Saneamento Ambiental é o conjunto de agdes que objetivam a melhoria da
salubridade ambiental que abrange os servigos de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgotos sanitarios, coleta e tratamento de residuos
sélidos urbanos, controle de vetores transmissores de doencas e drenagem
urbana. O saneamento é um grande problema para as cidades brasileiras,
que historicamente cresceram sem planejamento e infraestrutura
adequados. O objetivo principal deste trabalho é analisar o estado de
salubridade ambiental das areas urbanas do municipio de Criciuma, SC,
através do ISA — Indicador de Salubridade Ambiental, que é composto por
um sistema de indicadores que avaliam a qualidade dos servigos publicos na
area do saneamento. Para tanto, a area de estudo foi dividida em cinco
microbacias que compreendem 167 setores censitdrios. Foram utilizados
dados primarios e secundarios. Os resultados apontaram deficiéncias em
relacdo a drenagem urbana, com éareas de alagamento e inundagdo em
todas as microbacias, baixo indice de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios e ocorréncia de dengue e leptospirose. O ISA busca representar
através de numeros uma realidade complexa dos bairros do municipio
estudado, servindo como instrumento para diagndstico de problemas
referentes ao saneamento ambiental e para planejamento de futuros
investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento. Salubridade. Indicadores.

Sanitation is the set of actions that aim to improve the environmental health
services covering water supply, collection and treatment of sewage
collection and treatment of municipal solid waste, control of disease-
transmitting vectors and urban drainage. Sanitation is a big problem for the
Brazilian cities, which historically have grown up without proper planning
and infrastructure. The main objective of this study is to analyze the state of
environmental health in urban areas of the county Criciuma, SC, through ISA
- Indicator of Environmental Health, which consists of a system of indicators
that assess the quality of public services in the area of sanitation. Therefore,
the study area was divided into five watersheds comprising 167 census
tracts. Primary and secondary data were used. The results showed
deficiencies in relation to urban drainage, with areas of flooding and
inundation in all watersheds, low rate of collection and treatment of sewage
and occurrence of dengue and leptospirosis. The ISA seeks to represent
numbers through a complex reality of city districts studied, serving as a tool
for diagnosing problems related to environmental sanitation and planning
for future investments.

KEYWORDS: Sanitation. Salubrity. Indicators.
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Nas ultimas décadas o Brasil
apresentou um crescimento
significativo da populagdo urbana.
Este processo de urbanizagdo
acelerado tornou inadequada a
infraestrutura das cidades, sendo os
efeitos sentidos no abastecimento
de agua, transporte e tratamento de
esgoto doméstico, drenagem urbana
e controle de cheias (TUCCI, 1999).

Em 2000, 81% dos
brasileiros viviam em areas urbanas.
Em 2010 este indice aumentou para
84%. Diante desta realidade, é certo
que se faz presente uma complexa
transformagdo de ordem social e
ambiental (SOSTIZZO, 2000; IBGE,
2010;).

A evolugdo das cidades
ocorre através das modificagcOes
qualitativas e quantitativas nas
atividades urbanas, transformando a

infraestrutura dos espacos
necessarios a estas atividades
(ZMITROWICZ, 1997). Dentre os

servicos urbanos, de acordo com
Garcias (1992) o saneamento se
destaca por estar presente desde o
inicio da humanidade, em todas as
relagbes do homem <com o

ambiente, se desenvolvendo de
acordo com a evolugdo das
civilizagdes.

0] saneamento esta

presente em todas as rela¢gbes do
homem com o ambiente,
desenvolvendo-se em consonancia
com a evolugdo tecnoldgica e
cultural da sociedade. Moraes et al.
(2001) entendem o saneamento
ambiental como o conjunto de a¢des
que objetivem a melhoria da
salubridade ambiental abrangendo
os servicos de abastecimento de
agua com qualidade e quantidade; a
coleta, tratamento e disposic¢ao final
de residuos; a drenagem das aguas
pluviais; a promoc¢do da disciplina
sanitaria do uso e ocupagdo do solo
e o0 controle de vetores
transmissores de doengas, a fim de
promover a saude, o bem estar e a
cidadania da populacao.

qualidade ambiental capaz de
prevenir doencas que sao veiculadas
pelo meio ambiente e de
aperfeicoar as condi¢Ges favoraveis
a saude da populagdo urbana e rural
(SAO PAULO, 1999).

O ISA - Indicador de
Salubridade Ambiental foi
desenvolvido pela Camara Técnica
de Planejamento do Conselho
Estadual de Saneamento do Estado
de Sdo Paulo — CONESAN, com o
objetivo principal de avaliar a
situacdo de salubridade ambiental
das regides do Estado, mensurando
as condicbes de saneamento e
também levantando as suas causas.
E composto por indicadores e
subindicadores obtidos a partir de
dados e informacgdes ja disponiveis.
Seu cdlculo permite aferir quanto
uma drea oferece boas condigdes de
vida, no ambito do saneamento
ambiental (SAO  PAULO, 1999;
ALMEIDA, ABIKO, 2000; SILVA,
2006).

Aroeira (2009) relata que a
formulagdo do ISA foi escolhida para
compor o Plano de Saneamento de
Belo Horizonte, o qual foi construido
a partir do somatdrio ponderado de
indices setoriais do saneamento
ambiental — abastecimento de agua,
esgotamento  sanitario, limpeza
urbana, drenagem urbana e controle
de  vetores. Outros autores
adaptaram a metodologia, conforme
area de interesse especifica, como
exemplo: ISA/OE (aplicado em areas
de ocupacdo espontdnea em
Salvador/BA), ISA/JP (para bairros
costeiros de Jodo Pessoa/PB), ISA/F
(aplicado a favelas em areas de
protecdo ambiental) e ISA/PAR
(aplicado para analises de
empreendimentos do PAR em
Aracaju/SE (DIAS et al, 2004;
BATISTA, SILVA, 2006; SILVA, 2006;
ALMEIDA, ABIKO, 2000; BUCKLEY,
FILHO, 2012).

IPAT/UNESC (2011; 2012)
adaptaram o mesmo indicador para
areas urbanas e rurais dos
municipios de Forquilhinha,
Siderdpolis, Morro da Fumaga e

A salubridade ambiental Lauro Miiller, em Santa Catarina.
pode ser entendida como a
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A Lei Federal N2 11.445 que
estabelece a Politica Publica de
Saneamento Basico atribui aos
municipios a elaboragdo dos Planos
de Saneamento Bdsico. Cumprindo
as determinagdes da Lei Federal, o
municipio de Criciuma instituiu a Lei
Complementar N2 052/2007 que
dispGe sobre a Politica Municipal de
Saneamento Basico. No capitulo IV
do Artigo 20 desta Lei consta que o
Plano Municipal de Saneamento
deve ter por escopo diagndsticos
com indicadores, apontando as
causas das deficiéncias detectadas.

