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Indicador de salubridade ambiental (ISA)
como ferramenta para analise da qualidade

ambiental urbana do municipio de Peabiru
- PR

RESUMO

A aplicacdo de indicadores constitui uma ferramenta interessante para obtencdo de dados
e informacdes que visam estudar e avaliar diferentes situacdes urbanas, permitindo novos
conhecimentos e analises visando melhorar a qualidade de vida em dimensdo social e
ambiental. Neste contexto, o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) apresenta-se como
uma ferramenta de reconhecimento das condigdes ambientais, tendo como principal
objetivo a promogado do planejamento de politicas publicas orientadas a crescente melhoria
das salubridade ambiental e por sua vez, do bem-estar da populagdo. Tendo em vista a
aplicabilidade do ISA, foi desenvolvido um estudo na cidade de Peabiru, Parana, tomando
como base as metodologias propostas por Sdo Paulo (1999) e Batista (2005), em que foram
analisados quali-quantitativamente o desempenho dos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana que foram amostrados por
setores censitarios estabelecidos pelo IBGE (2011). O ISA revelou que apenas 1 setor
censitario do municipio foi classificado com situacdo de salubridade ambiental média,
sendo que os outros 13 setores foram enquadrados como baixa salubridade. Os motivos
para tal situacdo envolvem, sintaticamente, a auséncia de rede de coleta e tratamento de
esgoto e, ainda, a disposicao final inadequada de residuos sélidos, evidenciando a caréncia
de infraestrutura considerada basica.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento ambiental, Setores censitarios, Planejamento urbano,
Qualidade Urbana.
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1 INTRODUCAO

A partir do século XX no Brasil, os processos de urbanizacao e industrializacao,
assumiram grande velocidade de crescimento, implicando no aparecimento de
muitos centros urbanos que, por sua vez, ndo seguiram padrdes de organizagdo ou
planejamento adequados, sendo notdrio a presenca de problemas ambientais na
paisagem urbana. Diante a essa situacdo, tornou imprescindivel a busca por
alternativas capazes de resolver problemas gerados por essas mudancas espaciais.

A avaliacdo da qualidade ambiental urbana, como base nos pressupostos
tedrico-metodoldgicos do Planejamento da Paisagem, permite um diagndstico
integrado da melhoria da qualidade do ambiente, abrangendo fatores
socioecon6micos e ambientais (NUCCI, 2008). Com isso, avaliacGes da qualidade
possibilitam a tomada de decisGes voltadas ao planejamento e gestdo, visando
diminuir ou evitar impactos de origem antrépica (ESTEVEZ et al., 2014).

Para tanto, uma das formas de se avaliar a qualidade ambiental, envolve a
aplicacado de indicadores. Indicadores tém sido empregados como ferramenta para
descrever e avaliar a qualidade ambiental, uma vez que sdo organizados com a
finalidade de prover informacdes e dados, permitindo novos conhecimentos e
analises que podem ser aplicados para buscar alternativas de melhorias para a
qualidade de vida nas dimensdes social e ambiental (BATISTA; SILVA, 2006). Neste
contexto, o Indicador e Salubridade Ambiental (ISA) constitui uma ferramenta de
andlise da qualidade ambiental urbana com base nos pilares do Saneamento
Basico.

A Lei Federal n2 11.445/2007, dispde as diretrizes nacionais para saneamento
basico, considerando-o como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais voltadas ao abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem das aguas pluviais, a fim
de alcancar salubridade ambiental.

A Fundacdo Nacional de Saude (2006), entende a salubridade ambiental como
o estado de higidez em que vive a populagdo humana, considerando a capacidade
de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias veiculadas
pelo meio ambiente, bem como o potencial de promover o aperfeicoamento de
condicBes mesoldgicas favoraveis ao pleno gozo de salde e bem-estar.

Diante dessas disposi¢cdes, o Indicador da Salubridade Ambiental (ISA)
originou-se da Politica Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo, datada
em 1992, constituindo-se de um importante instrumento que apresenta
sinteticamente a situagao de salubridade ambiental de cada municipio a partir de
um valor numérico que depende de varidveis como: prestacao de servigos de
abastecimento de dgua, rede de esgotamento sanitdrio, residuos sélidos, controle
de vetores, recursos hidricos e condi¢des socioecondmicas. O objetivo principal da
criacdo dessa ferramenta, foi a promogao do planejamento de politicas publicas
para a crescente melhoria da qualidade de vida no Estado. Além disso, possibilita-
se apontar dentre os servicos de saneamento ambiental qual deles estd sendo
executado de forma insatisfatoria ou aquele potencialmente apto a acarretar
maleficios a qualidade de vida da populacdo e meio ambiente, projetando
corre¢des pontuais e melhorias gradativas (SAO PAULO, 1999; TEIXEIRA et al.,
2018).
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Batista e Silva (2006), adaptaram a metodologia desenvolvida no Estado de
S3o Paulo, criando o ISA/JP. Neste estudo, o indicador de salubridade ambiental
foi aplicado em alguns bairros da cidade de Jodo Pessoa — PB. A adaptacdo ocorreu
com o acréscimo de uma varidvel e o uso dos setores censitarios definido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como recorte espacial de
analise.

