmo obteve média
de ponderacdo de 0,64, seguido pelo Subindicador de Esgoto Tratado (Ite) com 0,47 e o

Subindicador de Risco de Inundacao (Iri), com peso 0,42.

Figura 18 - Box-plot dos indicadores obtidos na segunda etapa do método Delphi
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Indicadores

Fonte: Autor
Legenda: Indicador de Abastecimento de Agua (Iab); Indicador de Esgotos Sanitérios (Ies); Indicador de Residuos
Soélidos (Irs); Indicador de Drenagem Urbana (Idu); Indicador de Recursos Hidricos (Irh).
x = representacdo da média do indicador
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Figura 19 - Box-plot dos subindicadores obtidos na segunda etapa
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Subindicadores

Fonte: Autor
Legenda: Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica); Subindicador de Qualidade
da Agua Distribuida (Iqa); Subindicador de Saturagdo do Sistema Produtor - Qualidade (Isa); Subindicador de
Esgoto Tratado (Ite); Subindicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto (Ise); Subindicador de areas de
mananciais sujeitas a risco de contaminagdo (Imc); Subindicador de Coleta de Lixo (Icr); Subindicador de
Tratamento e Disposi¢@o Final (Iqr); Subindicador de Saturag@o da Disposi¢do Final (Isr); Subindicador de
cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics); Subindicador de condigdes dos canais de
macrodrenagem (Icm); Subindicador de risco de inundagdo (Iri); Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro
(Ibl); Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi); Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm).
X =representacdo da média do subindicador

Nesta etapa os participantes também tiveram a oportunidade de avaliar os elementos
sugeridos por alguns especialistas na primeira etapa do método Delphi, conforme Quadro 13. Para
as opgoes disponiveis no questionario, também foram atribuidos percentuais de relevancia relativa
através da média ponderada, onde se adotou os pesos 1,0 para “Muito adequado”, 0,5 para
“Parcialmente adequado” e 0 para as opgdes “Nao adequado” e “Nada a declarar”. Os elementos
que tivessem valores de classificagdo acima de 70% seriam integrados a formulagdo final do
ISA/FNS. Desse modo, o percentual de classificagdo dos elementos sugeridos pelos especialistas

foi calculado da seguinte forma:

Classificacao (%) = (Muito Aded. x 1.0) + (Parc. Adeq. x 0.5) + (Ndo Adeq. x 0) + (Nada a decl. X 0) x 100
NP° Participantes

Equagao 2
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Quadro 13 - Indicador e subindicador sugeridos pelos especialistas

AT QTS Classificagao Muito Parcial. Nao Nada a
(%) Adequado (1,0) | Adequado (0,5) | Adequado (0) | declarar (0)
Indicador de qualidade 50 6 5 4 5
do ar (lgar)
Subindicador de
avaliacdo de eficiéncia 60,7 7 3 2 2
de ETE’s (lete)

Fonte: Autor

Analisando o Quadro 13, observa-se que nenhum elemento sugerido pelos participantes

atingiu valores de classificagdo acima dos 70%, fato que fez desconsiderar essas sugestdes na

composi¢ao da formulagao do ISA/FNS, sendo o Indicador de qualidade do ar (Igar) com 50% e

o Subindicador de avaliagdo de eficiéncia de ETE’s (Iete) com 60,7 % de classificagdo.

A Tabela 3 e as Figuras 20 e 21 apresentam os dados especificos de cada indicador e

subindicador obtidos também apds o término da segunda etapa.

Tabela 3 - Analise dos elementos sugeridos pelos especialistas

Elemento Média (DP) Mediana [ql; q3] Min - Max
Iqar 0,50 (0,48) 0,5 [0,0; 1,0] 0,0-1,0
lete 0,61 (0,45) 0,8 [0,0; 1,0] 0,0-1,0

Fonte: Autor

Legenda: Indicador de qualidade do ar (Igar); Subindicador de avaliagdo de eficiéncia de ETE's (Iete)

DP: desvio-padrdo; ql: 1° quartil g3: 3° quartil; min: minimo; max: maximo

Figura 20 - Percentual de classificagdo dos elementos sugeridos pelos participantes
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lete

Legenda: Indicador de qualidade do ar (Igar); Subindicador de avaliacdo de eficiéncia de ETE’s (Iete)
A linha preta em horizontal indica o limite minimo de aceitagdo (70%)
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Figura 21 - Box-plot dos elementos sugeridos pelos especialistas
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Fonte: Autor
Legenda: Indicador de qualidade do ar (Igar); Subindicador de avaliagao de eficiéncia de ETE's (Iete)
x = Representa¢do da média do elemento

