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RESUMO

Com a finalidade de avaliacdo ambiental em municipios, a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo propde o Indicador de Salubridade Ambiental. Utilizando este indicador,
apresentado em SABESP (1999), assim como na sua simplificagdo proposta por Moraes et al (2008),
esse trabalho teve como objetivo a analise da evolugdo da qualidade ambiental no municipio de
Garanhuns (PE). Trés componentes subindicadores do saneamento ambiental foram analisados: o
abastecimento de &gua, 0 esgotamento sanitario € 0 manejo de residuos sélidos. Conclui-se que,
apesar dos avangos observados no periodo de andlise, a baixa cobertura do esgotamento sanitario
ainda é, entre os parametros analisados, o principal elemento depreciador da qualidade ambiental no
municipio.
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ABSTRACT

With the purpose of environmental assessment in municipalities, the Basic Sanitation Company of the
State of Sdo Paulo proposes the Environmental Health Indicator (ISA). Using this indicator, presented
in SABESP (1999), as well as its simplification proposed by Moraes et al (2008), this work aimed to
analyze the evolution of environmental quality in the municipality of Garanhuns (PE). Three sub-indicator
components of environmental sanitation were analyzed: water supply, sanitary sewage and solid waste
management. It is concluded that, despite the advances observed in the analysis period, the low
coverage of sanitary sewage is still, among the parameters analyzed, the main detractor of
environmental quality in the municipality.
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RESUMEN

Con el objetivo de la evaluacion ambiental en los municipios, la Empresa de Saneamiento Basico del
Estado de Sdo Paulo propone el Indicador de Salud Ambiental (ISA). Utilizando este indicador,
presentado en SABESP (1999), asi como su simplificacion propuesta por Moraes et al (2008), este
trabajo tuvo como objetivo analizar la evolucion de la calidad ambiental en el municipio de Garanhuns
(PE). Se analizaron tres componentes subindicadores de saneamiento ambiental: abastecimiento de
agua, alcantarillado sanitario y manejo de residuos solidos. Se concluye que, a pesar de los avances
observados en el periodo de andlisis, la baja cobertura de alcantarillado sanitario sigue siendo, entre
los parametros analizados, el principal detractor de la calidad ambiental en el municipio.
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INTRODUCAO

A problematica ambiental permeia o debate social desde os tempos da Revolugéo Industrial,
quando suas consequéncias passaram a impactar de modo mais expressivo as cidades. Nesta
tematica, o termo Salubridade pode representar a qualidade ambiental de forma ampla e, Saneamento
as condigdes necessarias a sua melhoria. Segundo Santos e Filho (2016, p. 16), “o Saneamento
Ambiental é compreendido como o conjunto de agdes para promover e assegurar condicdes de bem-
estar e seguranga de uma populagéo, através de sistemas de esgoto, de abastecimento de agua, de
coleta e disposicao final do lixo”.

Apesar dos avangos observados por Santos e Filho (2015, p. 1), a exemplo do surgimento de
politicas ambientais a partir da articulagcao entre esferas do governo Federal, Estadual e Municipal, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a questao do saneamento
ambiental deficitario no Brasil ainda é um importante desafio a ser enfrentado.

Exatamente para possibilitar mensuragbes necessarias a implantagéo de politicas voltadas a
questao ambiental, surgem os indicadores de salubridade ambiental. O Indicador de Salubridade
Ambiental (ISA) proposto pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP,
1999) é uma ferramenta capaz de avaliar a Salubridade Ambiental de uma determinada regiao,
representada por um valor numérico; possibilitando, entre outros, a avaliagdo comparativa do estado
em que se encontram o0s servigos de saneamento ambiental.

Com o objetivo de analisar a qualidade ambiental na cidade de Garanhuns-PE, este trabalho
investigou a evolugdo temporal dos indicadores de cobertura de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario e coleta e destino dos residuos soélidos. O Indicador de Salubridade Ambiental
utilizado como referéncia neste trabalho, foi o proposto pela SABESP (1999), assim como a
simplificacao deste indicador apresentada por Moraes et al., (2008). Dentre os indicadores analisados
no periodo, o de residuos solidos foi o que mais proximo ficou da condigdo ideal, enquanto o
esgotamento sanitario € o que ainda apresenta maior necessidade de atencao por parte dos agentes

governamentais.