As condicdes de Salubridade Ambiental em que a populagdo brasileira esta
submetida, vem sendo discutida em diversos diagndsticos (ALMEIDA; ABIKO, 2000;
BATISTA; SILVA, 2006; VALVASSORI; ALEXANDRE, 2012; CABRAL ET AL., 2013;
LIMA, 2013), servindo como base para se ter um panorama das condi¢cOes de
salubridade. Segundo Teixeira et al. (2018), as regides Nordeste e Sul do pais sdo
as que possuem maior quantidade de diagndsticos, que foram apresentados, em
sua maioria, a partir de dissertacGes de mestrado.

Almeida e Abiko (2000) destacam que o ISA possui aplicabilidade nas zonas
urbanas ou de expansao urbana dos municipios, ndo sendo indicado a aplicacdo
em zonas rurais, pois nestas areas o indicador ficaria prejudicado devido a caréncia
de dados ou servicos que sdo avaliados pela metodologia proposta.

Nesta perspectiva, de avaliar a qualidade ambiental por meio da aplicacdo do
ISA, sdo apresentados neste estudo os resultados obtidos na cidade de Peabiru,
Parana.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa descritiva de carater
exploratdrio e de natureza quali-quantitativa, em que o Indicador de Salubridade
Ambiental, denominado de ISA/Peabiru, foi obtido com base na metodologia
proposta por S3do Paulo (1999) e Batista (2005), sendo desconsiderados
indicadores especificos (socioeconémico, controle de vetores e de recursos
hidricos)®. O ISA/Peabiru para cada setor censitdrio da drea urbana de Peabiru, foi
calculado a partir da Equacdo 1.

ISA/Peabiru =0,25 lab + 0,25 les + 0,25 Irs + 0,25 Idu
Equacdo (1)

Em que: lab — Indicador de Abastecimento de Agua; les — Indicador de Esgotos
Sanitdrios; Irs — Indicador de Residuos Sdlidos e Idu — Indicador de Drenagem
Urbana, sao indicadores especificos aos quais foram atribuidos pesos de 25%, de
forma que nenhum deles fossem preponderados. Os indicadores especificos lab,
les e Irs, objetivam analisar quali-quantitativamente a cobertura, a qualidade e
necessidade de ampliacdo do sistema de atendimento desses servigos, enquanto
que o ldu tem por finalidade diagnosticar o estado das vias urbanas da area de
estudo, sendo avaliado a ocorréncia ou ndo de inundagado e a existéncia ou ndo de
pavimentacgdo (BATISTA, 2005).

O valor para cada indicador especifico foi obtido, pela média aritmética de
outros indicadores, denominados subindicadores. Os dados necessdrios para
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aplicagdo dos subindicadores do ISA/Peabiru foram obtidos de diferentes fontes

(1du)

(Tabela 1).
Tabela 1 - Objetivos e fonte de dados utilizados para aplicacdo do
ISA/Peabiru.
Indicador
Especifico Subindicadores Objetivo Fonte
Cobertura de Quantificador os domicilios atendidos pelo sistema de
abastecimento (Ica) abastecimento de dgua IBGE
Abastecimento de | Qualidade da agua Monitorar a qualidade da agua fornecida Entrevista
agua (lab) distribuida (Iqa) SAAE
Saturagdo do Sistema Monitorar a demanda e programar a ampliagdo dos sistemas Entrevista
Produtor (n) ou reducdo de perdas SAAE
Cobertura de coleta de | Quantificar os domicilios atendidos pelo sistema de rede de
esgotos e tanques esgoto e por tanques sépticos
sépticos (Ice) IBGE
Esgotamento Esgotos tratados e Indicar a reduc¢do da carga poluidora Entrevista
sanitario (les) tanques séptico (Ite) SAAE
Saturagdo do Monitorar a demanda das instalagdes existentes e programar
tratamento de esgotos | novas Entrevista
(Ise) SAAE
Coleta de residuos (Icr) Quantificar domicilios atendidos por coleta de residuos IBGE
Tratamento e Qualificar a situagdo da disposi¢do final dos residuos Silva et. al
Residuos Sélidos disposicéo final (Igr) (2012)
(Irs) Saturagdo do Indicar a necessidade de novas instalacdes
tratamento e Silva et. al
disposicdo final (lsr) (2012)
Alagamento ou Indicar vias com ou sem ocorréncia de alagamento ou Entrevista
Drenagem Urbana inundacgdo (p1) inundacdo moradores

Rua pavimentada (p2)

Indicar vias com ou sem pavimentagao

Bing Aerials®
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Fonte: Autoria prépria.

