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RESUMO

A salubridade ambiental é determinada por meio da situacdo de salde de uma populacéo,
influenciada pelas condigdes socioecondmicas e ambientais em que vive. Uma das formas de
mensura-la e analisa-la é pelo uso de indice e indicadores. Nesse &mbito, surgiu o Indice de
Salubridade Ambiental, o qual vem sendo adaptado com as particularidades das regides
estudadas, perdendo um dos fundamentos de um indice, a comparabilidade. Diante desse
cendrio, o presente estudo tem por objetivo propor uma metodologia para o céalculo do indice
de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais (ISArurar) € aplicad-lo em comunidades rurais
do estado de Goiés. Tendo como premissa 0 conceito de salubridade ambiental, definido no
presente trabalho, e as especificidades das areas rurais. A fim de alcancé-lo, a metodologia foi
realizada em quatro etapas: pesquisa bibliogréfica para subsidiar a proposi¢do do conceito e a
elaboracdo dos formularios utilizados neste estudo; analise prévia para a proposicdo de um ISA
Rural , contando com a participacao de sete especialistas; proposicdo do ISArural pelo método
Delphi, definido pelo consenso dos especialistas na etapa anterior, iniciando com 168
especialistas das 27 Unidades Federativas do Brasil; e a aplicagdo em 43 comunidades rurais
(16 assentamentos, 21 quilombolas e 6 ribeirinhas) do estado de Goias. O ISArura foi construido
em trés etapas: escolha e/ou complementacdo dos indicadores sugeridos na discusséo
presencial, ponderacdo dos indicadores e selecdo e ponderacdo dos subindicadores. Os
especialistas foram divididos por area de atuacdo, o que possibilitou a sele¢do, adaptacdo e/ou
criacdo de subindicadores essenciais e com especificidade para cada indicador. O ISARura
proposto resultou na composigéo de oito indicadores, sendo quatro relacionados ao saneamento
béasico, e 0s demais, a salde, as condi¢es socioecondmicas, aos servicos publicos ofertados e
as condicOes de moradia. O peso atribuido para cada indicador variou de 22,82%, para indicador
de abastecimento de agua, a 6,35% para o indicador de servicos, podendo ISArural Ser aplicado
na sua totalidade ou para avaliagdo de cada indicador individualmente. A aplicagdo em
comunidades rurais e tradicionais de Goias mostrou que 86,05% vivem em situacdo de baixa
salubridade, destacando as piores condi¢cdes para as comunidades quilombolas. Além de
identificar que o componente esgotamento sanitario € o que mais necessita de atencao do poder
publico. Por fim, esse estudo cumpriu com o papel de contribuir com a proposicao de um indice
em consonancia com o conceito de salubridade ambiental, podendo ser utilizado no &mbito das
politicas publicas como um condicionante para a aplicagdo dos recursos prioritarios, para o
planejamento e o cendrio geral de diagnosticos dos aglomerados rurais.

Palavras-chave: indicador, salide ambiental, saneamento, comunidades rurais
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ABSTRACT

Environmental health is determined through the health status of a population, influenced by the
socioeconomic and environmental conditions in which they live. One way to measure and
analyze it is through the use of indexes and indicators. In this context, the Environmental Health
Index emerged, which has been adapted to the particularities of the studied regions, losing one
of the fundamentals of an index, comparability. In view of this scenario, the present study aims
to propose a methodology for calculating the Environmental Health Index in rural agglomerates
(ISArural) and apply it in rural communities in the state of Goias. Based on the premise of the
concept of environmental health, defined in this paper, and the specificities of rural areas. In
order to achieve it, the methodology was carried out in four stages: bibliographic research to
support the proposition of the concept and the elaboration of the forms used in this study; prior
analysis for the proposition of an ISA Rural, with the participation of seven specialists;
proposition of ISArural by the Delphi method, defined by the consensus of specialists in the
previous step, starting with 168 specialists from the 27 Federative Units of Brazil; and the
application in 43 rural communities (16 settlements, 21 quilombolas and 6 riverside) in the state
of Goias. ISArural Was built in three stages: choosing and / or complementing the indicators
suggested in the face-to-face discussion, weighting the indicators and selecting and weighting
the sub-indicators. The specialists were divided by area of activity, which made it possible to
select, adapt and / or create essential sub-indicators with specificity for each indicator. The
proposed ISArural resulted in the composition of eight indicators, four related to basic sanitation,
and the others, health, socioeconomic conditions, public services offered and housing
conditions. The weight attributed to each indicator varied from 22.82%, for the water supply
indicator, to 6.35% for the services indicator, and ISArural Can be applied in its entirety or for
the evaluation of each indicator individually. The application in rural and traditional
communities in Goiés showed that 86.05% live in a situation of low health, highlighting the
worst conditions for quilombola communities. In addition to identifying that the sewage
component is the one that needs the most attention from the government. Finally, this study
fulfilled the role of contributing to the proposition of an index in line with the concept of
environmental health, which can be used within the scope of public policies as a condition for
the application of priority resources, for planning and scenario general diagnosis of rural
agglomerates.

Keyword: indicator, environmental health, sanitation, rural communities

D. L. BRAGA Abstract
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1 INTRODUCAO

A saude e as condicOes de vida de uma populagdo estdo fortemente ligadas ao acesso adequado
a servigcos de saneamento basico. Entretanto o saneamento no Brasil ainda € um quesito de
grande desafio ao poder publico, principalmente nas areas rurais. O Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR) (BRASIL, 2019b) para fins de intervengdes e diagndsticos da
situacdo do saneamento rural apresentou uma nova conceituacdo de rural, rearranjando 0s
setores censitarios utilizados no IBGE para area rural em quatro grupos. Trés relativos a

domicilios em aglomeragdes e outro em domicilios sem aglomeracéo.

De acordo com o PNSR (BRASIL, 2019b), a partir de suas definicdes, apenas 40,5% da
populacédo rural do Brasil possui acesso a atendimento adequado de abastecimento de agua.
Para 0 servico de esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos esse cenério € ainda pior,
somente 20,6% e 23,6% possuem atendimento adequado, respectivamente. O manejo de aguas
pluviais foi 0 Unico servi¢co que ndo foi possivel revelar a situacdo vigente, pois o IBGE dispoe
informacdo de apenas 23,4% dos domicilios rurais sobre a presenca de pavimentacdo, bueiro e
meio fio entorno dos domicilios, um dos condicionantes de atendimento adequado nesse
servico; e ndo contempla em seu estudo informac6es sobre os dispositivos de controle de
escoamento superficial excedente no peridomicilio, o outro condicionante do atendimento
adequado. Tais circunstancias transparecem a situacdo de insalubridade em que vive as

populagdes rurais.

O estudo sobre a salubridade ambiental de um local é importante para mensurar a situagdo de
salde que determinada populacdo goza em decorréncia das condigdes socioeconémicas e
ambientais em que vive. Portanto um ambiente salubre carece de sistemas de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solido e de aguas pluviais, e moradias em

condicdes adequadas, além de sistemas de salde e educacéo.

Cairncross et al. (1996) e Bernardes, Bernardes e Gunther (2018) evidenciam em seus estudos
a relacdo positiva entre 0 acesso ao saneamento adequado, principalmente agua e esgotamento
sanitario, e a satde. Os quesitos sdo revelados por meio da diminuicdo de diarreias e a redugéo
de parasitos intestinais. Porem a existéncia de servi¢os de saneamento por si s ndo garante a
reducdo da transmissdo de doencas, devendo ser considerado além da estrutura publica, a

domiciliar. O componente publico por meio das intervencdes de saneamento, tais como
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sistemas de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e de
residuos sdlidos. E o componente domiciliar atraves de variaveis sociais sob controle do
domicilio, como reservatorios de agua domiciliar e a manutencdo da salubridade do ambiente
peridomiciliar. A autora também ressalta a importancia de considerar o planejamento das
intervengdes em saneamento, voltado a melhoria dos indicadores de satde publica, também por
meio de intervencdes educativas relacionadas a habitos de higiene com o intuito de promover

a saude coletiva.

Um dos desafios no campo do saneamento ambiental € estruturar sistemas de indicadores que
avaliem as condi¢des ambientais e que seja um instrumento confidvel no planejamento,
execucdo e avaliacdo das acBes de politicas publicas. Segundo Borja e Moraes (2003) a
experiéncia do brasil na construcéo de indicadores de sade ambiental com enfoque para a area
de saneamento ainda é recente. No ambito da salubridade ambiental, se destaca o Indicador de
Salubridade Ambiental (ISA), elaborado em 1999, pela camara técnica de planejamento do
Conselho Estadual de Saneamento Ambiental do estado de Sdo Paulo (Conesan). Sua finalidade
é averiguar as condi¢cdes ambientais no ambito municipal, mediante a identificacdo e avaliacdo
das condicBGes de saneamento de cada municipio. Por meio do agrupamento de indicadores
socioambientais, especialmente de saneamento ambiental, que expressa a salubridade ambiental

de uma regido por meio de um valor que varia entre 0,0 a 100,0 (CONESAN, 1999).

O manual bésico do ISA, Conesan (1999), apresenta indicios da possibilidade de incluséo de
novos indicadores e subindicadores na sua composi¢do, no qual altera sua composicao original.
Nesse sentido surge varias adaptacdes ao ISA com as peculiaridades da regido analisada. Porém

esse feito supre umas das premissas fundamentais de um indice: a comparabilidade.

Apesar da boa aceitabilidade do ISA, poucos sdo 0s estudos existentes a respeito da salubridade
ambiental em areas rurais. Além de que os conceitos de salubridade ambiental utilizados nos
trabalhos publicados do ISA néo sdo adequados a atual realidade e extensos, e muitas das vezes

nédo levados em consideracdo na proposicao dos indicadores.

Diante disso, 0 presente estudo pretende contribuir na proposi¢ao de um método para o calculo
das condicdes de salubridade ambiental em aglomerados rurais. E por se tratar de um método
uniforme de medida e comparacéo, contribuir na elaboracéo de Politicas Publicas, sendo um
instrumento de tomada de decisdo no tocante as agdes prioritarias e alocacéo de recursos pelos

gestores.
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Dessa forma, esta proposicéo tem como premissa o conceito de salubridade ambiental definido
no presente estudo e o consenso de especialistas da area de saneamento e salde a respeito da

formulacdo do indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais (ISARrura).

Esta dissertacdo organiza-se da seguinte maneira: o Capitulo 2 foi reservado a reviséo
bibliogréfica, que aborda salubridade ambiental, indice e indicadores e adaptacdes do ISA no
Brasil. No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia adotada na proposi¢do do ISArura. O

Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos na pesquisa. E o Capitulo 5, as conclusoes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor e aplicar uma metodologia para o calculo do indice de Salubridade Ambiental em
aglomerados rurais (ISArural).

1.1.2 Objetivos Especificos

e Definir o conceito de salubridade ambiental;

e Realizar uma comparacdo da aplicabilidade do ISA em todo o Brasil, por meio do
levantamento bibliografica, desde a sua criacdo em 1999 até janeiro de 2021;

e Propor 0 ISArural por meio do metodo Delphi;

e Aplicar 0 ISAruwra mediante a mensuracdo e andlise das condi¢Ges de salubridade

ambiental de 43 comunidades rurais e tradicionais de Goias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SALUBRIDADE AMBIENTAL

Os debates relacionados as tematicas ambientais no cendrio internacional tiveram destaque a
partir da década de 1970, acentuados pelos processos de degradacéo ambiental, reconhecimento
cientifico dos riscos ecoldgicos globais, escassez dos recursos hidricos e a crescente pressdo
politica por novos movimentos sociais. Motivado pela complexidade do tema, a relacdo entre os
conceitos de saude, ambiente e desenvolvimento convergem para a conceituacdo da questao
ambiental. O retrato momentaneo de uma regido constituido pelos seus componentes materiais,
paisagens e seres vivos consiste em um ambiente, resultado de processos historicos anteriores
envolvendo acdes e intervencgdes humanas por meio do desenvolvimento, que resulta em aspectos
potenciais ou prejudiciais as condi¢cdes de vida e saude das populacBes atuais e futuras. A
poluicdo quimica e a falta de saneamento sdo exemplos marcantes dos modelos de
desenvolvimento que motivou profissionais envolvidos com problemas ambientais a propor
metodologias de reversdo da degradacdo ambiental. A exemplo dessas propostas superadoras
estdo as politicas pablicas inovadoras, a modificacdo cultural de comportamento e consumo, 0s
modelos de producao e tecnologia modernos, a remediacdo de areas contaminadas e o tratamento
de pessoas afetadas (PORTO, 1988).

A elaboracdo de politicas publicas fez-se fundamental devido a intensificagéo do crescimento da
economia urbano-industrial, geradora de desigualdades sociais, danos ambientais, em alguns
casos, irreparaveis e ambientes sociais violentos e toxicos. Essas politicas surgiram com o intuito
de formar ambientes sociais, econdmicos, fisicos e culturais saudaveis, obtendo uma vida com
qualidade, bem-estar, autonomia, conforto e superagdo das dificuldades encontradas na vida
urbana ou rural (COHEN, 2004).

Para Keinert et al. (2002) a qualidade de vida envolve duas perspectivas: a possibilidade de
utilizag&o do planejamento no desenvolvimento socioeconémico e nas praticas de gestéo publica,
e a percepcao de que cada comunidade considera como uma vida com qualidade. Sua analise
pode ser feita por meio de trés dimensfes. Através da comparagdo e medicdo de situacGes
individuais (modo, condigdes, estilo de vida, percepcdo de bem-estar, espiritualidade, objetivos

de vida, relagdes sociais) e coletivas (desenvolvimento humano, comunidade saudaveis,
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sustentabilidade e ecologia humana) que divergem segundo a localidade, e também por meio de
aspectos politicos (democracia, direitos humanos e sociais).

O atendimento as necessidades basicas essenciais ligadas a servicos de salde, educacéo,
seguranca e de saneamento, além de alimentacéo, trabalho e habitacéo; a percepcao da populacéo
e o desenvolvimento sustentavel sdo fatores inerentes a qualidade de vida. O nivel das condigdes
vida de uma comunidade sdo medidos por meio da quantidade e qualidade destes fatores
(KEINERT et al., 2002).

A melhoria dos servicos de saneamento e salde, por meio de a¢des que se executam na area do
ambiente ou ecossistema social, que podem ser traduzidas como higidez e sdo objetos de estudos
da inclusdo do ser humano na sociedade podem ser compreendia, segundo Silva (2017), como

salubridade.

A nocdo de salubridade, de acordo com Foucault (1992), apareceu um pouco antes da Revolucao
Francesa, trazendo raizes na salde social e publica e na medicina voltada as demandas e
interesses da populacdo, e pode ser compreendida apds a reconstituicdo de trés etapas da
formacdo da medicina social: medicina de Estado, medicina urbana e medicina da forca de
trabalho.

A medicina de Estado foi desenvolvida na Alemanha no comego do século XVI1I e nela observa-
se a organizacao de um saber médico oriundo de unidades governamentais, a indispensabilidade
da normalizacédo da profissdo médica, a subordinacdo dos médicos a uma administragéo central
e a integracdo de varios médicos a uma organizagdo. J& a medicina urbana, representada pela
Franca no final do século XX, caracteriza-se pela urbanizacdo consequente de razdes
econdmicas, na medida em que a cidade se transformava em um lugar importante de mercado e,

por razbes politicas oriundas do aparecimento do proletariado (FOUCAULT, 1992).

A medicina urbana, segundo Foucault (1992), consistia em trés grandes objetivos: analisar as
regides de amontoamento e acimulo que podem provocar doencas, e também de formacéo e
difusdo de fendmenos epidémicos ou endémicos no espaco urbano; controlar e estabelecer uma
boa circulacdo do ar e da agua; e organizar a distribuicdo e sequéncia dos diferentes elementos

necessarios a vida comum da cidade, como as fontes de agua e esgotos.

Foucault (1992) afirma que a inser¢do da medicina no funcionamento geral do discurso e no

saber cientifico se fez por intermédio da socializagdo da medicina, consequente do
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estabelecimento de uma medicina coletiva, social e urbana. E junto a medicalizacédo da cidade
aparece uma nocdo que terd uma importancia considerdvel a medicina social, a nocdo de

salubridade:

Salubridade ndo é a mesma coisa que salde, e sim o estado das coisas, do meio e seus
elementos constitutivos, que permitem a melhor sadde possivel. Salubridade é a base
material e social capaz de assegurar a melhor saide possivel dos individuos. E é
correlativamente a ela que aparece a nocao de higiene publica, técnica de controle e de
modificacdo dos elementos materiais do meio que sdo suscetiveis de favorecer ou, ao
contrario, prejudicar a saude. Salubridade e insalubridade sdo o estado das coisas e do
meio enquanto afetam a saide (FOUCAULT, 1992, p. 55).

Na terceira etapa de formacdo da medicina social, a medicina da forca do trabalho, surgiram a
divisdo do espaco urbano em espacos de pobres e ricos e a Lei dos podres, tornando-se a medicina
inglesa em social. A continuidade dessa lei proporcionou de maneira ambigua a assisténcia
médica controlada aos menos favorecidos, sendo um modo nédo sé de ajuda-los a satisfazer suas
necessidades de saude, mas também e principalmente de protecdo as classes ricas para nao serem

vitimas de fenémenos epidémicos.

Dias (2003) e Silva (2017) concluiram que na revisdo apresentada por Foucault (1992), o
conceito de salubridade foi constituido por meio de demandas politicas e histéricas, trazendo
caracteristicas fisicas e materiais além das comumente utilizadas, evidenciando seu carater social.
Sendo também o produto das condi¢fes materiais e sociais que podem vir a interferir na saude

da populacéo, caracterizando 0 meio em que vivem.

Considerada um direito ao cidaddo, por ser uma medida fundamental ao homem, a salubridade
se enquadra em politicas publicas e sociais promovidas por a¢bes conjuntas de saude publica e
questdes ambientais. Pode também estar ligada a fatores fisicos referentes a infraestrutura local
e ao bem-estar das pessoas inseridas no ambiente. Essa tendéncia € apresentada em legislagdes,

nos principais 6rgaos gestores de governo, suas conferéncias e cartilhas (SILVA, 2017).

A terminologia “salubridade” ¢ frequentemente apresentada na literatura em diversas areas do
conhecimento estando relaciona a satde, a limpeza ou higiene e a organizacao. Ja a conceituacao
estd geralmente ligada a questdes ambientais, como salubridade ambiental. No qual reuni um
conceito integrado de diversos fatores constituintes da qualidade de vida e do meio ambiente
(BATISTA, 2005).
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A Lei n° 7.750 de 31 de marco de 1992 no Art. 2, Inciso Il (SAO PAULO, 1992, p.1), conceitua
salubridade ambiental “como a qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de doencas
veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das condi¢cbes mesologicas

favoraveis a satde da populacéo urbana e rural”.

Dias (2003, p. 17), por meio do conceito ampliado de Foucault e da integracdo da cultura como
variavel, considera salubridade como o “conjunto das condi¢cdes materiais e sociais necessarias

para se alcancar um estado propicio a saude, condigdes estas influenciadas pela cultura”.

Batista (2005) por intermédio das diretrizes definidas na 1° Conferéncias das Cidades definiu
salubridade ambiental. A 12 Conferéncia das Cidades, por meio do tema de meio ambiente e
qualidade de vida, objetivou alcancar o desenvolvimento social ecologicamente sustentavel,
socialmente justo e economicamente viavel. Batista (2005, p.5) considera que: “0 conceito de
salubridade ambiental, abrangendo o saneamento ambiental em seus diversos componentes,
busca a integracdo sob uma visdo holistica, participativa e de racionalizacao de uso dos recursos

publico”.

No Projeto de Lei de n° 5.296/2005 no Art. 2, Inciso Il (BRASIL, 2005, p.2) a salubridade
ambiental é considerada como a “qualidade das condigdes em que vivem populacdes urbanas e
rurais no que diz respeito a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de doengas
relacionadas com o meio ambiente, bem como de favorecer o pleno gozo da salde e o bem-

estar”.

O Manual de Saneamento elaborado pela Funasa desde as edi¢es de 1999 até 2019 definiram

salubridade ambiental de forma semelhante, como:

“0 estado de higidez em que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere a
sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
veiculadas pelo meio ambiente, quanto no tocante ao seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condicBGes favoraveis ao pleno gozo de salde e bem-estar”
(BRASIL, 2019, p.19).

Na esfera internacional ndo existe um conceito direto de salubridade ambiental, sendo
apresentada pela expressdo “environmental health”, que corresponde a salide ambiental. A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em um encontro na cidade de Sofia, Bulgéaria, no ano de

1993 definiu salde ambiental como:
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“aspectos da salde humana, incluindo a qualidade de vida, determinados por fatores
fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e psicossociais no meio ambiente. Também se

refere a teoria e pratica de avaliacdo, corregdo, controle e prevencdo dos fatores

”

ambientais que podem afetar adversamente a salde das geragdes presentes e futuras.
(WHO, 1993).

