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Resumo — A metodologia do ISA - Indicador de Salubridade Ambiental, para a avaliagdo da
salubridade ambiental foi aplicada a centros urbanos da bacia hidrogréfica do Rio Taperod, situada
na regido semi-arida do Estado da Paraiba. Nesta metodologia (S&o Paulo, 1999), sdo enfocados os
servigos de qualidade de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza publica, controle
de vetores, bem como a situagdo dos mananciais e condi¢des socio-econémicas. Esta metodologia
foi desenvolvida no sentido de possibilitar um indicador de qualidade de salubridade ambiental
urbana e permitir a adocdo de medidas corretivas ou de politicas publicas eficazes. Algumas
adaptactes foram feitas visando a melhor adequacdo aos dados geralmente disponiveis no Brasil. A
andlise comparativa dos valores do I SA nos 19 (dezenove) centros urbanos da bacia, apontou baixos

valores, configurando uma situac&o indesejavel em relacdo a salubridade.

Abstract - The methodology of 1SA - Indicator of Environmental Healthy, for the evaluation of the
urban environmental healthy was applied in cities of Taperods Basin river. The basin is placed in
the semi-arid area of the State of Paraiba. In this methodology (S&o Paulo, 1999), the services of
quality of water supply are focused as sanitary sewers, public cleaning, control of vectors, as well
as the situation of the sources of water and socioeconomic conditions. This methodology was
developed in order to facilitate an indicator of quality of urban environmental healthy. It allows to
the adoption of corrective measures or effective public politics. Some adaptations were made
seeking the best adaptation to the data available in Brazil. The comparative analysis of the values of
ISA in the 19 (nineteen) urban centers of the basin, aimed low values. It was configured an

undesirable situation in relation to the environmental healthy.
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INTRODUCAO

Na atualidade, observa-se uma crescente preocupacdo de natureza qualitativa sobre o
encaminhamento da condicdo de vida humana. Conceitos como o de qualidade de vida, qualidade
ambiental, qualidade total, etc. estdo quase sempre na pauta de congressos e seminarios cientificos.

A busca de melhoria qualitativa nas condi¢cdes de vida e de felicidade fez sempre parte da
histéria da humanidade. Na realidade, esta representa um importante motor de motivagdo humana
pel as transformacdes.

O proprio processo de concentracdo urbana ao longo da histéria ja reflete, por si sO, 0 anseio
de aumentar as possibilidades para uma melhoria qualitativa de vida. Também em cada conceito,
proposta ou plano urbanistico esta contido implicitamente um desgjo de melhorar o nivel de
satisfacdo e felicidade de seus habitantes. No entanto, dada as proprias contradicdes humanas
individuais e sociais, as cidades muitas vezes aparentam criar mais condigdes de afastamento do
ideal dafelicidade e da qualidade de vida do que as condig¢des para se conseguir 0s seus objetivos.

Um dos motivos destas contradicdes, ao que parece, pode ser a participacdo desigual dos
segmentos da sociedade na decisdo da construcdo do espaco urbano. Também a utilizacdo comum
de padrbes exdgenos, muitas vezes internacionais e a ndo consideracdo de metas e objetivos
individuais e coletivas locais parece levar a distanciamentos da rota necessaria para a definicéo de
mel hores condi¢bes de satisfagdo da comunidade local.

Dentro de todos os aspectos da qualidade de vida e da qualidade ambiental, um dos aspectos
mais importantes e fundamentais € o da qualidade da salide humana e um dos aspectos qualitativos
mais importantes para uma dada cidade ou setor urbano é o da salubridade ambiental, uma vez que
constitui a base fisica necesséria para o estabel ecimento da qualidade de vida de umaformageral.

Este trabalho busca o levantamento e estimativa dos dados de indicador dos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza publica, drenagem, controle de vetores,
situacdo dos mananciais e indicadores socio-econdmicos e objetiva balizar e plangar medidas
preventivas e corretivas, estruturais ou ndo estruturais.

Através da Camara de Plangamento do Conesan - Conselho Estadua de Saneamento, foi
elaborado um Manual Basico para o |SA — Indicador de Salubridade Ambiental (S&o Paulo, 1999),
para ser utilizado como um instrumento de integragdo de politicas publicas para a crescente
melhoria da qualidade de vida no Estado de S50 Paulo.