Dentre os objetivos de um
Plano de Saneamento consta a
necessidade de estabelecer
instrumentos de avaliacdo e
monitoramento das ac¢bes em
saneamento (IPAT/UNESC, 2012).
Desta forma, a aplicagdo do
Indicador de Salubridade Ambiental
(ISA) para as areas urbanas do
municipio de Criciima, objeto deste
trabalho, foi realizada buscando
estabelecer indicadores da
qualidade dos servigos prestados
nos setores de abastecimento de
dgua, coleta e tratamento de
esgotos domésticos, manejo de
residuos sélidos urbanos e limpeza
urbana, controle de vetores, manejo
de aguas pluviais e drenagem
urbana a partir de dados primarios e
secundarios servindo como
ferramenta de planejamento dos
investimentos nos setores de
saneamento.

De acordo com Batista,
Silva (2006) a construgdo atual de
sistemas de indicadores relativos a
salubridade ambiental tém
permitido novos conhecimentos
com o intuito de prover informacgdes
objetivando melhorar a qualidade
de vida urbana.

Os resultados de
salubridade ambiental sdo
apresentados por setores censitarios
que compreendem os bairros da
area urbana do municipio,
agrupados por microbacias.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Criciima e delimita¢do das microbacias para o estudo

O municipio de Criciuma
estd localizado no sul de Santa
Catarina. Possui 236 km’ de area e
uma populagdio de 191.473
habitantes. Existem cerca de 90
bairros e localidades no municipio,
porém apenas 57 destes foram
criados oficialmente pelo poder
publico municipal.

Para andlise dos resultados
o municipio foi dividido em cinco
microbacias: 1) rio Cricidma; 2) rio
Linha Anta (agrupando também rio
Ronco d’Agua); 3) rio Sangdo
(agrupando também rio Maina e
Medeiros); 4) rio Cedro; 5) baixo rio
Sangdo e Quarta Linha (agrupando
também rio Eldorado), nas quais os
167 setores censitarios
estabelecidos conforme dados do
IBGE de 2000 foram alocados de
acordo com a localizagao
determinada em mapa através de
técnicas de geoprocessamento. A
divisdo das bacias bem como os seus
limites  foram  definidos  por
IPAT/UNESC (2010) considerando a
compatibilizacdo dos limites das
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bacias  hidrograficas dos rios
Ararangud e Urussanga com os
limites politicos do municipio,
agrupando algumas microbacias de

acordo com caracteristicas
ambientais e socioeconomicas.

Os resultados de
salubridade ambiental sdo

apresentados por setores censitarios
que compreendem os bairros da
area urbana do municipio,
agrupados por microbacias. Os
dados sobre os setores censitdrios
foram obtidos no IBGE e referem-se
ao Censo de 2000, abrangendo
apenas as dareas consideradas
urbanas do municipio. Este fato ndo
prejudica o estudo considerando
que o ISA é recomendado para
aplicagdo em areas urbanas.

Esta pesquisa foi realizada
no periodo de janeiro a julho de
2009, adotando a metodologia
proposta pelo ISA/CONESAN e
ISA/IP  (SILVA, 2006) sugerindo
algumas  adaptagbes para o
municipio de estudo. A partir desta
metodologia proposta foi criado o

ISA/CR, o indice adaptado para o
municipio de Criciima, que é obtido
através da seguinte formula:

ISA/CR = 0,25 lab + 0,25 les + 0,20 Irs
+0,20 Idu + 0,1 lcv

(Equagdo 1)
Onde:

lab — Indicador de Abastecimento de
Agua, les - Indicador de
Esgotamento  Sanitario, Irs —
Indicador de Residuos Sélidos, Idu —
Indicador de Drenagem Urbana, Icv
—Indicador de Controle de Vetores.

Seguindo as metodologias
consultadas e em fungdo das
discussGes técnicas acerca da
importancia de cada indicador,
foram atribuidos pesos de 25% para
o indicador de abastecimento de

agua, 25% para o indicador de
esgotos sanitarios (considerados
mais importantes), 20% para o

indicador de residuos sélidos, 20%
para o indicador de drenagem e 10%
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Tabela 1A - Indicadores de 22 e 32 ordem, formulagdo e objetivos que compdem o lab e o les.

Indicador de 32
ordem e Férmula

Composic¢édo da
Formula

Pontuacéo

Objetivos/Finalidade

lab — Indicador
de
Abastecimento
de Agua

Férmula:
lab=
(Icat+lga+lsa)/3

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

Dua= domicilios
atendidos
Dut= domicilios
urbanos totais

Pontuacéo obtida
diretamente pela
féormula (%)

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

Iga — Indicador de
Qualidade da 4gua
distribuida
lga=k x
(NAA/NAR) x 100

K= n® amostras

realizadas/n® minimo
de amostras exigidas

pela Portaria
n°518/04 GM - MS.
NAA= quant. de
amostras
consideradas como
sendo de agua
potavel relativa a
colimetria, cloro e
turbidez (mensais)
NAR= quant. de
amostras realizadas
(mensais)

Iga= 100% Pont.
100
95 < Iga < 99%
Pont. 80
85 < 1ga<94%
Pont. 60
70<lga< 84%
Pont. 40
50 < Iga < 69%
Pont. 20
Iga < 49% Pont. 0

Visa monitorar a
qualidade da agua
fornecida

Isa — Indicador de
Saturacdo do
Sistema Produtor
Isa—n=
log
{CP/[VP.(K2/K1)]}
Log (1 +1)

n=n° de anos para

saturacgdo sistema
VP=volume de
producéo para

atender 100% da pop.

(Ls™); CP=
capacidade de
producdo(L.s™); t=
taxa anual média de
crescimento
(préximos 5 anos);
k1/k2= coeficientes
de perdas (%)

Sistema Integrado
n > =5 anos Pont.
100
0<n<5Pont.
Interpolar
n<=0Pont.0

Comparaaofertaea
demanda para
programar novos
sistemas ou ac¢des que
minimizem as perdas

les — Indicador
de Esgoto
Sanitario

Férmula:

Ice — Indicador de

Due= domicilios

Ice > 90% Pont.

Cobertura em coleta | urbanos atendidos por 100 Visa quantificar os
em esgoto coleta; Dut= 75 < lce < 89% domicilios atendidos
Ice= (Due/Dut) x domicilios urbanos Interpolar por redes de esgotos.
100 totais Ice < 75% Pont. 0
Ice= indice de

Ite — Indicador de

esgotos coletados
(%); VC=volume

Ite > 81% Pont.

les= (Ice+lte)/2 Esgotos Tratados coletado (n° _ 109 Quantn’:lc,a_r € quallf_lcar
g s . 45 = <|te= <80% | os domicilios atendidos
Ite=ice x (VT/VC) | domicilios atendidos Internolar or redes de esqotos
x 100 *4hab/dom.*vazdo lte < 45(;) Pont. 0 P gotos.
diaria 160 L/hab); o P
VT= volume tratado
de esgoto (=VC)
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Tabela 1B - Indicadores de 22 e 32 ordem, formulacdo e objetivos que comp&em o Irs, Icv e Idu.