Os estudos publicados Brasil apresentam conceitos diferentes para salubridade ambiental e satude

ambiental. Brasil (2019) define sade ambiental, de forma analoga que a OMS, como:

“aspectos da saude humana, incluindo a qualidade de vida, que sdo determinados por
fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e psicoldgicos ho meio ambiente. Refere-
se também a teoria e prética de avaliacdo, correcdo, controle e prevencdo daqueles
fatores que, presentes no ambiente, podem afetar potencialmente de forma adversa a
salide humana das geragdes do presente e do futuro” (BRASIL, 2019, p.20).

E ao comparar os conceitos apresentados pelo Manual de Saneamento da Funasa (BRASIL,
2019), a saude ambiental considera fatores mais amplos para sua determinacdo do que na
salubridade ambiental. Podendo pressupor que a salubridade ambiental esta inserida no ambito

da saude ambiental.

Existem duas visdes principais a respeito da relacdo entre salde, saneamento e ambiente. A
primeira embasa-se no pressuposto da promoc¢ao da salde, no qual o saneamento deve apropriar-
se de acOes para melhoria da qualidade ambiental e a erradicacdo de doengas. A outra defende a
ponto de vista em que 0 saneamento € responsavel por higienizar o ambiente para prevencéo de
doencgas (SOUZA, 2007).

O conceito de satde vem sendo difundindo durante os anos. Brasil (2019) utilizou em seu manual
0 conceito de saude publicado pela OMS no dia 7 de abril de 1948 no qual “a saude é 0 estado
do mais completo bem-estar fisico, mental e social, e nao apenas a auséncia de enfermidade”. O
referido conceito gerou muitas criticas por seu carater utopico, inalcancavel de completo bem-
estar, impossibilitando o poder publico de usar como meta pelos servigos de saude. Em
decorréncia do exposto, na VIl Conferéncia Nacional de Saude realizada em Brasilia, no ano de

1986 foi formulado o conceito ampliado de salde:

“Em seu sentido mais abrangente, a salde é a resultante das condi¢des de alimentacao,
habitacdo, educacdo, renda, meio ambiente, trabalho, transporte, emprego, lazer,

liberdade, acesso e posse da terra e acesso aos servicos de saude. Sendo assim, é
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principalmente resultado das formas de organizacdo social, de producdo, as quais
podem gerar grandes desigualdades nos niveis de vida” (BRASIL, 1986, p.4).

A Lei Organica da Saude n° 8.080/1990 no Art. 3 (BRASIL, 1990, p.1) retoma a perspectiva do
conceito ampliado de saude tendo a “satde como determinantes e condicionantes, entre outros,
a alimentacéo, a moradia, 0 saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a educacéo,
a atividade fisica, o transporte, o lazer e 0 acesso aos bens e servigos essenciais”. A¢des que tem

por intuito assegurar o bem-estar fisico, mental e social.

O saneamento encontra-se como um dos determinantes da salde e devido ao seu favorecimento
nas condigdes de sobrevivéncia, quando implantado adequadamente de acordo com as
caracteristicas locais, € um dos fatores preponderantes na promog¢do de um ambiente salubre. A
OMS, define saneamento como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que
exercem ou podem exercer consequéncias nocivas sobre seu estado de bem-estar fisico, mental
ou social. Este conceito evidencia o enfoque ambiental na articulacdo do saneamento, por estar
inserido no campo de controle dos fatores do meio fisico e na abordagem preventiva da satde
(HELLER, 1998).

A partir no ano de 1999 o conceito de saneamento é ampliado para saneamento ambiental, e
definido como o conjunto de acBes socioecondmicas que tem por objetivo alcangar niveis
crescentes de salubridade ambiental. Obtidos por meio do abastecimento de 4gua potavel, coleta
e disposicdo sanitaria dos residuos sélidos, liquidos e gasosos, 0 manejo das aguas pluviais
urbanas, controle de doencas transmissiveis e a ocupacao e uso correto do solo, a fim de promover

a melhoria das condicdes de vida nos meios urbanos e rurais (BRASIL, 2019).

E por ser os conceitos apresentados ndo condizentes com a realidade dos estudos atuais e extensos
sera utilizado para fins dessa pesquisa 0 conceito de salubridade ambiental, definido
conjuntamente pelo autor do presente trabalho e o orientador com o0s especialistas em ISA,
relatado em detalhe nos itens subsequentes, de que salubridade ambiental consiste na situacao de
salude que determinada populagdo goza em decorréncia das condi¢es socioecondmicas e

ambientais em que vive.

Umas das formas de mensurar e analisar a salubridade ambiental das populagdes rurais e urbanas
é por meio do uso de indices e indicadores, no qual expressam as necessidades de melhorias. Os
mesmos tem a finalidade de promover informacdes, com o objetivo de melhorar a qualidade de

vida em dimensao social e ambiental.
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2.2 INDICE E INDICADOR

Os indices e indicadores sdo utilizados por organizagdes internacionais e nacionais com o intuito
de avaliar um determinado sistema. Existem na literatura diversas discussfes a respeito dos
conceitos de indice e indicador, considerado por alguns autores como sindénimos e por outros

com algumas particularidades entre os termos.

O termo indicador € originario do latim indicare que significa indicar, divulgar, apontar, anunciar
ou estimar. Os indicadores podem comunicar ou informar sobre o progresso em direcdo a um
objetivo, como o desenvolvimento sustentavel, mas também podem tornar perceptivel uma
tendéncia ou fenémeno que ndo é imediatamente detectavel. Indicadores e indices altamente
agregados lideram uma piramide de informacao cuja base sdo os dados primarios derivados do
monitoramento e analise de dados (HAMMOND, 1995).

A Organization for Economic Co-operation and development (OECD) conceitua indicador como
um parametro ou um valor derivado de parametros, que indica, fornece informacéo ou descreve
0 estado de um fenébmeno, ambiente ou area, com significado que vai além de um valor
diretamente medido. Em um nivel superior de processamento de informacdo estdo os indices,
definidos como conjunto de indicadores agregados com ou sem ponderacdo. E no nivel inferior
de complexidade no tratamento das informacgdes estdo as variaveis ou parametros, que sdo

propriedades que podem ser medidas ou observadas (OECD, 2003).

Os indicadores possuem duas funcbes principais, primeiro de reduzir o nUmero de medicdes e
parametros que normalmente sdo necessarios para uma apresentacao exata de uma situacao. Por
consequéncia, o tamanho de conjunto de indicadores e o nivel de detalhe precisam ser limitados,
pois um conjunto com grande numero de indicadores tende a desordenar a visao geral que se
deseja fornecer. Segundo, de simplificar o processo de comunicacao pelo qual os resultados de

medicéo séo fornecidos ao usuario (OECD, 2003).

Segundo Hammond (1995) um indicador tem por objetivo fornecer evidéncias de um
determinado aspecto em estudo, como por exemplo informacdes sobre novos problemas sociais
ou a melhora ou piora de novas politicas. Devendo ser Uteis para seu publico-alvo, relevante para
as politicas e altamente agregado, transmitindo informagOes significativas prontamente
compreensivel tanto para os tomadores de decisdo, quanto para a populacdo interessada,
refletindo os objetivos que uma sociedade procura alcangar (HAMMOND, 1995).
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A OMS, por meio de von Schirnding (2002), elenca que os indicadores devem ser: 0 mais
especifico possivel a fim de maximizar a utilidade das informacdes para os gestores na tomada
de decisdo; cientificamente aceitavel, imparcial e representativo nas condi¢fes em analise;
consistentes e comparaveis em diferentes configuracdes, no tempo e no espaco, e ndo devem ser
afetados por pequenas diferencas nos métodos e técnicas de medigdo que podem ocorrer nos

varios contextos e configuragdes em que as informacdes séo coletadas.

Um indicador pode ser composto comumente de varidveis qualitativas, quantitativas ou
hierarquicas. O primeiro caso ocorre quando as propriedades relevantes sdo reconhecidas no
conjunto das aparéncias, e, portanto, ndo observa nenhuma relagdo matematica nas variaveis. Ja
0 segundo caso necessita ter uma medigéo dos atributos envolvidos. E o terceiro caso que apenas

podem ser representadas por meio da ordenacdo dos atributos (GALLOPIN, 1996).

Particularmente na funcao de planejamento do saneamento basico, os indicadores sdo essenciais
na qualificacdo e quantificacdo das acOes de saneamento e séo previstos na Lei n® 11.445/2007
no Art. 19, Inciso | (BRASIL, 2007), por meio da utilizac&o de sistema de indicadores sanitarios,

epidemioldgicos, ambientais e socioeconémicos.

Por meio das referéncias apresentadas sobre as especificidades dos termos indices e indicadores,
apesar do Conesan (1999) e da maioria dos estudos ISAs citados nesta dissertacdo utilizarem a
traducdo da sigla como Indicador de Salubridade Ambiental e serem tratados como sinénimo,
neste trabalho serdo empregados como termos diferente e traduzido como indice de Salubridade

Ambiental.

2.3 INDICADORES DE SAUDE, AMBIENTAIS E SAUDE AMBIENTAL

Os indices e indicadores veem sendo utilizados constantemente na area da satde, meio ambiente
e saude ambiental como dispositivos de mensuracdo de eventos importantes. A Rede
Interagencial de Informacéo para a Saude (RIPSA) afirma que os indicadores de saude foram
elaborados com o intuito de facilitar a quantificacdo e avaliagdo das informacdes sobre a saide.

Em geral, indicadores de salde sdo sinteses que abrangem informacdes relevantes sobre o
desempenho de sistemas de satde que refletem sobre a situagdo sanitaria de uma populacgdo e

servem para a vigilancia das condi¢des de saude. A construcdo desse indicador € uma atividade
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complexa, variando desde a simples contagem de casos de doencas, até o calculo de proporcoes,
razbes, taxas ou indices mais refinados (RIPSA, 2008).

Os indicadores ambientais avaliam as influéncias sobre meio ambiente sem implicacdes
explicitas ou diretas para a saude, tal como a eficacia, eficiéncia e efetividade da gestéo
ambiental. Informando sobre a qualidade do ar, da agua e do solo, tanto pela perspectiva fisico-
quimica como pelas condi¢cdes da biodiversidade. Estando relacionados aos objetivos de
preservacao e conservacao do meio ambiente, como por exemplo os indicadores ambientais de
desenvolvimento sustentavel (CORVALAN; BRIGGS; KJELLSTROM, 2000; FREITAS et al.,
2011; IBGE, 2015).

A OECD define trés critérios basicos para a selecdo e validacdo dos indicadores ambientais:
relevancia politica e utilidade para os usuarios, capacidade de analise e mensurabilidade. O
critério de relevancia politica e utilidade para os usuarios deve ser caracterizado por fornecer
uma imagem representativa das condigdes ambientais, pressdes sobre 0 meio ambiente ou as
respostas da sociedade; ser simples, facil de interpretar e capaz de mostrar tendéncias ao longo
do tempo; ser susceptivel a mudancas no ambiente e nas atividades humanas relacionadas;
fornece uma base para comparacdes internacionais; ter abrangéncia nacional ou ser aplicaveis a
questBes ambientais regionais de importancia nacional; e por Gltimo, ter um valor limite ou de
referéncia para que os usuarios posam avaliar, por meio da comparacdo, a importancia dos
valores associados (OECD, 2003).

A capacidade de andlise deve ser teoricamente bem fundamentada em termos técnicos e
cientificos, baseada em padrdes internacionais e consenso internacional sobre a validade, e estar
vinculadas a modelos econdmicos, previsdes e informacdes. E para a mensurabilidade os dados
necessarios para suportar o indicador devem ser prontamente disponiveis ou disponibilizado a
uma relacdo custo / beneficio razoavel, adequadamente documentado e de qualidade conhecida

e atualizado a intervalor regulares de acordo com procedimentos seguros (OECD, 2003).

A OMS, por meio de von Schirnding (2002) estabeleceu critérios para a criacdo de indicadores
ambientais e de saude locais. Esses indicadores devem: ser relevantes tanto para os cidad&os
quanto para o governo, refletir as circunstancias locais, basear-se em informacdes que podem ser
prontamente coletadas, mostrar tendéncias ao longo de um periodo de tempo razoavel, ser

significativo por si s6 e em conjunto com outros indicadores, ser claro e de facil entendimento
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com a finalidade de educara e informar, provocar mudangas e levar ao estabelecimento de metas

ou limites.

Os aspectos ambientais vinculados aos processos de entendimento da sistematizacdo das
condicdes de saude originam os indicadores de saude ambiental. E por incorporar a inter-relacao
do ambiente com a salde os indicadores de salde ambiental vao além dos indicadores
considerados separadamente em cada vertente (CORVALAN; BRIGGS; KJELLSTROM, 2000;
FREITAS et al., 2011).

Freitas et al. (2011) define indicador de saude ambiental como uma medida que sintetiza de
forma facilmente compreensivel e relevante aspectos interrelacionados a satde e o ambiente, no
qual possam ser recorridos pelos gestores e tomadores de decisdo para respaldar suas acdes em
evidéncias. Nos indicadores de saude ambiental os fatores ambientais conhecidos ou supostos
sdo associados com as condicdes de saude conhecidas ou supostas, por exemplo, os efeitos da
poluicdo do ar sobre as doencas respiratorias em criangas ou os efeitos do saneamento inadequado
nas doengas gastrointestinais (FREITAS et al., 2011).

Teixeira (2017) apo6s o estudo das classificacdes dos indicadores ambientais e de salide proposto
pela WHO (von SCHIRNDING, 2002), focando em salubridade, concluiu que o Indicador de
Salubridade Ambiental (ISA) elaborado por Conesan (1999) é um indicador ambiental local com
objetivo de avaliar a saide ambiental de uma determinada localidade.

2.4 METODOS PARA SELECAO DOS INDICADORES

A selecdo de indicadores deve ser feita de forma criteriosa e profunda interrelacionado o
problema ao seu objetivo de analise. Sendo aplicado mais de um tipo de método para essa selecdo,
de modo a obter indicadores de maior consisténcia (BARACHO, 2018). Serdo abordados a
seguir, de forma sucinta, os quatros métodos mais utilizados na sele¢do de indicadores e que
foram apresentados aos especialistas no encontro presencial para defini¢do da metodologia a ser

empregado na proposicao de um ISA Rural.

A revisdo bibliogréafica é utilizada quando se deseja selecionar indicadores ou definir, por meio
de indicadores, o escopo do estudo (BARACHO, 2018). Ja& os métodos de cadeia causal sdo
utilizados para classificar os indicadores, os dois comumente utilizados seréo apresentados a

sequir.
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A OECD utiliza a metodologia de cadeia causal Pressure — State - Response (PSR) ou Pressao -
Estado (Condicao) - Resposta (PER) para classificar os indicadores ambientais, Figura 2.1. Os
indicadores ambientais de pressao descrevem os impactos (pressdes) que as atividades humanas
exercem no ambiente, considerando a quantidade e qualidade dos recursos naturais e
identificando a causa dos problemas. Os indicadores de estado ou condi¢Ges ambientais se
referem a qualidade ambiental, projetados no intuito de conceder uma viséo geral sobre o meio
ambiente e seu desenvolvimento ao longo do tempo, refletindo por exemplo os padrdes
estabelecidos por lei. E por fim, os indicadores de respostas ambientais demostram como a
sociedade e 0 meio ambiente respondem as mudancgas ambientais induzidas negativamente por

seres humanos, com o objetivo de preservar e conservar os recursos naturais (OECD, 2003).

Figura 2.1 - Modelo Pressdo - Estado — Resposta

Presséo Estado Resposta
Pressdes Pressoes
Indiretas diretas
Informacéo
ATIVIDADES MEIO AMBIENTE E ECONOMIA, MEIO
HUMANAS: Poluentes e RECURSOS AMBIENTE E
residuos NATURAIS: AGENTES SOCIAIS:
Empresas,
Condicoes Administracéo,
Atmosféricas, Sociedade
Energia, Agua,
Transporte, Solo, Resposta da RESPOSTA:
Industria, Biodiversidade, Sociedade Nivel nacional,
Agricultura, Uso do Recursos Naturais, <:| internacional, sub
Outros Recurso Satde Humana nacional
Resposta da Sociedade

Fonte: Baracho, 2018.

No modelo PSR ou PER os indicadores de pressdo podem ser representados por causa diretas e
indiretas. Os indicadores de pressdes indiretas sdo as atividades humanas, como a geracao de
energia, o transporte e as atividades industriais e agropecudrias. Ja os indicadores de pressdes
diretas sdo representados pela poluigéo e geracdo de residuos e 0 no uso dos recursos naturais.
Os indicadores de quantidade de esgoto langado em corpos d’4gua sem tratamento, a quantidade
de substancias toxicas que comprometem a qualidade do ar e a quantidade de lixo doméstico e
industrial produzido em um municipio sdo exemplos de indicadores de pressdo (OECD, 2003,
SOBRAL et al., 2011).
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Nesse mesmo modelo os indicadores de estado sdo 0 ambiente e 0s recursos naturais mensurados
por meio das condi¢des da dgua, do ar, da terra, da biodiversidade e da saude humana. Exemplo
de indicadores de estado: a concentracdo de poluentes em algum compartimento ambiental e a
populacéo exposta a certos niveis de poluicdo e seus efeitos sobre a saude. Ja os indicadores de
resposta sdo os agentes econdmicos e ambientais representados pelos administradores, sociedade
e empresas a nivel regional, nacional e internacional. Os indicadores de areas protegidas do
desenvolvimento urbano e de reducdo na emissdo de gases sdo exemplos de indicadores de
resposta (OECD, 2003; SOBRAL et al., 2011).

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), juntamente com o Programa das Nac¢Ges Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA) e a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA)
desenvolveram uma metodologia de organizacao dos indicadores de saude ambiental, a chamada
Drinving Force — Pressure — State/ Situation — Exposure — Effect — Action (DPSEEA) ou Forca
Motriz — Pressdo — Situacgao — Exposicdo — Efeito — A¢Oes (FPSEEA). Esta metodologia da cadeia
causal tem o intuito de mensurar e monitorar os agravos a salde resultantes das mudancas sociais,

econbmicas e ambientais.

No modelo DPSEEA ou FPSEEA a for¢a motriz corresponde a fatores que afetam, em uma escala
macro, a salde humana influenciada por processos ambientais. O PIB, a taxa de crescimento
populacional e a taxa de urbanizacdo sdo exemplos de indicadores de forca motriz mais
utilizados. As pressoes sdo o resultado das necessidades das forgas motrizes sobre o ambiente,
exemplificadas pelos indicadores de auséncia de tratamento de esgoto, frota de veiculos e o
consumo de energia. E como resultado das pressdes as situacdes do ambiente sdo alteradas
negativamente, como o agravamento de enchentes e secas, aumento do nimero de domicilios
com saneamento inadequado e a elevagdo da concentracdo de poluentes ocasionadas por
gueimadas (SOBRAL et al., 2011).

A exposicao inter-relaciona as condigdes de saude de uma populagdo influenciadas por mudancas
ambientais resultantes das pressdes e forgas motrizes, tendo como pré-requisito a referéncia a
uma determina populacdo ou grupos populacionais e territorios especificos em um periodo. O
indicador de proporcdo de pessoas que contam com esgotamento sanitario inadequado é um
exemplo desse indicador. Os efeitos s&o influenciados pelos locais, duragdes, vias de exposigoes,
suscetibilidades individuais e vulnerabilidades socioambientais que podem ou ndo surgir efeito
na saude da populagdo. S&o exemplos desse indicador: internagdes e Obitos relacionados ao

saneamento ambiental inadequado e intoxicacdo por agrotdxicos. E por fim, as acfes devem
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incidir em todos os niveis da matriz de indicadores e também com indicadores préprios de gestéo
que avaliam sua eficécia, eficiéncia e efetividade, um exemplo desse indicador é o gasto

municipal com saude e saneamento (SOBRAL et al., 2011).

Ja 0 método Delphi consiste na estruturacdo de um processo de comunica¢do em grupo, de tal
forma que o mesmo, possa lidar com um problema complexo. Desenvolvido inicialmente por
pesquisadores da Rand Corporation no comeco da década de 60 com o objetivo de obter o
consenso de um grupo de especialistas por meio de questionarios intercalados com feedback das
opinides. As caracteristicas fundamentais desse método sdo: o anonimato dos especialistas,
feedback das contribuicBes e o tratamento estatistico das respostas (LINSTONE; TUROFF,
2002).

O anonimato dos especialistas € importante por assegurar que ndo havera influencia previa das
respostas uns dos outros e eventuais constrangimentos sobre as opinides. O feedback das
respostas faz com que os participantes possam conhecer as opinides do grupo, de modo a
reavaliar e aprofundar suas visoes. E o tratamento das respostas permite que os especialistas se
posicionem em relacdo ao grupo, além de permitir que a equipe respondente acompanhe o

direcionamento das respostas ao consenso (CARDOSO et al., 2005).