4.2 FORMULACAO DO ISA/FNS

Ap6s a finalizacao das duas etapas do método Delphi, optou-se por empregar na formula
do ISA/FNS os valores de pesos médios de cada indicador/subindicador obtidos com a aplicacdo
da segunda etapa (Quadro 12). O ISA adaptado ao municipio de Florianopolis foi construido a
partir do somatdrio ponderado dos cinco indicadores selecionados, assumindo a seguinte
formulagao geral:

ISA/FNS = 0,20 Iab + 0,26 Ies + 0,21 Irs + 0,18 Idu + 0,15 Irh
Equacao 3

Em que:

Iab = Indicador de Abastecimento de Agua

Ies = Indicador de Esgotos Sanitarios

Irs = Indicador de Residuos Solidos

Idu = Indicador de Drenagem Urbana

Irh = Indicador de Recursos Hidricos
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Cada indicador sugerido através da avaliagdo de cada participante encontra-se
subdividido consoante aos seus subindicadores, com pesos distintos atribuidos para cada
elemento, conforme o seu grau de importancia. A forma que a metodologia foi aplicada
proporciona maior sensibilidade ao indice.

Com relacdo a formula geral do ISA/FNS (Equagao 3), estruturado a partir da concepgao
de um conjunto de especialistas atuantes na area do saneamento, verifica-se que ha algumas
diferencas de valores referentes a ponderacao dos indicadores em comparagao ao ISA apresentado
no Plano de Saneamento do municipio de Florianopolis.

Conforme verifica-se no Quadro 14, para o Indicador de Abastecimento de Agua (Iab),
o ISA/FNS obteve um valor de ponderacao através da avaliagdo dos especialistas (0,20), ou seja,
uma diferenca de 100% em relagdo ao peso informado (0,1) no ISA/PMSB (2011). Outro valor
demasiadamente divergente foi em relagdo ao Indicador de Esgoto Sanitario (Ies), onde a
diferenga nos valores de ponderagdo dos indicadores nos dois ISA ¢ de aproximadamente 92%,
sendo o valor (0,26) no ISA/FNS e (0,50) ponderado arbitrariamente no PMSB (2011). Ja com
relagdo ao indicador de residuos solidos a diferenga entre os dois ISA foi de 5% e o indicador de
drenagem urbana a diferenca foi de 11%.

No Quadro 14 ¢ possivel visualizar as diferencas dos valores de ponderagdao dos
indicadores do ISA/ CONESAN (1999), ISA/FNS, ISA/PMSB (2011) ¢ a média de 60 ISA
desenvolvidos no Brasil, sendo este ultimo resultado do estudo de Teixeira (2017), conforme

anunciado no Quadro 6.

Quadro 14 - Valores de ponderacdo de ISA

Indicador Iab Ies Irs Irh Idu
ISA/CONESAN (1999) 0,25 0,25 0,25 0,10 -
Média 60 ISA 0,23 0,24 0,20 0,11 0,17
ISA/FNS 0,20 0,26 0,21 0,15 0,18
ISA/PMSB (2011) 0,10 0,50 0,20 - 0,2

Fonte: Autor

A seguir ¢ apresentada a configuragdo de cada indicador com os seus subindicadores e

seus respectivos pesos.
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4.2.1 Indicador de Abastecimento de Agua (Iab)

A aplicagdo do método Delphi permitindo a ponderagdo dos subindicadores,
proporcionou a seguinte formula de calculo para o Indicador de Abastecimento de Agua (Iab)
para o ISA/FNS:

Iab = 0,35 Ica + 0,40 Iqa + 0,25 Isa Equacao 4

Quadro 15 - Subindicadores constituintes do lab

Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica)

Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa)

Subindicador de Saturac¢do do Sistema Produtor - Qualidade (Isa)

Fonte: Autor

Os especialistas consultados através dos questiondrios aplicados, avaliaram que com
relagdo ao Indicador de Abastecimento de Agua (Iab), o Subindicador de Qualidade de Agua
Distribuida (Iga) deve conter maior peso (0,4), em relacdo ao Subindicador de Cobertura de
Abastecimento de Agua (Ica) (0,35) e ao Subindicador de Saturagio do Sistema Produtor (Isa)
(0,25).

Conforme consta no Quadro 5, o Indicador de Abastecimento de Agua (Iab) do
ISA/CONESAN (1999) ¢ calculado a partir da média aritmética dos seguintes subindicadores:
Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua (Ica), o Subindicador de Qualidade de
Agua Distribuida (Iqa) e o Subindicador de Saturacio do Sistema Produtor (Isa), onde cada um

dos trés subindicadores possui 0 mesmo peso de relevancia, ou seja, (0,33) aproximadamente.