Icr — Indicador de

Duc= domicilios com

lcr >= 99% Pont.

Quantificar os

Coleta de Residuos coleta de residuos; 95 < I(l:?(i 99% domicilios
Icr= (Duc/Dut) x Dut= domicilios totais Interpolar atendidos por coleta
Irs — Indicador 100 urbanos Icr < 95% Pont. 0 de residuos
de SF\:’)?isé?)gos Isrs_atll:]ggggzgde CA= capacidade restante
Férmula: tratamento e do aterro (toneladas); VL= n >=5Pont. 100 .
_ . s o Volume coletado de Indicar a
Irs= (lcr+lsr)/2 | disposicdo final dos i sdi | 5>n>0 idade d
residuos sélidos residuos (media anua Interpolar necessidade ce
Ist n= log{[CA x tonelada); t=taxa de n<0 novas instalacées
V)41 crescimento médio anual
0,
Log (1 +1) (%)
Ivd — Indicador de Setor sem infestacdo nos Pont. 100 Identificar a
dengue Gltimos anos; necessidade de
Identificado pelo n® | Setor com casos de dengue programas
de casos nos Gltimos 5 anos Pont. 0 preventivos
Identificar a
Setor s/ caso nos ultimos 5 Pont. 100 ne;sgzlri?:]jssde
Ive — Indicador de anos, preventivos de
Esquistossomose Setor com incidéncia anual Pont. 50 redugio e
e o <1; Lo
Identlglgiggop;elo : Setor com incidéncia 5 > Pont. 25 e“”\}gggﬁg de
Icv — Indicador inc >=1;, transmissores e/ou
de Controle de Setor com incidéncia >=5 Pont. 0 hospedeiros da
Vetores doenca
Férmula:
lev= Setor sem enchentes e sem
[((Ivd+Ive)/2) + o . Pont. 100
iy/2 €asos nos ultimos 5 anos; B
Identificar a
. Setor com enchentes e sem necessidade de
IVIL_e Irgg;cailfoos;de casos nos ultimos 5 anos; Pont. 50 programas
-ptosp o preventivos de
Identificado pelo n .
de casos Setor sem enc_hentes ecom Pont. 25 _redugao e
casos nos ultimos 5 anos; ' eliminacéo de
residuos e ratos
Setor com enchentes e com Pont. 0
casos nos ultimos 5 anos '
P1=0,60 - .
lai= Indicador de Critério: IdeCnOt:;u;aur gzn\:las
alagamento ou Com lai= 0,00 ocorréncia de
inundacgdo alagamento/inundacdo=0 lai= 0,60 inundacio ou
: lai=pl * critério Sem ¢
Idu = Indicador . x alagamento.
de Drenagem alagamento/inundacdo=1
Ciéro:
Irp=Indicador de Com aviment.a j0=1 Irp=0,00 Indicar vias com,
Férmula: rua pavimentada Pﬂrcialment% Irp=0,10 parcialmente ou
_ e i B . x
ldf: p1*|a*| + Irp= p2 * critério pavimentado=0,5 Irp=0,20 sem pavimentacao.
p2¥Irp+ p3*lav Sem pavimentagdo=0
o P3=0,20 . .
Com érea verde=1 lav= 0,20

lav=p3 * critério

Sem area verde=0

verde.
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Tabela 2 - Situagdo da salubridade por faixa de situagdo (%)

Condicdo de Salubridade

Pontuacdo do ISA

Insalubre
Baixa Salubridade
Média Salubridade

Salubre

0-0,255

0,7551-1

0,2551-0,505
0,5051-0,755

Fonte: Adaptado de Batista (2005 apud Silva 2006).

para o indicador de controle de
vetores.

Para cada setor censitario
foi determinado o ISA. Ao final,
obteve-se um Unico valor para cada
microbacia, através de meédia
aritmética. O ISA é um indicador de
12 ordem composto por indicadores
de 22 e 32 ordem que possuem
formulagGes e objetivos especificos,
conforme apresentam as Tabelas 12
e 1B. Salienta-se que estes
indicadores assumem uma variagao
tedrica de zero a cem, com exce¢do
do indicador de drenagem urbana,
sendo que os resultados finais sdo
apresentados, para cdlculo do ISA,
com pontuagdo de 0 a 1. Quanto
mais proximo de 1 melhor é a
realidade de determinado servigo.

A interpretacao dos

resultados é realizada conforme
apresenta a Tabela 2.
As informagdes para elaboragdo dos
indicadores foram obtidas do Censo
(2000) e de dados apresentados por
IPAT/UNESC na elaboracdo dos
Diagndsticos  Setoriais,  estudos
integrantes do Plano de Saneamento
Integrado de Criciuma (IPAT/UNESC,
2010).

Baseando-se na
metodologia apresentada por
Batista (2005 apud Silva, 2006)
foram propostas adaptagGes, como
a insercdo no indicador de rua
pavimentada da classificacdo
parcialmente pavimentado, sendo
atribuida pontuagcéo 05 e o
acréscimo do lav — indicador de area
verde; alteragdes nos pesos dos
indicadores adotados para o ISA/CR
devido a ndo utilizacdo do indicador
socioecondmico, em virtude da
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dificuldade na obtengao dos dados e
aplicacdo da metodologia; nao
utilizacdo de determinados
indicadores de 22 ordem devido a
inexisténcia de dados disponiveis.
Indicador de Abastecimento de
Agua —-1lab

Para avaliar a qualidade do
servico de abastecimento de agua
utilizou-se o lab - Indicador de
Abastecimento, que é obtido através
da média aritmética dos indicadores
de 32 ordem: Ica — Indicador de
cobertura de abastecimento, lga —
Indicador de qualidade da agua
distribuida e lIsa — Indicador de
saturacdo do sistema produtor. As
informacdes para calculo destes dois
Ultimos indicadores foram obtidos
no Diagnéstico do Sistema de
Abastecimento de Agua de Criciima
(IPAT/UNESC, 2010).

O indicador Ica visa
quantificar os domicilios atendidos
pelo sistema de abastecimento e é
obtido através da divisdo dos
domicilios atendidos pelos
domicilios totais. As informagdes
utilizadas referem-se ao Censo de
2000 do IBGE. O indicador Iqa
objetiva monitorar a qualidade da
adgua distribuida. Para alcangar os
resultados foram utilizados os
seguintes dados:

k = n2 de amostras realizadas na
Estacdo de Tratamento
mensalmente dividido pelo n?
minimo de amostras exigidas pelo
Ministério da Saude, através da
Portaria 518/2004; - NAA =
quantidade de amostras
consideradas como sendo de agua

potdvel relativa a colimetria, cloro e
turbidez. Como cada parametro
possui valor especifico e de acordo
com os dados obtidos para os trés o
valor do k é 1, representando o
atendimento a legislagdo, para
efeito de calculo utilizou-se apenas o
valor de turbidez, que é de 35
amostras mensais; - NAR =
quantidade de amostras realizadas,
que foi 35 amostras mensais para
turbidez.