O ISA constitui um instrumento de suma importéancia na busca da salubridade uma vez que
aponta de forma eficaz as medidas que devem ser implementados a fim de se obter melhorias na
gualidade de vida, abrangendo os aspectos econdmicos, sociais e de salde publica para o
desenvolvimento sustentavel.
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Através da andlise dos valores encontrados para 0 ISA em um centro urbano, pode-se
perceber tendéncias negativas ou positivas em determinada infra-estruturas ou servicos publicos.
Neste trabalho mostra-se a aplicacdo da metodologia do 1SA as 19 sedes municipais da bacia

do Rio Taperoa no semi-arido do Estado da Paraiba.

CARACTERIZAC}AO GERAL DA BACIA

A Bacia Hidrografica do Rio Taperoa situa-se na parte central da Paraiba, Mesorregido de
Borborema e Microrregido do Cariri Ocidental (figura 1). Esta localizada entre as coordenadas
geograficas6° 51’ 31" e 7° 34’ 21" delatitude sul e 36° 0" 55’ €37° 13’ 9’ de longitude oeste.

O Rio Taperoa, principal rio da bacia, de regime intermitente, como todos 0s outros da regiao,
nasce na Serrado Texeira e desemboca nho Rio Paraiba, no agude Boqueiréo.

A Bacia do Rio Taperoa drena uma &rea de 5.667,5 km? e apresenta um perimetro de 435,7
km. Ela é classificada segundo Koeppen como regido semi-arida quente devido as médias
pluviomeétricas baixas. A vegetacdo é praticamente uniforme, sendo a caatinga a vegetacdo natural
predominante, apresentando-se, as vezes, baixa e densa, outras vezes baixa e esparsada. As areas
desmatadas e utilizadas para a agricultura séo em geral ocupadas pelas culturas de palmaforrageira,
agave, algoddo aém de milho e feijéo, representando uma pequena area da bacia. Ja a pedologia
apresenta varios tipos de solo, classificados segundo o tipo de escoamento superficial: solos rasos
(afloramentos de rocha); solos de escoamento superficial elevado; solos de escoamento superficial
médio, solos de escoamento superficial fraco com textura arenosa e aluviodes.

Nesta regido observa-se que a maior concentragdo do total precipitado ocorre em um periodo
aproximado de trés a quatro meses, correspondendo a 65% da pluviosidade anual. O total
precipitado médio anual € de apenas 364 mm, enquanto que a evaporacdo potencial segundo
Hargreaves € de 1800 mm. Num estudo sobre desertificagdo na bacia do Taperoé (Souza, 1999), sdo
apontados os valores elevados do coeficiente de variagdo da precipitacdo como um indicador da
fragilidade do ecossistema rel ativamente aos riscos de desertificacéo.

Quanto a temperatura, observase uma média anual de 24°C com um maximo em

novembro/dezembro e um minimo em julho/agosto.
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BACIA DO RIO TAPEROA

LOCALIZACAO DO ESTADO DA PARAIBA
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Figura 1 —Localizag&o da Baciado Rio Taperoa no Estado da Paraiba.
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Os municipios inseridos na bacia (total ou parciamente) perfazem um total de dezenove
(Assuncdo, Boa Vista, Cabaceiras, Cacimbas, Desterro, Juazeirinho, Junco do Seridd, Livramento,
Olivedos, Parari, Pocinhos, Santo André, S&o Jo&o do Cariri, S30 José dos Cordeiros, Serra Branca,
Soledade, Taperoa e Tendrio), conferindo a Bacia uma populagdo total de 123.829 habitantes, onde
66.651 habitantes representam a populacdo urbana da bacia, segundo o Ultimo censo demogréfico
de 2000. A sede municipal de maior populacdo urbana € a de Soledade com 8.461 habitantes, e a
menor, que é a de Parari, com 339 habitantes. Trata-se portanto de centros urbanos de pegqueno
porte.

A economia regiona € baseada na agricultura e pecuéria, aém de beneficios da previdéncia
socia. A renda per capta média dos municipios € de apenas R$ 230,00 (segundo dados do IBGE
referentes a0 ano de 1997), configurando um quadro de poder aquisitivo e desenvolvimento
insatisfatorios.