No que tange ao Quadro 1, atenta-se a algumas observagGes quanto a suas
fontes de obtencao:

¢ Considerou-se os dados levantados pelo ultimo censo demografico realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ocorrido o ano de 2010,
para quantificar os domicilios totais e domicilios atendidos pelos servigos de dgua,
esgoto e coleta de residuos sélidos;

e Para o Indicador de Residuos Solidos, tomou-se como base o trabalho
desenvolvido por Silva et al. (2012) para pontuar os subindicadores denominados

Igr e Isr;

e Os dados que se referem aos indicadores de Abastecimento de Agua,
Esgotamento sanitdrio e Drenagem urbana foram obtidos por meio de entrevistas
com o responsavel pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Peabiru e
moradores, tomando como base o ano de 2010;

e A verificacdo de vias com ou sem pavimentacdo foi feita mediante as
imagens de satélite disponibilizadas pelo Bing Aerials®, também para o ano de
2010, para ndo haver discordancia das demais informacdes levantadas.
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Os indicadores especificos foram obtidos a partir de uma féormula especifica,
cujas variaveis sdo os subindicadores. Estes, por sua vez, receberam uma
pontuacdo de acordo com o ISA/S3o Paulo (Tabela 2).

Tabela 2 — Composicdo das férmulas para obtengdo dos indicadores
especificos, subindicadores e respectiva pontuacgao.

Indicador esp.

Subindicadores

Composi¢ao

Pontuacgao

Abastecimento de Agua

_ (Ica + Iga+ Isa)
- 3

lab

Cobertura de
abastecimento

Dua
lca=— x 100
Dut

Dua= domicilios atendidos;
Dut= domicilios totais.

Pontuacdo serdade0a 100 e
correspondente ao resultado obtido
pela féormula

Qualidade da dgua

distribuida
lga=k x M4 100
NAR

K= n2 de amostras realizadas/n2
minimo de amostras efetuadas;
NAA= quant. de amostras de dgua
potavel quanto colorimetria, cloro
e turbidez;

NAR= quant. de amostras
realizadas.

Iga=100% pontuar:100
95<1qa<99% pontuar: 80
85<1ga<84% pontuar: 60
70<1ga<84% pontuar: 40
50<1ga<69% pontuar: 20
1ga<48% pontuar: 0

Saturagdo do Sistema
Produtor
log—C2 __
- log(1+t)

n=n2 de anos que o sistema
saturarg;

VP=volume de producgédo para
atender 100% da populagdo
CP= capacidade de produgao;
t=taxa de crescimento anual
média da

populacdo p/ 5 anos;

K1= perda atual;

K2= perda prevista para 5 anos.

Sistema de pogos:
n>2anos pontuar: 100
2<n<0 interpolar
n<0 pontuar: 0

Esgotos sanitarios

_ (ce+lte+lse)
- 3

les
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Cobertura de coleta de
esgotos e tanques sépticos

Due
lce=— x 100
Dut

Due= domicilios atendidos por
coleta mais tanques sépticos;
Dut= domicilios totais.

Entre 5.000 e 20.000 hab.:
Ice > 85% pontuar: 100
55<lce<85% interpolar
Ice<55% pontuar: 0

Esgotos tratados e tanque
séptico
lte = Ice x = X 100
vc

VT=volume tratado de esgotos
medido ou estimado pela rede de
esgotos;

VC= 0,80 x volume consumido de
agua;

Entre 5.000 e 20.000 hab.:

1te>63,85% pontuar: 100

16,5< Ite £ 63,85interpolar
Ite<16,5%  pontuar: 0

Saturagdo do tratamento
de esgotos
CT
logﬁ
- log(1+t)

n=n2 de anos que o sistema
saturarg;
VC= volume coletado
CT= capacidade de tratamento;
t=taxa de crescimento anual
médio da populagdo p/ 5 anos.

Até 50.000 hab.:
nx2 anos pontuar Ise: 100
2<n<0 interpolar
n<0 pontuar Ise: 0
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Indicador esp.

Subindicador

Composicao

Pontuacgao

Residuos sélidos

_ {cr+lqr+ Isr)
- 3

Irs

Coleta de residuos

Duc
lcr=— x 100
Dut

Duc= domicilios atendidos;
Dut= domicilios totais.