Para cdlculo do Isa -
indicador de saturacdo do sistema
produtor foram considerados dados
referentes a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), pois entende-se que
a disponibilidade de agua potavel a
populagdo depende diretamente da
capacidade de tratamento da ETA, e
ndo apenas do volume disponivel na
Barragem do rio S3o Bento,
fornecedora de 4d&gua bruta. Os
dados utilizados sdo: - n = n2 de anos
para saturagao sistema; - VP =
volume de producdo para atender
100% da populagdo = 621,36 Ls™; -
CP = capacidade de produgdo =
751,28 Ls'; - t = taxa anual média
de crescimento (préximos 5 anos) =
0,01; - k1/k2= coeficientes de perdas
= 40%.

Indicador de Esgoto Sanitario - les

O Ice é obtido através da
divisdo do numero de domicilios
atendidos por tratamento, conforme
dados da Concessionaria de agua e
esgoto de 2008 (IPAT/UNESC, 2010)
pelo numero de domicilios urbanos
por setor censitdrio, de acordo com
o Censo de 2000 do IBGE.
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0] Ite foi obtido
multiplicando o Ice pelo produto da
divisdo do volume de esgoto tratado
e o volume de esgoto coletado. O
resultado desta  operagcio é
multiplicado por cem,
transformando em porcentagem.
Para calculo do volume tratado foi
considerada a média de 4 habitantes
por domicilio e o volume de 160
L/habitante de geracdo de efluentes,
conforme Norma da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 7229/2003 - Padrdo
alto. Salienta-se que para célculo do
volume de esgoto coletado e tratado
considera-se em operagdo todas as
EstacOes de Tratamento de Esgoto
Comunitarias do municipio.

Indicador de Residuos Sélidos — Irs

O lcr é o resultado da
divisdo do numero de domicilios
com coleta de residuos pelo nimero
total de domicilios. Os dados sobre a
cobertura de atendimento foram
obtidos no Mapa de Roteiros e
Frequéncia de Coleta de Residuos
Solidos Urbanos, elaborado no
Diagndstico do Sistema de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos realizado por IPAT/UNESC
(2010). Para calcular o Isr foi
considerada a capacidade em
toneladas do aterro sanitario
contratado pelo municipio, bem
como a média anual do volume
coletado de residuos solidos
urbanos e a taxa de crescimento
anual para o municipio, apontadas
por IPAT/UNESC (2010). Os dados
referentes a este indicador se
aplicam a todo o municipio.

Cabe salientar que a
metodologia do Irs n3do considera
demais fatores como frequéncia de
coleta nos bairros e coleta seletiva, e
que além dos residuos solidos
urbanos também s3o gerados
residuos de construgdo civil e
demolicdo, de varricdo e limpeza
publica, comerciais, industriais e
residuos dos servicos de saude.

Indicador de Controle de Vetores —
lev
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Para obtencdo do Ivd
pontua-se 100 quando o setor
censitario nao apresentou
infestacdo nos ultimos anos e 0 se
houveram casos nos ultimos 5 anos.
O Ive possui 4 classes de pontuagao,
variando de 0 a 100, conforme
metodologia apresentada na Tabela
1. Da mesma forma, o Ivl apresenta
4 classes de pontuagdo, variando
conforme informagdes sobre o
ndmero de casos e auséncia ou
presenca de histérico de
inundagdes.

Considerando que a
unidade de estudo é o setor
censitario e o numero de casos
foram apresentados por bairro e
existem, em alguns casos, mais de
um setor por bairro, foi escolhido,
para inser¢cdo do dado de
leptospirose, o setor que apresentou
inundagdo conforme planilha do
indicador de drenagem. Ja a escolha
do setor para insercdo do dado
referente a dengue quando existiam
um bairro com mais de um setor
censitario foi aleatdria, porém
representativa.

Os dados utilizados foram
disponibilizados  pela  Vigilancia
Epidemioldgica - Secretaria
Municipal de Saude e referem-se
aos casos confirmados nos bairros
do municipio no periodo de 2004 a
2008 para leptospirose e de 2004 a
fevereiro de 2009 para dengue.

Indicador de Drenagem Urbana -
Idu

O Idr - Indicador de
Drenagem de 22 ordem é obtido
através da soma dos produtos dos
indicadores de 32 ordem: lai -
indicador de alagamento ou
inundagdo; Irp — indicador de rua
pavimentada e lus — indicador de
uso do solo.

Os valores dos indicadores
foram obtidos pelo [IPAT/UNESC
através de técnicas de
geoprocessamento, ou seja, pela
sobreposicdo e analises sistematicas
de cada setor censitario com os
seguintes mapas tematicos: Mapa
dos Setores Censitdrios (IBGE, 2004)

x Mapa de Areas Inundaveis x Mapa
de Microdrenagem Implantada x
Mapa de Uso do Solo, elaborados
por (IPAT/UNESC, 2010). Através dos
cruzamentos destes dados espaciais
e com informagGes obtidas do
Diagndstico do Sistema de Manejo
das Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana pode-se verificar a situagdo
de cada setor censitério referente ao
indicador de drenagem urbana.

O lai compde 60% do Idr. Se
o setor censitdrio apresenta
alagamento ou inunda¢do recebe
pontuacdo 0. Caso contrério recebe
pontuacdo 1. Os resultados indicam
a necessidade de intervengdes,
baseadas nos dados apresentados
no Diagndstico do Sistema de
Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana.

O Irp representa 20% da
composi¢cdo do Idr. Para pontuagao
é verificada a existéncia de
pavimentacdo em todas as vias do
setor censitario (1 ponto), parte das
vias pavimentada e outra parte ndo
pavimentada (0,5 pontos) e vias sem
pavimentagdo (0 pontos). Salienta-
se que pavimentagdo é um termo
aplicado neste estudo apenas para o
uso de asfalto ou lajota. De acordo
com o indicador, a existéncia de
pavimentacgdo indica a ocorréncia de
sistema de drenagem, mesmo que
na pratica, em alguns casos, isto nao
ocorra.

O peso de 20% também é
atribuido ao lav. Para determinacao
deste indicador foi estabelecida uma
pontuagdo de acordo com a
existéncia ou inexisténcia de dreas
verdes (vegetacdo arbustivo-
arbdrea) no setor censitario (1 e 0
ponto, respectivamente).

A presenga de vegetacdo é
importante, pois esta intercepta
parte da precipitacdo acima da
superficie do solo. O volume retido é
perdido por evaporagdo, retornando
a atmosfera. Este processo interfere
no balango hidrico da bacia
hidrografica, funcionando como um
reservatorio, retardando e
reduzindo o pico das cheias. A
quantificacdo do impacto da
modificacdo da cobertura vegetal
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Tabela 3 - Classificacdo de desempenho para o Indicador de Drenagem Urbana

Intervalo de Valores

Classificacdo

Idu>0,98
0,98 > Idu 20,85
0,85 > Idu > 0,60
0,60 >1du >0,40

0,40 >1du=0,0

Excelente
Muito Boa
Boa
Regular

Ruim/Muito Ruim

Fonte: Batista (2005 apud Silva, 2006).