METODOLOGIA
O valor do ISA - Indicador de salubridade Ambiental é obtido pela média ponderada dos
I ndi cadores especificos, denominados subindicadores de 1° ordem, através da seguinte férmula:
ISA=0,25 lab+0,251es+0,251rs+0,10Icv + 0,10 Irh + 0,05 I se Q)

onde:
lab = Indicador de Abastecimento de Agua:;
| es = Indicador de Esgotos Sanitarios;
Irs = Indicador de Residuos Sdlidos;
I cv = Indicador de Controle de Vetores,
I'rh = Indicador de Recursos Hidricos;

I se = Indicador Sécio-econdmico.

Cada subindicador de 1° ordem é calculado através da média ponderada de outros
subindicadores denominados de 2° ordem. Tais indicadores abordam questdes especificas acerca do
topico que esta sendo analisado e posteriormente sdo inseridos na expressdo 1 a qual determina o
valor do ISA. No quadro 1 estdo dispostos os Subindicador de 2° ordem e suas finalidades dentro do
cdculodo ISA.
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Quadro 1 — Descricdo dos Subindicadores de 2° Ordem

Subindicador es

N° | del®° ordem Subindicadores de 2° ordem Observacoes
| CA-Indicador de Coberturade |Visaquantificar os domicilios atendidos por sistemas de
| AB-Indicador |Abastecimento abastecimento de dgua com control e sanitério
de | QA-Indicador de Qualidade da |Visamonitorar a qualidade da aguafornecida
| |Abastecimen- |&gua Distribuida
TodeAgua  [/sajndicador de Saturago do |Compara oferta e demanda para programar novos
Sistema produtor sistemas e/ou acdes que reduzam as perdas
| CE-Indicador de coberturaem |Visaquantificar os domicilios atendidos por redes de
IES-Indicador |coleta de esgoto esgotos e/ou tanques septicos
de Esgotos | TE-Indicador de Esgotos Quantificar e quaificar os domicilios atendidos por
Il |Sanitarios Tratados e Tangue Sépticos redes de esgotos e/ou tanques sépticos
| SE-Indicador de Saturacdo do |Compara oferta e demanda das instal agBes existentes e
Tratamento de Esgotos programar novas instalagbes ou ampliagtes
| CR-Indicador de coletadelixo |Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo
IRS- Indicador || QR-Indicador de tratamento e |Qualificar a situaco da disposicdo final dos residuos
de Residuos |disposi¢éo final de residuos
I |SAlidos I SR-Ind. de Saturacdo do Indicar a necessidade de novas instal agdes
Tratamennto e Disposi¢éo Final
dos Residuos Sélidos
I VD-Indicador de dengue Identificar a necessidade de programas preventivos
ICV-Indicador || VE-Indicador de Identificar a necessidade de programas preventivos
IV |de Controle de  |esquistossomose
Vetores I'VL-Indicador de leptospirose |ldentificar a necessidade de programas preventivos de
reducdo e eliminacdo de residuos
| QB-Indicador daqualidade da |Monitoramento da qualidade da dgua
IRH-Indicador |aguabruta
deRiscosde || DM-Disponibilidade dos Mensurar a disponibilidade dos manaciais para
V |Recursos Mananciais abastecimento em relaco a demanda
Hidricos | FI-Indicador de fontes isoladas |Analisar o abastecimento de dgua por fontes alternativas
como bicas, fontes, pocos...
| SP-Indicador de salide publica |Avaliar os servicos de saneamento
| SE-Indicador
VI |So6cio | ED-Indicador de educagéo Indicar alinguagem de comunicacdo das campanhas de
Econdmico educacdo sanitaria e ambiental

| RF-Indicador de renda

Indicar a capacidade de pagamento da populagéo pelos
servigos e a capacidade de investimento dos municipios

O Subindicador de 1° ordem | ab, Indicador de Abastecimento de Agua, ¢ calculado a partir

da média aritmética entre os seguintes subindicadores de 2° ordem: Ica (Cobertura de
Abastecimento de &gua, Atendimento), Iqa (Qualidade da &gua distribuida) e Isa (Saturacéo do
Sistema Produtor, Quantidade), ou sgja:

lca+ lga+ Isa

lab = 2
3 @)
O Subindicador de 2° ordem | ca, € calculado a partir da seguinte expressao:
lca= M (3)
Dut
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onde:
ica= indice de cobertura de agua;
Dua = domicilios urbanos atendidos (publicos e particul ares);
Dut = domicilios urbanos totais.

A Pontuaco do | ca corresponde diretamente ao ica.