Até 20.000 hab.:

lcr >90%  pontuar: 100
80<Icr<90% interpolar
lcr<80% pontuar: 0

Tratamento e disposicdo
final
Igr = pontuar IQR

IQR= indice da qualidade de
aterros de residuos domiciliares

Metodologia Cetesb:
0<IQR<6 pontuarligr: 0
6>IQR< 8 interpolar
8>IQR<10 pontuar Igr: 100

Saturacdo do
tratamento e disposi¢ao

final

CAXt
_ log ( VL +1)

log(1+t)

n=n2 de anos que o sistema
saturarg;

VL= volume coletado de residuos;
CA= capacidade restante do
aterro;

t=taxa de crescimento anual
médio da populagdo p/ 5 anos.

Até 50.000 hab.:

n>2anos pontuarlsr: 100
2<n<0 interpolar

n<0 pontuar lsr: 0

Drenagem urbana

Idu=plxlai +p2x lrp

Alagamento ou inundagdo
lai = p1 x critério

pl=60 - Critério:
Com alagamento =0
Sem alagamento =1

Classificacdo:
Idu >98 - Excelente
98 >ldu> 85 - Muito boa

Rua pavimentada
Irp=p2 X critério

p2= 40 - Critério:
Com pavimentagdo = 1
Sem pavimentacdo = 0

85 >ldu=>60 -Boa
60 >ldu=40 - Regular
40 >ldu>0 - Muito ruim
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Fonte: Adaptado de Sdo Paulo (1999) e Batista (2005).

Foi determinado o ISA para cada setor censitario da cidade. A pontuacdo
variou de 0 a 1, cujo valor mais préximo a 1 corresponde a melhor situacdo de
salubridade ambiental e, o mais préximo a 0, pior situagdo. O Quadro 3 expde as
cores atribuidas, de forma aleatdria, de acordo com as pontuagdes obtidas pelo
ISA/Peabiru, em que, tons mais escuros indicam pior situacdo de salubridade,
enquanto os tons claros, melhor situagdo. Essas pontuagdes subsidiaram o mapa
de salubridade ambiental, elaborado utilizando o software QGis versdo 2.10.1, em

escala 1:18.000.

Tabela 3 - Situagdo de salubridade ambiental de acordo com as pontuagdes

obtidas pelo ISA/Peabiru.

Pontuagao

50,51 -75,50

Situagao de salubridade

Insalubre

Baixa salubridade

Média salubridade

75,51 -100,00

Salubre

Fonte: Adaptado de Batista (2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Peabiru possui 468 km? de extens3o territorial, sendo que 4,2 km?
correspondem a area urbana, onde residem 11.009 habitantes. Ao todo,
considerando a populagdo urbana e rural, totalizou-se 13.624 habitantes no ano
de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). O Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2011) amostrou o municipio através de 28 setores
censitarios, sendo que destes, 14 correspondem a area urbana, onde existem
3.615 domicilios instalados.

Embora o ISA seja um instrumento de medida da salubridade ambiental, os
indicadores especificos devem ser analisados e processados isoladamente, uma
vez que o ISA consiste em uma combinacdo linear de indicadores especificos
(BATISTA; SILVA, 2006). Analisando, a priori, o Indicador de Abastecimento de Agua
(lab) verificou-se que o mesmo considerou varidveis denominadas Cobertura de
Abastecimento (Ica), Indicador da Qualidade de Agua Distribuida (Iqa) e Indicador
de Saturagdo do Sistema Produtor (Isa), obtendo média de 66,6 pontos, sendo que,
6 dos 14 setores censitarios obtiveram maior pontuacdo, totalizando 67,6 pontos
(Tabela 4). Este resultado foi melhor do que o obtido por Aravéchia-Junior (2010)
gue aplicou a metodologia em 9 cidades goianas, cuja média para o lab foi de 60,8
pontos, sendo Valparaiso de Goids a cidade que obteve maior pontuacédo (81,8) e
Goianira a menor (41,3).

Tabela 4 — Resultado obtidos para o lab.

Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Setor
censitario

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ica
lga
Isa
lab

85,42
100
29

100 99,39 100 99,72 931 100 89,34 9794 100 96,06 100 98,92 100
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29

628 676 674 676 675 653 676 641 67 676 663 676 67,3 67,6
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Fonte: Autoria prépria.

Observa-se que a faixa de atendimento do Ica foi de 85 a 100 pontos, sendo,
portanto, satisfatéria. De acordo com o Censo do IBGE de 2010, alguns domicilios
declararam ser abastecidos por sistema de pocos artesianos préprios, o que
provavelmente influéncia nos resultados obtidos.

A pontuacdo do lga foi 100 para todos dos setores censitarios, indicando que
a prestacdo do servico esta condicionada a Portaria 518/2004, vigente no periodo
de andlise (2010), possuindo controle de qualidade da &agua distribuida a
populagao.