REFERENCIAL TEORICO

Conforme estudos do Ministério das Cidades (BRASIL, 2008), a regido do Agreste Meridional
Pernambucano ainda apresenta condi¢cdes desfavoraveis no que se refere a qualidade da salubridade
ambiental e de forma mais ampla, dos servicos de saneamento ambiental. Nesses estudos o MC
observa a baixa cobertura de saneamento basico, em torno de 30%, além da grande desigualdade na
distribuicdo desses servigos.

Para fins de mensuragao da situagao da qualidade ambiental e ja utilizando o termo salubridade
ambiental, a SABESP (1999) prop6s o (ISA), a principio para aplicacdo aos municipios do estado de

Sao Paulo. A equacéo (1) apresenta o indicador:
ISA = 0,25.(laB + les + Irs) + 0,10.(lcv + Irn) + 0,05.1se (01)
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Onde ISA é o indicador de saneamento ambiental, |ag € o indicador de abastecimento de agua,
les € o indicador de esgoto sanitario, Irs € o indicador de residuos so6lidos, Icv € o indicador de controle
de vetores, Ir1 € 0 indicador de recursos hidricos e Ise € o indicador socioeconémico.

Segundo Texeira, Filho e Santiago (2017, p. 1), o ISA tem importancia no auxilio de gestores
publicos nas tomadas de decisbes para fins de servigcos relacionados ao saneamento ambiental.
Conforme detalhado na metodologia a seguir, fazem parte desses servicos e compdéem o maior peso
no célculo do indicador, trés elementos principais: o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario

e 0 manejo de residuos solidos.

METODO

O municipio de Garanhuns esté situado no planalto da Borborema, a 842 metros acima do nivel
do mar, na mesorregiao Agreste do estado de Pernambuco, na Microrregido de Garanhuns e do

Agreste Meridional (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa da cidade de Garanhuns. Fonte: ResearchGate (2017)

O comércio da cidade € o mais forte e diversificado, sendo polo de 32 outros municipios do
Agreste Meridional. Em 2021, o IBGE estimou sua populacdo em 141.347 habitantes, dos quais
115.344 residindo na zona urbana e 14.048 na zona rural, sendo 0 nono municipio mais populoso do

Estado, o segundo do Agreste e o terceiro do interior.
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O indice de Desenvolvimento Humano (IDH-M) do municipio é de 0,664 (IBGE, 2010), sendo
considerado médio pelo Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Este indice
situa o municipio na décima sexta posi¢édo no ranking estadual.

De acordo com dados de 2018 do IBGE, o Produto Interno Bruto (PIB) gira em torno de 2,4
bilhdes de reais; sendo 51,4% deste valor advindo do setor de servigcos; na sequéncia aparecem as
participacdes da industria (23,3%), da administragdo publica (22,9%) e da agropecuaria (2,4%).

Esse trabalho utilizou a equacado proposta pela (SABESP, 1999), com adaptacbes deste
apresentadas por Moraes et al., (2008), onde o indicador de salubridade ambiental é simplificadamente
apresentado pela média aritmética de trés parametros principais:

ISAs = (IABs + IESs + IRSs)/3 (02)

Onde ISAs é o indicador de saneamento ambiental simplificado; IABs é o indicador de
abastecimento de &gua simplificado, calculado como sendo igual ao indice de cobertura de
abastecimento de agua, que € a razdo de domicilios atendidos pelo sistema publico de abastecimento
de agua e o numero total de domicilios; IESs é o indicador de esgotos sanitarios simplificado, calculado
a partir do indicador de cobertura de esgoto, que é a razao do nimero total de domicilios atendidos por
coleta de esgoto e o numero total de domicilios; finalmente, IRSs € o indicador de residuos sélidos
simplificado, calculado a partir do indicador de coleta de lixo, dado pela razao entre o nimero de
domicilios atendidos por coleta de lixo e o nimero total de domicilios.