O Subindicador de 2° ordem I ga, Indicador da Qualidade da Agua Distribuida, referentes as
andlises bacteriol 6gicas da dgua do sistema de abastecimento publico. Calcula-se o0 |ga a partir da
seguinte formula:

lga=K x NAA
NAR

x 100 (4)

onde:
Iga = indice da qualidade da agua distribuida: porcentagem do volume considerado adequado
no més critico do periodo da atualizagéo;

n°amostras- realizadas

K =
n°minimo - de- amostras- a- serem - efetuadas- pelo- SAA

()

K <=1;

NAA = quantidade de amostras consideradas como sendo de agua potével relativa a
colimetria, cloro e turbidez numa primeira etapa e, no futuro, o total da Portaria n° 36 do
Ministério da Saude

NAR = quantidade de amostras realizadas.

O Subindicador de 2° ordem I sa, Indicador de Saturagéo do Sistema Produtor € obtido atraves
do célculo e daandlise do valor de n, dado pela seguinte formula:

CP

log—————
e VP(K2/K21) ®)
log(1+t)

onde:
n = nimero de anos em que o sistema ficara saturado;
VP = volume de produgéo necessério para atender 100% da populagdo atual;
CP = capacidade de producéo;
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t = taxa de crescimento anual médio da populagdo urbana para os 5 anos subsequientes ao ano
da elaboracdo do I SA (projecdo Seade);
K, = perda atual;

K, = perda prevista paraos 5 anos.

O Subindicador de 1° ordem les, Indicador de Esgoto Sanitério, é calculado a partir da média
aritmética entre os seguintes subindicadores de 2° ordem: | ce (Indicador de Cobertura em Coleta de
Esgotos e Tanques Sépticos), Ite (Indicador do Tratamento de Esgotos e Tanque sépticos) e Ise
(Indicador da Saturacdo do Tratamento), ou sgja:

_lee+Ite+lse
3

les (7)

O Subindicador de 2° ordem Ice, Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques
Sépticos, tem seu resultado obtido da seguinte expresséo:

Due
Dut

lce=

x 100 (8)

onde:
ice = indice de cobertura de esgotos,
Due = domicilios urbanos atendidos por coleta mais tanques sépticos;

Dut = domicilios urbanos totais.

O Subindicador de 2° ordem lIte, Indicador de Tratamento de Esgotos e Tanque septicos é

calculado pela expressio:

Ite:icexﬂxloo 9
VC

onde:
ite = indice de esgotos tratados,
ice = indice de cobertura de esgotos,
VT = volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estacdes em areas servidas por rede
de esgotos;
V C = volume coletado de esgotos

VC =0,80 * volume consumido de agua.
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O Subindicador de 2° ordem I se, Indicador de Saturacdo do Tratamento de Esgotos é obtido
através do calculo e daandlise do valor de n, dado pela seguinte férmula:

log——

_ VC
n= log(1+t) (10)

onde:
n = nimero de anos em que o sistema ficaré saturado;
V C = volume coletado de esgotos,
CT = capacidade de tratamento;
t = taxa de crescimento anual ou médio da populacéo urbana para os 5 anos subseqiientes ao

ano da elaboracéo do 1SA.

O Subindicador de 1° ordem Irs, Indicador de Residuos Sdlidos, é calculado a partir da média
aritmética entre os seguintes subindicadores de 2° ordem: Icr (Indicador de Coleta de Lixo), Iqr
(Indicador de Tratamento e Disposi¢éo Final de Residuos Sdlidos) e I sr (Indicador de Saturac&o do
Tratamento e Disposi¢éo Fina de Residuos Sdlidos), ou sgja:

Irs— W (12)

O Subindicador de 2° ordem Icr, Indicador de Coleta de Lixo, é o resultado da seguinte
expressao:

lor = 24 100 (12)
Dut

onde:
icr = indice de coleta de lixo;
Due = domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo;

Dut = domicilios urbanos totais.

O Subindicador de 2° ordem Iqr, Indicador de Tratamento e Disposicdo Final de Residuos
Salidos, tem sua pontuacdo dada pelas condicdes do aterro de residuos solidos domiciliares.

O Subindicador de 2° ordem I sr, Indicador de Saturacéo do Tratamento e Disposi¢éo Final de
Residuos Sélidos tem sua pontuacdo de acordo com o valor de n dado pelaformula:
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_log((CAxt/VL)+1)

log(1+t) (13

onde:
N = nimero de anos em que o sistema ficaré saturado;
VL = volume coletado de lixo;
CA = capacidade restante do aterro;
t = taxa de crescimento anual ou médio da populagéo urbana para os 5 anos subsequientes ao
ano da elaboracéo do 1SA.