Por outro lado, o valor obtido para o Isa foi 2,9 para todos os setores
censitarios. Esse subindicador considera as perdas no sistema de distribuicdo, que
em 2010 estavam em torno de 35%, além disso, a capacidade de produc¢do do
sistema estava em seu limite, ou seja, a capacidade de producdo era igual ao
volume de producdo necessario para atender 100% da populagao.

O Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Peabiru foi criado em 1969
com o objetivo de gerir o abastecimento de agua da cidade. O tipo de
abastecimento é exclusivo ao sistema de pogos, ao todo 07, possuindo 03 unidades

R. bras. Planej. Desenv., Curitiba, v. 9, n. 3, p. 330-347, set./dez. 2020.
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de tratamento, com atual capacidade de armazenamento de aproximadamente
1.570.000 litros. Estima-se que o percentual de perdas no sistema de distribuicdo
em 2017 seja de 12%, porém, em 2010 esse valor era de 35%. A redugao desse
numero, foi uma meta de cunho quali-quantitativo a ser concretizada no decorrer
destes 7 anos, efetivada a partir da detec¢do de vazamentos de dgua em hortas,
escolas, cemitério e diversas ligacGes clandestinas.

Por sua vez, o Indicador de Esgotamento Sanitdrio analisou a Cobertura de
coleta de esgotos e tanques sépticos (lce), de esgotos tratados (Ite) e de saturagdo
do tratamento de esgotos (Ise), sendo possivel verificar uma situagdo critica em
relacdo ao desempenho deste pilar do saneamento bdsico no municipio. A média
do Indicador foi de 3,095 pontos e 11 setores tiveram pontuacdes zeradas (Tabela
5), resultado muito inferior a outras cidades paranaenses que foram submetidas a
mesma analise (Lins & Moraes, 2017; Pinto et al., 2014;2016).

Tabela 5 — Resultados obtidos para o les.

Indicador de Esgotamento Sanitario (les)

Setor 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
censitario

Ice 0 83 0 0 0 0 10 0 37 0 0 0 0 0

Ite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ise 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

les 0 277 O 0 0 0 333 0 123 O 0 0 0 0

Fonte: Autoria prépria.

O Ice considera para efeitos de contagem tanto os domicilios atendidos pelo
sistema de coleta de esgotos, quanto os domicilios que possuem tanques sépticos
para tratamento e disposi¢do final dos efluentes liquidos. De acordo com o IBGE,
havia no municipio em 2010, 159 domicilios atendidos pela rede coletora de
esgotos. No entanto, essa informag¢do foi desconsiderada, pois na ocasido da
entrevista com o responsével pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), o
mesmo declarou que o municipio ndo possui infraestrutura para coleta de esgotos
domésticos. Acredita-se que os numeros divulgados pelo IBGE possam ser
equivocados, visto que muitas vezes a préopria populagdo nao tem conhecimento
suficiente para diferenciar rede coletora de esgotos, fossa séptica e fossa
rudimentar e como a coleta de dados do IBGE ocorre via entrevista junto aos
moradores, estes podem ter se confundido na hora de responder.

Diante disso, os resultados expostos na Tabela 2, refere-se somente aos
domicilios que declararam utilizar tanques sépticos para tratamento e disposi¢cdo
final de seus efluentes. Os setores que obtiveram maior pontuacgdo foramo 2,9 e
7, respectivamente, uma caracteristica comum a esses setores é a implantagdo de
novos loteamentos, podendo ser obrigatéria a instalacdo de fossas sépticas, fato
que influencia diretamente os resultados obtidos. De acordo com os critérios de
pontuacgdo descritos anteriormente, os setores que tivessem menos de 55% de
domicilios com tanques sépticos, a pontuacdo é nula, o que foi o caso dos demais
11 setores censitarios. Cabral et al. (2013) aplicaram a mesma metodologia no
municipio de Missal — PR, onde verificou-se condi¢Ges de esgotamento sanitario
semelhantes a Peabiru, justamente pela auséncia de sistema coletor de esgotos,
contabilizou-se somente os domicilios com tanques sépticos para disposi¢cdo e
tratamento de efluentes domésticos.
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Quanto ao Ite e Ise, a pontuacdo foi zerada, pois ndo havendo coleta de
esgotos sanitarios, ndo ha efluente a ser tratado e nem a possibilidade de
guantificar em quanto tempo o sistema ficara saturado. Na ocasido da entrevista,
o responsavel pela SAAE comentou a possibilidade de ser implementado um
sistema completo de esgotamento sanitdrio no municipio nos préximos anos, fato
gue promovera um avanco significativo no que se refere aos aspectos de meio
ambiente e salde publica, contribuindo positivamente com a qualidade ambiental
urbana.