A execucdo de uma pesquisa pelo método Delphi inicia-se com a elaboracdo dos questionarios.
Os pesquisadores responsaveis devem recorrer a literatura especializada e também a interacdo
com especialistas dos setores para o teste dos questionarios, assegurando a sua eficacia. Ao
mesmo tempo faz-se a selecdo dos painelistas, recorrendo a universidades, institutos de pesquisa,
industria e outros setores da sociedade. A qualidade do resultado do estudo depende
essencialmente dos participantes selecionados (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

Aos painelistas que concordarem em participar da pesquisa sdo enviados 0s questionarios,
incluidos de uma breve explicagdo do objetivo do estudo e instrugdes para o preenchimento e
devolugcdo do mesmo, podendo tambeém anexar alguns documentos explicativos. Apds a
devolutiva da primeira rodada os pesquisadores responsaveis fazem a andlise e tratamento
estatistico e caso necessitem incorporam novas questdes ao questionario (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000).

A segunda rodada deve apresentar, obrigatoriamente, os resultados da primeira rodada, o qual

possibilita que os painelistas revejam sua visdo em relagdo ao grupo. As rodadas sucessivas sdo

Reviséo Bibliografica D. L. BRAGA



Construcdo e aplicacéo de indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais 39

realizadas até que se atinjam um grau satisfatorio de consenso. No minimo duas rodadas devem
ser realizadas para que se caracterize 0 método Delphi (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

As principais vantagens do método Delphi s&o: propiciar a reflexdo individual e coletiva do tema,
sem o0s custos e dificuldades que geralmente sdo apresentados em uma reunido presencial;
propiciar a integracdo e a coesdo das ideias e visdes entre 0s setores e organizagdes representadas
pelos especialistas; e agregar conhecimento ao método, obtidos pelas reflexfes e opinides dos
especialistas ao elaborar as respostas, e também pela reformulacéo e aprimoramento das questdes
formulada. Porém, esse método também apresenta algumas desvantagens como as dificuldades
na elaboracdo do questionério, pois necessitam de conhecimento profundo sobre o tema; as
dificuldades de obtengdes das respostas e os elevados prazos (CARDOSO et al., 2005).

Teixeira (2017) afirma que ndo existe na literatura uma referéncia que define o nimero minimo
ou exato de rodas a serem realizadas, e nem quantidade minima ou exata de especialistas que

devem participar de um método Delphi.

E por fim, o método de analise hierarquica ou analytic hierarchy process (AHP), utilizado na
analise de problemas complexos através da hierarquizacdo, por meio de varios critérios e
decisores no qual utiliza a l6gica e a intuicdo. A construcdo dos niveis hierarquicos permite uma
visdo geral do problema e ajuda os decisores no julgamento dos critérios de casa nivel,
verificando se estdo na mesma ordem de importancia afim de poder comparar cada elemento
(CEOLIM, 2005).

No presente trabalho serdo utilizados a combinacdo dos métodos de revisdo bibliogréfica e
Delphi para selecdo e ponderacdo dos indicadores e subindicadores que irdo compor ISARural

definidos pelo consenso dos especialistas no encontro presencial.

2.5 INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL (ISA)

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) foi elaborado em 1999 pela Camara Técnica de
Planejamento do Conesan do estado de S&o Paulo para facilitar o cumprimento da exigéncia do
artigo 9° da Lei Estadual n° 7.750 de 1992 de efetuar o relatorio sobre a “Situagdo de Salubridade
Ambiental na Regido” de cada regido ou sub-regido do Estado de S&o Paulo. O ISA tem como
objetivo medir uniformemente as condi¢cdes de saneamento de cada municipio e identificar suas

causas, por meio de um valor numérico.
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De acordo com o manual basico do ISA, as principais hipdteses e principios adotados na
estruturacdo e composicdo do ISA sao:

. Uniformidade da base de dados e informacGes utilizada, bem como dos critérios
e formas de célculo.

. Comparabilidade das situacfes de salubridade entre os Municipios do Estado

. Possibilidade de representar o estagio de salubridade com base:

a) na oferta de infraestrutura de saneamento limitada ao abastecimento de agua, aos
esgotos sanitarios e a limpeza publica;

b) na situacdo de controle de vetores e de agrotdxicos conforme expressada pela
vigilancia sanitéria do Estado;

c) nas condicBes socioecondmicas expressadas pelos pardmetros sistematicamente
levantados no Estado, relativos respectivamente a sadde publica, a renda e a educacéo;
d) na identificagdo de outros aspectos relacionados a salubridade ambiental, de carater
extensivo ou localizado, mas importantes e peculiares a uma regido; por sua
peculiaridade, estes aspectos ndo comportam comparacdo entre todas as regides ou
municipios, e, assim sendo, ndo foram integrados ao ISA e nem comportam uma
valoragdo numérica; por sua relevancia, porém, sempre deverdo estar associados ao(s)
respectivo(s) ISA(s) para melhor caracterizar(em) o estagio de salubridade ambiental
local e/ou regional e orientar(em) as prioridades de investimentos.

. Possibilidade de serem arbitrados pesos para a ponderacéo de todos o0s aspectos
anteriormente referidos e integrados no ISA (a, b, ¢ e d da subitemizaco precedente);
. Necessidade de limitar os dados e informagdes a serem utilizados aqueles

sistematicamente disponiveis com a frequéncia desejada e aos facilmente tabuléveis.
(CONESAN, 1999, p.8)

O Indicador de Salubridade Ambiental foi composto por seis grupos de indicadores pertencentes
a area de saneamento ambiental, socioeconémico, saude publica e de recursos hidricos. As
variaveis foram escolhidas a partir da disponibilidade e facilidade de tabulagdo com o intuito de
simplificar a elaborag&o do relatdrio.

A ponderacdo de cada indicador foi definida através de discussdes realizadas nas reunides da
Camara Técnica de Planejamento. Por fazer parte da comissdo técnica de elaboracdo do ISA,
Almeida (1999), apresenta em seu estudo, de forma detalhada, os critérios utilizados para
ponderacdo. Ainda segundo o autor, a 4gua foi considerada, em um primeiro momento, pelos
membros da cAmara como prioridade em qualquer situacdo e ponderada em 40% do ISA. Jaem
um segundo momento, ap6s a simulacdo do ISA, identificaram que os municipios de Sdo Paulo
também haviam problemas relacionados com a coleta de esgoto e residuos solidos, e por esse
motivo atribuiram ponderacdo equivalente, de 25% para cada componente. O Indicador de
Recurso Hidricos foi considerado de grande relevancia pelos técnicos, justificado pela
necessidade de agua para um perfeito funcionamento do servigo de abastecimento de agua,
atribuindo a ponderagdo de 10%, a mesma atribuida para o Indicador de Controle de Vetores.
Porém, para esse Ultimo indicador e para a ponderacao de 5% do Indicador Socio - Econémico
nédo foram apresentados justificativas (ALMEIDA, 1999).
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O ISA, segundo Conesan (1999), é calculado pela média ponderada dos indicadores especificos,

conhecidos também como indicadores de primeira ordem, atraves da seguinte formula, Eq. 2.1:

ISA =0,25 lab + 0,25 les + 0,25 Irs + 0,10 lcy + 0,10 Irn + 0,05 Ise (Eq. 2.1)

Onde:

lab = Indicador de Abastecimento de Agua
les = Indicador de Esgotos Sanitérios

Irs = Indicador de Residuos Solidos

lev = Indicador de Controle de Vetores
I:n=Indicador de Recursos Hidricos

Ise = Indicador Socio - Econémico

Apesar do manual basico do ISA expor no topico “Apresentacdo” que o ISA abrangeria de forma
guantitativa e qualitativa os quatros componentes do saneamento basico, como poder ser visto, 0
componente de drenagem urbana ndo esta incluso nos indicadores de primeira ordem. O
indicador para avaliacdo da drenagem urbana foi criado por Almeida (1999) e utilizado em varios

estudos, conforme sera apresentado nos tépicos a seguir.

A pontuacdo final do ISA varia entre 0 (zero) a 100 (cem), sendo o valor 100 o nivel maximo e
0 o valor minimo de salubridade ambiental, ou seja, quanto mais proximo do limite méaximo
estiver o municipio maior sera o nivel de salubridade e menor serd o risco de vida da populacdo
local. Cabe salientar que para se ter uma completa compreensédo da salubridade ambiental da
regido estudada, segundo Conesan (1999), é necessario avaliar cada indicador especifico
separadamente e ndo apenas o valor global do ISA. O Manual Basico do ISA néo estabelece faixa
de pontuacéo para a determinacgdo da situacao de salubridade ambiental. Essa faixa de pontuacéo
foi determinada no estudo de Dias (2003) e utilizado em diversos estudos do ISA no Brasil,

conforme Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Faixas de pontuacdo do ISA e situacdo de salubridade ambiental

Faixa de Pontuacdo | Situacdo de Salubridade Ambiental
0-25 Insalubre
26 - 50 Baixa Salubridade
51-75 Média Salubridade
76 - 100 Salubre

Fonte: Dias, 2003.
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Cada indicador especifico, ou de 12 ordem, é calculado pela média ponderada dos subindicadores,

ou indicadores de 2°ordem, que o compde. O Quadro 2.2 apresenta os indicadores especificos e

os sudindicadores com suas respectivas finalidades.

Quadro 2.2 - Indicadores especificos e a finalidade dos subindicadores que compdem o ISA

Indicador
Especifico

Subindicadores

Finalidade

Indicador de
Abagtecimento de
Agua (lab)

Indicador de Cobqrtura de
Abastecimento de Agua (lca)

Quantificar os domicilios atendidos por sistemas de abastecimento
de 4gua com controle sanitario.

Indicador da Qualidade da Agua
Distribuida (lga)

Monitorar a qualidade da agua fornecida

Indicador de Saturagdo do
Sistema Produtor (lsa)

Comparar a oferta e demanda, programar novos sistemas e/ ou
ampliacOes na elaboragdo de a¢des que reduzam as perdas.

Indicador de
Esgotos Sanitarios

(les)

Indicador de Cobertura em
Coleta de Esgotos e Tanques
Sépticos (lce)

Quantificar os domicilios atendidos por rede de esgotos e/ou
tanques sépticos.

Indicador de Esgotos Tratados

(lte)

Quantificar os domicilios atendidos por tratamento de esgotos e
tanques sépticos.

Indicador de Saturagdo do
Tratamento de Esgotos (lse)

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

Indicador de
Residuos Sélidos

(Irs)

Indicador de Coleta de Lixo (lcr)

Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo

Indicador de Tratamento e
Disposicéo Final de Residuos
Sélidos (lgr)

Qualificar a situagdo da disposigao final dos residuos

Indicador de Saturagdo do
Tratamento e Disposi¢do Final
dos Residuos Sélidos (lsr)

Indicar a necessidade de novas instalagdes

Indicador de
Controle de Vetores

(|cv)

Indicador de Dengue (Iva)

Identificar a necessidade de programas preventivos de reducédo e
eliminag&o dos vetores transmissores e/ou hospedeiros da doenga.

Indicador de Esquistossomose

(Ive)

Identificar a necessidade de programas preventivos de reducédo e
eliminacdo dos vetores transmissores e/ou hospedeiros da doenca.

Indicador de Leptospirose (Ivi)

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

Indicador de Riscos
de Recursos
Hidricos (Irn)

Qualidade da Agua Bruta (lgn)

Qualificar a qualidade da 4gua bruta

Disponibilidade dos Mananciais

(ldm)

Quantificar a disponibilidade dos mananciais para abastecimento
em relacdo a demanda

Fontes Isoladas (Ifi)

Abrange o controle da &gua em areas com abastecimento por
fontes alternativas como bicas, fontes, pocos, etc.

Indicador Sécio —
Econdmico (Ise)

Indicador de Saude Publica
Vinculada ao Saneamento (lsp)

Indicar a possibilidade dos servigos de saneamento inadequados,

que podem ser avaliados através de: mortalidade infantil ligada a

doencas de veiculagdo hidrica e a mortalidade infantil e de idosos
ligada a doencas respiratdrias

Indicador de Renda (lr)

Indicar a capacidade de pagamento da populacdo pelos servigos e
a capacidade de investimento pelo Municipio através de:
distribuicdo de renda e renda média.

Indicador de Educagéo (led)

Indicar a linguagem de comunicacdo nas campanhas de educagao
sanitaria e ambiental através de: indice de nenhuma escolaridade e

indice de Escolaridade até 1o grau

Fonte: Conesan, 1999.

Teixeira (2017) analisou a construcao e aplicacao dos indicadores ambientais que compde o ISA

pelos critérios e metodologias de classificacdo estabelecidos pela OECD (2003). De acordo com
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os critérios estabelecidos pela OECD (2003) para selecdo e validacdo dos indicadores,
apresentados também nesse trabalho, as caracteristicas de ser ‘simples’ e ‘ fornecer’ uma base
para comparagdes internacionais’ presentes no critério ‘Relevancia politica e utilidade para os
usuarios’ foram os Unicos questionaveis, pois oS dados podem ndo serem de faceis
disponibilidade e a impossibilidade de comparacgdo internacional aja vista que desconhece a
aplicacdo do ISA fora do Brasil. E mesmo que seja para comparagdes nacionais, essa
caracteristica também é questionavel devido as diversas adaptacbes do ISA. No critério
‘Capacidade de andlise’ apenas a caracteristica de ‘ser teoricamente bem fundamentada em
termos técnicos e cientificos’ foram evidéncias no ISA. Ja para o critério de “mensurabilidade”

todas as caracteristicas possuem veracidade que podem ser questionadas (TEIXEIRA, 2017).

Baseado na metodologia de classificacdo dos indicadores ambientais proposta pela OECD
(2003), a PER ou PSR, Teixeira (2017) enquadra o ISA como um indicador de pressao-estado e
separa seus indicadores de segunda ordem ou subindicadores em indicadores de pressao (lsa, lse,
Isr, lam) € estado (lca, lga, lce, lte, lcr, lar, Ivd, lve, Ivi, Ifi, Isp, Irf, led), € N0 considerando nenhum

indicador relativo a resposta.

Ao analisar o ISA conforme a metodologia proposta pela OMS, de classificacdo dos indicadores
de satde ambiental, DPSEEA ou FPSEEA, da mesma forma que ndo se é propicio classificar o
ISA pelo método PER ou PSR como um indicador pressdo ou de estado ou de resposta, também
ndo é adequado agrupa-lo somente em um componente do DPSEEA ou FPSEEA. A maneira
mais adequada é classificar os indicadores de segunda ordem ou subindicadores. Os indicadores
relativos a forca motriz sdo representados pelos Irf € led, 0s de pressdo pelos Isa, lse, Isr€ lam, 0S de
situacdo pelos lga, lte, lgr € lgb, 0S de exposicdo pelos lca, lce, lcr € Ifi, 0s de efeito pelos Ivd, Ive, Iv,
Isp, € ndo existe indicadores que possam ser classificados como de acéo.

Teixeira (2017) também analisou o ISA conforme os critérios apresentados de criacdo de
indicadores ambientais e de salde locais, e notou que sdo atendidos todos os critérios. O Unico
topico que pode apresentar subjetividade ¢ o de ‘basear-se em informacdes que podem ser
prontamente coletadas’, pois essa prerrogativa pode variar confirme o grau de desenvolvimento

da regido estudada.
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2.6 ADAPTACOES DO ISA NO BRASIL

O ISA foi elaborado para ser utilizado em municipios do estado de Séo Paulo, porém do modo
em gue foi constituido permite a incorporacdes de novos indicadores, variaveis e pesos a partir
do momento em que se tenha novas informagGes ou novos patamares nos servigos de
abastecimento de &gua, esgotamento sanitarios, manejo de residuos sélidos, controle de vetores
e na situacdo fisica dos mananciais (CONESAN, 1999).

Consequente desta versatilidade, o ISA foi sendo remodelado para atender as diversas
particularidades das regides estudas por todo o Brasil, ganhando inimeros “sobrenomes”. Sendo
modificado tanto na estruturacdo do indice, alterando seus indicadores e subindicadores, quanto
nas ponderacdes. Pois da maneira como foi concebido, o ISA nunca sera um indicador
“engessado”, havendo sempre a possibilidade de inclusdo de novas informacdes a respeito das
questdes ambientais de uma determinada regido. Entretanto, essas possibilidades suprem
parcialmente a premissa fundamental de um indicador, a comparabilidade. Fazendo com que a
comparacdo seja aplicavel somente ao longo do tempo em regido em analise, e ndo entre ISAs
(TEIXEIRA, 2017).

Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018) realizou o levantamento bibliogréfico de todos os estudos
relativos ao ISA disponiveis na internet publicados desde a sua criacdo até o ano de 2016. Para
esse fim visitou-se paginas eletronicas de revistas cientificas de cunho ambiental, bases
cientificas Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Periddicos Capes e Web of Science, e
sites de busca on-line, com as seguintes palavras-chaves: “indicator”, “index”, “salubrity”,
“urban health”, “indicador”, “salubridade”, “indicador de salubridade” e “ISA”. No total foram
encontrados 60 (sessenta) estudos frutos de teses, dissertagdes, monografias, Planos Municipais
de Saneamento Bésico (PMSB), artigos, iniciacao cientifica e relatdrio final do programa jovens

talentos da Capes.

Ao realizar da mesma forma a revisao bibliografica sobre a aplicacdo do ISA no Brasil desde a
sua criacdo até janeiro de 2021 foram encontrados mais 16 (dezesseis) estudos, estes oriundos de

dissertagdes, artigos e PMSB, totalizando 76 (setenta e seis) estudos.

Ao analisar a area de aplicacdo do ISA percebeu-se que apenas 7 estudos (9,21%) foram
aplicados a areas rurais, o restante, 90,79%, foram desenvolvidos para serem utilizados somente
em areas urbanas. Trés desses estudos de area rural, Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et

al. (2012a), sdo originados da mesma pesquisa de mestrado, e 0s quatro remanescentes
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elaborados por Neri (2005), Albuquerque (2013), Bernardes, Bernardes e Gunther (2018) e
Almeida e Nascimento (2019). Das referidas pesquisas somente Bernardes, Bernardes e Gunther
(2018) adaptaram o ISA considerando as relacdes conceituais de saneamento e salde, porém o
objeto de estudo deste foram os domicilios rurais e ndo o aglomerado, os outros consideraram as
especificidades do local de aplicagdo. Justificando a importancia do presente estudo da
necessidade de pesquisa relacionada a proposicdo de ISA para aglomerados rurais que
contemplem as peculiaridades das areas rurais de modo geral e seja elaborado considerando o
conceito de salubridade ambiental, afim de poder ser utilizado para comparar os aglomerados

rurais do Brasil.

A Tabela 2.1 foi elaborada tomando como base as tabelas apresentadas em Teixeira, Prado Filho
e Santiago (2018). Na qual apresenta todos os estudos encontrados aplicados no Brasil em ordem
cronoldgica (1999 a jan/2021), a unidade de federacéo (UF) onde o estudo foi aplicado, o tipo de
arquivo, a quantidade e a ponderacdo dos indicadores que compde a formula do ISA (CONESAN,
1999), acrescentado o Indicador de Drenagem Urbana (lqu) € de CondicGes de Moradia (lcm),
devido a alta frequéncia desses indicadores nas adaptacdes do ISA. Também foram tabulados os
indicadores diferentes dos mencionados acima, com sua respectiva ponderacao na férmula. E por
fim, a metodologia para escolha dos indicadores e dos pesos de todos os estudos de adaptacao do
ISA.