4.2.2 Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies)

A aplicagdo do método Delphi permitindo a pondera¢do dos subindicadores,
proporcionou a seguinte formula de calculo para o Indicador de Esgoto Sanitério (Ies) para

o ISA/FNS:

Ies = 0,47 Ite + 0,25 Ise + 0,28 Imc¢
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Equacao 5

Quadro 16 - Subindicadores constituintes do Ies

Indicador de Esgotos Sanitarios (les)

Subindicador de Esgoto Tratado (Ite)

Subindicador de Saturacdo do Tratamento de Esgoto (Ise)

Subindicador de dreas de mananciais sujeitas a risco de contaminagao (Imc)

Fonte: Autor

No tocante ao Indicador de Esgoto Sanitario (Ies), os especialistas avaliaram que o
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite) deve conter maior peso (0,47), em relagdo ao Subindicador
de areas de mananciais sujeitas a risco de contamina¢do (Imc) (0,28) e ao Subindicador de
Saturacdo do Tratamento de Esgoto (Ise) (0,25).

Conforme consta no Quadro 5, o Indicador de Esgoto Sanitario (Ies) do ISA/CONESAN
(1999) ¢ calculado a partir da média aritmética dos seguintes subindicadores: Subindicador de
Esgoto Tratado (Ite), o Subindicador de Saturagdo do Tratamento (Ise) e o Subindicador de
Cobertura em Coleta de Esgoto (Ice), onde cada um dos trés subindicadores possui 0 mesmo peso

de relevancia, ou seja, (0,33) aproximadamente.

4.2.3 Indicador de Residuos Solidos (Irs)

A aplicagdo do método Delphi permitindo a ponderacdo dos subindicadores,
proporcionou a seguinte formula de célculo para o Indicador de Residuos Soélidos (Irs) para

o ISA/FNS:

Irs = 0,36 Ier + 0,26 Iqr + 0,17 Isr + 0,21 Ics
Equacao 6

Quadro 17 - Subindicadores constituintes do Irs

Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

Subindicador de Coleta de Lixo (lcr)

Subindicador de Tratamento e Disposicdo Final (Iqr)

Subindicador de Saturag¢do da Disposicao Final (Isr)

Subindicador de cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sdlidos (Ics)

Fonte: Autor
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A respeito do Indicador de Residuos Solidos (Irs), os especialistas avaliaram que o
Subindicador de Coleta de Lixo (Icr) deve conter maior peso (0,36), em relagdo ao Subindicador
de Tratamento e disposicao Final (Iqr) (0,26), ao Subindicador de Coleta de Lixo (Ics) (0,21) e ao
Subindicador de Saturagdo da Disposicao Final (Isr) (0,17).

Conforme consta no Quadro 5, o Indicador de Residuos Solidos (Irs) do ISA/CONESAN
(1999) ¢ calculado a partir da média aritmética dos seguintes subindicadores: Subindicador de
Coleta de Lixo (Icr), o Subindicador de Tratamento e Disposic¢ao Final (Iqr) e o Subindicador de
Saturagao da Disposi¢ao Final (Isr), onde cada um dos trés subindicadores possui 0 mesmo peso

de relevancia, ou seja, (0,33) aproximadamente.

4.2.4 Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

A aplicacdo do método Delphi permitindo a ponderagdo dos subindicadores,
proporcionou a seguinte formula de calculo para o Indicador de Drenagem Urbana (Idu) para

o ISA/FNS:

Idu = 0,36 Icm + 0,42 Iri + 0,21 Ibl
Equagao 7

Quadro 18 - Subindicadores constituintes do Idu

Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Subindicador de condi¢Ges dos canais de macrodrenagem (lcm)

Subindicador de risco de inundagao (Iri)

Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl)

Fonte: Autor

Com relacdo ao Indicador de Drenagem Urbana (Irs), os especialistas avaliaram que o
Subindicador de Risco de Inundagdo (Iri) deve conter maior peso (0,42), em relagdo ao
Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm) (0,36), e ao Subindicador de
existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl) (0,21).

Conforme consta no Quadro 5, o Indicador de Drenagem Urbana (Idu) do

ISA/CONESAN (1999) nao foi considerado em sua composicao.
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4.2.5 Indicador de Recursos Hidricos (Irh)
A aplicagdo do método Delphi permitindo a ponderagdo dos subindicadores,
proporcionou a seguinte féormula de calculo para o Indicador de Recursos Hidricos (Irh) para

o ISA/FNS:

Irh = 0,36 Ifi + 0,64 Idm
Equacao 8

Quadro 19 - Subindicadores constituintes do Irh

Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi)

Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm)

Fonte: Autor

No tocante ao Indicador de Recursos Hidricos (Irh), os especialistas avaliaram que o
Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm) deve conter maior peso (0,64), em relacao
ao Subindicador de Fontes Isoladas (Iqr) (0,36).