O Subindicador de 1° ordem Icv, Indicador de Controle de Vetores, € calculado a partir da
média aritmética entre os seguintes subindicadores de 2° ordem: Ivd (Indicador de Dengue), Ive
(Indicador de Esquistossomose) e | vl (Indicador de Leptospirose), onde os Indicadores de Dengue e
Esquistossomose compdem o GRUPO | e o Indicador de Leptospirose constitui o GRUPO |1
(Zoonoses). Calcula-se o Icv a partir da seguinte expressao:

_lvd+Ive

lcr x lvg (14)

Obtém-se a pontuacdo parao lvd, Ive e lvl apartir das informagdes sobre ocorréncia ou ndo
destas doencas nos ultimos 5 anos no Municipio.

O Subindicador de 1° ordem Irh, Indicador de Riscos de Recursos Hidricos, é calculado a
partir da média aritmética entre os seguintes subindicadores de 2° ordem: Iqb (Indicador de
qualidade da Agua Bruta), |dm (Indicador de Disponibilidade dos mananciais) e Ifi (Indicador de
Fontes Isoladas). Seu célculo seré o resultado da média ponderada dos trés subindicadores de 2°
ordem. Caso 0 municipio em estudo néo tiver fontes isoladas compondo o abastecimento de &gua,
ndo considera-se o Ifi no calculo do Irh. Logo, calcula-se o subindicador de Riscos de Recursos
Hidricos — Irh — através da média ponderada entre os subindicadores de 2° ordem Igb e Idm, ou
sga

_lgb+Idm

Irh (15)

Para 0 Subindicador de 2° ordem Igb, Indicador de Qualidade da Agua Bruta, o Manual
Basico do ISA ndo estabelece um critério de calculo especifico. Apenas sugere uma pontuagéo
baseada na utilizagdo de pogos para 0 abastecimento de agua, segundo sua necessidade de
tratamento.
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O Subindicador de 2° ordem Idm, Indicador de Disponibilidade dos Mananciais, € o resultado
da seguinte expressao:

Dem

(16)
onde:

idm = indice de disponibilidade dos mananciais;

Disp = disponibilidade; &gua em condicdes de tratabilidade para abastecimento;

Dem = demanda (considera-se demanda futura de 10 anos).

O Subindicador de 1° ordem I se, Indicador Socio-econdmico, € calculado a partir da média
aritmética entre os subindicadores de 2° ordem: Isp (Indicador de Salude Publica vinculado ao

Saneamento), I rf ( Indicador de Renda) e led ( Indicador de Educacéo), ou sgja:
lsoe Isp+ Irf + led
- 3 (a7

Calcula-se 0 Isp Indicador de Salude Publica, pela seguinte formula:
Isp=0,7Imh + 0,3Irf (18)

onde:
Isp = indicador de Salde Publica;
Imh = indicador relativo a mortalidade ligada & doenca de veiculagdo hidrica;
Imr = indicador relativo a mortalidade ligadas a doencas respiratorias.

O Subindicador de 2° ordem Irf, Indicador de Renda, é calculado da seguinte forma:
Irf = 0,712s+0,31rm (29)

onde:
Irf = Indicador de Renda;
I2s = Indicador de distribuicdo de renda menor que 3 salérios minimos;

Irm = Indicador de renda média.

O Subindicador de2° ordem led, Indicador de Educacdo, visa conhecer que linguagem deve
ser usada nas campanhas de educacdo sanitaria e ambiental através do conhecimento do Indice de

nenhuma escol aridade e do indice de escolaridade até 1° grau, ou seja:
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led= 0,6 ne+ 04 le; (20)

onde:
led = indicador de Educacéo;
Ine = indicador de nenhuma escolaridade;

lel = indicador de escolaridade de 1° grau.

APLICACAO ASSEDESMUNICIPAISDA BACIA DO RIO TAPEROA
Todos os dados para realizacdo dos célculos do Isa, foram obtidos em consulta aos diversos
Orgaos estaduais pertinentes ou através da Internet, nos “sites’ oficiais do Institutos de Pesguisa

Governamentais. No quadro 2 est&o listadas as fontes de informagéo utilizadas.
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Quadro 2 - Local de Obtencéo dos Dados.