Escats Griflcn
an ™ e R e

Figura 2 — Detalhe da localizagao da microbacia do rio Criciima.

sobre o escoamento é considerada
uma questdao importante para
regides em desenvolvimento com
ocupacgdo do espago rural e urbano
(Tuccl, 1997).

A determinacdo foi baseada
na visualizagcdo de ortofotos e com
auxilio do aplicativo Google Earth e
serve apenas como indicativo, sem
confirmagdo cientifica acerca dos
fendmenos de interceptagdo e
infiltragdo do solo.

A interpretacdo dos
resultados do indicador de
drenagem urbana segue a

metodologia apresentada por Silva
(2006), conforme mostra a Tabela 3.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS
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Para cada um dos 167 setores
censitarios foram obtidas
pontuag¢des dos indicadores setoriais
que compGem o ISA. Desta forma,
apresenta-se a média de pontuagdo
e a classificagdo do nivel de
salubridade em cada microbacia.

Microbacia rio Criciima

A microbacia rio Criciima
situa-se na bacia hidrografica do rio
Ararangud e possui uma area de
contribuicdo de aproximadamente
18,45 Km? (Figura 2). O principal
curso d’agua é o rio Cricilma com
6.937,36 metros de comprimento e
117 afluentes (IPAT/UNESC, 2010).
Apresenta 18,45 kmz, 22 bairros e 67
setores censitdrios. Caracteriza-se
por ser a mais densamente povoada
e consequentemente a  mais
problemdtica principalmente em

relacdo a drenagem, decorrente da
impermeabilizagdo do solo, que por
sua vez acentua o escoamento
superficial. O rio Criciima atravessa
a porgao central da cidade com
longos trechos em que se encontra
canalizado ou desviado de seu leito
original e contaminado por esgotos
domésticos e efluentes industriais.
a) lab — a média do indicador foi
0,99 representando a condigdo
satisfatéria da  cobertura de
abastecimento (98,2%) e qualidade
da agua distribuida, atendendo a
Portaria MS 518/2004, em vigéncia
na época do estudo.

b) les — na microbacia ndo havia, na
época de elaboragdo do estudo,
coleta e tratamento publico do
esgoto sanitario, por isso o indicador
recebeu pontuagdo zero, baixando a
média do ISA;
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Microbacia rio Cricitma

1,0
0,9 -
0,8
0,7 A
0,6
0,5 A
0,4
0,3 A
0,2 -
0,1 A
0,0 -

Abastecimento Esgotamento
Agua

Residuos
Sélidos

Drenagem

Sanitario Urbana

O pior resultado @ melhor resultado O média

Controle de
Vetores

Figura 3 - Resultados dos indicadores de 22 ordem para a microbacia rio Criciuma.

Figura 4 — Detalhe da localizagao da microbacia do rio Cedro.

c) Irs — a pontuacgdo foi 1 indicando
que a coleta é abrangente e o aterro
sanitdrio atende a demanda dos
préximos 20 anos.

d) lcv — a média de pontuagdo foi
0,87. Foram registrados 2 casos de
dengue no periodo de 2005 a 2009 e
4 casos de leptospirose de 2005 a
20009.

e) Idu - a média final foi 0,55
representando que a drenagem é
regular. Este valor é o maior em

comparagdo com as demais
microbacias, mesmo com setores
criticos com alagamentos. Nesta

microbacia se concentram os
maiores problemas em relacdo a
drenagem, devido a alta densidade
populacional, falta de planejamento
e obras de micro e macrodrenagem

subdimensionadas.
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A Figura 3 apresenta o pior,
melhor e a média dos resultados dos
indicadores setoriais. A média dos
resultados do ISA foi 0,645
representando média salubridade.

Microbacia rio Cedro

Apresenta 31,51 kmz, 9
bairros e 9 setores censitarios. O
principal curso d’agua é o rio Cedro,
com 9.066,389 metros de
comprimento, no qual sdo
identificados 235 afluentes (Figura
4).
a) lab — a média do indicador foi
0,98 representando a condicdo
satisfatoria da  cobertura de
abastecimento (96,8%) e qualidade
da 4gua distribuida.

b) les — a média foi 0,14, existindo
na microbacia uma Estagdo de
tratamento comunitdria que
operava de forma precaria e com
baixa abrangéncia.

c) Irs — a pontuacgdo foi 1 indicando
que a coleta é abrangente e o aterro
sanitario atende a demanda dos
préximos 20 anos.

d) Ilcv — Foi registrado 1 caso de
dengue em 2006, nenhum caso de
esquistossomose e leptospirose. A
média de pontuagdo foi 0,72.
Mesmo sem casos de duas doengas
a pontuacdo foi baixa, pois ha riscos
de contaminagdo em dreas que
sofrem alagamentos.

e) Idu - a média final foi 0,22, menor
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Microbacia rio Cedro
1,0
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2 1
0,1+
0,0 -

Abastecimento Esgotamento Residuos Drenagem Controle de
Agua Sanitario Sélidos Urbana Vetores

O pior resultado @ melhor resultado O média

Figura 5 - Resultados dos indicadores de 22 ordem para a microbacia rio Cedro.

Excala Grifica
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Figura 6 — Detalhe da localizagdo da microbacia do rio Linha Anta.

Microbaciario Linha Anta

1,0
0,9 1
0,8
0,7 7
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 4
0,1+
0,0 -

Abastecimento Esgotamento Residuos Drenagem Controle de
Agua Sanitario Solidos Urbana Vetores

O pior resultado @ melhor resultado O média

Figura 7 - Resultados dos indicadores de 22 ordem para a microbacia rio Linha Anta.
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Figura 8 — Detalhe da localizagdo da microbacia do baixo rio Sangdo e Quarta Linha.

Microbacia baixo rio Sangédo e Quarta Linha
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0,7
0,6
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0,3
0,2
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0,0 -
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Figura 9 - Resultados dos indicadores de 22 ordem para a microbacia baixo rio Sangdo e Quarta Linha.

valor comparado as demais
microbacias, representando que a
drenagem é Ruim/Muito Ruim. Este
resultado se deve a incidéncia de
inundagdes em todos os setores da
microbacia e auséncia de drenagem
adequada. A Figura 5 apresenta o
pior, melhor e a média dos
resultados dos indicadores setoriais.
A média dos resultados do ISA foi
0,614 representando média

salubridade.
Microbacia rio Linha Anta

A microbacia rio Linha Anta
apresenta 48,08 kmz, 11 bairros e 24
setores censitarios, localiza-se na
zona leste do municipio e pertence a
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Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga
(Figura 6).

a) lab — a média do indicador foi
0,97 representando a condicdo
satisfatoria da qualidade da 3gua
distribuida. O indice de cobertura de
abastecimento foi de 90,6%,
indicando necessidade de ampliagdo
de oferta da rede de agua tratada.
b) les — a média foi 0,02, existindo
na microbacia duas EstagGes de
tratamento comunitdrias que
operavam de forma precdria e com
baixa abrangéncia.

c¢) Irs — a pontuagdo foi 1 indicando
que a coleta é abrangente e o aterro
sanitario atende a demanda dos
proximos 20 anos.

d) Icv — Foi registrado 1 caso de
leptospirose em 2007, nenhum caso
de esquistossomose e dengue. A
média de pontuacdo foi 0,82.

e) Idu - a média final foi 0,40
representando que a drenagem é
Ruim/Muito Ruim. Alguns setores

possuem alto indice de
impermeabilizagdo, apresentando
pontos  criticos, regides com

drenagem subdimensionada, locais
onde ocorrem alagamentos e pontos
de langamento de esgoto.