Conforme consta no Quadro 5, o Indicador de Recursos Hidricos (Irh) do
ISA/CONESAN (1999) € calculado a partir da média aritmética dos seguintes subindicadores:
Subindicador de Agua Bruta (Igb), o Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm) e o
Subindicador de Fontes Isoladas (If1), onde cada um dos trés subindicadores possui 0 mesmo peso

de relevancia, ou seja, (0,33) aproximadamente.
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5 CONCLUSAO

A adaptagdao do ISA original para o municipio de Florianopolis teve a finalidade de
produzir um modelo capaz de avaliar as condigdes de salubridade ambiental do municipio, sendo
um instrumento de gestdo que auxilie os gestores na tomada de decisdo. Nessas circunstancias,
salienta-se a necessidade de se divulgar o ISA no ambiente da administracdo publica, com o
objetivo de torna-lo uma ferramenta habitual de planejamento urbano e ambiental, como por
exemplo, no auxilio para elabora¢ao dos Planos Municipais de Saneamento.

A metodologia Delphi cumpriu de forma efetiva a finalidade de construir a férmula do
ISA/FNS. A aplicacdo dos questionarios junto ao grupo de especialistas da area de saneamento se
mostrou satisfatorio para o alcance dos objetivos estabelecidos. Os indicadores devidamente
ponderados neste trabalho proporcionam a divulgacdo dos conhecimentos ao publico em geral e
aos tomadores de decisdo. Siao importantes instrumentos para subsidiar operagdes de
planejamento, pois auxiliam nas previsdes que objetivam orientar o conceito e a execugdo de
politicas das agdes publicas.

Na primeira etapa do questiondrio aplicado, que teve a finalidade de selecionar os
indicadores e subindicadores que deveriam compor o ISA/FNS, onde o indicador mais bem
classificado pelos participantes foi o Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies) com 98 % de
classificacdo, seguido do Indicador de Abastecimento de Agua (Iab) e de Drenagem Urbana (Idu)
com 95% cada, seguindo com o Indicador de Residuos Solidos (Irs) com 89%, e por fim , o
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) com 83% de classificacdo. Os indicadores menos
classificados que atingiram porcentagem de classificagio menor ou igual a 80% e que foram
eliminados para a etapa seguinte foram, o Indicador de Controle de Vetores (Icv), obtendo 65%
de classificagdo ¢ o Indicador Socioecondmico (Ise), com 70%. Os subindicadores também
selecionados na primeira etapa, com as suas porcentagens de classificagdo foram: Subindicador
de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica) - 96%; Subindicador de Qualidade
da Agua Distribuida (Iqa) — 95%; Subindicador de Saturacdo do Sistema Produtor - Qualidade
(Isa) — 85%; Subindicador de Esgoto Tratado (Ite) — 85%; Subindicador de Satura¢do do
Tratamento de Esgoto (Ise) — 90%; Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de
contaminagdo (Imc) — 82%; Subindicador de Coleta de Lixo (Icr) — 85%; Subindicador de
Tratamento e Disposicao Final (Iqr) — 84%; Subindicador de Saturacdo da Disposic¢ao Final (Isr)
— 81%; Subindicador de cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics) — 81%;
Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm) — 86%; Subindicador de risco de

inundagdo (Ir1)) — 94%; Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl) — 82%;
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Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi) — 84%; Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais
(Idm) — 100%.

Na segunda etapa de questionario, os especialistas sugeriram pesos que cada indicador e
subindicador deveriam ter, conforme o seu grau de importancia. Foi calculada a média dos pesos
sugeridos por cada participante, ¢ o Indicador de Esgoto Sanitario (Ies) obteve a média 0,26,
seguido pelo Indicador de Residuos Sélidos (Irs) com 0,21, Indicador de Abastecimento de Agua
(Iab) com média 0,20, o Indicador de Drenagem Urbana (Idu) com 0,18 e, por fim, o Indicador de
Recursos Hidricos (Irh), com média 0,15.