Ne| Indicadores Sub-Indicadores Obtencéo- Fonte dos Dados
ICA-Indicador de Cobertura dgCD ROOM - IBGE, Censo Demografico 2000. Tabela 3.3.3.12;
| AB-Indicador | Abastecimento www.ibge.com.br (canais)
| de IQA-Indicador de Qualidade dgConcessionaria responsavel pelo abastecimento de adgua dos municipios da
Abastecimento|agua Distribuida PB
de Agua I SA-Indicador de Saturacdo dojConcessiondria responsavel pelo abastecimento de dgua dos municipios da
Sistema produtor PB
ICE-Indicador de cobertura em|CD ROOM - IBGE, Censo Demografico 2000. Tabela 3.3.4.12;
| ES-Indicador coleta de_ esgoto www.ibge.com.br (canais)
Il |de Esgotog | TE-Indicador de Esgotos Concessionaria responsavel pela coleta de esgoto dos municipios da PB
. Tratados e Tanque Sépticos
Sanitérios - —
| SE-Indicador de Saturagdo  do Concessionériaresponsavel pela coleta de esgoto dos municipios da PB
Tratamento de Esgotos - &P P &0 P
| CR-Indicador de coleta de lixo CD ROOM - IBGE, Censo Demogréfico 2000. Tabela 3.3.5.12;
IRS- . www.ibge.com.br (canais)
i Indicador de IQR-IndJca(_jor de tretamento € e sy DEMA (Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente)
Residuos disposic¢éo final de residuos
Sslid ISR-Ind. de Saturacdo do
1dos Tratamennto e Disposi¢do Final|Fonte: SUDEM A (Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente)
dos Residuos Sélidos
I VD-Indicador de dengue Agente Epidemiol 6gica da Secretaria de Saide do Municipio(No Local)
I CV-Indicador .
IV |de Controle de IVET' ndicador de Agente Epidemiol 6gica da Secretaria de Saide do Municipio(No Local)
esqui stossomose
Vetores
I'VL-Indicador de leptospirose Agente Epidemiol 6gica da Secretaria de Saide do Municipio(No Local)
IQB-Indicador da qualidade dgCD ROOM - IBGE, Censo Demogréfico 2000. Tabela 3.3.3.12;
IRH- gua bruta www.ibge.com.br (canais)
Vv IF;dlcador ge I DM -Disponibilidade dog Concessionaria responsavel pelo abastecimento de &gua dos municipios da
RGSCCL(I)I‘S&)S ®Mananciais PB/ Secretaria de Infra Estrutura do Estado/ AAGISA
Hidricos | Fl-Indicador de fontes isol adas IC:):gnconana responsavel pelo abastecimento de dgua dos municipios da
| SP-Indicador de salide publica  [www.ibge.com.br (canais)
| SE-Indicador . . CD ROOM - IBGE, Censo Demogréfico 2000. Tabela 3.2.1.12;
VI [ssci OA . | ED-Indicador de educagéo www.ibge.com.br
Economico CD ROOM - IBGE, Censo Demogrdfico 2000. Tabela 3.3.6.12;

| RF-Indicador de renda

www.ibge.com.br

O Subindicador de 1° ordem |AB

Para o calculo do Ica, foi utilizada a sua expressdo origina citada, a qua leva em

consideracdo o numero de domicilios totais dos municipios e o numero total de domicilios

abastecidos por concessionarias de &gua. A pontuacdo do | ca corresponde diretamente ao ica.

Para determinacdo do | ga foram analisados parametros como cor, turbidez, cloro e colimetria,

segundo os dados fornecidos pala concessionéria de égua, a Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba — CAGEPA. Salienta-se, que segundo a Portaria n°® 1.469 do Ministério da Saude, de 29 de
dezembro de 2000, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
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vigilancia da qualidade da &gua para o consumo humano e seu padréo de potabilidade, devem ser
analisados outros parametros, como por exemplo, temperatura, DBO, DBQ, dentre outros.

Como a coleta das amostras ndo foi realizada in loco, foi considerada a pontuacéo de 40
(Aceitével) para os municipios que apresentam condic¢des dentro do padréo de qualidade de &gua
assegurado pelanorma, 20 (Insatisfatoria) para aqueles que estdo com aETA em construgdo ou com
sistema desativado e O (Imprépria) para aqueles ndo operados.

Para o | sa foi adotado a pontuagdo 100 para 0s municipios que possuem sistema adutor com
disponibilidade hidrica muito acima dos valores de demanda. Caso contrério, a pontuacdo adotada
foi O.