O Indicador de Abastecimento de Agua (la) esteve presente em 98,68% dos estudos, sendo
desconsiderado apenas por Scarpetta et.al. (2011). Nao foi possivel identificar o motivo da
exclusdo desse indicador, pois a escolha dos indicadores de primeira ordem nesse trabalho foi
feita de forma arbitraria. A ponderacdo méaxima encontrada para esse indicador foi de 0,65
identificada no estudo de Praxedes, Marques e Medeiros (2020), por considerar esse elemento
fundamental para o desenvolvimento econémico, social e industrial de uma regido. Ja a Prefeitura
de Belo Horizonte (2014) apresentou a menor ponderacdo para esse indicador (0,05), justificado

pela quase universalizacao desse servigo em Belo Horizonte.
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Tabela 2.1 - Composicéo e peso dos indicadores, e metodologias utilizadas para escolha dos indicadores e pesos dos estudos de adaptacdo do ISA

Indicadores do ISA Metodologia para

Autor (ano) - UF Tipo de arquivo . N de Indicadores criados em CONESAN Indicadores incluidos escolha dos Metodologia para
indicadores indicadores escolha dos pesos
lab les Irs lev Irh lse ldu len Outros ina
1 Conesan (1999) - SP Manual Bésico 6 025 025 025 010 010 005 NE NE NE Reuniao com os Reunido com os
técnicos técnicos
2 Almeida (1999) - SP Tese 14 0,07 007 0,07 NE NE NE 0,07 NE 10 indicadores™® (0,07) Reviséo bibliografica Arbitrario
3 Dias (2003) - BA Dissertacdo 7 0,20 0,20 0,15 NE NE 0,10 0,10 0,15 Isa® (0,10) Revisdo bibliografica Reviséo bibliogréafica
4 Santos e Silva (2003) - PB L?;ﬁ'ﬁgi‘; 6 025 025 025 010 010 005 NE  NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
Oliveira (2003) apud . ~ ©
5 Bahia (2006) - PR Dissertagéo 6 0,30 020 0,20 0,10 NE 0,10 NE NE Ire© (0,10) (A) (A)
6 Ribeiro etal. (2004) - PB Seminario 6 025 025 0,25 0,10 0,20 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
(B) (D)

7 Neri (2005) - SE Dissertagio 7 025 025 010 NE NE 010 NE 015 ' (f()élf()))e lor Conesan (1999) Arbitrario
8 Batista (2005) - PB Dissertagdo 7 0,25 020 0,20 0,10 0,20 0,05 0,10 NE NE Arbitrério Arbitrario
9 Azevedo (2006) - RJ Tese 14 0,07 0,07 0,07 NE NE NE 0,07 NE 10 indicadores™® (0,07) Almeida (1999) Almeida (1999)
10 Bahia (2006) - BA Dissertagdo 6 0,30 020 0,20 0,10 NE 0,10 NE NE Ire(® (0,10) Oliveira (2003) Oliveira (2003)

. i . ~ Batista (2005) e Conesan (1999); Dias
11 Silva (2006) - PB Dissertacéo 8 0,20 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 NE Delphi (2003); Batista (2005)
12 Menezes (2007) - MG Dissertagdo 7 020 020 0,15 NE NE 010 010 0,15 Is+® (0,10) Dias (2003) Dias (2003)

. ~ Conesan (1999) e -
13 Santos (2008) - MG Dissertacéo 5 0,25 0,25 NE NE 0,15 0,10 0,25 NE NE Batista (2005) Arbitrario
14 Rocha (2008) - BA Dissertacéo 6 0,30 0,20 0,20 0,10 NE 0,10 NE NE Ire(© (0,10) Oliveira (2003) Oliveira (2003)
15 Levati (2009) - SC Monografia 5 0,25 0,25 0,20 0,10 NE NE 0,20 NE NE Batista (2005) Arbitrério
16 Satori (2009) - SP Monografia 4 0,29 0,29 0,29 0,12 NE NE NE NE NE Arbitrario Arbitrério
17 Silva (2009) - MG Dissertacéo 7 0,20 0,20 0,15 NE NE 0,10 0,10 0,15 1sa® (0,10) Menezes (2007) Menezes (2007)
1g Prefeitura ‘{es':‘p'a' (2010) PMSB 6 025 025 025 010 010 005 NE  NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
19 Costa (2010) - MG Dissertacéo 7 0,15 0,20 0,10 0,15 NE 0,10 NE 0,15 Isa® (0,15) Delphi Delphi
gg Aravechia Jé‘g'or (2010)- pissertacio 6 030 020 020 010 010 010 NE  NE NE Conesan (1999) Arbitrario
21 Pre':e'(tzu(;i(%e_g'j'mp'a PMSB 6 025 025 025 010 010 005 NE  NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
gp  Prefeitura de Pamamirim PMSB 4 020 025 025 NE NE NE 030 NE NE Arbitrério Reunido com tecnicos
(2010) - RN do municipio
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Continuacdo Tabela 2.1 - Composicéo e peso dos indicadores, e metodologias utilizadas para escolha dos indicadores e pesos dos estudos de adaptacdo do ISA

Indicadores do ISA

Metodologia para

Autor (ano) - UF Tipo de arquivo . N de Indicadores criados em CONESAN Indicadores incluidos escolha dos Metodologia para
indicadores indicadores escolha dos pesos
lab les Irs lev Irh Ise ldu len Outros ina
23 Buckley (2010) - SE Dissertacio 8 015 015 010 010 NE NE 015 NE ler® (0,10), Isw‘®) Arbitrério Arbitrario
' ' ' ' ' (0,10) e 1™ (0,15)
24 Souza (2010) - PB Dissertacéo 6 025 025 0,25 0,10 0,10 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
25 Prefe('é‘gl‘""oc)je_s\’gde”a PMSB 4 020 03 02 NE NE 025 NE NE NE Arbitrario Arbitrario
Stadikowshi, Oliveira e - - -
; 0}
26 Ramos (2011) - PR Artigo Congresso 8 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10 NE 1sp( (0,10) Arbitrario Arbitrério
27 Rosaudunior etal- (GO - arigo congresso 6 025 020 020 010 NE 010 015 NE NE Arbitrério Arbitrario
28 Rubio Junior (2011) - PR Monografia 6 0,20 0,20 0,20 NE NE 0,10 0,15 0,15 NE Revisdo bibliografica Dias (2003)
Prefeitura de Doutor o -
29 Pedrinho (2011) - SC PMSB 4 0,25 0,25 0,25 NE NE NE 0,25 NE NE Arbitrario Arbitrario
Prefeitura de o -
30 Floriandpolis (2011) -SC PMSB 4 0,10 0,50 0,20 NE NE NE 0,20 NE NE Arbitrario Arbitrario
31 Prefe't“(rzaoii)F_ogg"h'”ha PMSB 6 020 020 020 010 010 NE 020 NE NE Arbitrério Arbitrario
1cL® (0,07); 10e®)
Scarpetta et al. (2011) - . (0,06); Ics (0,06); . i
32 PR Artigo Congresso 11 NE 0,15 0,12 0,07 0,12 0,06 0,07 NE Iss™ (0,07) & Iuc™ Arbitrario Revisédo bibliografica
(0,15);
33 Freitas (2012) - PR Monografia 7 0,20 0,25 0,20 NE NE NE 0,25 0,10 NE Dias (2003) Arbitrério
Prefeitura de Siderdpolis Levati (2009) e Levati (2009) e
34 (2012) - SC P PMSB 5 0,25 0,25 0,20 0,10 NE NE 0,20 NE NE Prefeitura de Prefeitura de
Forquilhinha (2011) Forquilhinha (2011)
35 Vicgetal. (2012a) - MG  Artigo Congresso 7 0,15 0,20 0,10 0,15 NE 0,10 NE 0,15 1sa® (0,15) Costa (2010) Costa (2010)
36 Vicqetal. (2012b) - MG Artigo Congresso 8 0,15 0,20 0,10 0,15 NE 0,10 NE 0,15 1sa® (0,15) Costa (2010) Costa (2010)
37 Cunha (2012) - BA Dissertacéo 6 025 025 0,25 0,10 0,20 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
38 Santos (2012) - AP Dissertacéo 4 040 0,30 0,10 NE NE NE 0,20 NE NE Revisdo bibliografica  Reviséo bibliografica
39 Gama (2013) - AL Dissertacéo 4 0,30 0,30 0,20 NE NE NE 0,20 NE NE Arbitrario Arbitrério
40 Cabral etal. (2013) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 NE NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
41 Pre‘ce'(tzuorig(;e_%gapada PMSB 4 025 02 025 NE NE NE 025 NE NE Arbitrario Arbitrario
42 Baggio (2013) - SC Monografia 5 025 025 0,20 0,10 NE NE 0,20 NE NE Levati (2009) Levati (2009)
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Continuacdo Tabela 2.1 - Composicéo e peso dos indicadores, e metodologias utilizadas para escolha dos indicadores e pesos dos estudos de adaptacdo do ISA

Indicadores do ISA

Metodologia para

Autor (ano) - UF Tipo de arquivo . N de Indicadores criados em CONESAN Indicadores incluidos escolha dos Metodologia para
indicadores indicadores escolha dos pesos
lab les Irs lev Irh Ise ldu len Qutros ina
43  Albuquerque (2013) - SE  Dissertacio 8 010 025 0,15 NE NE 005 NE 015 I5p (0.10), I Arbitrério Arbitrario
' ' ' ' ' (0,05) e Ierc® (0,15)
44 Viana (2013) - ES Dissertacéo 4 025 035 0,25 0,15 NE NE NE NE NE Acrbitrario Arbitrario
Neumann, Calmon e . .

45 Aguiar (2013) - ES Artigo Revista 6 025 025 0,25 0,10 0,20 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
46 Cabral et al. (2013) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 NE NE NE NE Piza (2000) Arbitrario
47  Ambroso (2014) - SC Monografia 4 025 0,25 0,20 0,10 NE NE 0,20 NE NE Levati (2009) Levati (2009)
4g  Prefeitura de Barbacena PMSB 4 025 025 02 NE NE NE 025 NE NE Abitrario Arbitrério

(2014) - MG

Prefeitura de Belo -
49 Horizonte (2014) - MG PMSB 4 0,05 035 0,20 NE NE NE 0,40 NE NE Arbitrério AHP
Prefeitura de Novo . .
(B)

50 Barreiro (2014) - RS PMSB 7 0,20 0,20 0,15 NE NE 0,0 0,10 0,15 1sa® (0,10) Dias (2003) Dias (2003)
51 Pedrosa (2014) - PB Dissertacdo 7 0,20 0,20 0,15 0,10 NE 0,10 0,10 0,15 NE Revisdo bibliografica Reviséo bibliogréafica
52 Oliveira (2014) - MG Monografia 6 0,26 0,21 0,16 0,10 NE 0,16 0,11 NE NE Arbitrario Delphi
53 Bastosetal. (2014) - AL  Artigo Congresso 3 040 040 0,20 NE NE NE NE NE NE Arbitrario Arbitrario
54 Lima (2014) - GO Dissertacéo 5 0,28 0,28 0,28 0,13 NE 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Arbitrério

. Relatério T s
55  Rodrigues (2014) - MG Final/CAPES 4 0,25 0,25 0,25 NE NE NE 0,25 NE NE Revisao bibliogréfica Arbitrario
56  Pinto et al. (2014) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 NE NE NE NE Piza (2000) Arbitrério
57 Cunhae nga (2014 = Artigo Revista 6 025 025 025 010 010 005 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
58 Cabral (2015) — PA Dissertacéo 6 025 025 0,25 0,10 0,20 0,05 NE NE NE Conesan (1999) Conesan (1999)
59 Cordeiro (2015) - PA Relatério Final 5 0,25 0,45 0,10 0,10 NE NE 0,10 NE NE Arbitrario Arbitrério
60 Santos et al. (2015) — PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 NE NE NE NE Piza (2000) Arbitrério
61 Pintoetal. (2016) — PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 NE NE NE NE Piza (2000) Arbitrério
62 Rocha (2016) — PB Dissertacéo 5 0,10 0,20 0,20 NE NE 0,30 0,20 NE NE Conesan (1999) Arbitrério
g3 Sanose A_'gida (2016)  Artigo Congresso 7 020 020 015 NE NE 010 010 0,15 15A® (0,10) Dias (2003) Dias (2003)
64 Santos, F.F.S. (2016) - SE Dissertacdo 5 025 025 025 NE NE NE 0,10 NE 1sp( (0,10) Arbitrério Arbitrario
65 Teixeira (2017) - MG Dissertacéo 7 0,20 0,21 0,17 0,11 0,11 0,11 0,10 NE NE Delphi Delphi
66 Silvaetal. (2017) - AL Artigo Revista 4 0,30 0,30 0,20 NE NE NE 0,20 NE NE Gama (2013) Gama (2013)
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Continuacdo Tabela 2.1 - Composicéo e peso dos indicadores, e metodologias utilizadas para escolha dos indicadores e pesos dos estudos de adaptacdo do ISA

Indicadores do ISA

Metodologia para

Autor (ano) - UF Tipo de arquivo . N de Indicadores criados em CONESAN Indicadores incluidos escolha dos Metodologia para
indicadores indicad escolha dos pesos
lab les Irs lev Irh Ise ldu len Outros Indicadores
g7  Bernardes, Bernardese 5o povista 5 020 020 020 zNE NE %9 NE 020 NE Revisio bibliogréfica Reviso bibliografica
Gunther (2018) - AM ! ' ! '
Braga. Cruvinel e Scalize Conesan (1999); Conesan (1999);
68 9 ’(2018) GO Artigo Congresso 5 0,28 028 0,28 0,13 NE 0,05 NE NE NE Aravéchia (2010) e Aravéchia (2010) e
Lima (2014) Lima (2014)
69 Me“‘(jzegleg)L'_”(‘:aENem Artigo Revista 4 035 025 025 NE NE NE 015 NE NE Arbitrario Arbitrario
i i ® ©)
70 Almeécziglegl)\l?g:kmento Artigo Congresso 7 025 020 015 NE NE 0,10 NE 0,10 Isr (0(’301)0')5 luRr Revisdo bibliografica  Revisdo bibliografica
Braga. Cruvinel e Scalize Conesan (1999); Conesan (1999);
71 9 ’(2018) GO Artigo Congresso 5 0,28 028 0,28 0,13 NE 0,05 NE NE NE Avravéchia (2010) e Aravéchia (2010) e
Lima (2014) Lima (2014)
72 Kobrenetal. (2019) - PR Artigo Revista 6 0,30 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 NE NE NE Aravéchia (2010) Aravéchia (2010)
Costa, Gadelha e Filgueira . . Conesan (1999) e -
73 (2019) - PB Artigo Revista 3 0,40 0,30 0,30 NE NE NE NE NE NE Aravéchia (2010) Arbitrério
74 Gamae A'”A?_'da (2020) - Artigo Revista 4 030 030 020 NE NE NE 020 NE NE Gama (2013) Gama (2013)
75  Zachi et al. (2020) - RS Artigo Revista 5 025 0,25 0,20 0,10 NE NE 0,20 NE NE Baggio (2013) Baggio (2013)
Praxedes, Marques e . . Conesan (1999) e -
76 Medeiros (2021) - CE Artigo Revista 2 0,65 0,35 NE NE NE NE NE NE NE Costa (2010) Arbitrario
Média 0,24 0,24 0,20 0,11 011 0,09 0,17 0,14
Mediana 0,25 0,25 0,20 0,0 0,20 0,10 0,15 0,15

Fonte: Autor.

Nota: NE = N&o Existe, (A) = N&o foi possivel o acesso ao documento oficial, ™ Indicador Seguranca Geoldgica-Geotécnica, Indicador de Energia Elétrica, Indicador de Densidade Demogréafica Bruta, Indicador de

Iluminag&o Publica, Indicador de Regularizagdo Fundiaria, Indicador de Vias de Circulago, Indicador de Espago Publico, Indicador de Varricdo, Indicador de Renda, Indicador de Educagdo; ® Indicador de Satde

Ambiental; © Indicador Regional; ® Indicador de Drenagem Rural; ® Indicador Higidez Ambiental e Pessoal. ) Indicador Espaco Publico; (® Indicador Satisfacido com a Moradia; ™ Indicador Impacto Sobre o

Entorno; O Indicador Salde Publica; @ Indicador de Coleta de Lixo; ® Indicador de Distribuicdo Elétrica; ™ Indicador de Comunicagio Social; ™ Indicador de Servigos Publicos; ™ Indicador de Mata Ciliar; ©)

Indicador Satisfagdo com a Moradia e Entorno; ® Indicador Espaco Piblico Comunitario; (@ Indicador de Uso dos Recursos Hidricos.
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Em relacdo aos subindicadores, nos estudos que utilizaram o lab para composicdo do ISA,
90,77% dos casos utilizaram a variavel de cobertura de abastecimento, 81,54% de qualidade da
agua e 58,46% de saturacao do sistema produtor de agua, sendo esses trés as variaveis propostas
por Conesan (1999), porém algumas dessas foram calculadas e ponderadas de maneira diferente.
A variavel de frequéncia de abastecimento esteve presente em 18,46% dos estudos e o de
consumo de agua em 9,53%. Em Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et al. (2012b),
referentes a mesma pesquisa sobre o indice de salubridade ambiental para comunidades rurais,
sdo apresentadas as variaveis de abastecimento por pocos freaticos e contaminacdo do curso
d’agua por agrotoxico para composi¢do do Iab. O tratamento domiciliar esteve presente na
composic¢do do lab dos estudos de Neri (2005) e Santos (2016). Santos (2016) também utilizou
as variaveis de fonte de agua para beber e reservacao interna, essa Ultima, presente também em
Albuquergue (2013). Pedroza (2014) sugeriu trés novas variaveis: condicdes das instalaces
hidrossanitarias dos domicilios, conhecimento da situacdo do reservatorio de abastecimento e
utilizacdo de método de economia de &gua. A variavel de perda da agua distribuidas foi utilizada

somente pela Prefeitura de Videira (2010).

O Indicador de Esgotos Sanitarios (les) foi o unico a compor todos os ISAs, comprovando a sua
importancia, pois de acordo com o valor da mediana das ponderagdes, juntamente com lab, foram
0S que apresentaram maior peso. Esse também foi o indicador que apresentou a maior
ponderagcdo, mesmo comparando com todos o0s estudos apresentados. A Prefeitura de
Floriandpolis (2011) atribuiu peso de 0,50 (maior peso) por entender que esse setor possuia maior

caréncia de atendimento.

Assim como aconteceu na formulacdo do la, as varidveis propostas por Conesan (1999) na
composicao do les foram as que obtiveram maior frequéncia de utilizacdo. A coleta de esgoto
esteve presente em 80,30% dos trabalhos, o tratamento do esgoto em 60,61% e a saturacdo do
sistema de tratamento de esgoto em 43,94%. As variaveis de destino das aguas servidas e de
destino dos dejetos sanitario tiveram frequéncia media, de 18,18% e 16,67%, respectivamente.
Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et al. (2012b), frutos da mesma pesquisa, utilizaram a
variavel de existéncia de fossa séptica na composicao do les de comunidades rurais. A variavel
de mau cheiro do local foi utilizada por Menezes (2007), Silva (2009) e Pedrosa (2014). As
variaveis de problemas do sistema de esgotamento sanitario, atendimento por interceptacdo e
fossa rudimentar foram utilizadas por Rubio Junior (2011), Prefeitura de Belo Horizonte (2014)

e Cordeiro (2015), respectivamente.

Reviséo Bibliografica D. L. BRAGA



Construcdo e aplicacéo de indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais 51

O Indicador de Residuos Sélidos (lIrs) obteve frequéncia de 97,37%, pois somente Santos (2008)
e Praxedes, Marques e Medeiros (2020) ndo o consideraram. O primeiro por selecionar para o
seu estudo apenas indicadores que representam os componentes hidricos do saneamento e 0
segundo por considerar somente 0s componentes de agua e esgoto. A maior pontuacao
encontrada para esse indicador foi de 0,2941 no trabalho de Satori (2009) justificado pelo

ponderamento igual dos trés componentes do saneamento presente no indice.

Ao analisar a composicao dos subindicadores do Irsencontrou diversas variaveis. A que obteve a
maior frequéncia de utilizacdo foi a de coleta de residuos solidos (84,38%), seguida da de
saturacdo de tratamento e disposicdo final de residuos solidos (50,00%) e de tratamento e
disposicdo final de residuos sélidos (43,75%), essas trés variaveis foram propostas por Conesan
(1999). A variavel de frequéncia de coleta dos residuos e coleta seletiva esteve presente em
15,63% e 18,75% dos estudos, respectivamente. O acondicionamento doméstico esteve presente
em 9,38% dos estudos. A destinacdo adequada dos residuos e os residuos proximos aos
domicilios foram utilizados em 7,81% dos estudos. A situacdo do aterro, a disposi¢do adequada
dos residuos e a destinacdo adequada de embalagens de agrotoxicos obtiveram frequéncia de
6,25%, 4,69% e 4,69%, respectivamente. Ja a varricao das ruas e a sua frequéncia esteve presente
em 3,13% dos estudos. Bernardes, Bernardes e Gunther (2018) em seu estudo sobre o indice de
salubridade ambiental domiciliar focado no ambiente rural utilizou duas novas varidveis na
composi¢do do Irs, destinacdo dos residuos orgéanicos e inorganicos. Santos (2016) também
sugeriu duas novas variaveis, os de destinaces dos residuos ap6s o acondicionamento e apos a
coleta. As variaveis de separacdo, pontos de lixo, distancia percorrida por caminhdes de coleta e
reciclagem foram utilizadas somente por Rubio Junior (2011), Prefeitura de Parnamirim (2010),
Prefeitura de Floriandpolis (2011) e Rodrigues (2014), respectivamente.

O Indicador de Controle de Vetores (lcv) foi 0 quarto indicador mais presentes nas pesquisas,
representando 57,89%, tendo uma variacdo na ponderacdo bem pequena, com 0 maximo em 0,15
e 0 minimo em 0,07. As variaveis utilizadas na composi¢do dos subindicadores do lcy, Na grande
maioria dos estudos, foram as mesmas utilizadas por Conesan (1999). A variavel dengue foi a
gue obteve maior frequéncia (87,18%), seguida da Leptospirose (82,05%) e Esquistossomose
(79,49%). Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et al. (2012b), pertencentes a mesma pesquisa
sobre o indice de salubridade ambiental para comunidades rurais, sugeriram as variaveis de
presenca de roedores, de mamiferos vetores de zoonoses, de insetos e de incidéncia de zoonoses.
Buckley (2010) propds trés novas variaveis: disenteria, toxoplasmose e incidéncia de doengas,

essa Ultima também utilizada por Pedroza (2014).
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O Indicador Socioeconémico (lse), existente em 55,29% dos estudos, possui 0 mesmo grau de
importancia, de acordo com o valor da mediana, do lcve do Indicador de Recursos Hidricos (Irh),
porém esse ultimo foi contemplado apenas em 31,58% das pesquisas devido a dificuldade de
obtencdo dos dados para o calculo desse indicador. Com relacdo ao ponderamento, 0 lse
apresentou seu valor méximo de 0,30 no estudo de Rocha (2016). Ja o I apresentou variacéo
bem pequena, de 0,15 a 0,10.