Para pontuacdo do Indicador de Residuos Sdlidos, considerou-se os
subindicadores designados como Indicador de Coleta de Residuos (lcr), Indicador
de Tratamento e Disposicdao Final de Residuos Sdélidos (lIgr) e Indicador de
Saturacdo do tratamento e Disposicao Final de Residuos (Isr) e verificou-se que a
prestacdo deste servico esta sendo realizada de forma defasada, uma vez que a
média entre todos os setores foi de 32,3 pontos, evidenciando que os sistemas de
tratamento e disposicdo final de residuos sélidos mostraram-se ineficientes e
insuficientes (Tabela 6).

De forma comparativa, verificou-se que em Palotina — PR o Irs totalizou 95
pontos do média. Os autores apontam que este numérico é resultado,
principalmente, da capacidade de saturacdo do aterro estimada em 20 anos. Além
disso, a coleta de residuos da cidade ocorre diariamente e ha elevado percentual
de separacdo de residuos organicos e reciclaveis (Santos, 2015), caracteristicas que
ndo interferem nos resultados do indice mas, que elevam a qualidade ambiental
deste municipio.

Tabela 6 — Resultados obtidos para o Irs.

Indicador de Residuos Sélidos (Irs)

Setor, > 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
censitario
ler 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Iqr o o o o0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
Ist o o o ©0o 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
Irs 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333

Fonte: Autoria prépria.

Quanto ao Icr, o setor 1 foi o Unico com 57 pontos, os demais setores somaram
100 pontos, demonstrando um sistema abrangente de coleta de residuos sélidos
na maior parte da cidade. Salienta-se que o Icr ndo considera fatores como
frequéncia de coleta, existéncia de coleta seletiva e que residuos de outras
classificagdes, como de construgdo civil, industrial e proveniente dos servigos de
salde, também sdo gerados (VALVASSORI; ALEXANDRE, 2012).

O Iqgr foi pontuado com base no trabalho desenvolvido por Silva et al. (2012),
cujo objetivo foi aplicar o indice de qualidade de aterros de residuos (IQR) em
Peabiru, conforme metodologia proposta pela Cetesb para o ano de 2009. O valor
do IQR obtido foi de 3,46, mostrando que as condi¢des da drea eram inadequadas,
em razao do valor ser inferior a 6. De acordo com a pontuagdo estabelecida por
Sdo Paulo (1999), aterros que possuem IQR inferior a 6, tem a pontuagdo do Igr
zerada, conforme verificado na Tabela 3. Os sistemas inadequados sdo mais
comumente conhecidos como lixGes, esses ndo relinem condicBes técnicas e
operacionais de continuar em atividade por ser um sistema impactante, a menos
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gue passem por um processo de transformacdo com o objetivo de no minimo
atingir condicOes de aterro controlado (SILVA et al., 2012).

O Isr considera a capacidade restante do aterro como uma das variaveis para
quantificar a saturacdo do sistema de tratamento e disposicdo final. Silva et al.
(2012) constatou que a capacidade de recebimento de residuos sélidos, na época
da avaliacdo, estava esgotada e, por isso o resultado foi O para o referido
subindicador. A disposicdo inadequada dos residuos sélidos causa a contaminagdo
do solo, do ar e das aguas superficiais e subterraneas, além de provocar a
proliferacdo de vetores, intervindo negativamente na qualidade ambiental e na
saude da populagao.

or fim, o Indicador de Drenagem Urbana foi o que apresentou melhor
Por fi Indicador de D Urb f t Ih
desempenho entre todos os indicadores: 04 setores censitarios receberam a
classificacdo “excelente”, 06 “muito boa” e outros 04 setores foram classificados
com drenagem urbana “boa” (Tabela 7). A aplicacdo deste indicador permitiu a
identificacdo da existéncia ou ndo de pavimentacdo e a ocorréncia de inundacdes
nas ruas do municipio.

Tabela 7 — Resultados obtidos para o Idu.

Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Setor 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
censitario
Idu 100 94 83 100 93 72 9% 100 69 96 85 90 100 75
Classificagdo Excelente Muito Boa Excelente Muito Boa Muito Excelente Boa Multo | Muito |Muito Excelente Boa
boa a boa boa boa boa

Fonte: Autoria propria.

Os setores 1, 4, 8 e 13 foram classificados com o Sistema de Drenagem Urbana
“Excelente”, pois neles ndo haviam vias sem pavimentacao asfaltica (subindicador
Irp), nem foram constatados a ocorréncia de inundacgGes (subindicador lai) no ano
de 2010, segundo entrevista realizada com os moradores residentes nestes
setores.