O Subindicador de 1° ordem IES

Este subindicador € composto pelos subindicadores Ice, Ite e Ise. Para o cdlculo do Ise todos
0s municipios foram pontuados com zero uma vez que a metodol ogia considera rede de esgotos e 0s
municipios em estudo apresentam tratamentos de esgoto de pequeno porte e por iSso considerou-se

gue o sistemade esgoto ja se encontra saturado.

O Subindicador de 1° ordem IRS

O IRS é composto pelos subindicadores Icr, Igr e Isr. O subindicador considera a disposi¢céo
final dos residuos através de aterros sanitarios e este tipo de destino néo é observado nos centros
urbanos da bacia. Assim, adotou-se os valores 25 para um municipio que apresentou condicdes
insatisfatorias de disposicéo final e 75 para 0 municipio que estava com projeto de aterro em fase
final de execucdo. Os demais municipios receberam pontuagdo zero uma vez que apresentam

apenas lixdes e que ndo sdo pontuados na metodol ogia.

O Subindicador de 1° ordem ICV
Nenhuma modificacéo foi feita para o calculo deste parémetro e as proposic¢les originais da

metodol ogia foram criteriosamente seguidas.

O Sub indicador de 1° ordem IRH

Este subindicador € composto pelos subindicadores Igb, Idm e Ifi. Os dados obtidos para o
caculo do subindicador Idm indicavam quais dos municipios da bacia possuem manancial
suficiente ou previsdo de futuras ampliacoes. Foram adaptadas as expressdes para o calculo do Idm
e a pontuacdo foi atribuida da seguinte forma: Os municipios que possuem sistema adutor em
funcionamento e em condic¢des satisfatdrias receberam 100 pontos, 0s que apresentam projetos de

implantacéo previsto 50 pontos e 0s que ndo possuem, 0 pontos.
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No Ifi, foram analisados os municipios que possuem outras fontes de abastecimento de agua
compondo a distribuicdo, como pogos. Para 0s municipios que apresentaram esta caracteristica
foram consideradas as condigbes minimas aceitdveis (pontuacdo=50). Observe-se que alguns
munNiCipios possuem pogos na composi¢ao do sistema, mas receberam O pontos pois esta € a tnica
fonte de abastecimento de agua ndo possuindo rede e para o caculo do Irh, caso exista fonte

isolada, ser& computado, ou sgja, sera a média dos trés subindicadores ao invés de dois.

O Sub indicador de 1° ordem I SE

O I SE constitui-se dos subindicadores Isp, led e Irf. Para o cdlculo do Irf o valor do o salario
minimo utilizado como base de cdculo foi de R$ 151,00, j& que ndo estavam disponiveis nas
informacdes do IBGE as distribui¢des de renda com os valores mais recentes.

Estes trés subindicadores de 2° ordem foram ordenados (crescente, decrescente) para a
definicdo dos quartis dos indices. O menor valor recebe O pontos e o maior valor recebe 100

pontos, e assim, osvaloresdeisp, ied eirf, correspondem aos resultados das interpol agoes.

RESULTADOSE ANALISES
A quadro 3 a seguir, apresenta o valor dos subindicadores de 1° ordem e do ISA para os

municipios da bacia do Rio Taperoa.
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Quadro 3 — Subindicadores de 1° ordem e ISA para 0s municipios da bacia do Rio Taperoa.

MUNICIPIOS Populacdo Urbana | IAB| IES| IRS| ICV | IRH [ ISE I|SA
Assuncéo 2.142 17 | 22 0 8l | 26 | 72 24
BoaViga 2.272 47 0 8 8l | 60 | 67 31
Cabacdras 1.760 64 3 0 8l | 53| 67 3
Cacimbas 1.499 8 0 25 | 81 9 40 19
Desterro 4.154 26 6 0 69 5 37 17
Gurjéo 1.684 27 0 0 81 6 71 19
Juazeirinho 7.649 47 | 11 0 8l | 55 30
Junco do Seridd 3.449 21| 20 0 8l | 19 | 67 24
Livramento 3.261 51 0 0 8l | 29 25
Olivedos 1.360 57 0 0 81| 50| 71 31
Parari 339 9 0 0 8l | 26 15
Pocinhos 7.557 62 3 0 8l | 5 | 67 3
Santo André 602 0 0 O [100f 20 | 70 15
S50 Jodo do Caxiri 1.996 12 0 8l | 4 | 67 32
S0 José dos Cordeiros 1.307 59 0 O | 100]| 44 | 70 3
SarraBranca 7.949 40 0 O | 100| 35 25
Soledade 8.461 5 | 30 0 8l | 53| 67 38
Taperoa 7.934 P2 | R 0 81 6 26
Tendrio 1.276 17 0 O [100]|] 30| 71 21
Médiado Isa 26

A figura 2 mostra as pontuagdes do I SA cal culados segundo 0s municipios.