Nos subindicadores do Ise a varidvel renda esteve presente em todos os estudos. A variavel
referente a educacéo foi a segunda obter maior frequéncia (79,49%), seguida da de salde publica
(46,15%), assim como ocorreu nos outros indicadores especificos essas varidveis de maior
frequéncia foram as propostas por Conesan (1999). A varidvel de domicilios proprios e de
escolaridade do chefe da familia esteve presente em 25,64% dos estudos. A longevidade e o
tratamento da agua domiciliar obtiveram frequéncia de 20,51% e 12,82%, respectivamente. As
variaveis referentes a quantidade de habitantes por cdmodo, o acondicionamento dos residuos
solidos, 0 uso da cozinha, a presenca de animais no domicilio e tempo de residéncia esteve
presente em 7,69% dos estudos. A existéncia de lavatdério, os pontos de agua existente no
domicilio e a populacdo idosa obteve frequéncia de 5,13%. E somente Freitas (2012) utilizou a

variavel de quantidade de pessoas por domicilio.

Ao analisar os componentes dos subindicadores do I, observou-se que todos os estudos
apresentaram como variaveis a qualidade da agua bruta e a disponibilidade dos mananciais, ja a
variavel de fontes isoladas esteve presente em 80% dos casos. Essas variaveis foram as propostas
por Conesan (1999).

Os Indicadores de Drenagem Urbana (lqu) e de Condig¢6es de Moradia (lcm), propostos por Dias
(2003), mesmo ndo estando presente na formulacdo original do ISA (CONESAN, 1999)
obtiveram maior importancia do que 0s lcy, Ime lse. O lqu esteve presente em 52,63% dos estudos
de adaptacGes do ISA, devido principalmente ao fato de compor um dos componentes do
saneamento. Esse apresentou também uma alta ponderacéo, de 0,40, no Plano Municipal de Belo
Horizonte (2014) devido aos problemas recorrentes da macrodrenagem em Belo Horizonte. O
Iem, apesar de ter a menor frequéncia na composigéo das adaptagdes dos ISAs ao comparado com
0s outros indicadores, 21,05%, obteve uma representagéo significativa por ser, segundo Dias
(2003), um fator de relacédo direta com o individuo. Esse indicador apresentou pequena variagdo
na ponderacao, de 0,20 a 0,10.
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Nos subindicadores do lquas varidveis de inundacdo ou alagamento e pavimentagdo foram os que
apresentaram maior frequéncia de utilizagdo estando presente em 64,71% e 55,88% dos estudos,
respectivamente. Seguidas das variaveis de sistema de drenagem (14,71%) e dos defeitos no
pavimento (11,76%). As variaveis relacionadas a existéncia de bueiros, areas verdes e uso do
solo estiveram presentes em 8,82% dos estudos. A drenagem das vias de circulagdo, das
habitacOes e a agua acumulada obtiveram frequéncia de utilizacdo de 5,88%. E por fim, as
variaveis relacionadas as inundac@es das vias publicas, galerias, condi¢gdes dos canais e galerias,
o0 risco de deslizamento e inundacdes, boca de lobo, calcada, meio-fio, alagamento sem e com

pavimentacgdo obtiveram frequéncia de 2,94%, estando presente em somente um estudo.

As variaveis utilizadas para a composicdo dos subindicadores do Icm foram os que apresentaram
maior variedade. A variavel referente ao material das paredes esteve presente em todos 0s
estudos, do material do piso em 93,33% e do material da cobertura em 86,67%. Outras variaveis
que obtiveram alta frequéncia foram: a de existéncia de sanitario (60,00%) e a relacdo entre a
area construida por moradores (53,33%). A existéncia de pontos de agua e energia nos domicilios
esteve presente em 26,67% dos estudos. A canalizacdo e os reservatorios internos as residéncias
foram variaveis de 20,00% dos trabalhos analisados. A existéncia de cozinha com janela, a
qualidade da &gua no domicilio e a relacdo de quarto por morador esteve presente em 13,33%
dos estudos. E as varidveis que obtiveram frequéncia de 6,67%, estando presente em somente um
estudo, foram as relacionadas aos: dormitdrio sem confinamento, existéncia de pia na cozinha, a
quantidade de banheiro por morador, a densidade habitacional, qualidade habitacional, o conforto
ambiental, o acondicionamento dos residuos no quintal, o tipo de uso do imdvel, a quantidade de

pessoas por domicilio, por cdmodos e a conservacao das residéncias.

A maioria dos trabalhados analisados, 19 (25,00%), utilizaram para a composic¢do do ISA seis
indicadores especificos, a mesma quantidade empregada no ISA elaborado por Conesan (1999),
0 que ndo significa dizer que eles possuam os mesmos indicadores especificos proposto por
Conesan. A variagdo do nimero de indicadores especificos utilizados nos estudos em analise foi
grande, variando de 2 a 14, e a média foi de 5,80, aproximadamente, 6 indicadores. Somente
Bastos et al. (2014) e Costa, Gadelha e Filgueira (2019) empregaram 3 indicadores especificos
para calcular o ISA. Os autores optaram por utilizar os trés componentes do saneamento basico,
agua, esgoto e residuos solidos, devido a estreita relacdo desses com a qualidade ambiental e
consequentemente a salubridade dos municipios, e a exclusdo do indicador de drenagem se deve

devido a dificuldade de obtencéo dos dados. O valor maximo de indicadores especificos, 14, foi
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proposto por Almeida (1999) e replicado por Azevedo (2006). Apesar desse autor sugerir muitos

indicadores especificos, 0s mesmos ndo eram compostos por subindicadores.

Almeida (1999) propds o Indicador de Salubridade Ambiental para Favelas (ISA/F), de acordo
com o escopo do Indicador Regional. No Manual Basico do ISA (1999), apesar de ndo compor
a formula do ISA, foi apresentado o Indicador Regional. Este foi estudado com a finalidade de
definir as especificidades regionais. Entretanto ndo foram definidas formulas e ponderacoes,
somente sugerida algumas variaveis relevantes a Regido Metropolitana de S&o Paulo, as cidades

localizadas no interior ou em regido litoranea e outras variaveis de interesse geral.

A metodologia para escolha dos indicadores de primeira ordem foi feita em 28,95% de forma
arbitraria, 18,42% replicaram a metodologia de Conesan (1999) e 10,53% definiram o0s
indicadores por meio de revisao bibliografica. Apenas Costa (2010) e Teixeira (2017) utilizaram
0 método Delphi para a escolha dos indicadores. Os demais estudos reproduziram a metodologia
proposta por outros autores como Almeida (1999), Oliveira (2003), Batista (2005), Menezes
(2007), Costa (2010), Piza (2000), Levati (2009), Aravéchia (2010), Lima (2014) e Dias (2003).
E Silva (2006) utilizou o estudo de Batista (2005) juntamente com o método Delphi para definir

os indicadores.

A metodologia para escolha dos pesos dos indicadores que compde o ISA foi feita em 43,42%
de forma arbitraria, 13,16% utilizaram a mesma ponderacdo definida por Conesan (1999) e
9,21% obtiveram os pesos por meio de revisdes bibliogréficas. Teixeira (2017), Oliveira (2014)
e Costa (2010) definiram os pesos dos indicadores de primeira ordem através do método Delphi.
Apenas a Prefeitura de Belo Horizonte (2014) utilizou o método de analise hierarquica (AHP)
para estabelecer os pesos. A Prefeitura Parnamirim (2010) ponderou os indicadores em uma
reunido com os técnicos municipais, os demais estudos, assim como na metodologia de escolha

dos indicadores, replicaram a pontuacédo proposta por outros autores.

Ao analisar os estudos de adaptacdo do ISA em relacdo ao Estado de aplicacdo, percebeu-se que
0 estado do Parané foi o que mais obteve trabalhos aplicados aos seus municipios, seguindo do
Estado de Minas Gerais, totalizando 12 e 11 estudos respectivamente. Dos trabalhos
desenvolvidos no Parana 5 eram liderados por um especialista em comum e possuiam as mesmas
formulas do ISA, outros 3 também eram liderados por um pesquisador em comum, porém nao
utilizaram a mesma formula do ISA, e o restante das pesquisas ndo tinham relagdo. Ja em Minas

Gerais somente 3 trabalhos foi referente a um pesquisador em comum, 0s restantes nao tiveram
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relacdo. N&o foi encontrado nenhuma evidencia que justifique a quantidade de estudos nesses
estados. Trés estudos aplicados em Minas Gerais merecem destaque: Menezes (2007), por ser o
primeiro autor a considerar o ISA como indice; Costa (2010), o primeiro autor a desenvolver ISA
para comunidades rurais; e Teixeira (2017) que realizou uma pesquisa cienciométrica da
utilizacdo do ISA no Brasil. Ndo foram encontrados nenhuma aplicagdo do ISA nos estados do
Acre, Maranhd, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Piaui, Rondénia, Roraima e no

Tocantins, e no Distrito Federal.

A grande maioria dos trabalhos, 81,58%, tiveram aplicabilidade apenas académica. Um foi o
proprio manual (1,32%) e os restantes, 17,12%, foram utilizados em Planos Municipais de
Saneamento, como instrumento de diagnostico da situacdo de saneamento ambiental dos
municipios. A origem dos estudos de utilidade académica, em sua maioria, 31,58% foram
oriundos de dissertacGes de mestrado, estando em concordancia com o objetivo dessa pesquisa.
Entretanto esse estudo também tera aplicabilidade no Projeto “Saneamento e Satide Ambiental
em Comunidades Rurais e Tradicionais” (SanRural), deixando de ter apenas utilidade académica.
Dos estudos analisados 19,74% foram provenientes de artigo publicados em revistas e 14,47%
em congressos, 3,95% dos casos foram objetos de estudos de iniciacdo cientifica, 9,21% de

estudos de monografia de graduacao e 2,63% de tese de doutorados.

Além desses trabalhos apresentados, foram encontrados mais 4 (quatro) estudos relacionados ao
ISA. Estes ndo foram sistematizados por ndo apresentarem uma formulacéo final ou apresentar
uma férmula muito diferente das comumente usadas. Montegro et al. (2001) por meio da
necessidade de apresentar um relatorio anual sobre avaliacdo e caracterizacdo da “Situacdo de
Salubridade Ambiental do Municipio” em &mbito da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
apresentou uma proposta com diretrizes para a elaboracdo de um Indice Municipal de
Salubridade Ambiental — ISA/BH. Nesse trabalho os autores abordaram os pressupostos; a
composicdo, detalhamento e descricdo dos indicadores setoriais; algumas simulacbes da
ponderacgdo da formula para o célculo do ISA/BH e uma reflexéo sobre as unidades espaciais de
analise. Ficou pre-estabelecido que o ISA/BH deveria ser obtido em funcdo de seis indicadores:
indice de abastecimento de agua, indice de esgotamento sanitario, indice de residuos sélidos,
indice de drenagem urbana, indice de salude ambiental e indice de salubridade da moradia.
Salienta-se lembrar que o ISA utilizado pela prefeitura de Belo Horizonte no Plano Municipal de
Saneamento Béasico (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2014), ja apresentado, ndo foi o

Mesmo Proposto por esses autores.
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Santos e Ferreira (2016) realizaram a avaliacdo de cincos indices de salubridade ambiental com
0 intuito de identificar o mais adequado para os diagnésticos dos problemas referentes ao
saneamento ambiental e ao planejamento de futuros investimentos na comunidade de Gargau em
Sdo Francisco do Itabapoana — RJ. O Indicador de Salubridade Ambiental / Cricidma (ISA / CR)
proposto por Levati (2009), ja apresentado nesse trabalho, foi selecionado como o indicador mais
promissor, por meio dos dados primarios obtidos em campo e de pesquisa de percepcdo da

comunidade sobre as questfes ambientais e sanitarias.

Silva (2017) propds um indice de Salubridade Ambiental Urbano e Rural para avaliar a
salubridade ambiental dos municipios que comp&em o alto curso das bacias dos Rios Velhas e
Paraopeba em Minhas Gerais. Esse indice foi calculado pela média aritmética de trés indices:
indice de insercdo social, com referéncia na educacdo, renda e habitacédo; o indice geral de saude

e o indice de qualidade do saneamento.

E recentemente Xavier e Lima (2018) analisaram o ISA proposto originalmente pelo Conesan
(1999), com base na consulta aos especialistas e propuseram adequagdes com o intuito de

atualizar e padronizar o ISA no cenario do saneamento brasileiro.

Diante da grande diversidade apresenta sobre o ISAs o presente estudo tem a funcéo de propor
um ISA que possa ser aplicado de forma uniforme aos aglomerados rurais, elencando a premissa
fundamental de comparabilidade de um indice, reconhecida pelos estudos de Hammond et al.
(1995), Gallopin (1999), von Schirnding (2002) e a OECD (2003).

2.7 AGLOMERADO RURAL

Os investimentos publicos em a¢des de saneamento, no Brasil, centralizam aos grandes centros
urbanos, estando 0s pequenos municipios e as areas rurais a margem dos Estados brasileiros. O
que evidéncia a necessidades de agdes e servicos publicos em todas as areas fundamentais ao

desenvolvimento humano, principalmente em saneamento basico.

O suprimento dos servigos de saneamento basico adequado as populagdes rurais possui algumas
particularidades, condicionadas, segundo o Brasil (2019a), pela: dispersdo geografica,
isolamento politico e geogréfico, localizacdo de dificil acesso, limitagdo financeira ou de pessoal

para execucdo de servigcos voltados ao saneamento, auséncia de estratégias de incentivo a
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populagéo rural da participacdo social e o empoderamento, inexisténcia ou insuficiéncia de
politicas publicas de saneamento basico.

Diante dessas premissas, surgiu, por meio do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab)
publicado em 2013, a necessidade de correcdo do historico déficit de oferta de saneamento rural
por meio da elaboracdo do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR). A elaboragdo do
Plansab foi prevista na Lei Federal n°® 11.445/2007 no Art. 52, Inciso | (BRASIL, 2007),
regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010 (BRASIL, 2010). A referida lei também intitulou
diretrizes para a garantia de meios adequados de atendimento a populacéo rural dispersa, por

meio de solugdes compativeis com suas caracteristicas socioeconémicas.

O PNSR tem por objetivo promover a universalizagdo do acesso ao saneamento basico em areas
rurais, por meio de fomentos e execucdo de acbes gque garantam a: equidade, integralidade,
intersetorialidade, sustentabilidade dos servicos implantados e participacao e controle social. A
populacgéo a ser atendida por esse programa sdo: populagdes rurais, camponeses e camponesas,
individuos pertencentes a comunidades tradicionais, individuos residentes em comunidades

costeiras e ribeirinhas, individuos residentes em Unidades de Conservacao e povos indigenas.

O delineamento da ruralidade na elaboracdo do Plansab, devido a diversidade existente no Brasil,
representou um dos principais desafios para a caracterizagdo do panorama do saneamento rural.
Diante disso, manifestou-se a necessidade de propor uma nova orientagdo para as acoes de
saneamento, resultando em um novo conceito de rural. O PNSR propde uma nova configuracao
de distribuicdo dos setores censitarios que amplia, conforme o Censo Demografico de 2010, a
populacdo rural de 29,54 milhGes de habitantes para 39,91 milhGes de habitantes. Entretanto, a

nova conceituacdo ndo perde o vinculo com os conceitos e dados publicados pelo IBGE.

O IBGE agrega os domicilios em setores censitarios distribuindo-os em &rea urbanas e rurais.
Originalmente a area urbana era dividida em trés tipos, enumerados pelos cédigos 1,2 e 3, e a
area rural em cinco tipos, codigo 4, 5, 6, 7 e 8, conforme mostra a Figura 2.2. A area urbanizada
de cidade ou vila (cédigo 1) era classificada como area legalmente urbana com intensa ocupacéo
urbana, construcdes e arruamento e reservadas a expansdo urbana. Ja a area nao urbanizada de
cidade ou vila (codigo 2) também estava em area legalmente urbana, porém apresentava
caracteristicas de ocupacdo de carater rural. A &rea urbanizada isolada (codigo 3) eram areas

separadas da sede municipal por area rural (BRASIL, 2019a).
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A area rural é dividida em aglomerados rurais e zona rural. Os aglomerados rurais, grupo de
estudo da presente pesquisa, é caracterizado pelo IBGE (2019) como conjunto de domicilios
localizados em area legalmente definida como rural e, normalmente distantes entre si por no
maximo 50m. Os aglomerados rurais sdo classificados em: extensdo urbana e isolados. O
aglomerado rural de extensao urbana (codigo 4) esté localizado a menos de 1 km da &rea urbana.
Os aglomerados rurais isolados estdo divididos em: povoados, nicleos e outros aglomerados.
(IBGE,2007; BRASIL, 2019a).

O aglomerado rural isolado — povoado (codigo 5) possui pelo menos um estabelecimento
comercial de bens de consumo e pelo menos dois dos trés seguintes servigos, com funcionamento
regular: estabelecimento de ensino fundamental, posto de satde e templo religioso, e ndo esta
vinculado a um dnico proprietario. Ja o aglomerado rural isolado — nucleo (codigo 6) possui
carater privado e esta vinculado a Unico proprietario. O aglomerado rural isolado — outros
aglomerados (codigo 7) ndo possui em todo ou em parte os servigos definidores dos povoados e
ndo estdo vinculados a um Unico proprietario E por fim, a zona rural (codigo 8) que sdo areas
rurais ndo classificadas como aglomerados (IBGE, 2007; BRASIL, 2019a).

Figura 2.2 - Desenho esquematico dos setores censitarios do IBGE

8 Setores Censitérios:

1. Area urbanizada de
cidade ou vila

4 2. Area nao urbanizada
de cidade ou vila

1 e 2 P 8 3. Area urbana isolada

4. Aglomerado rural de
extensao urbana

5. Aglomerado rural isola-
do - povoado

6. Aglomerado rural isola-
8 do - ntcleo

7. Aglomerado rural isola-
8 do - outros

8. Zona rural, exclusive
aglomerado rural

Fonte: Brasil, 2019b.
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A nova configuracdo dos setores censitarios partiu do pressuposto que 0s setores rurais devem

apresentar densidade demogréfica reduzida, conforme os codigos 4 e 5, e outro setor rural como

vizinhos. Assim, os codigos 2 e 3 foram incluidos nas areas rurais, e 0 cddigo 1 dividido em la

e 1b. O codigo la permaneceu como urbano e o 1b reclassificado como rural por apresentar

densidade demogréafica menor que 605 hab./km?2 e proximidade a pelo menos um setor censitario
de igual caracteristica (BRASIL, 2019b).

Os setores censitarios foram agrupados em quatro grupos (A, B, C e D) segundo a premissa de

indicacdo de acOes de saneamento individuais e coletivas (BRASIL, 2019b):

A — Aglomerag@es proximas do urbano (codigos 1b, 2 e 4): os setores de
cédigos 1b e 2 referem aos aglomerados populacionais nas periferias
urbanas e de cddigo 4 aos que se encontram ha, no méximo, um quilémetro
de distancia das areas urbanas. As solugdes sanitarias podem ser integradas
as solucdes adotadas nos centros urbanos proximos.

B — Aglomeracgdes mais adensadas isoladas (codigo 3): constituidas por
aglomeracbes mais distantes das aglomeracGes mais adensadas. As
solucdes sanitarias mais utilizadas séo as coletivas.

C - AglomeracGes menos adensadas isoladas (cddigos 5, 6 e 7):
caracterizadas por aglomeragfes distantes umas das outras e também de
outras areas mais adensadas e por aglomeracdes populacionais dispostas
no entorno de um empreendimento rural. As solugbes sanitarias
individuais coexistem com as solucdes coletivas.

D — Sem aglomeracdes, com domicilio relativamente préximos de
aglomerac6es ou isolados (cddigo 8): caracterizada pelo IBGE como zona

rural sem aglomeracdes. As solucdes sanitarias individuais predominam.