Os setores 2,5, 7,10, 11 e 12, ndo foram prejudicados por inundagdes durante
o ano de 2010. Entretanto, nestes setores haviam de 1 até 5 vias sem
pavimentacdo asfaltica, fator que implicou a classificacdo “Muito boa”. Ja os
setores censitarios 3, 6 e 14 possuiam de 5 a 10 ruas sem pavimentacgdo, fator que
resultou na classificagdo de drenagem “boa”, visto que também ndo foram
registradas a ocorréncia de inundagdes.

Finalmente, o setor 9, localizado na parte mais baixa da cidade, foi o Unico
com registro de inundagdes em 6 vias. Além disso, 4 vias ndo possuiam
pavimentac¢do, particularidade que implicou 69 pontos ao setor. A localizagdo do
setor combinada com incidéncia de grandes concentragdes pluviométricas,
ocasionou 2 inundagdes significativas no decorrer de 2010, pois o sistema de
drenagem instalado ndo conseguia direcionar toda a dgua as bocas de lobo. Em
entrevista, os moradores informaram que em 2015 o problema foi solucionado e
desde entdo ndo houveram dificuldades dessa grandeza.

A impermeabilizacdo do solo decorrente da implantagao de vias de circulagao
com asfalto, produz a aceleracdo do escoamento através da canalizacdo e da
drenagem superficial, além disso, a reducdo de dreas verdes e a ocupacao irregular
as margens de rios, aumentam as chances de ocorréncia de inundacbes e
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alagamentos, refletindo nas atividades urbanas e em problemas de saude publica
(VALVASSORI; ALEXANDRE, 2012).

Diante aos dados expostos, a aplicacdo do ISA/Peabriu possibilitou a avaliacdo
quali-quantitativa dos parametros de abastecimento de agua (lab), Esgotamento
Sanitario (les), Residuos Sélidos (Irs) e Drenagem Urbana (ldu) dos 14 setores
censitarios urbanos. A pontuacdo de cada um desses parametros e a situagdo de
salubridade pode ser observada na Tabela 8.

Tabela 8 - Situa¢do da salubridade ambiental na area urbana de Peabiru - PR.

Salubridade Ambiental

lab les Irs Idu ISA/Peabiru
Setor censitario

1 62,77 0,00 19,00 100 45,44
2 67,63 27,67 33,33 94 55,66
3 67,43 0,00 33,33 83 45,94
4 67,63 0,00 33,33 100 50,24
5 67,54 0,00 33,33 93 48,47
6 65,33 0,00 33,33 72 42,67
7 67,63 3,33 33,33 96 50,08
8 64,08 0,00 33,33 100 49,35
9 66,95 12,33 33,33 69 45,40
10 67,63 0,00 33,33 96 49,24
11 66,32 0,00 33,33 85 46,16
12 67,63 0,00 33,33 90 47,74
13 67,27 0,00 33,33 100 50,15
14 67,63 0,00 33,33 75 43,99

Média 47,89

Fonte: Autoria prépria.

O ISA/Peabiru revelou média de 47,89 pontos, resultado que o caracteriza
como um municipio de baixa salubridade ambiental, deixando as vistas a existéncia
de problemas sanitarios, estéticos e de infraestrutura, caracteristicas que
comprometem, por sua vez, a qualidade ambiental urbana. A situagao de Peabiru
é alarmante quando comparada a outros municipios paranaenses como Missal
(85,42 pontos), Diamante do Oeste (81,67 pontos), Guaira (80,15 pontos), Sdo
Pedro do Iguagu (79,98 pontos) e Palotina (78,48 pontos) que também aplicaram
o ISA considerando suas particularidades (CABRAL et al., 2013; PINTO et al., 2016;
LINS; MORAES, 2017; PINTO et al., 2014; SANTOS et al., 2015).

Dentre os indicadores especificos, o que apresentou melhor desempenho foi
o Indicador de Drenagem Urbana, com média de 89,5 pontos entre todos os
setores, seguido pelo Indicador de Abastecimento de dgua com média de 66,7
pontos. A menor média de pontuacdo foi 3,1, correspondente ao Indicador de
Esgotamento Sanitario.

Observou-se que o resultado do ISA/Peabiru teve uma pequena variagdo entre
todos os setores censitarios, sendo o setor 6 o com menor pontua¢do de
salubridade ambiental (42,67) e o setor 2 com a maior (55,66), este ultimo foi o
Unico setor do municipio com situagdo de salubridade ambiental classificada como
média, devido a maior pontuagdo do indicador de esgotamento sanitario. Todos
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os demais setores foram enquadrados como baixa salubridade. Esse resultado estd
atrelado, principalmente, a auséncia de rede de coleta e tratamento de esgotos e,
ainda, a disposi¢do final inadequada de residuos sélidos, evidenciando a caréncia
de infraestrutura considerada bdsica, no municipio.