O baixo valor do ISA médio encontrado, cerca de 1/4 da pontuacdo méxima indica
certamente condices de salubridade ambiental urbana bastante precarias. No entanto, este quadro
comparativo ndo deve ser interpretado indicativos absolutos, uma vez que ndo foram encontrados na
bibliografia, referéncias de aplicagdes anteriores que pudessem servir como base de comparagao.

Como o ISA prioriza fortemente as infraestruturas existentes no centro urbano de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, as cidades que ndo contavam com estes
equipamentos adequadamente receberam resultados abaixo da média da bacia. Este foi o caso dos

municipios de Cacimbas, Desterro, Gurj&o, Parari e Santo André e Tendrio.
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ISA - Indice de Salubridade Ambiental

Pontos

Assungéo

Boa Vista
Cabaceiras
Cacimbas
Desterro
Juazeirinho

Junco do Serid6
Livramento
Olivedos

Parari

Pocinhos

Santo André

Sao Jodo do Cariri
Sé&o José dos Cordeiros
Serra Branca
Soledade

Tendrio

Municipos da Bacia do Rio Taperoé

Figura 2 —Valoresdo | SA para os Municipios daBacia do Rio Taperoa

Com exce¢do de um municipio, o de Cacimbas, 0os demais ndo contam com aterro sanitario
para destinacdo final de seus residuos solidos, 0 que contribui fortemente para o baixos valores do
ISA.

Com relacdo aos indicadores de controle de vetores, com exce¢do de um numero muito
pequeno de registros de dengue nos Ultimos quatro anos, 0 quadro relativo as vetores
Esquitossomose e L eptospirose séo praticamente negativos.

Os centros urbanos que contam com adutoras instaladas em funcionamento adequado,
apresentam condic¢es boas na qualidade das &guas de abastecimento e conseqlente pontuacdo
satisfatéria; ao contrério dos que contam apenas com &gua advinda de pocos tubulares.

Os indicadores referentes a situagdo socio-econdmica dos centros urbanos revelaram niveis de
renda, mortalidade e morbidade e escolaridade bastante baixos. No entanto, com o peso relativo de
0,05 no ISA, estas condigbes, mesmo que fossem mais favoraveis ndo teriam repercussoes

consideraveis.

CONSIDERACOESFINAIS

Foi mostrado sucintamente neste trabalho as avaliagbes do Indicador de Salubridade
Ambiental, conforme originalmente definido ainda em versdo ndo definitiva, para os municipios da
bacia do rio Taperoa no Estado da Paraiba. Algumas consideragbes simplificadoras foram
admitidas, porém mantendo fidelidade ao objetivo de se ponderar adequadamente os subindicadores

representativos de cada servigo publico, infra-estrutura ou condic¢éo socio-econdémica.
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Através da andlise dos valores encontrados para o ISA  pode-se perceber tendéncias negativas
e positivas em servicos como abastecimento de agua, esgotos sanitérios e limpeza publica,
drenagem, controle de vetores, situacdo dos mananciais e indicadores socio-econdmicos e assim
possibilitar a adocdo de medidas compativeis com a realidade desta regido através da andlise do
panorama e perfil tracado pela andlise do conjunto de valores do I SA e seus subindicadores.

Os valores encontrados para os subindicadores foram em sua grande maioria baixos ou muito
baixos, refletindo no seu conjunto um ISA médio igual a 26 para o0s centros urbanos da bacia. De
fato, acredita-se, que os valores do ISA encontrados nesta aplicacdo pioneira em municipios no
Nordeste pode servir como referéncia para futuras avaliagdes de outros municipios.

Este trabalho resume parte do projeto PELD — Programa Ecolégico de Longa Duragéo
apoiado pelo CNPq, Projeto Taperoa, em andamento no PRODEMA — Programa de Pés-Graduacdo

em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federa da Paraiba, Jodo Pessoa.
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