Para a caracterizagdo do atendimento em saneamento rural no Brasil o0 PNSR, por meio das

premissas do Plansab, conceitua o atendimento adequado e o déficit de acesso ao saneamento

béasico conforme Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 - Caracterizacdo do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

manejo de residuos sélidos e manejo de &guas pluviais

Componente

Atendimento adequado

Déficit

Atendimento precario

Sem
atendimento

Abastecimento

Fornecimento de &gua potavel
de rede de distribuicdo, com ou
sem canalizacdo interna; pogo
ou nascente, com canalizacdo
interna; ou proveniente de

Fornecimento de 4agua por rede de
distribuicdlo  fora dos padrBes de
potabilidade e/ ou com intermiténcia
prolongada no fornecimento; pogo ou
nascente sem canalizacdo intradomiciliar;

residuos solidos

destino final ambientalmente
adequada

de agua cisternas de captacdo da agua | cisterna de captacdo de chuva sem
da chuva, com canalizacdo | seguranca sanitaria e / ou quantidade
interna. em todos os casos sem | insuficiente para a protecdo da salde; e
intermiténcia prolongada ou | chafariz ou caixa de abastecimento por
racionamento. carro pipa.
Rede coletora de esgoto, | Rede coletora de esgoto ndo seguida de
Esgotamento | seguida de tratamento, fossa | tratamento e fossa rudimentar
sanitério séptica ou fossa seca nos casos
de indisponibilidade hidrica.
. Coleta direta ou indireta e | Coleta direta ou indireta com destino final
Manejo de

ambientalmente inadequado

Manejo de
aguas pluviais

Aglomerados que possuem
vias com bueiro / bocas de lobo

ou pavimentagdo, e que
possuem dispositivos  para
controle  do  escoamento

superficial ~ excedente  no

peridomicilio

Aglomerados que possuem Vvias sem
bueiros / bocas de lobo ou pavimentacéo,
ou que ndo possui dispositivos para
controle do escoamento  superficial
excedente no peridomicilio

Todas as
situacbes ndo
enguadradas
nas definicbes
de
atendimento e
que se
constituem de
praticas
consideradas
inadequadas.

Fonte: Brasil, 2019b.

O PNSR, com inspiracdo nos indicadores proposto pelo Plansab, propds a utilizacdo de sete

indicadores para avaliar a situacdo atual do saneamento rural brasileiro e definir a evolugéo das

metas a curto, médio e longo prazos, Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Indicadores para as metas do PNSR

Indicador | Descricdo

AA Numero de domicilios rurais abastecidos por rede de distribui¢do de 4gua, com canalizagdo interna
Ou na propriedade, ou por poco ou nascente, com canalizacdo interna / Total de domicilios rurais

IHS Numero de domicilios rurais com instalagdes hidrossanitérias / Total de domicilios rurais

ES Numero de domicilios rurais abastecidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou
esgotos sanitarios / Total de domicilios rurais

excedente / Total de domicilios rurais

TES indice de tratamento de esgoto coletado (volume de esgoto coletado tratado / volume de esgoto
coletado

MRS Numero de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos / Total de
domicilios rurais

MAP1 Numero de domicilios rurais localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de lobo / Total
de domicilios rurais

MAP2 Numero de domicilios rurais abastecidos com dispositivo de controle de escoamento superficial

Fonte: Brasil, 2019b.
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Os conceitos apresentados pelo PNSR e os indicadores foram levados em consideragdo na
elaboracdo do ISArura. Também elenca a possiblidade do uso desse indice no PNSR para auxilio
dos gestores nas tomadas de decisfes, nas definicdes das politicas publicas, e na avaliacdo da

evolucdo das metas.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia para proposicdo do indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais
(ISArural) foi realizada em quatro etapas: pesquisa bibliografica, andlise prévia para a
proposi¢cdo de um ISA Rural, proposicdo do ISAruwa € a aplicacdo do ISArura em 43
comunidades rurais e tradicionais de Goias, pertencentes ao Projeto SanRural. As etapas do

trabalho estdo no Fluxograma da Figura 3.1 e detalhadas nos topicos seguintes.

Figura 3.1 - Fluxograma da pesquisa

3.1 Pesquisa Bibliogréfica
Dados, informagdes, conceitos e levantamento de literatura sobre:
e Salubridade ambiental;
e Indice e indicadores;
e Indicadores de salde, ambientais e salde ambiental e métodos para sele¢do dos
indicadores;
e ISA esuas adaptagdes no Brasil;
e Aglomerado Rural

A
3.2 Analise prévia para a proposicdo de um ISA Rural
3.2.2 Consulta a distancia:

3.2.3 Encontro presencial:

3.2.1 Selegdo de elaboragéo e aplicagdo do .
especialistas — 7 » formulario de entrevista > eehatia metodglo~gla aser
. N S aplicada na proposicéo do ISA
especialistas semiestruturado — direcionar

X « Rural
as discussdes

A
3.3 Proposicédo do 1SAgyra - Método Delphi

3.3.1 Selecéo de especialistas:

« Grupo 1 (selecdo e ponderagdo 3.3.2 Selecéo dos indicadores: - 3.3.4 Selecdo e ponderacéo dos subindicadores
dos indicadores que irdo compor o « 12 rodada para escolha e sugestdo de 3&i§3im§) (formulagéo dos indicadores do ISA Rural):
ISA Rural) —168 especialistas | indicadores e sugestéo de subindicadores: ~ (fmA « 12 rodada para anélise, escolha e ponderacao
» Grupo 2 ( selegéo e ponderagéo 168 especialistas Rurgl)' 54 i dos subindicadores: 66 especialistas
dos subindicadores) — 66 « 22 Rodada para escolha dos R + 22 rodada para anélise e ponderacao dos
especialistas — subdivididos por indicadores: 64 especialistas especialistas subindicadores: 40 especialistas

areas de atuagéo

|

3.4 Aplicacdo do ISARyral

Teste do ISA proposto e mensuragdo e analise da salubridade ambiental de
43 comunidades rurais e tradicionais de Goias

Fonte: Autor.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa teve por objetivo reunir os principais conceitos e metodologias utilizados na
elaboragdo de indicadores ambientais e de saide ambiental, além do estudo aprofundado do
ISA proposto por Conesan (1999) e todas as suas adaptac@es disponiveis na internet. Com a
finalidade de subsidiar a proposicdo de um conceito contemporaneo sobre a salubridade
ambiental e também embasar as hipoteses utilizadas nos formularios das etapas 3.2 e 3.3. A

etapa foi realizada por meio das bases cientificas Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
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Periddicos Capes e Web of Science, e sites de busca on-line, com as seguintes palavras-chaves:
“indicator”, “index”, “salubrity”, “environmetal health”, “environmental”, “health”,
“indicador”, “indice”, “salubridade”, “salubridade ambiental”, “satide ambiental”, “indicador
de salubridade” e “ISA”. Além das referidas buscas também utilizou o processo de bola de
neve, que consiste em verificar as referéncias utilizadas nos trabalhos encontrados, com o

intuito de encontrar uma amplitude maior de estudos.

3.2 ANALISE PREVIA PARA A PROPOSICAO DE UM ISA RURAL

Ao se deparar com a ideia da elaboracio de um indice de Salubridade Ambiental para
aglomerados rurais surgiram varios questionamentos. Tais como: a elaboragdo de um novo ISA
ou adaptacdo de um ja existente; a metodologia que deveria ser utilizada para definir os
indicadores; a viabilidade do ISA; a definicdo da melhor forma de elaboracdo do ISA para o
municipio, seja ela de forma conjunta para area urbana e rural, ou separadamente para ambas
as areas. A fim de sanar essas duvidas, foi proposto a realizacdo de um encontro para discutir
presencialmente sobre a tematica. Ndo foi encontrada nenhuma pesquisa que propusesse uma

reunido para alinhar os questionamentos antes da elaboracgéo, propriamente dita, de um ISA.

Portanto essa etapa contempla o conjunto de etapas para a escolha da metodologia a ser aplicada
para a proposicdo de um ISA Rural, dividida em 3 sub etapas sequenciais. A primeira etapa
(etapa 3.2.1) consistiu na selecdo de especialistas. Os mesmos foram selecionados pelo autor
do presente trabalho em parceria com o orientador, a partir de um levantamento dos
especialistas cuja area de atuacao fosse relacionada ao ISA, a indicadores ambientais ou a satde
ambiental e que pudessem estar presentes no dia 20 de marco de 2019 em Goiania — GO, sendo

assim selecionou-se sete especialistas.

A etapa 3.2.2 consistiu na consulta a distancia aos especialistas selecionados, no qual surgiu da
necessidade de direcionar as discussdes. Portanto foi elaborado e aplicado um formulario de
entrevista semiestruturado, enviado por e-mail aos especialistas em um arquivo word, contendo
a programacéo da reunido, a finalidade do ISA, os conceitos de salubridade ambiental mais
utilizados nos estudos de adaptacéo do ISA, o Manual Bésico do ISA (CONESAN, 1999) e seis

perguntas norteadoras referentes a:

e concordancia ou discordancia dos especialistas sobre as conceituacdes existentes de

salubridade ambiental e a proposi¢éo de um novo conceito;
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e viabilidade do ISA;

e forma de consulta ao especialista na composicdo dos indicadores e dos
subindicadores, caso utilizasse 0 método Delphi, se seria de forma conjunta ou
separada por especialistas especificos de cada area de atuacao;

e maneira de célculo de um ISA total de um municipio, conjuntamente ou
separadamente, ISA Urbano do ISA Rural;

e viabilidade de modificacdo de um ISA existente ou elaboracdo de um novo;

e concordancia ou néo da utilizagdo dos indicadores propostos por Conesan (1999) no
calculo do ISA Rural.

A etapa 3.2.3 foi a realizagdo do encontro presencial, que ocorreu na Escola de Engenharia
Civil e Ambiental da Universidade Federal de Goias, localizada no setor universitéario da cidade
de Goiania — GO, no dia 20 de marco de 2019, com carga horaria de 8h. As discussfes foram
pautadas nos temas ja elencados e em direcionamentos para as proximas etapas dessa
metodologia. Portanto as proximas etapas de elaboracdo do ISArural foram todas sugeridas em
consenso pelos especialistas. Os resultados das etapas 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3 serdo explicitados

conjuntamente no item 4.1.

3.3 PROPOSICAO DO ISARural

A proposicdo do ISArural foi construida utilizando o metodo Delphi e realizada em 4 sub etapas
sequenciais. A primeira etapa (etapa 3.3.1) foi a selecdo dos especialistas que iriam participar
das etapas de escolha dos indicadores, dos subindicadores e seus ponderamentos. Foram
formados dois grupos de especialistas, o grupo 1 para escolha e ponderamento dos indicadores
que irdo compor 0 ISArural, formado por 168 membros; e 0 grupo 2 para escolha e ponderamento
dos subindicadores, formado por 66 membros e subdivididos por areas de atuacao (agua, esgoto,

residuos solidos, aguas pluviais, saide ambiental, comunidade rural e gestdo ambiental).

Os nomes para composicao do grupo 1 foram selecionados pelo autor do presente trabalho em
parceria com o orientador. Os critérios que nortearam a selecdo dos integrantes aos grupos
foram o conhecimento / formacgdo / atuacdo nas &reas: rurais, de saneamento bésico, de
indicadores ambientais, de saide ambiental ou indice de salubridade ambiental. Também foram
selecionados representantes das comunidades rurais e tradicionais. Outro ponto considerado foi

a necessidade de ter representantes de todas as unidades federativas do Brasil, com o intuito de
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considerar as especificidades de todas as regides e poder utiliza-lo para comparar 0s
aglomerados rurais do Brasil. J& os especialistas do grupo 2 foram os integrantes do grupo 1
que aceitaram participar da pesquisa de escolha e ponderamento dos indicadores, incluindo
mais dois pesquisadores da area de salde ambiental da Funasa que demostraram interesse em

colaborar com a pesquisa apos seu inicio.

A etapa 3.3.2 foi a aplicacdo do método Delphi para sele¢do dos indicadores do ISARrural €m
duas rodadas, com o intuito de obter 0 consenso entre os integrantes e apresentar as divergéncias
de opiniBes existentes, com sigilo pessoal. Antes do envio ao painel de especialista, 0
questionario referente a primeira rodada foi enviado aos sete participantes da etapa 3.2, com a

finalidade de avaliar e melhorar a forma e o contetdo, conforme sugerido na reunido.

A primeira rodada do método Delphi para a selecdo dos indicadores aconteceu entre os dias 15
de julho e 05 de setembro do ano 2019. Nela, os 168 especialistas do grupo 1 receberam um e-
mail contendo um formuléario em formato excel anexado, uma breve apresentacdo da pesquisa
e 0 objetivo esperado dessa etapa. O arquivo anexo era composto por dois documentos em abas
distintas, um referente ao método propriamente dito com quatro etapas apresentadas no Quadro
3.1, e outro um glossario com os principais conceitos elencados no formulario. Os objetivos da
aplicacdo da primeira rodada do método Delphi foram: a escolha dos indicadores que iria
compor 0 ISArural, pré-selecionados pelo consenso dos especialistas no encontro presencial,
bem como sugestdo de novos indicadores; e a sugestdo dos subindicadores que iriam compor

cada indicador.
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Quadro 3.1 - Resumo do contetido abordado em cada etapa do formulario da primeira rodada do método

Delphi de selegdo dos indicadores

12 Etapa

Contextualizagdo - Breve apresentacdo sobre o ISA e a apresentacdo do conceito de salubridade
ambiental definido nessa pesquisa

28 Etapa

Escolha dos indicadores para composicao do ISAryra — Apresentou-se os indicadores sugeridos pelos
especialistas no encontro presencial sobre 0 ISArural. Ap0s a analise, 0s especialistas tinham a opgao
de escolhe-lo ou ndo para composicdo do ISAgrura respondendo “sim” em uma das trés opgoes:
concordo, concordo parcialmente e ndo concordo. Caso respondessem “concordo parcialmente” ou
“ndo concordo” deveriam apresentar as justificativas. Havia também um campo destinado a sugestao
de novos indicadores e as suas justificativas.

32 Etapa

Sugestdo de subindicadores — Composto por campos em branco para sugestdes de subindicadores dos
indicadores que foram concordados ou concordados parcialmente com a escolha para composicao do
|SARuraI-

42 Etapa

Finalizacdo — Agradecimento ao especialista e orientagcdo de como enviar suas respostas ao autor da
pesquisa.

Fonte: Autor.

Os indicadores sugeridos em consenso pelos especialistas no encontro presencial citados na 22

etapa do formulario e a sua definicdo exposta no glossario estdo apresentados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Definicdo dos indicadores sugeridos pelos especialistas no encontro presencial

Indicador

Definicédo

Abastecimento

Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem o
transporte e a distribuicdo de agua desde sua captacdo até os pontos de consumo, avaliando a

de agua qualidade do produto, dos servicos e a continuidade.

Esgotamento Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem desde

Saﬂitério 0s pontos de coleta do esgoto sanitario até o langamento final no meio ambiente, avaliando a
qualidade do servico.

. Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem o
Residuos ~ . L S - A
S6lidos ponto de coleta, a separacao, os residuos nas proximidades dos domicilios até a destinagdo final

do lixo, avaliando a qualidade do servico.

Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem a
Drenagem ocorréncia de inundacBes e alagamentos, a presenca de sistemas de escoamento, manejo

adequado de &guas pluviais nas vias, erosfes e uso do solo.

Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem a
Saude necessidade de programas preventivos de reducdo e eliminacdo de doencas transmitidas ao

homem por meio de vetores e falta de higiene, relacionadas ao saneamento bésico.

Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem a renda

Socioecondmico | e educacao da populagdo local, a escolaridade do chefe da familia e situacao da propriedade do

domicilio.

Servigos

Calculado a partir da média aritmética ou ponderada de subindicadores que representem a
infraestrutura de servicos ofertados no aglomerado rural.

Fonte: Autor.

A segunda rodada do método Delphi para selecdo dos indicadores aconteceu entre os dias 06

de setembro e 22 de outubro do ano de 2019. Nela, os 64 especialistas que responderam aos
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questionamentos da primeira rodada receberam um e-mail contendo um formulario em formato
excel anexado, uma breve apresentacdo da frequéncia de participacdo dos especialistas na
primeira rodada, um lembrete do objetivo geral deste estudo e o objetivo esperado da realizacéo

da segunda rodada.

O principal objetivo desta etapa foi fazer com que os especialistas avaliassem suas respostas
perante ao respondido pelos outros especialistas sobre os indicadores e também a possibilidade
de inclusédo ou exclusdo dos indicadores sugeridos na primeira rodada. Para isso, o formulario

foi divido em quatros etapas, detalhadas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Resumo do contetido abordado em cada etapa do formulario da segunda rodada do método Delphi

de selecdo dos indicadores

12 Etapa | Apresentagdo dos resultados da primeira rodada — Apresentou-se por meio de tabela e gréafico os dados
compilados da escolha de cada indicador e também as justificativas compiladas obtidas nos itens
“concordo parcialmente” e “ndo concordo” dos indicadores que obtiveram porcentagem menor que
80% no item “Concordo”.

22 Etapa | Apresentacdo dos novos indicadores sugeridos na primeira rodada — Apresentou-se 0S novos
indicadores que foram sugeridos por dois ou mais especialistas (> 3,1%), sendo eles: Indicador de
Condigdes de Moradia, Indicador de Energia Elétrica e Indicador de Controle de Vetores. Para os dois
ultimos indicadores foi feito uma observacdo da possibilidade de utilizagdo deles como subindicadores
de um indicador. E se caso concordassem com essa observacdo deveriam responder na 32 Etapa como
“ndo concordo” e apresentar na justificativa como deveria ser utilizado.

3% Etapa | Nova analise dos indicadores para composicdo do ISAgrural — Apresentou primeiramente um lembrete
com o conceito de salubridade ambiental e apds os indicadores da primeira rodada juntamente com os
trés novos indicadores. Apos a andlise, os especialistas tinham, novamente, a op¢do de escolhe-lo ou
ndo para composi¢do do ISArura respondendo “sim” em uma das trés opgdes: concordo, concordo
parcialmente e ndo concordo. Caso respondessem “concordo parcialmente” ou “ndo concordo”
deveriam apresentar as justificativas

42 Etapa | Finalizacdo — Agradecimento ao especialista e orientacdo de como enviar suas respostas ao autor da
pesquisa.

Fonte: Autor.

A etapa 3.3.3 constituiu na aplicacdo do método Delphi para a ponderacéo dos indicadores, que
ocorreu entre os dias 23 de outubro e 29 de novembro do ano 2019. Nela, os 54 especialistas
que responderam aos questionamentos da segunda rodada receberam um e-mail contendo um
formulario em formato excel anexado, uma breve apresentacdo dos resultados da primeira e
segunda rodada, um lembrete do objetivo geral deste estudo e o objetivo esperado da realizagéo

da etapa de ponderamento.

O principal objetivo desta etapa é a ponderacéo dos indicadores escolhidos em consenso pelos
especialistas, para composi¢édo da formulag&o do 1ISArurai. O formulario foi dividido em quatro

etapas conforme detalhado no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 - Resumo do contetdo abordado em cada etapa do formulério da ponderacédo dos indicadores pelo

método Delphi

12 Etapa | Apresentagdo dos resultados da primeira e segunda rodada — Apresentou-se por meio de tabela e
grafico os dados compilados da escolha de cada indicador das duas rodadas.

2% Etapa | Apresentacdo dos indicadores escolhidos — Apresentou-se quais os indicadores foram definidos para
composicdo do ISArurai. Sendo eles os indicadores: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitério,
Manejo de Residuos Sélidos, Manejo de agua Pluvial, Sadde, Socioecondmico, Servigos e Condigdes
de Moradia.

32 Etapa | Ponderagdo dos indicadores do ISAryal — Apresentou-se quais os indicadores foram escolhidos para
composicdo do ISArural € Um campo em branco para a ponderacdo. Os especialistas tinham a opgéo de
ponderar cada indicador com peso maior que 0% e menor que 100%. Enfatizou-se que a soma dos
pesos de todos os indicadores deveria, obrigatoriamente, ser igual a 100%.

42 Etapa | Finalizago — Agradecimento ao especialista e orientacdo de como enviar suas respostas ao autor da
pesquisa.

Fonte: Autor.

A etapa 3.3.4 foi a aplicacdo do método Delphi para selecdo e ponderagdo dos subindicadores
de cada indicador do ISArura em duas rodadas, com o intuito de obter o consenso entre 0s
integrantes e apresentar as divergéncias de opinides existentes, com sigilo pessoal. As etapas

3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 e 3.3.4 serdo apresentadas conjuntamente no item 4.2.

A primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderacdo dos subindicadores aconteceu
entre os dias 09 de dezembro de 2019 e 07 de fevereiro do ano 2020. Nela, os 66 especialistas
do grupo 2 receberam um e-mail contendo um formulario em formato excel anexado, uma breve
apresentacao da pesquisa e 0 objetivo esperado dessa etapa. Para cada subgrupo de especialistas

foram enviados o formulario referente a sua area de atuacao, conforme Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Classificagdo dos formuldrios referentes a area de atuagdo dos especialistas

Area de atuacio Arquivo
Abastecimento de Agua | Referente ao Indicador de Abastecimento de Agua
Esgotamento Sanitdrio | Referente ao Indicador de Esgotamento Sanitério

Residuos Solidos Referente ao Indicador de Manejo de Residuos Sélidos
Aguas Pluviais Referente ao Indicador de Manejo de Aguas Pluviais
Saide Ambiental Referente ao Indicador de Saude

Referentes a todos os Indicadores, sendo eles: Abastecimento de Agua,
Comunidades Rurais Esgotamento Sanitario, Manejo de Residuos Sélidos, Manejo de Agua Pluvial,
Saude, Socioecondmico, Servicos e Condicdes de Moradia
Referentes a todos os Indicadores, sendo eles: Abastecimento de Agua,
Gestdo ambiental Esgotamento Sanitario, Manejo de Residuos Sélidos, Manejo de &gua Pluvial,
Saude, Socioecondmico, Servicos e Condicdes de Moradia

Fonte: Autor.