Os dados da pesquisa foram obtidos no Departamento de Informacéo do Sistema Unico de
Saude (DATASUS) que disponibiliza, desde 1991, informagbes relativas a saude da populagao
brasileira. Assim, para 0 municipio de Garanhuns, os dados obtidos se referem aos anos de 1991,
2000 e 2010.

Foi necessario fazer uma interpolacao, para estimar os dados do esgotamento sanitario do ano
de 1991, n&o disponivel a época da consulta no portal do DATASUS. A interpolagéo linear foi utilizada
como método estatistico para estimar um valor desconhecido a partir de valores conhecidos, ou seja,
para encontrar os valores aproximados a partir de pontos ja existentes.

A partir destes dados e com uso do Excel, foi feito o diagrama de dispersao e insergao do
modelo de evolugao temporal dos trés parametros a partir do Método dos Minimos Quadrados; onde o
eixo das abscissas representa o tempo em anos e o das ordenadas, os valores dos indicadores
ambientais analisados, todos adimensionais.

Para avaliagdo da qualidade do ajuste foi calculado o Coeficiente de Determinagédo (R2),

Ei (Ca—aen )% (3 —ym 1®
I Cr—xn 2 xEL (3 —>m )®

conforme a equacgéao 03:

R2 = n ((xz - xn) X (yl - ym))z
1(xl - xn)z X Z 1(yL ym)z

(03)
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Onde os valores xi representam o tempo, em anos, dispostos no eixo das abscissas do grafico

de dispersao, e, os valores de yi, no exido das ordenadas, os indicadores ambientais analisados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os célculos dos indicadores de salubridade ambiental foram efetuados pela razdo entre o
numero de domicilios atendidos pelo sistema publico do indicador em questdo e o numero total de
domicilios. Os resultados desses calculos sempre vao variar de 0,0 a 1,0, sendo que quanto mais perto
de 1,0 maior é a salubridade. Os célculos foram feitos a partir dos dados coletados no DATASUS, com
informagbes dos anos: 1991, 2000 e 2010; a excecdo do IES do ano de 1991, obtida por uma

interpolagéo linear:

(0,86-084) /(0,26-X) = (0,86-0,91) / (0,26-0,5) (04)

Resultando em X = 0,15, o que completa o valor do indicador faltante na Tabelal1 apresentada

a seguir.

TABELA 1 — Valores de salubridade ambiental, apés o célculo do ajuste por meio da interpolacéo linear

ANO IABs IESs IRSs
1991 0,84 X 0,81
2000 0,86 0,26 0,96
2010 0,91 0,50 0,98

(Fonte: autores)

Da tabela 1, observa-se que a cada década o indicador IABs cresce consistentemente a taxas
progressivas de 2,38% e 5,81%, indicando uma possivel tendéncia de crescimento do abastecimento.
O indicador IESs, apresentou nos mesmos intervalos, crescimentos de 73,33% na primeira década e
de 92,31%, em relagdo a década anterior. Estes resultados mostram uma melhora significativa no
esgotamento sanitario no municipio, sendo o pardmetro que obteve as melhoras mais significativas,
possivelmente por ser também o mais deficitario do municipio e o que demandou mais investimentos
ao longo destas trés décadas estudadas. J& para o indicador IRSs, os crescimentos foram,
respectivamente, 18,52% e 2,1%, que teve um crescimento muito menos acentuado na ultima década,
0 que pode ser atribuido a uma adesdo do municipio a Politica Nacional de Residuos Sélidos e,

consequentemente, construcao de aterro sanitério.
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GRAFICO 1 - Evolugéo dos Indicadores Ambientais

1,2

0,8

0,6 @ 1AB

IES

04 IRS

Indicadores Ambientais

0,2

0 5 10 15 20 25

Tempo (anos)
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A partir da andlise dos modelos no grafico de disperséo da figura anterior, pode-se observar
que o Indicador de Esgotamento Sanitario (IESs) foi o parAmetro que mais evoluiu durante todo o
periodo analisado, saindo de 0,15 no ano de 1991 para 0,50 no ano de 2010. Apesar disso, conforme
observado no dltimo ano de andlise, esse é o parametro mais critico da questao ambiental no municipio
de Garanhuns, sendo, portanto, o principal limitador da qualidade da salubridade ambiental no
municipio.