Portanto, a metodologia Delphi empregada nesse estudo para a ponderacdo dos
indicadores constituintes do ISA/FNS, com a realizagdo de consulta a um grupo de especialistas
atuantes em varios 0rgaos da area de saneamento no municipio de Florianopolis, mostrou-se muito
adequado para ser empregado pela gestdo municipal para avaliar as condi¢cdes de saneamento
ambiental, com a finalidade de melhor representar, a partir da oOtica técnica, a realidade do
municipio em questdo. O ISA/FNS ¢ resultado de varios pontos de vistas cerca do assunto,

atribuindo assim maior sensibilidade ao indice.
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APENDICE A - MODELO DE QUESTIONARIO ENVIADO NA 1 RODADA DO
METODO DELPHI
Nome:
Formacao:
Area de atuacio:
Prezado (a),

Este questionario, aplicado a especialistas na area de saneamento, faz parte de uma
pesquisa que visa desenvolver uma adaptacido do Indice de Salubridade Ambiental (ISA) ao
Municipio de Florianopolis, a partir de indicadores socioambientais selecionados e ponderados,
que caracterizam as particularidades estruturais e sanitarias deste municipio. O método Delphi
utilizado nesta pesquisa ¢ conduzido em duas etapas de consulta, e, por esse motivo, a
participacdo de V. S* em ambas as etapas ¢ de extrema importincia. Esta pesquisa ¢
desenvolvida no Departamento de Eng. Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa
Catarina (ENS/UFSC) e n6s agradecemos imensamente por sua colaboracio, que certamente
podera contribuir com a avaliagdo do saneamento em Florianopolis.

Segue abaixo uma breve contextualizagao.

Contextualizacao

A salubridade ambiental pode ser definida como a qualidade ambiental apta a prevenir
doencas veiculadas pelo meio ambiente, sendo capaz de proporcionar o aperfeicoamento das
condi¢des de saude da populagdo. Nesse contexto, o indice de Salubridade Ambiental (ISA),
originalmente desenvolvido em 1999 pela Camara Técnica de Planejamento do Conselho
Estadual de Saneamento do Estado de Sao Paulo (CONESAN), apresenta-se como uma
ferramenta com potencialidade de representar o nivel de salubridade ambiental local. A
formulagdo desenvolvida para o Estado de SP foi estabelecida conforme a seguinte equagao:

ISA = 0,25 Iab + 0,25 Ies + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,05 Ise, onde:

I.b = Indicador de Abastecimento de Agua;
Ies = Indicador de Esgotos Sanitarios;

Irs = Indicador de Residuos Sélidos;

Iev = Indicador de Controle de Vetores;

Irh = Indicador de Recursos Hidricos;

Ise = Indicador Socioecondémico.
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Esta ferramenta pode contribuir de forma expressiva para a elaboragdo de politicas
publicas e na etapa de diagnostico dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB),
auxiliando gestores nas tomadas de decisdes, tendo em vista a relevancia deste servigo no
controle e combate aos vetores, avaliagdo dos servigos de abastecimento de 4agua,
gerenciamento dos residuos solidos, drenagem urbana, esgotamento sanitario e a situacao
socioeconomica da populacdo. Em anexo, apresentam-se algumas formulagdes de ISA

desenvolvidos no Brasil.

QUESTIONARIO - 1> ETAPA

Obs: Nos casos que o Indicador for assinalado “Nao adequado” ou “Nada a declarar”, os seus
Subindicadores serdo automaticamente desconsiderados, podendo passar para o Indicador

seguinte.

1Indicador de Abastecimento de Agua (Iab)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

1.1)Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica)

Finalidade: Quantificar os domicilios atendidos por sistemas de abastecimento de
agua com controle sanitario.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

1.2)Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa)

Finalidade: Monitorar a qualidade da 4gua fornecida.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

1.3)Subindicador de Saturagdo do Sistema Produtor - Qualidade (Isa)

Finalidade: Comparar a oferta e a demanda, programar ampliagdes ou novos
sistemas produtores e programas de controle e redugdo de perdas.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

86



1.4)Subindicador de risco de salinizagdo dos mananciais (Irs)

Finalidade: Verificar os recursos hidricos destinados ao abastecimento publico no
municipio que estdo sujeitos ao risco de salinizacgdo pela agua salina provinda do mar.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

1.5)Subindicador de casos de diarreia (Icd)

Finalidade: Quantificar os casos de diarreias na populagdo de 0 a 2 (dois) anos de
idade no municipio.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

Sugestoes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

2)Indicador de Esgotos Sanitarios (Ies)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

2.1) Subindicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Ice)

Finalidade: Quantificar os domicilios atendidos por rede de esgoto e/ou tanques

sépticos.
() Muito adequado () Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

2.2) Subindicador de Esgoto Tratado (Ite)
Finalidade: Quantificar os domicilios atendidos por tratamento de esgotos e
tanques sépticos.
() Muito adequado () Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