A Figura 7 apresenta o pior,
melhor e a média dos resultados dos
indicadores setoriais. A média dos
resultados do ISA foi 0,609
representando média salubridade.
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Figura 10 - Detalhe da localizagdo da microba

cia do rio Sangado.
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Figura 11 - Resultados dos indicadores de 22 ordem para a microbacia rio Sangao.

Microbacia baixo rio Sangao e 42
Linha

A microbacia baixo rio
Sangdo e Quarta Linha possui uma
area aproximada de 37,44 Km?
abrangendo 4 bairros e 5 setores
censitarios (Figura 8). Grande parte
desta microbacia é considerada area
rural, com baixa densidade
populacional. Apresenta-se como
potencial regido para expansdo
urbana e industrial, fazendo ligagdo
com a BR-101. Recomenda-se o
planejamento adequado para esta
ocupagdo, uma vez que apresenta
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extensGes de areas de preservagdo
permanente.

a) lab — a média do indicador foi
0,81, mais baixa em relagdo as
demais microbacias. Apenas 44,3%
dos domicilios apresentavam rede
de abastecimento, indicando a baixa
cobertura  principalmente  pela
caracteristica rural dos bairros, onde
muitas familias utilizam agua de
pocos e nascentes. Entre as
microbacias, esta é a que mais
necessita de investimentos para
distribuicdo de agua tratada, visando
a universalizagdo do servico.

b) les — apesar de haver uma
estacdo de tratamento comunitdria,
a pontuacgdo do indicador foi O, pois
a cobertura em coleta era pequena
e a ETE ndo operava de forma ideal.

c) Irs — a pontuacgdo foi 1 indicando
que a coleta é abrangente e o aterro
sanitario atende a demanda dos
proximos 20 anos.

d) lcv — ndo foram registrados casos
das doengas pesquisadas, porém a
média de pontuagdo foi 0,75, pois
havendo riscos de inundagcdo nos
setores considera-se que hd riscos
de transmissdo principalmente de
leptospirose, indicando a
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Figura 12 — Pior, melhor e média dos resultados do ISA — Indicador de Salubridade Ambiental para as microbacias de

necessidade de programas de
educacdo sanitaria para prevenir
estas e demais doencas relacionadas
ao saneamento inadequado — DRSAI.
e) Idu — a média do indicador foi
0,28 indicando que a drenagem é
ruim/muito ruim. Este resultado é o
segundo  menor, indicando a
suscetibilidade a inundagdo e
alagamento. O baixo valor decorre
principalmente da caracteristica
predominantemente rural da regiao,
uma vez que de acordo com a

metodologia, a falta de
pavimentacdo indica auséncia de
drenagem.

A Figura 9 apresenta o pior,
melhor e a média dos resultados dos
indicadores setoriais. A média dos
resultados do ISA foi 0,569
representando o valor minimo para
classificagdo como média
salubridade. Os resultados do ISA
sdo os menores em relagdo as
demais microbacias.

Microbacia rio Sangao

Apresenta 66,82 kmz, 33
bairros/localidades e 62 setores
censitarios. A microbacia rio Sangdo
possui area aproximada de 66,82
Km?, abrangendo as microbacias dos
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Criciima.

rios Medeiros,
(Figura 10).

a) lab — a média do indicador foi
0,98 representando a condicdo
satisfatoria da qualidade da 3gua
distribuida. O indice de cobertura de
abastecimento foi de 95,4%.

b) les — mesmo com a presenca de
quatro estacbes de tratamento de
esgoto, o valor médio encontrado
para o les foi 0,02 indicando a baixa
cobertura da prestagao dos servigos.
c¢) Irs — a pontuagdo foi 1 indicando
gue a coleta é abrangente e o aterro
sanitario atende a demanda dos
proximos 20 anos.

d) lcv — foram registrados 3 casos de
dengue entre 2005 e 2009 e 4 casos
de leptospirose entre 2004 e 2008,
sendo a média de pontuagdo 0,85.

e) Idu — a média do indicador foi
0,53 representando que a drenagem
é regular. Esta microbacia também é
considerada critica por apresentar
adrea urbanizada nas margens de
corregos e do rio Sangdo. Ha
ocorréncia de enchentes com
grandes prejuizos a populagdo.

A média do ISA foi 0,679
representando média salubridade.
Salienta-se que um setor foi
classificado como salubre e um com
baixa salubridade. Os principais

Maina e Sangao

resultados dos indicadores setoriais
estdo apresentados na Figura 11.

Anadlise Integrada dos Resultados

Analisando os maiores,
menores e as médias de resultados
obtidos nas cinco microbacias,
conforme mostra a Figura 12,
constata-se que os piores resultados
foram encontrados na microbacia
baixo rio Sangdo e Quarta Linha,
devido principalmente a menor
cobertura de abastecimento de
agua, ocorréncia de alagamentos e
baixa cobertura em coleta e
tratamento de esgotos.

Os maiores valores foram
encontrados nos  bairros  Sdo
José/Estacdozinha (0,85 -
microbacia rio Sangdo) e Sdo Jodo
(0,77 — microbacia rio Cedro),
classificando-os como salubre e os
menores valores encontrados nos
bairros Verdinho (0,49 — microbacia
baixo rio Sangdo e 42 Linha) e
Imperatriz (0,50 — microbacia rio
Sangdo) classificando-os com baixa
salubridade.

O lab alcangou pontuacdo
entre 0,8 e 1 indicando a boa
cobertura e qualidade da 4gua
distribuida, porém para
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Figura 13 — Média dos resultados dos indicadores de abastecimento de dgua e drenagem urbana para as microbacias do

Média Indicador de Esgotos Sanitarios

municipio de Criciima.
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Figura 14 — Média dos resultados dos indicadores de esgoto sanitario e controle de vetores para as microbacias do

universalizagdo do servico, conforme
preconizado em lei, é necessario
planejamento e investimentos em
rede de distribuicdo e capacidade de
tratamento. A  microbacia rio
Criciima também recebeu a maior
pontuagdo (0,99), apresentando a
maior cobertura em abastecimento,
que foi de 98,2%. A microbacia rio
Cedro também apresentou valor
0,99, porém cobertura de
abastecimento um pouco menor, de
96,8%. A terceira melhor pontuagdo
para o lab foi obtida na microbacia
rio Sangdo (0,98) seguida da
microbacia Linha Anta (0,97). A
microbacia baixo rio Sangdo e
Quarta Linha apresentou o menor
resultado (0,81), com a menor
cobertura de abastecimento, que
representa 44,3% da populagao.
Salienta-se que os dados referem-se
ao Censo do IBGE de 2000 e podem
nao representar a realidade atual.

municipio de Criciima

ocorrem problemas quanto a
qualidade da &agua distribuida no
municipio.