Ja o Indicador de Abastecimento de Agua (IABs), teve um pequeno aumento, saindo de 0,84
no ano de 1991, ou seja, de um valor ja elevado quando comparado aos demais indicadores, para 0,91
no ano de 2010. Quando comparado ao Indicador de Esgotamento Sanitario (IESs), esse indicador
contribui de forma bem mais favoravel a questao ambiental em Garanhuns;isso durante todo o periodo
analisado.

O Indicador de Residuo Sélido (IRSs) teve um aumento muito importante, saindo de 0,81 no
ano de 1991 para 0,98 no ano de 2010. Esse é o melhor indicador de salubridade ambiental na cidade
de Garanhuns. Esse aumento significativo esté relacionado ao fato de o municipio de Garanhuns ter
um aterro sanitario. Segundo Arcoverde e Araujo (2013, p. 5), esse aterro sanitério, fundado no ano de
2004, possui 17 hectares e nele sdo dispostos diariamente aproximadamente 150 toneladas de

residuos sélidos, vindo de Garanhuns e municipios circunvizinhos.
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TABELA 2— Variagé@o dos parametros

Parametros Equacado de ajuste do | Coeficiente de | Variagao  percentual
parametro determinacéo R? em todo o periodo (%)

IABs Y= 0,003x + 0,835 R2=0,94 7,0

IESs Y=0,017x + 0,128 R2=0,95 35,0

IRSs Y= 0,008x + 0,831 R2=0,83 17,0

ISAs Y= 0,009x + 0,598 R2=0,91 20,0

(Fonte: autores)

Onde ISAs ¢ o indicador de saneamento ambiental simplificado, calculado de acordo com a
equagao 2 apresentada na metodologia IABs é o indicador de abastecimento de agua simplificado,
IESs é o indicador de esgoto sanitario simplificado, e, IRSs é o indicador de residuos sélidos
simplificado. Todos os valores dos coeficientes de determinacdo dos modelos R?, foram superiores a
0,88, indicando correlacéo forte, e, portanto, possibilidade de utilizacado destes modelos para analise
da evolugédo temporal dos indicadores. A equagao de maior coeficiente angular, aproximadamente
0,018, é justamente a que representa o esgotamento sanitario do municipio e por conseguinte é este o
parametro com maior variagdo no periodo total de analise que foi de 35%. No entanto, como ja foi
observado, € esse o pardmetro que contribui de forma mais desfavoravel na composi¢ao da questédo
da salubridade ambiental em Garanhuns.

CONSIDERACOES

A avaliacdo do abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos sélidos, sub
parémetros do Indicador de Salubridade Ambiental, possibilitam uma analise importante dos principais
parametros que compde a qualidade ambiental do municipio. A relativamente elevada cobertura de
abastecimento de 4gua em todo o periodo analisado foi importante para manutengédo da qualidade
ambiental no municipio devido obviamente aos véarios beneficios sociais relacionados ao uso da agua.

O indicador de residuos solidos foi 0 que mais proximo ficou da condicdo ideal no final do
periodo analisado, sendo seu indice de 0,98. Fato esse relacionado a presencga do aterro sanitario que
tem possibilitado, junto com as agdes de coleta, 0 adequado manejo dos residuos, garantindo nesse
aspecto, a qualidade ambiental para promocdo tanto da salde da populacdo quanto de diversos
ecossistemas relacionados.

Apesar do aumento observado em todo o periodo de estudo, o indicador de esgotamento
sanitario €, sem duvida, o parametro que contribui de forma mais desfavoravel na composicdo da
salubridade ambiental em Garanhuns. A melhora da qualidade e principalmente a ampliagdo da
cobertura dos sistemas de esgotamento sanitarios €, portanto, o elemento mais importante a influenciar
a qualidade da salubridade ambientam no municipio.

Essa tematica é muito importante, pois tem muito a ver com o desenvolvimento, com qualidade

de vida de uma populagdo, entdo é interessante que surjam novos trabalhos para se discutir esse
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assunto, trabalhos que expandam essa analise para outros municipios, inclusive na regido do Agreste

Meridional.
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