Albuquerque e Daltro-Filho (2013) adaptaram o indicador para a comunidade
rural Saramém, no municipio de Brejo Grande — SE, com o objetivo de analisar a
influéncia da salubridade ambiental sob o conjunto habitacional e a populacdo
local. Neste estudo, os dados foram coletados em campo (domicilios e 6érgaos
publicos municipais e estaduais) e apresentaram resultados semelhantes a
Peabiru, de um ambiente com baixa salubridade, afetando o desenvolvimento
socioecon6mico da populagdo e o meio ambiente. Entretanto, Mendes e Lima-
Neto (2018) aplicaram o indice em 10 cidades do Ceard, encontrando resultados
divergente, uma vez que 40% dos municipios foram classificados como de média
salubridade, 30% como baixa salubridade e outros 30% como salubridade aceitavel
(pontuacdo do ISA entre 75 e 90 pontos).

A aplicagdo do ISA/Peabiru resultou no mapa de salubridade ambiental da
cidade (Figura 1). Este mapeamento demonstra tanto a populagdo, quanto aos
gestores publicos a importancia de alinhar o desenvolvimento urbano a
conservacdao ambiental, partindo do pressuposto que o exercicio da cidadania
aliado a exigéncia por avancos positivos na prestacdo de servicos bdsicos de
saneamento, pode-se haver uma melhoria da qualidade ambiental local e por sua
vez, da qualidade de vida da populacao.
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Figura 1 — Mapeamento da salubridade ambiental da cidade de Peabiru — PR.
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Fonte: Autoria prépria.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As analises referentes a qualidade de ambientes urbanos fornecem
importantes resultados para a tomada de decisdo por gestores publicos, a fim de
nortear a¢des de planejamento urbano que promova qualidade de vida a
populagdo, harmonizando e valorizando a utilizagdo dos elementos da natureza.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a situacdo da
qualidade ambiental da 4rea urbana de Peabiru — PR por meio de um diagndstico
quali-quantitativo referente a prestacdo de servicos de salubridade ambiental,
como abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem
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Constatou-se que o municipio dispde de infraestrutura deficiente e ineficaz
para a prestacdo de servicos bdsicos como a coleta, tratamento e disposicao final
de esgoto sanitario, ndo havendo outra alternativa a populacdo a nado ser a
utilizacdo de fossas sépticas ou rudimentares, tradicionalmente conhecidas pelos
impactos negativos acarretados ao meio ambiente e mesmo a saude publica.
Ainda, em relacdo ao Indicador de Residuos Sélidos, verificou-se que o municipio
nao dispde de aterro sanitario em condi¢Bes técnicas e operacionais adequadas,
comprometendo a qualidade ambiental da drea de estudo.

O Indicador de Drenagem Urbana foi o indicador que apresentou melhor
desempenho, sobretudo, ressalta-se a necessidade de melhorias na malha
asfdltica e atencdo aos pontos mais baixos da cidade, ditos criticos, sujeitos a
alagamento.

As varidveis analisadas neste estudo refletem a caréncia na prestacdo de
servicos publicos considerados basicos e mesmo o descumprimento da legislacao
vigente que regula o Saneamento Basico em esfera nacional, evidenciando que o
municipio de Peabiru — PR possui uma area urbana com baixa qualidade ambiental,
caracteristica que afeta tanto a disponibilidade e qualidade dos recursos
ambientais como o desenvolvimento socioecondmico da populacdo.
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Environmental salubrity indicator (ISA) as a
tool for analysis of the urban
environmental quality of Peabiru
municipality

ABSTRACT

The application of indicators is an interesting tool to obtain data and information that aim
to study and evaluate different urban situations, allowing new knowledge and analysis
aimed at improving the quality of life in social and environmental dimensions. In this
context, the Environmental Salubrity Indicator (ISA) is presented as a tool for the
recognition of environmental conditions, with the main objective of promoting the
planning of public policies aimed at increasing environmental quality, and in turn, of the
population. Considering the applicability of ISA, a study was developed in the city of
Peabiru, Parand, based on the methodologies proposed by Sdo Paulo (1999) and Batista
(2005), in which qualitative and quantitative analysis of the performance of water supply
services, sanitary sewage, solid waste and urban drainage that were sampled by census
tracts established by IBGE (2011). The ISA revealed that only one census tract of the
municipality was classified as having an average environmental health, and the other 13
sectors were classified as low health. The reasons for such a situation involve, in a syntactic
way, the absence of sewage collection and treatment network and also the inadequate
disposal of solid wastes, evidencing the lack of basic infrastructure.

KEY WORDS: Environmental sanitation, Census sectors, Urban planning, Urban
Quality.
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