Todas as microbacias apresentaram
problemas com drenagem urbana. A
média final dos resultados para o Idu
para a microbacia rio Criciima é a
maior em comparagdo com as
demais microbacias (0,55). Este
resultado deve-se principalmente ao
maior indice de pavimentacdo,
sendo que a metodologia considera
que quando existe pavimentagdo
existe também sistema de
drenagem, ndo considerando fatores
como o subdimensionamento da
macro e microdrenagem. Mesmo
com o melhor indice, esta
microbacia apresenta os maiores
problemas com alagamentos, pois
estes ocorrem principalmente no
bairro Centro, que é o0 mais
densamente povoado, atingindo
também grande parte do comércio

De acordo com as informagdes do municipio.
obtidas para este estudo, ndo
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O segundo maior resultado do Idu
foi obtido na microbacia rio Sangao
(0,53), seguido das microbacias rio
Linha Anta (0,40), baixo rio Sangdo e
Quarta Linha (0,28) e rio Cedro
(0,22). Em todas estas microbacias
existem problemas de alagamentos
ou inundagles, auséncia de areas
verdes em varios bairros e vias sem
pavimentacdo em estado ruim de
conservagao.

Com o crescimento da
urbanizagdo, a drenagem natural
vem sendo substituida por
estruturas artificiais, e com o
aumento da extensdo das dreas
impermeabilizadas, principalmente
por asfalto, hd uma alteragcdo nos
volumes de aguas que escoam
superficialmente, gerando pontos de
alagamentos e transbordamento do
sistema natural e/ou construido,
principalmente nas
macrodrenagens. Outro problema
no municipio é a ocupagdo
desordenada de areas naturais de
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inundacdo e de preservagao dos
cursos d’agua com a retirada da
mata ciliar. As médias dos resultados
dos indicadores setoriais das
microbacias podem ser visualizadas
na Figura 13.

Os resultados do les
apontaram problemas em todo o
municipio, com indices baixos de
coleta e tratamento pelas Estacdes
de Tratamento de Esgoto
Comunitdrias. Sendo assim, as
microbacias que possuem ETE’s
apresentaram resultados maiores
para o les, sendo 0,14 para o rio
Cedro; 0,02 para o rio Sangdo e rio
Linha Anta. J4 as microbacias rio
Criciima e baixo rio Sangdo e Quarta
Linha obtiveram pontuacdo zero,
apontando a inexisténcia do
tratamento dos esgotos sanitarios.
Em 2010 entrou em operagdo a ETE
que atende grande parte da
microbacia do rio Criciuma.

Foi registrada a ocorréncia
de dengue e leptospirose nos
ultimos cinco anos no municipio.
Dentre as cinco microbacias as
Unicas que n3do apresentaram casos
de dengue nos ultimos cinco anos
foram a do rio Linha Anta e do baixo
rio Sangdo e Quarta Linha. Na
sequéncia estd a microbacia rio
Criciima, com pontuagdo 0,97, rio
Sangdo com 0,95 e rio Cedro com
0,88, todas com casos confirmados.
Em nenhuma das microbacias foi
registrada a ocorréncia de
esquistossomose nos ultimos cinco
anos. Ja o risco de leptospirose
devido a incidéncia de alagamentos
ou inundag¢Ges em grande parte do
municipio é preocupante. A maior
pontuacdo para o indicador desta
doenca é apresentada na microbacia
rio Cricitma (0,75) mesmo com
casos confirmados nos ultimos cinco
anos. Em seguida esta a microbacia
rio Sangdo (0,72) e microbacia rio
Linha Anta (0,64). As microbacias rio
Cedro e baixo rio Sangdo e Quarta
Linha receberam pontuagdao 50
mesmo sem registro da doenga, mas
por apresentarem todos os setores
com histérico de enchentes e/ou
inundagdo. As médias dos resultados
dos indicadores setoriais das
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microbacias podem ser visualizadas
na Figura 14.

O Irs recebeu pontuagdo 1
em todas as microbacias, sendo que
a coleta publica abrange todo o
municipio e a disposicdo ocorre em
aterro sanitario. De acordo com a
metodologia proposta, a cobertura
em coleta e a forma de disposicdo
final dos residuos sélidos urbanos
estdo adequadas. O gerenciamento
dos demais tipos de residuos sdlidos
gerados no municipio ndo foi
contemplado neste estudo.

CONSIDERACOES

Os indicadores propostos
neste trabalho buscaram
representar em forma numérica
uma realidade complexa dos bairros
do municipio de Criciuma, servindo
como instrumento para diagndstico
de problemas e planejamento para
futuros investimentos.

Os resultados obtidos para
os indicadores de residuos sdlidos,
controle de vetores e drenagem
urbana refletem, de acordo com a
metodologia e dados obtidos, a
condi¢cdo do municipio na época da
pesquisa. Ja os resultados sobre os
indicadores de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario foram
obtidos utilizando-se dados da
populacdo apresentada no Censo do
IBGE de 2000. Desta forma, os
indices que utilizam estes dados ndo
refletem a condicdo atual da
cobertura de abastecimento de agua
potavel.

Os resultados da microbacia
rio Criciuma indicaram a inexisténcia
de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios, problemas de drenagem
urbana como alagamentos e
inundacgdes, reduzidos espacos de
areas verdes e riscos de transmissdo
por vetores de doengas como a
dengue e a leptospirose. A
microbacia recebeu classificagdo de
média salubridade.

Porém, com o inicio da
operacgdo da ETE para a microbacia
rio Criciuma em 2011, esta passaria

a ser classificada como salubre em
todos os bairros. Com investimentos
apenas neste setor os valores
variariam entre 0,76 a 0,98. Estes
resultados podem chegar ao valor
ideal, que é um, ocorrendo
investimentos em drenagem urbana
para esta microbacia, como é o caso
da construcdo de um Canal auxiliar
ao rio Cricidma em 2012 e da
elaborag¢do do Plano de Manejo das
Aguas Pluviais da bacia do rio
Cricidma. Este ultimo plano é o
primeiro a ser desenvolvido na
regido, transformando a realidade
das obras publicas em drenagem,
gue ocorriam sem planejamento e
estudos adequados. Isto se reflete
hoje nos subdimensionamentos que
provocam inumeros transtornos a
populagdo principalmente das areas
urbanizadas. Sugere-se que seja
realizado este tipo de estudo para
todas as microbacias. Em 2012 foi
ampliada de forma significativa a
coleta seletiva nesta microbacia,
melhorando a gestdo dos residuos
sélidos urbanos.