2.3) Subindicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto (Ise)
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Finalidade: Comparar a oferta e a demanda das instala¢des existentes e programas
novas instalagcdes ou ampliagdes.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

2.4) Subindicador de areas com atividades de maricultura e extrativismo (Ime)
Finalidade: Controle da qualidade das aguas em areas com essas atividades,
principalmente em decorréncia do langamento de efluentes domésticos de forma inadequada.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

2.5) Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminag¢do (Imc)
Finalidade: Indicar os recursos hidricos destinados ao abastecimento publico que
estdo sujeitos a contaminagdo devido a infiltragdo de esgoto doméstico em sua area de recarga.
() Muito adequado () Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

Sugestdes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

3)Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

3.1) Subindicador de Coleta de Lixo (Icr)
Finalidade: Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

3.2) Subindicador de Tratamento e Disposic¢ao Final (Iqr)
Finalidade: Qualificar a situacao da disposicao final dos residuos.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar
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3.3) Subindicador de Saturac¢do da Disposicao Final (Isr)
Finalidade: Indicar a necessidade de novas instalagoes.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

3.4) Subindicador de cobertura por servico de coleta seletiva de residuos solidos
(Ics)

Finalidade: Quantificar a cobertura do servi¢o de coleta seletiva do setor de
residuos solidos.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado

() Nao adequado () Nada a declarar

3.5) Subindicador de distancia percorrida por caminhdes de coleta de residuos

solidos (Idp)

Finalidade: Indicar a necessidade de implantagdo de novas instalagdes de

transbordo.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

Sugestdes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

4)Indicador de Controle de Vetores (Icv)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

4.1) Subindicador de Dengue (Ivd)
Finalidade: Identificar a necessidade de programas preventivos de reducdo e
eliminagdo dos vetores transmissores e/ou hospedeiros da doenga.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

4.2) Subindicador de Esquistossomose (Ive)
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Finalidade: Identificar a necessidade de programas preventivos de reducdo e
eliminagdo dos vetores transmissores e/ou hospedeiros da doenga.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

4.3) Subindicador de Leptospirose (Ivl)

Finalidade: Indicar a necessidade de programas preventivos de redugdo e
eliminagdo de ratos.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

Sugestoes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

5)Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

5.1) Subindicador de condi¢des dos canais de macrodrenagem (Icm)
Finalidade: Avaliar as condi¢des atuais do sistema de macrodrenagem, que integra
as seguintes caracteristicas dos canais: assoreamento, presenca de areas de preservacao, presenca

de esgoto doméstico, presenca de lixo, erosdo, ocupacdo irregulares e impermeabilizagdo do

solo.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar
5.2) Subindicador de risco de inundagdo (Iri)
Finalidade: Indicar as situagdes de risco de inundagdes no Municipio.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

5.3) Subindicador de rua pavimentada (Irp)
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Finalidade: Indicar o nimero de vias que contam com rua pavimentada no

Municipio.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar
5.4) Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl)
Finalidade: Indicar as vias com existéncia de bueiros e bocas de lobo.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

Sugestdes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

6)Indicador Socioeconomico (Ise)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

6.1) Subindicador de Saude Publica (Isp)

Finalidade: Indicar a possibilidade dos servigos de saneamento inadequados, que
podem ser avaliados através de: mortalidade infantil ligada a doengas de veiculagdo hidrica,
mortalidade infantil e de idosos ligada a doengas respiratérias.

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

6.2) Subindicador de Renda (Irf)

Finalidade: Indicar a capacidade de pagamento da populacdao pelos servigos e a
capacidade de investimento pelo Municipio, que podem ser avaliados através de: distribuigdo de
renda e renda média.

() Muito adequado () Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

6.3) Subindicador de Educagao (Ied)
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Finalidade: Indicar a linguagem de comunicacdo nas campanhas de educacgdo

sanitaria e ambiental através de: indice de nenhuma escolaridade e indice de escolaridade até 1°

grau.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

Sugestdes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:

7)Indicador de Recursos Hidricos (Irh)

() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

7.1) Subindicador de Agua Bruta (Igb)
Finalidade: Qualificar a situag¢do da dgua bruta ou risco geografico.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

7.2) Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm)
Finalidade: Quantificar a disponibilidade dos mananciais em relagdo a demanda.
() Muito adequado ( ) Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado () Nada a declarar

7.3) Subindicador de Fontes Isoladas (If1)
Finalidade: Abrange o controle das aguas utilizadas pelas populagdes em areas
urbanas ndo atendidas pelos servigos oficiais de abastecimento de agua.
() Muito adequado () Adequado () Parcialmente adequado
() Nao adequado ( ) Nada a declarar