A metodologia de elaboracdo dos formularios para cada indicador foi a mesma, diferenciando

em cada um as informacdes especificas de cada indicador. O mesmo foi composto por 4 etapas,
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apresentadas de forma geral no Quadro 3.6. Os objetivos da aplicacdo dessa primeira rodada

foram:

e escolher entre os subindicadores, propostos pelo autor do presente trabalho juntamente

com o orientador, quais deveriam compor cada indicador do ISArura. A escolha dos

subindicadores teve como base os subindicadores sugeridos pelos especialistas na

primeira rodada do meétodo Delphi de selecdo dos indicadores, os subindicadores

comumente encontrados na literatura e o conceito de salubridade ambiental;

e pon

e veri

derar os subindicadores para a formulagéo de cada indicador do ISARurar;

ficar a necessidade de inclusdo de novos subindicadores por meio da opgédo de

sugeri-los, dada aos especialistas.

Quadro 3.6 - Resumo do contetdo geral abordado em cada etapa da primeira rodada do método Delphi para

selecdo e ponderacéo dos subindicadores

12 Etapa

Apresentacéo dos resultados da primeira rodada de selecdo dos indicadores — Apresentou-se, por meio
de tabelas e gréaficos, os subindicadores sugeridos pelos especialistas na primeira rodada do método
Delphi de escolha dos indicadores separados em variaveis e que possuiam maior frequéncia,
juntamente com a somatdria da frequéncia total desses grupos. O formulario referente ao Indicador de
Condicdes de Moradia ndo possuiu essa etapa, devido ao fato de ndo ter sido apresentado na primeira
rodada.

28 Etapa

Apresentacdo e andlise dos subindicadores sugeridos — Apresentou-se novamente as variaveis
analisadas no calculo de cada indicador com a sugestao dos subindicadores escolhidos para representa-
las, juntamente a sua origem, formula, descri¢do, pontuacdo e finalidade. E campos em branco para a
concordancia ou ndo das formulas e pontuagdes sugeridas

32 Etapa

Escolha e ponderacdo dos subindicadores de cada indicador do ISAgrua — Apresentou-se 0s
subindicadores sugeridos para composicao de cada indicador do ISAgryral € Campos em branco para a
ponderacdo. Os especialistas tinham a op¢do de ponderar cada subindicador com peso entre 0% e
100%, sendo atribuido peso 0% quando ndo concordasse com a inclusdo do mesmo. Havia também
um campo destinado a sugestdo e ponderacdo de novos subindicadores. Enfatizou-se que a soma dos
pesos de todos os subindicadores deveria, obrigatoriamente, ser igual a 100%.

42 Etapa

Finalizacdo — Agradecimento ao especialista e orientagdo de como enviar suas respostas ao autor da
pesquisa.

Font

As variavei

e: Autor.

s apresentadas na 12 etapa do formulario, bem como os subindicadores sugeridos na

2% etapa, juntamente com a sua origem, formula, descri¢cdo, pontuacdo e finalidade para

composicao de cada indicador do ISArural estdo apresentados nos Quadros 3.7 a 3.14.
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Quadro 3.7 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para sele¢éo e ponderacéo dos subindicadores do Indicador de Abastecimento de Agua do

de agua

agua (Ifa)

Drt = Numero de domicilios
totais do aglomerado rural

ISARuraI
Variavel Sul\bl?nrg‘iacggor Origem Férmula Descricao Pontuacao Finalidade
Draa = NUmero de
domicilios do aglomerado
rural abastecidos por rede de ifi domicili
distribuicdo de agua, com Quantl_lcar 05 domicllios
canalizacdo interné no rurais atendidos por
Abastecimento ?bastgmgnepto Adaptado raa 0 domicilio ou na propriedade, la formul b Sl_stemas ge <
de 4gua adequado de agua BRASIL (2019b) laa = : x 100% OU por pogo, nascente ou Pela formula Abastecimento de :Agua
no domicilio (laa) . Lk . (SAA) ou Solucbes
cisterna de captacdo de agua | ! dividuai
de chuva, com canalizagéo Alternativas Individuais
,interna (SAls) adequados
Drt = NUmero de domicilios
totais do aglomerado rural
_ . Analisar a qualidade da
amgﬁ;’;;gg?ggﬁggg ggmo lga = 100% - Pontuagédo = 100 &gua da principal fonte
Adaptado sendo de 4aua potavel Iga entre 95% e 100% - Pontuagdo = 80 de abastecimento dos
Qualidade da Qualidade da P A -ndo de agua p Iga entre 85% e 95% - Pontuacdo = 60 domicilios rurais de
, . CONESAN Iqa = x 100% | relativa a colimetria, cloro e . _ ~
agua agua (1qa) (1999) NRA turbidez Iga entre 70% e 85% - Pontuacdo = 40 acordo com os padrdes
NRA = Quantidade de Iga entre 50% e 70% - Pontuacdo = 20 da Portaria de
amostras realizadas Iga <50% - Pontuagdo = 0 Consolidagao n°5
(BRASIL, 2017a)
Drfa = NUmero de
Frequéncia do Frequéncia no Drfa domicilios rurais que nunca Verificar a frequéncia do
abastecimento | abastecimento de Menezes (2007) Ifa = bt * 100% ou raramente faltam agua Pela formula abastecimento de 4gua
T

nos domicilios rurais

Fonte: Autor.
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Quadro 3.8 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderacdo dos subindicadores do Indicador de Esgotamento Sanitario do ISARuyral

Variavel N_om«_a do Origem Férmula Descrigdo Pontuagéo Finalidade
Subindicador
Dre = Numero de domicilios do aglomerado rural
L atendidos por rede coletora seguida de Quantificar os domicilios rurais atendidos por
Destinacdo Adaptado . - - - N .
. Dre tratamento, fossa séptica ou tecnologias sociais . Sistemas de Esgotamento Sanitério Coletivo
Destino adequadade | BRASIL Ide = — x100% Pela férmula UGS dividuais ad q
excretas (Ide) | (2019b) Drt ] para_e3<_cretas. _ ou Solugdes Indivi uais adequados para as
Drt = Numero de domicilios totais do aglomerado excretas (esgoto proveniente de fezes e urina)
rural
Dras= Numero de domicilios do aglomerado rural Quantificar os domicilios rurais atendidos por
Destinacdo atendidos por rede coletora seguida de Sistemas de Esgotamento Sanitério Coletivo
Adaptado - - L ~ AR
. adequada de tratamento, fossa séptica ou tecnologias sociais . ou Solugdes Individuais adequados para as
Destino | , . BRASIL Dras ) - Pela férmula , . .
aguas servidas (2019b) Idas = x 100% para aguas servidas. aguas servidas (esgoto proveniente de
(Idas) Drt Drt = Ndmero de domicilios totais do aglomerado limpeza doméstica, cozinha, banho e lavagem

rural

de roupas)

Fonte: Autor.
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Quadro 3.9 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecéo e ponderacdo dos subindicadores do Indicador Manejo de Residuos Sélidos do

ISARuraI
Variavel N_omc_a do Origem Férmula Descricao Pontuagéo Finalidade
Subindicador
Drc = Numero de domicilios do aglomerado
Coleta rural atendido por sistemas de coleta direta ou - - .
Adaptado L , 1 A Quantificar os domicilios rurais
Coleta e adequada de Drc indireta de residuos sélidos com frequéncia de . . .
P : 1 BRASIL Icrs = — x100% . Pela formula atendidos por sistema de coleta
frequéncia | residuos solidos Drt no minimo uma vez por semana ; 0
(2019Db) N L . adequado de residuos solidos
(lcrs) Drt = NUmero de domicilios totais do
aglomerado rural
— Drd = Numero de domicilios do aglomerado
Destinacéo . . . o - .
rural que enterram, queimam ou destinam a céu Quantificar os domicilios rurais com
N adequada de Adaptado Drd . o . L p
Destinacéo . L1 Idrs =(1—- —— ) x 100 aberto os residuos sélidos Pela formula destinagdo adequado de residuos
residuos solidos | Costa (2010) Drt e de domicili is d Jlid
(Idrs) Drt = NUmero de domicilios totais do solidos
aglomerado rural
D Drs= Numero de domicilios do aglomerado
~ rS - ~ ’ - g - sy -
i Se,paragaq gjos Rubio Junior Isrs = x100% rural que realizam a separagao dos residuos ) Quan_tlflcar 0s dom|~C|I|os rurais que
Separacdo residuos solidos (2011) Drt solidos Pela formula realizam a separagéo dos residuos
(Isrs) Drt = Nimero de domicilios totais do solidos
aglomerado rural
S Drea= Numero de domicilios do aglomerado
Destinagao
Embalagens adequada de Drea 0 rural que devolvem as embalagens de Quantificar os domicilios rurais que
Adaptado Idea = x100% agrotoxicos ao fabricante ou vendedor do ) )
de embalagens de Drta Pela formula destinam adequadamente as
Costa (2010) produto

agrotoxicos

agrotoxicos
(Idea)

Drta = Numero de domicilios totais do
aglomerado rural gue utilizam agrotéxicos

embalagens de agrotdxico

Fonte: Autor.
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Quadro 3.10 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderagao dos subindicadores do Indicador Manejo de Aguas Pluviais do

ISARuraI
Variavel Sul\bl?nrg‘iacggor Origem Formula Descricao Pontuacéo Finalidade
] Manejo d_e_ Adaptado Dr_vp = Numer_o de dom|C|_I|os do aglc_)me_rado rural Quantificar os domicilios
. aguas pluviais rUp localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de . . .
Vias adequados nas BRASIL lapv = o X 100% lobo Pela formula | rurais com manejo adequado
rt . . .
vias (lapv) (2019b) Drt = NUmero de domicilios totais do aglomerado rural de aguas pluviais nas vias
Dificuldade ou Drac= Numero de domicilios do aglomerado rural que ndo Quantificar os domicilios
impossibilidade | Adaptado Iy = Drac 100% o g q rurais que ndo apresentaram
. O - uv = x 0 apresentaram dificuldade de acesso as suas casas nos . - e
Vias de utilizacdo das | Almeida Drt GItimos Gincos anos Pela formula | dificuldade de utilizacdo das
vias de acesso (1999) o - s vias de acesso as suas casas no
Drt = Numero de domicilios totais do aglomerado rural A
(luv) periodo chuvoso
Drce = NUmero de domicilios do aglomerado rural com . -
Controle de ; o o Quantificar os domicilios
Controle de Adaptado Drce dispositivos de controle de escoamento superficial . : .
escoamento I — 100% : . rurais com dispositivos de
escoamento . BRASIL ces x 0 excedente, como curva de nivel, canaleta ou valeta, ou Pela formula
- superficial Drt controle de escoamento
superficial (Ices) (2019b) outros superficial excedente
Drt = Ndmero de domicilios totais do aglomerado rural P
Ocorréncia de . Dria Dria= Numero de domicilios do aglomerado rural sem Quantificar os domicilios
Inundacio e inundagéo e . lia = x 100% ocorréncia de inundagdes, nos Gltimos cinco anos, e ) : L
Dias (2003) Drt Pela férmula rurais sem ocorréncia de
alagamento alagamento alagamento inundacio e alagamento
(lia) Drt = Ndmero de domicilios totais do aglomerado rural ¢ g
Dre Dre= Numero de domicilios do aglomerado rural que ndo Quantificar os domicilios
Erostes Erosoes (le) Criado le = Drt x 100% apresentaram erosdes. Pela férmula | rurais que ndo apresentaram
r Drt = NGmero de domicilios totais do aglomerado rural erosdes
Adaptado Uso do solo predominante do aglomerado rural (Cus),
Prefgitura critério: Identificar a predominéncia
Uso do solo Uso do solo de Jus = Cus x 100% Vegetagdo ngtlva: 1 Pela formula do uso do solo do
(lus) Forauilinha Pastagem: 0,5 aglomerado rural relacionado
(3011) Agricultura: 0,25 a drenagem
Solo exposto: 0

Fonte: Autor.
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Quadro 3.11 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderacdo dos subindicadores do Indicador de Salide do ISArural
Variavel Npmgz do Origem Férmula Descrigdo Pontuacéo Finalidade
Subindicador
Drdd = Ndmero de domicilios do
Doencas -
. aglomerado rural com vérias pessoas - .
Relacionadas ao I T Identificar a necessidade de
Ocorréncia de . com diarreia a0 mesmo tempo nos , . .
Saneamento oo Criado Drdd g ; Pela formula | programas corretivos e preventivos
- diarreia (1dd) r altimos seis meses L
Ambiental Idd =(1— x 100 s . . de doencas de transmissdo feco-oral
Drt Drt = NUumero de domicilios totais do
Inadequado
aglomerado rural
Doencas Drdh = Numero de domicilios do
Relacionadas ao A aglomerado rural com pessoas Identificar a necessidade de
Ocorréncia de . ; . - . . i
Saneamento Hepatite A (Idh) Criado 1dh = (1 Drdh 100 diagnosticadas com Hepatite A Pela férmula | programas corretivos e preventivos
Ambiental P - Drt x Drt = Nimero de domicilios totais do de doengas de transmisséo feco-oral
Inadequado aglomerado rural
Drvd = Ndmero de domicilios do - .
Identificar a necessidade de
Adaptado . aglomerado rural com pessoas programas corretivos e preventivos
Controle de Drvd diagnosticadas com dengue, Zica ou . x S
Dengue (Ivd) Conesan Ivd =1 - x 100 . Pela formula | de reducdo e eliminacdo de vetores
Vetores Drt Chikungunya ; .
(1999) e o . transmissores e/ou hospedeiros da
Drt = Numero de domicilios totais do d
oenca
aglomerado rural
Drve = NUmero de domicilios do Identificar a necessidade de
Controle de Esquistossomose Adaptado Drve y aglomergdo rural com pessoas o grogrj\ma}s cor:gtlyos e p:jeventlvos
Vetores (Ive) Conesan Ive =|1— e )* 100 lagnosglca as com es_qyl_stossomose Pela formula e reducéo e eliminagao de vetores
(1999) Drt = NUmero de domicilios totais do transmissores e/ou hospedeiros da
aglomerado rural doenca
Drvl = NUmero de domicilios do
. Adaptado Drvl aglomerado rural com pessoas Identificar a necessidade de
Controle de Leptospirose wl=(1- x 100 - . . . -
Vetores (V) Conesan Drt dlagnpstlcadas com_lgptospno_se Pela férmula programas pr_everjtlvos de
(1999) Drt = Numero de domicilios totais do reducéo e eliminagdo de ratos
aglomerado rural
Drmi= Numero de domicilios do
} aglomerado rural com ocorréncia de Identificar a necessidade de
Mortalidade Mortalidade . mi=(1— Drmi 100 6bito de criangas menores de 1 ano no , ;
. . . : Criado mi x A Pela formula programas corretivos de
Infantil infantil (Imi) Drt altimo ano saneamento basico
Drt = Nimero de domicilios totais do
aglomerado rural
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Continuacdo Quadro 3.11 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecéo e ponderagdo dos subindicadores do Indicador de Salde do ISARryral

Variavel Npmgz do Origem Férmula Descrigdo Pontuacéo Finalidade
Subindicador
Drta = Numero de domicilios do
Préaticas de aglomerado rural que realizam algum Identificar a necessidade de
- Tratamento da Drta ; ati
autocuidado ) A~ . Inta = 100% tratamento na &gua para beber, como , programas de boas préticas de
- agua domiciliar Criado pta X 0 . x ; . Pela formula : .
relacionadas ao t filtracdo, fervura ou desinfec¢do autocuidado relacionadas ao
(Ipta) s e ;
saneamento Drt = Nimero de domicilios totais do saneamento
aglomerado rural
Drmr= NUmero de moradores do
aglomerado rural que sempre lavam as
mé&os com agua e sabdo antes das
Préticas de Drmr  Drmb refeicdes Identificar a necessidade de
autocuidado Higienizagdo ; Drt Drt Drmb= Numero de moradores do . programas de boas praticas de
- x Criado Je=Hrt  Urt , 100% Pela formula . -
relacionadas ao | das mdos (Iphm) 2 aglomerado rural que sempre lavam as autocuidado relacionadas ao

saneamento

méaos com agua e sabdo ap6s o uso do
banheiro
Drt = Nimero de moradores totais do
aglomerado rural

saneamento

Fonte: Autor.
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Quadro 3.12 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderacdo dos subindicadores do Indicador Socioecondmico do ISAguyral

Variavel Sul\blionrg‘iacggor Origem Formula Descrigdo Pontuacéo Finalidade
Renda per Adaptado Drrf Drrf = Namero de domicilios do aglomerado rural com Indicar a capacidade de
Renda capita Costa Irf = x100% renda per capita familiar maior ou igual a um salario Pela formula pagamento da populacéo
familiar (Irf) | (2010) Drt minimo pelos servigos
Drt = Numero de domicilios totais do aglomerado rural
Identificar o nivel de
exigéncia do aglomerado
N . . rural com o Poder Publico e
Escolaridade | Escolaridade . Drecf = Numero,c!e domlc_lllos do aglomera_do (ural cuo o o0 conhecimento dos
Dias Drecf chefe de familia possui pelo menos o primeiro grau . . -
dochefeda | do chefe de (2003) lecf = x 100% completo Pela formula veiculos de contaminagéo
familia familia (lecf) Drt N completo por meio das diversas
Drt = Numero de domicilios totais do aglomerado rural

formas de prevengdo de
doencas relacionadas ao
saneamento bésico
Escolaridade da populacéo adulta (Epa) = percentual de
moradores do aglomerado rural com 18 anos ou mais de
idade com o ensino fundamental completo.

Educacio Fluxo escolar da populacdo jovem (Fpj): média aritmética cor:1nudnlicceggg(ilEggi%‘ranrg::has
Educacéo (led) IDHM led = i/Epa * Fpj? (1) do percentual de criancas de 5 a 6 anos frequentando a Pela formula de educacio sanitaria e
escola; (2) do percentual de jovens de 11 a 13 anos ambiental
frequentando os anos finais do ensino fundamental regular;
(3) do percentual de jovens de 15 a 17 anos com ensino
fundamental completo; e (4) do percentual de jovens de 18
a 20 anos com ensino medio completo.
Fonte: Autor.
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Quadro 3.13 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecéo e ponderacao dos subindicadores do Indicador de Servicos do ISARryral

Nome do

Variavel Subindicador Origem Formula Descricéo Pontuagéo Finalidade
Educagdo pablico n_o’aglomerado Identificar a necessidade
rural (E), C“,te“O: . de implantacgdo de
Educacéo Educacéo (le) Criado le= Ex100% o aglc_)merado ruraINe at(,end_|dcipor Pela formula | servicos no aglomerado
servico de educacdo publica= 1 rural de obrigacio do
O aglomerado rural nédo é atendido oder ﬂ%li%o
servico de educagdo publica=0 P P
Saude publica no aglomerado rural Identificar a necessidade
Oa Iomera(ng,rTJrrI:Iare;(;tendido or de implantagdo de
Saude Saude (Is) Criado Is=S5x100% glor . T P Pela formula | servicos no aglomerado
servico de salde publica= 1 rural de obrigacio do
O aglomerado rural ndo é atendido por oder ﬂ%li(i:o
servico de satde publica =0 P P
Dree= Numero de domicilios do Idegg?r(r:]arlznrggcg(s)scljciade
Energia Energia elétrica Criado lee — Dree 100% aglomerado rural com energia elétrica Pela formula | servi OSFI)’IO 3 Igomerado
Elétrica (lee) €= " 0 Drt = NGimero de domicilios totais do rura(i e obrig 260 do
aglomerado rural poder pu%li(i:o
Drmc= Ndmero de domicilios do Identificar a necessidade
. Meio de aglomerado rural com acesso a
Meio de L . Drmc o -~ : . de programas de
L comunicagéo Criado Imc = x 100% telefone, radio, televisdo ou internet Pela formula | . = ]
comunicagédo Drt s L . implantacdo de internet
(Imc) Drt = Ndmero de domicilios totais do nos aalomerados rurais
aglomerado rural g
Transporte publico no aglomerado Identificar a necessidade
rural (Tp), cr]tér|o: . de implantagéo de
Transporte Transporte Criado Itp = Tp x 100% O aglomerado rural € atendido por | o g6l servicos no aglomerado
publico (Itp) servico de transporte pablico=1

O aglomerado rural ndo é atendido
por servico de transporte publico =0

rural de obrigagéo do
poder publico

Fonte: Autor.
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Quadro 3.14 - Variaveis e subindicadores do formulario da primeira rodada do método Delphi para selecdo e ponderacdo dos subindicadores do Indicador de Condi¢des de Moradia do

ISARuraI
. Nome do . ) - ~ -
Variavel Subindicador Origem Formula Descricao Pontuacéo Finalidade
Material Material usado Drmp Drmp = Numero de domicilios do aglomerado rural
usado na . Imp = x 100% com parede em alvenaria e reboco , Verificar a qualidade
na parede Dias (2003) Drt - - . Pela formula L
parede do (Imp) Drt = Namero de domicilios totais do aglomerado dos domicilios
domicilio P rural
Drpa = Numero de domicilios do aglomerado rural
Materlal_ Piso adequada Menezes Drpa com piso |mpermeaye_l ou'que facilite a adequada . Verificar a qualidade dos
usado no piso (I3) (2007) Ipa = x 100% higienizacao Pela formula domicilios
do domicilio P Drt Drt = Namero de domicilios totais do aglomerado
rural
Material Drca= Numero de domicilios do aglomerado rural
com cobertura em telha ou outro recurso adequado - .
usado na Cobertura Menezes c - . , Verificar a qualidade
Ica = x 100% ao isolamento das &guas de chuva Pela formula P
coberturado | adequada (Ica) (2007) Drt o icili . | dos domicilios
domicilio Drt = Namero de domici |c:s totais do aglomerado
rural
o Drb= Numero de doml_C|I|os do aglome_ra,dp rural Quantificar os
Existéncia de Costa Drb que possuem banheiro com vaso sanitario e domicilios do
banheiro no Banheiro (Ib) (2010) Ib= — x100% chuveiro Pela formula aalomerado rural com
domicilio Drt Drt = Namero de domicilios totais do aglomerado g .
banheiro
rural
x x Drra = NUmero de domicilios do aglomerado rural Quaqt|f|_car 0s
Reservacéo Reservacéo o . S domicilios do
. X a com reservatorio interno de agua (caixa d'agua)
interna interna Adaptado Ira = 100% L ) aglomerado rural com
. ra = x 0 tampado e higienizado a cada 6 meses. Pela formula P
adequada de adequada de Dias (2003) Drt ey L reservatorio interno de
) , Drt = Namero de domicilios do aglomerado rural ) S
agua agua (Ira) s 4gua (caixa d'agua)
com reservatoério interno
adequado
Fonte: Autor.
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A segunda rodada do método Delphi para sele¢do e ponderacdo dos subindicadores ocorreu
entre os dias 11 de margo e 20 de abril do ano 2020. Nela, os 40 especialistas que responderam
aos questionamentos da primeira rodada receberam um e-mail contendo um formulario em
formato excel anexado, uma breve apresentacao da frequéncia de participacéo dos especialistas
na primeira rodada, um lembrete do objetivo geral deste estudo e o objetivo esperado da
realizacdo da segunda rodada. Da mesma forma que aconteceu na primeira rodada, cada

subgrupo de especialistas receberam o formulario referente a sua area de atuacéo.