A microbacia rio Cedro nao
apresenta problemas com
abastecimento de &gua, sendo o
valor do indicador 0,99, muito
proximo ao ideal. A média do
indicador de esgotos sanitarios é
muito baixa, mesmo com a
existéncia de uma Estagcdo de
Tratamento de Esgotos no bairro
Renascer, pois esta trata os
efluentes de uma pequena
porcentagem da populagdo desta
microbacia. Em todos os setores
censitarios ocorrem alagamentos ou
inundagdes. As vias parcialmente
pavimentadas, gerando problemas
de drenagem urbana. O baixo valor
do Idu confirma esta problematica.
Fato positivo é que dentre os nove
setores  censitarios oito ainda
apresentam dareas verdes. Nesta
microbacia hd riscos de transmissdo
por vetores de doengas como a
dengue e a leptospirose. Com
investimentos em rede coletora e
tratamento de esgotos os valores do
ISA para esta microbacia ficariam
entre 0,79 e 0,83, classificando
todos os bairros como salubre.
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Problemas como baixa
cobertura em coleta e tratamento
de esgotos sanitarios e de drenagem
urbana podem ser constatados na
microbacia rio Linha Anta, mesmo
havendo duas ETE’s, uma no bairro
Cristo Redentor e outra no
Loteamento Moradas do Sol. A
cobertura em abastecimento de
dgua é a segunda mais baixa
(90,6%). Considerando
investimentos em coleta e
tratamento de esgotos o ISA
passaria para uma faixa de 0,76 a
0,98, classificando toda a microbacia
como salubre. Com investimentos
em pavimentacdo e drenagem
urbana estes valores ficariam mais
proximos de um.

A microbacia do baixo rio
Sangdo e Quarta Linha é a que
possui menor densidade
demografica em relagdo ao restante
do municipio, apresentando a
menor média de pontuagdo do ISA.
Os dados do Censo do IBGE de 2000
apontam a menor cobertura em
abastecimento publico de 4gua
(44,3%) devido principalmente a
caracteristica rural dos bairros.

Nesta microbacia existe
uma ETE no Loteamento Bolan,
mesmo assim o indicador de esgotos
sanitarios é zero, devido a baixa
cobertura em coleta e tratamento.
Todos os bairros apresentam risco
de alagamento e inundagdo. Porém,
em todos os bairros existem areas
verdes. Investimentos em esgoto e
infraestrutura com pavimentagdo e
sistema de drenagem adequados
elevariam os resultados do ISA para
a faixa de 0,90 a 0,94, classificando
toda a microbacia como salubre.

Problemas nas areas de
drenagem urbana como inundagdes
e alagamentos e baixa cobertura em
coleta e tratamento de esgoto
também  estdo presentes na
microbacia do rio Sangdo. Com
investimentos apenas em
esgotamento sanitdrio a média de
resultados do ISA para toda a
microbacia passaria do atual 0,67
para 0,87, representando um bom
nivel de salubridade.
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A metodologia proposta
permite a realizacdo de revisdes
periddicas, podendo-se avaliar a
evolugdo das  condigdes de
salubridade de acordo com as obras
realizadas. As atualizagGes do ISA
podem ocorrer concomitante as
revisbes do Plano  Municipal
Integrado de Saneamento Basico,
que devem ocorrer num prazo
maximo de quatro anos, conforme
prevé a Lei Federal N° 11.445/07,
podendo-se atualizar o banco de
dados tendo em vista os resultados
do ultimo Censo do IBGE de 2010,
melhorias na gestdo de residuos
solidos urbanos, como a
implantacdo de coleta seletiva e
investimentos em grande obras de
drenagem urbana.

Os resultados do ISA para
cada  microbacia podem  ser
visualizados através da Figura 15.
Observa-se que os resultados do
indicador de salubridade sdao muito
proximos nas cinco microbacias
(média salubridade), apresentando
condicdo melhor de salubridade em
apenas dois setores censitarios, em
um universo de 167.

Ressalta-se a necessidade
da busca permanente pela eficiéncia
e eficacia na gestdo publica,
investimentos na capacitacdo dos
funciondrios das administragdes

municipais, investimentos em
tecnologias e a garantia de
processos de planejamento

democraticos, garantindo a
participacdo de toda a sociedade.
Conforme visdao do Ministério das
Cidades, as politicas publicas para o
saneamento basico devem integrar a
Politica e o Sistema Nacional de
Desenvolvimento Urbano, conforme
diretrizes definidas na 32
Conferéncia das Cidades. A garantia
do direito a cidades sustentaveis,
entendido como direito a moradia,
saneamento, dentre outros, deve
também estar expressa nos Planos
Diretores municipais, conforme
ordenamento previsto no Estatuto
da Cidade (BRASIL, 2008).

O saneamento adequado
contribui  diretamente para a
melhoria da saude da populacdo,

servindo também como indicador de

inclusdo social. A salubridade
ambiental é fundamental, sendo
entendida “como um direito de

todos, é condicdo indispensavel a
segurancga sanitaria e a melhoria da
qualidade de vida” (BRASIL, 2008, p.
12).

Para Ely et al (2010) o que
nos leva a considerar o impacto da
qualidade dos servicos ofertados
para a qualidade de vida da
populagdo sdo o monitoramento e
as acbes em politicas publicas,
respeitando os  principios da
sustentabilidade urbana e equidade
social. Em Criciima, conforme as
autoras faz-se necessdrio maior
atencdo dos gestores municipais
para as politicas de infraestrutura e
prestacdo de servigos, respeitando o
principio da equidade, considerando
que 10% da populagdo mais rica se
apropria de cerca de 50% da renda
total do municipio, caracterizando
uma situacdo de desigualdade social
e pobreza econ6mica da maior parte
da populagdo.

A partir do entendimento
dos resultados do ISA torna-se mais
facil compreender a realidade de um
municipio em relacdo ao
saneamento e definir metas de
salubridade através dos Planos de
Saneamento, visando a promog¢do
da melhoria da qualidade de vida,
garantindo a universalizacdo,
regularidade e equidade na
prestacdo dos servicos dos sistemas
de abastecimento de agua,
esgotamento sanitdrio, gestdo de
residuos sélidos urbanos e rurais e o
manejo adequado dos sistemas de
aguas pluviais.

Entende-se que o
aperfeicoamento dos indicadores
apresentados neste trabalho,
inserindo indicadores que
complementem os aqui
apresentados além de elaborar
novos indicadores como
socioeconémicos e de qualidade dos
recursos hidricos, resultarda em um
banco de informacgdes viavel e util
para diagnéstico dos problemas
socioambientais do municipio e para
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LEGENDA
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Figura 15 - Resultados do ISA para as microbacias: A) rio Criciuma; B) rio Cedro; C) rio Linha Anta; D) baixo rio
Sangdo e Quarta Linha; E) rio Sangdo.
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planejamento dos investimentos
principalmente por parte do poder
publico, visando alcangar niveis de
salubridade ambiental que reflitam
na melhoria da qualidade de vida de
toda a populagao.
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