Sugestdes e/ou criticas a respeito dos indicadores apresentados anteriormente:
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APENDICE B - MODELO DE QUESTIONARIO ENVIADO NA 2* RODADA DO
METODO DELPHI

Prezado (a) participante,

Conforme acordado na primeira etapa, apresento o resultado da primeira rodada e, a
seguir, o questionario da ltima etapa a ser preenchido. Os indicadores e subindicadores que
enunciaram maiores niveis nas escolhas pelos especialistas consultados, e que pontuaram acima
de 80%, foram selecionados para compor o Indice de Salubridade Ambiental/Floriandpolis
(ISA/FNS). Agradeco imensamente cada participante, sendo a sua analise muito importante

para o desenvolvimento desta pesquisa.

RESULTADO QUESTIONARIO - 1* ETAPA

Indicador de Abastecimento de Agua (lab) 95%

Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica) 97%
Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa) 96%
Subindicador de Saturagdo do Sistema Produtor - Qualidade (Isa) 85%
Indicador de Esgotos Sanitarios (les) 98%

Subindicador de Esgoto Tratado (lte) 85%
Subindicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto (Ise) 90%
Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminagdo (Imc) 82%
Indicador de Residuos Soélidos (Irs) 89%

Subindicador de Coleta de Lixo (lcr) 85%
Subindicador de Tratamento e Disposig¢ao Final (Igr) 84%
Subindicador de Saturagdo da Disposi¢ao Final (lsr) 81%
Subindicador de cobertura por servigo de coleta seletiva de residuos sélidos (Ics) 81%
Indicador de Drenagem Urbana (Idu) 95%

Subindicador de risco de inundagéo (Iri) 95%
Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl) 82%
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) 83%

Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi) 84%
Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Ildm) 100%
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Outros subindicadores foram sugeridos por alguns participantes para compor o
ISA/FNS, conforme quadro abaixo. Na sua concep¢do, os subindicadores abaixo

encontram-se em qual situagdo para compor o ISA/ FNS? Favor assinalar a sua analise.

Subindicadores sugeridos Sigla Muito Parcialmente Nao Nada a
g & adequado adequado adequado declarar
Subindicador de qualidade do ar Iqgar
Subindicador de aval. de eficiéncia de
, lete
ETE’s

Nesta etapa ¢ fundamental a participacdo de V.Sa. atribuindo pesos aos indicadores e
subindicadores selecionados na primeira etapa. Os pesos a serem atribuidos podem ter valores
de 0,05 a 0,95. E importante que a soma dos pesos atribuidos para cada conjunto seja igual a
1,0 (um). Em anexo, alguns exemplos de adaptagdes do Indice de Salubridade Ambiental
aplicados no Brasil, e quadro de férmulas e pontuagdes para os indicadores utilizados nesta

pesquisa.

Indicador de Abastecimento de Agua (lab) PESO
Subindicador de Cobertura de Abastecimento de Agua - Atendimento (Ica)
Subindicador de Qualidade da Agua Distribuida (Iqa)
Subindicador de Saturag¢do do Sistema Produtor - Qualidade (Isa)

Soma=1,0
Indicador de Esgotos Sanitarios (les) PESO
Subindicador de Esgoto Tratado (Ite)
Subindicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto (Ise)
Subindicador de areas de mananciais sujeitas a risco de contaminacao (Imc)
Soma=1,0
Indicador de Residuos Soélidos (Irs) PESO
Subindicador de Coleta de Lixo (lcr)
Subindicador de Tratamento e Disposic¢do Final (Iqr)
Subindicador de Saturagdo da Disposic¢do Final (Isr)
Subindicador de cobertura por servico de coleta seletiva de residuos sélidos (lcs)
Soma=1,0
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Indicador de Drenagem Urbana (Idu) PESO
Subindicador de condi¢Ges dos canais de macrodrenagem (Icm)
Subindicador de risco de inundacao (Iri)
Subindicador de existéncia de boca de lobo/bueiro (Ibl)
Soma=1,0
Indicador de Recursos Hidricos (Irh) PESO
Subindicador de Fontes Isoladas (Ifi)
Subindicador de Disponibilidade dos Mananciais (Idm)
Soma=1,0
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APENDICE C - RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS DA 1* ETAPA DO METODO DELPHI

Entrevistado

o 0 SN N AW =

N N N b e e e e e e e e e
N = O O 0 NI AWN =D

Q1
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q1.1

Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado

Q1.2

Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q13

Adequado
Muito adequado
Adequado
Parc. Adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Q14

Muito adequado
Nao adequado
Parc. Adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Nao adequado
Muito adequado
Adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Nao adequado
Nao adequado
Nada a declarar
Adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Nada a declarar
Adequado
Muito adequado

Q15

Nao adequado
Parc. Adequado
Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Adequado
Parc. Adequado
Parc. Adequado
Adequado
Adequado
Parc. Adequado
Parc. Adequado
Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Adequado
Nada a declarar
Nada a declarar
Parc. Adequado
Adequado
Nao adequado
Parc. Adequado
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Q2
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q2.1

Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Nao adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado

Muito adequado
Nao adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q2.2

Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado

Q23

Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado

Muito adequado

Parc. adequado
Adequado

Muito adequado

Nada a declarar
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Adequado
Muito adequado

Nao adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q24

Parc. Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Nao adequado
Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Nao adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Q25

Adequado
Parc. Adequado

Nada a declarar
Muito adequado
Nao adequado
Adequado
Nao adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Parc. Adequado

Nada a declarar
Adequado
Parc. Adequado

Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Adequado
Adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Adequado
Parc. Adequado
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Q3
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado

Muito adequado

Nada a declarar
Nao adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q3.1

Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q32

Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado

Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q33

Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Adequado

Muito adequado
Parc. Adequado

Muito adequado

Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Adequado

Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado

Muito adequado
Muito aduado
Adequado
Adequado
Muito adequado

Q3.4

Adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado

Muito
adequado

Adequado

Parc. Adequado
Muito adequado
Adequado

Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q3.5

Parc. Adequado

Adequado
Parc. Adequado
Parc. Adequado

Adequado
Adequado

Adequado

Adequado

Parc. Adequado
Adequado
Adequado

Adequado

Parc. Adequado
Adequado
Parc. Adequado

Nada a declarar
Adequado
Parc. Adequado
Adequado
Parc. Adequado
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Q4
Adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado

Parc. Adequado
Adequado
Nao adequado

Adequado
Muito adequado
Adequado
Nao adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Nada a declarar
Adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado
Nada a declarar
Adequado

Parc. Adequado

Q4.1
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Adequado

Adequado
Parc. Adequado

Parc. Adequado
Muito adequado
Adequado

Adequado
Adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado

Adequado
Muito adequado

Q4.2
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Adequado

Adequado
Adequado

Adequado
Muito adequado
Adequado

Nao adequado
Adequado
Parc. Adequado

Nao adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado

Parc. Adequado
Adequado

Q43
Adequado
Adequado

Muito adequado
Adequado

Adequado
Parc. Adequado

Muito adequado
Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado
Nao adequado
Adequado
Adequado

Nao adequado
Adequado
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Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado

Q5.1

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Q5.2

Muito adequado
Adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Q5.3

Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Nao adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Adequado

Muito adequado

Q54

Adequado
Parc. Adequado

Adequado
Adequado
Adequado
Nao adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Nao adequado
Parc. Adequado
Adequado
Adequado
Parc. Adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Nao adequado
Adequado
Nao adequado
Parc. Adequado
Adequado
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Q6
Adequado

Muito adequado

Muito adequado

Muito adequado
Nao adequado

Adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Nada a declarar
Adequado
Nao adequado

Muito adequado
Nada a declarar

Adequado
Muito adequado

Muito adequado
Parc. Adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado

Q6.1

Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Muito adequado
Parc. Adequado
Adequado

Muito adequado

Muito adequado

Adequado
Muito adequado

Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Q6.2
Adequado

Muito adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Adequado

Adequado
Adequado

Muito adequado
Adequado
Adequado

Muito adequado
Adequado
Adequado
Adequado

Q6.3
Muito adequado

Adequado
Adequado
Adequado

Adequado
Adequado
Muito adequado

Muito adequado

Adequado

Adequado
Adequado

Adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Muito adequado
Adequado
Adequado
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Q7
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado

Adequado

Q7.1
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q72
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado

Q73
Parc. Adequado
Adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Adequado
Muito adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parc. Adequado
Adequado
Muito adequado
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Indicador de qualidade do ar
Muito adequado
Parcialmente adequado
Nado adequado
Muito adequado
Nada a declarar
Parcialmente adequado
N3do adequado
Muito adequado
Muito adequado
N3o adequado
N3o adequado
Muito adequado
Nada a declarar

Muito adequado

Subindicador de aval. de eficiéncia de ETE’s
Muito adequado
Parcialmente adequado
Muito adequado
N3ao adequado
Nada a declarar
Muito adequado
Nao adequado
Muito adequado
Parcialmente adequado
Muito adequado
Muito adequado
Parcialmente adequado
Nada a declarar

Muito adequado
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