O principal objetivo desta etapa foi fazer com que os especialistas avaliem suas respostas
perante ao respondido pelos outros especialistas sobre os subindicadores. Para isso, cada
formulério foi divido em trés etapas, apresentadas de forma geral no Quadro 3.15. Somente o

formulario referente aos subindicadores do Indicador de Saude obteve quatro etapas.

Quadro 3.15 - Resumo do conteido geral abordado em cada etapa da segunda rodada do método Delphi

para selecdo e ponderagdo dos subindicadores

12 Etapa | Apresentacdo dos resultados da primeira rodada do método Delphi de escolha e ponderamento dos
subindicadores — Apresentou-se por meio de tabelas e graficos os dados compilados da primeira
rodada, assim como a forma final, definida em consenso pelos especialistas, das formulas, descri¢bes
e pontuagbes dos subindicadores juntamente com a sua origem e finalidade. Apenas para 0s
subindicadores do Indicador de Saude foi necessario mais uma etapa para apresentacao e analise das
alteracdes sugeridas pelos especialistas com campos em branco para 0 concorde ou nao.

2% Etapa | Nova ponderagdo dos subindicadores de cada indicador do ISArua — apresentou os subindicadores
escolhidos para composi¢éo de cada indicador do ISArural € Campos em branco para a ponderagédo. Os
especialistas tinham a opgdo de ponderar cada indicador com peso maior que 0% e menor que 100%.
Enfatizou-se que a soma dos pesos de todos os indicadores deveria, obrigatoriamente, ser igual a 100%

3% Etapa | Finalizacdo — Agradecimento ao especialista e orientagdo de como enviar suas respostas ao autor da
pesquisa.

Fonte: Autor.
O projeto com a consulta aos especialistas foi cadastrado na Plataforma Brasil e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, sob o protocolo n°
3.893.454/2020.

3.4 APLICACAO DO ISARural

A ultima etapa consiste na aplicagdo do ISArurai €m 43 comunidades rurais e tradicionais do
estado de Goias. Além de testar o ISA proposto, essa etapa também possui 0 objetivo de
mensurar e analisar o panorama da situacdo de salubridade ambiental das comunidades rurais e
tradicionais de Goias pertencentes ao do projeto intitulado: Saneamento e Saude Ambiental em
Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (SanRural) - Termo de Execucao Descentralizada
(TED) n° 05 sendo cadastrado na Plataforma Brasil e aprovado pelo Comité de Etica em
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Pesquisa da Universidade Federal de Goias, sob o protocolo n® 2.886.174/2018 (BRASIL,
2017b).

O Projeto SanRural teve seu inicio em dezembro de 2017, fruto da parceria firmada entre a
Universidade Federal de Goias (UFG) e a Fundacdo Nacional de Saude (Funasa). E tem por
objetivo promover o conhecimento acerca das condi¢des de saneamento e salde ambiental em
45 municipios do estado de Goiés, contemplando 127 comunidades rurais e tradicionais,
apontando para acdes de gestdo e tecnologias inovadoras, almejando a sustentabilidade e a
promocdo de servicos em acdes ambientais, a0 mesmo tempo estimulando o empoderamento
dessas comunidades quanto a promocgdo e protecdo a salde e ao saneamento ambiental.
(BRASIL, 2017Db).

A Funasa, além de apoiar tecnicamente e financiar acGes de saneamento em municipios com
até 50 mil habitantes, também € o 6rgdo responsavel pelas referidas acGes em areas rurais de
todos os municipios brasileiros, inclusive no atendimento as populagdes remanescentes de

quilombos, assentamentos da reforma agréaria e populacdes ribeirinhas (BRASIL, 2017).

Das 127 comunidades contempladas pelo projeto foram selecionadas 43 para a aplicacdo do
calculo do ISArural, Sendo elas: 21 quilombolas, 6 ribeirinhas e 16 assentamentos, pertencentes
a 33 municipios, expostas no Quadro 3.16. O Projeto SanRural realizou coleta e analise de agua
e material clinico somente nessas comunidades, por esse motivo essas foram as selecionadas,
devido a necessidade desses dados para o calculo do ISArura. Além do mencionado também
foram aplicados formularios e checklists para levantamento das condi¢cdes de saneamento,
salde, socioeconémica, habitacdo, higiene e infraestrutura coletiva. A pesquisa foi realizada
por meio de amostra probabilistica de domicilios e moradores pelo método de amostragem
aleatoria sistematica, com nivel de confianca de 95%, garantindo a representatividade dos
resultados. Também foi levantado o uso e ocupacdo do solo por meio do programa
computacional de Sistema de Informacdes Geogréficas, com dados geogréaficos obtidos do
Instituto Mauro Borges, no Sistema de Informacéo Estatisticas e Geograficas de Goias, a partir
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e do projeto MapBionas. Portanto, os dados
utilizados para o célculo do ISArural de cada comunidade foram todos oriundos do banco de

dados do Projeto SanRural.

Todos os indicadores e subindicadores que compde 0 ISArural foram calculados com a utilizagdo
do software Microsolft Excel e os resultados apresentados para cada comunidade estudada, bem

como um escalonamento da pior para a melhor condicdo de salubridade ambiental entre as
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comunidades estudadas, conforme faixas de pontuagdes proposta por Dias (2003), sendo
insalubre (entre 0 e 25), baixa salubridade (de 26 a 50), média salubridade (de 51 a 75) ou

salubre (de 76 a 100). Os resultados dessa etapa serdo apresentados no item 4.3.
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Quadro 3.16 - Municipios e comunidades rurais e tracionais de Goias que serdo calculado 0 ISARural

Nome e tipologia da comunidade

Municipio ; I
Quilombola Ribeirinha Assentamento
1 Agua Limpa Avrraial das Pontes
2 Alto Paraiso de Goiés Povoado Moinho
3 Barro Alto Fazenda Sf:gtgnéntomo da Santa Fé da Laguna
4 Campos Belos Taquarussu
5 Cavalcante S&o Domingos
6 Cidade Ocidental Mesquita
7 Colinas do Sul José de Coleto
8 Divindpolis de Goias Vazante
9 Faina Agua Limpa Arraial da Antas
10 Flores de Goias Canabrava
11 Gameleira de Goiés Olho d'4gua
12 Goiandira Povoado Verissimo Madre Cristina
13 Goianésia Itaja 1l
14 laciara Extrema
15 Mimoso de Goiéas Queixo Dantas
16 Minagu Povoado Vermelho Céu Azul
17 Monte Alegre de Goias Pelotas
18 Montes Claros de Goiés Registro do Araguaia
19 Niquelandia Rafael Machado Julido Ribeiro
20 Nova Crixas Landi Taruma
21 Nova Roma Quilombo dos Magalh&es
22 Padre Bernardo Sumidouro
23 Piracanjuba Piracanjuba
24 Piranhas Fortaleza
25 Posse Baco Pari
26 Professor Jamil Rochedo
27 Santz_al Rita do Novo Engenho da Pontinha
Destino
28 S&o Jodo da Alianca Forte
29 S&o Luiz do Norte Porto Leucadio Monte Morié
30 S&o Miguel do Araguaia Fio Velasco Lageado
31 Silvania Almeidas Sigzgt%i)ggué:r;jr?ta
39 Simolandia Castelo, R_etiro e Trés
Rios
33 Uruagu Sdo Lourengo
Total 21 6 16
Total 43
Fonte: Banco de dados SanRural.
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4 RESULTADOS

Os resultados dessa pesquisa estdo detalhados nos tdpicos a seguir, a partir da aplicacdo da
metodologia apresentada no Capitulo 3. Porém, considera-se que os dados obtidos com a
revisao bibliogréfica, topico 3.1, foram apresentados no Capitulo 2 e também no Capitulo 3,
nas hipoteses utilizadas nos formularios das etapas 3.2 e 3.3. Os resultados apresentados a
seguir tratam-se da escolha da metodologia a ser aplicada para a proposi¢do de um ISA Rural,
da formulag&o do ISArural € do célculo e diagnostico da salubridade ambiental das comunidades

rurais e tradicionais do estado de Goias pertencentes ao projeto SanRural.

4.1 ANALISE PREVIA PARA A PROPOSICAO DE UM ISA RURAL

O processo para a realizagao do encontro presencial, iniciou-se com a selecdo dos especialistas,
conforme explicitado na etapa 3.2.1. Foram selecionados 7 especialistas, desses: 5 relacionados
ao ISA, um especialista em indicadores de saneamento e um da area da salde coletiva. A
formacdo, &rea de atuacgdo, trabalho relacionado ao ISA e o Estado de residéncia dos

especialistas encontram-se na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Especialistas da analise prévia para a proposicdo de um ISA Rural

- ~ < x Trabalho
Especialistas Formacao Area de Atuagdo relacionado ao ISA Estado
Engenharia civil, . .
Mestrado em Gestdo ambiental, Orientador de Dias BA
. . L (2003) — ISA para
1 Engenharia Sanitaria e saneamento bésico, ~
. ocupacoes
Doutorado em Saude saneamento rural a
. espontaneas
Ambiental
Cidneias Bioldaicas Bernardes, Bernardes
gicas, Saneamento e Gunther (2018) —
Mestrado em Biologia ; ., N
2 ambiental e satde ISA domiciliar para DF
e Doutorado em . X
o L ambiental comunidades
Ciéncias Ambientais Lo
ribeirinhas
Teixeira, Prado Filho
Engenharia ambiental e Gestio ambiental e e Santiago (_2018) -
3 Mestrado em - pesquisa MG
. . saneamento basico AL
Engenharia Ambiental cienciométrica dos
ISA’s
Engenharia mecénica, . . Cordeiro (2015) —
Politica e gestdo de o
4 Mestrado e Doutorado ; ISA para o municipio
- servicos de x - MG
em Planejamento saneamento basico de Canaa dos Carajas
Urbano e Regional [ PA
Engenharia civil e ~ Conesan (1999) -
L « Gestao e saneamento .
5 Especialista em Gestao basico Participou da SP
de Projetos elaboracdo do ISA
Engenharia quimica e
6 Mestrado em Gestdo e saneamento i DE
Engenharia Hidraulica bésico
e Saneamento
Enfermagem e
7 Mestrado em Medicina Saude coletiva - GO

Tropical

Fonte: Autor.

Apb6s a escolha dos especialistas foram enviados a eles um formulario de entrevista
semiestruturado. Dos 7 especialistas apenas 4 (57,14%) responderam ao formulario. Por ter o
intuito de apenas nortear as discussdes, ndo serd apresentado detalhadamente as respostas, e

sim conjuntamente com os resultados obtidos em consenso pelos especialistas.

A primeira questdo levantada no encontro presencial foi a respeito do conceito de salubridade.
Ap0s a apresentacdo dos conceitos de salubridade existentes, foi questionado no formulario de
entrevista semiestruturado a concordancia ou discordancia dos especialistas sobre as

conceituacOes. Dois deles discordaram, elaborando seus proprios conceitos.

O primeiro especialista propds uma adequacdo ao conceito da Funasa (BRASIL, 2015;

BRASIL,2019), nos seguintes termos: “A salubridade ambiental consiste na situagdo de satude
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e de bem-estar que determinada populacdo goza em decorréncia das condi¢Ges sociais,
econdmicas e ambientais em que vive. Pode ser mensurada como indice de salubridade
ambiental segundo indicadores que informam sobre as condi¢cdes de acesso e 0s padrbes de
qualidade dos servigos de saneamento basico, avaliados na perspectiva da integralidade entre
0s quatro componentes e da intersetorialidade com as politicas pablicas correlatas. Pode evoluir
de acordo com a capacidade dessa populacdo atuar como agente social promotor de
desenvolvimento na interagdo com o poder publico e a sociedade em geral”. Ao discutir sobre
esse conceito, observou-se que ele foi proposto sobre trés linhas de pensamentos.
Primeiramente no sentido de definir o que € um estado ou uma situacdo de salubridade
ambiental, elencando os desejos almejados com 0s investimentos em saneamento. A segunda
linha de pensamento definiu como a salubridade ambiental pode ser mensurada, ao ser
observada e medida. E por altimo como a salubridade ambiental pode evoluir a partir dos
investimentos, e também da organizagdo social dessa comunidade, por meio da interagdo com

a sociedade em geral e com o poder publico.

Contestou-se também que o conceito de salubridade ambiental deveria ser o mais explicativo
possivel, levando em consideracdo quem vai utilizar dessa definicdo, a sociedade. Pois ao
definir para uma pessoa que ndo tem conhecimento na area, o conceito deve ser compacto, ja
gue quanto mais extenso, maior a dificuldade de compreensdo. Com base nesses pensamentos,
o segundo especialista propds outro conceito de salubridade ambiental, sendo este “a
juncao/fusdo dos componentes do saneamento ambiental refletem em certa localidade, de modo
gue o ambiente salubre é aquele no qual tal juncdo acarreta em populagdo isenta aos riscos a
saude oriundos de caréncia nos servicos de saneamento”. As palavras jun¢do/fusdo foram
utilizadas no sentido da integralidade dos quatros componentes do saneamento basico. O termo
“isenta aos riscos a saude” foi bastante criticado, pois ndo tem como uma populagéo estar isenta
aos riscos a saude, e sim a possibilidade de minimizar esses riscos, associados a promo¢ao da

saude.

Outro ponto também levantado sobre o conceito de salubridade ambiental, foi que o conceito
utilizado no trabalho de Conesan (1999) elaborado em funcdo do contexto em que estava
inserido, contemplando as especificidades daquela época, por isso a necessidade de aperfeicoar

para os dias atuais.
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O conceito proposto pelo primeiro especialista foi norteador para definir o conceito de
salubridade ambiental utilizado nesse trabalho. Pela necessidade de trazer um conceito mais

direto definiu-se, conjuntamente com os especialistas, que:

“Salubridade ambiental consiste na situacdo de salde que determinada populacdo goza em

decorréncia das condi¢des socioecondmicas e ambientais em que vive”.

O termo bem-estar foi retirado do conceito por entender que ja faz parte do conceito ampliado
de saude. O referido conceito foi utilizado como referéncia para determinacao dos indicadores
e subindicadores. E por ser um tema amplo, no qual necessita de um estudo aprofundado sobre

a temaética, ficou preestabelecido a elaboracdo de um artigo sobre o termo salubridade.

O especialista que participou da elaboracdo do ISA na camara técnica de planejamento do
Conesan (1999), explicou gue o ISA nasceu focado na prestacdo de servico de saneamento, e
para que pudesse contemplar a salubridade ambiental como um todo deveria ter sido inserido
mais dois indicadores, o indicador sobre o meio urbano e o indicador de qualidade das
habitagdes. Outro ponto explanado por ele foi sobre 0 mesmo peso na ponderacdo de trés
componentes do saneamento basico (adgua, esgoto e residuos sélidos), pois 0s municipios de
médio porte do estado de Sao Paulo estavam com problemas na disponibilidade da agua e que
no periodo de 4 a 5 anos ndo iriam possuir mananciais para a prestacao desse servigco. O ISA
para o Estado de Sao Paulo foi elaborado como instrumento de planejamento das necessidades

dos municipios.

Outra discussao levantada por um dos especialistas foi que, para se ter um ambiente salubre
deve-se analisar diferentes compartimentos ambientais, como por exemplo, a poluicdo sonora
ou atmosférica, que pode causar em determinada localidade impacto a satde das pessoas mesmo
que possuam &gua de boa qualidade. E ao falar de saneamento deve sempre levar em

consideracdo o atendimento, afim de qualificar o servico.

A forma de defini¢do dos pesos dos indicadores que irdo compor o ISA também foi debatida.
Um questionamento levantado por um especialista foi a necessidade de definir pesos diferentes
para 0s componentes que necessitam de mais investimentos, buscando corrigir as desigualdades
e questionando a finalidade do ISA, de ser utilizado para comparar ou para mudar uma
realidade. De modo que, se for utilizado para comparar deveria possuir uma certa padronizacao.

Por meio de um consenso entre os especialistas 0s pesos dos indicadores devem ser definidos
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de acordo com o conceito de salubridade ambiental. Visto que, ao definir os pesos por meio da
importancia que determinada variavel tem em funcdo de mensurar a salubridade ambiental,
essas ponderacfes ndo seriam diferentes em nenhuma localidade e seria ainda possivel a
comparacdo, destacando um dos papeis principais de um indice, a comparabilidade. Para
exemplificar, a definicdo do peso da &gua pela sua importancia independe da situacao
(qualidade e disponibilidade) da localidade.

A viabilidade e finalidade do ISA também foram discutidos. A viabilidade, de acordo com 0s
especialistas, esta no sentido de ser determinante para revelar as desigualdades existentes em
determinados territorios e subsidiar o processo decisorio sobre 0 investimento em saneamento,
além de avaliar as politicas pablicas. E por meio do consenso entre os especialistas a finalidade
do ISA foi definido como subsidio a politica publica de saneamento em termos de sua
formalizacdo, implementacdo, monitoramento/acompanhamento, avaliacdo e também como
gestdo dos servicos publicos de saneamento basico como planejamento, regulagdo, controle

social, fiscalizagéo e execucao dos servicos.

Outro ponto debatido foi a definicdo e composicdo dos indicadores de um ISA. Definiu-se que
sera proposto um novo ISA para aglomerados rurais baseado em estudos ja realizados. A
proposicdo de um novo ISA ao invés de uma adaptacdo sucedeu-se pela grande modificacdo

em que os pesquisadores fazem no indice, tornando praticamente um novo.

A metodologia para selecdo dos indicadores também foi discutida no encontro presencial, e
apos a andlise dos principais métodos, foi acordado pelos especialistas a utilizacdo do método
Delphi para concepcdo do ISA. Porém foi elencado que ndo deveria ser apresentada ao painel
de especialista uma proposta muito aberta, de modo que todos tenham consciéncia plena do
objetivo do ISA. Por esse motivo foi levantado que deveria ser levado em consulta uma proposta
inicial com alguns indicadores de primeira ordem ja definidos. E apresentar também, em uma
segunda rodada, ndo sé os consensos, mas também as discordancias entre 0s especialistas, com

0 objetivo de provocar reflexdes.

Outro tema debatido foi sobre como deveria ser composto o ISA de um municipio, se seria pela
ponderacdo de um ISA urbano e rural ou por unidade de planejamento. As discussdes levaram
a compreensao que nao seria possivel calcular um ISA para toda a area rural de um municipio,
pois este ndo € composto somente por aglomerados, havendo também outras zonas rurais. Por

esse motivo optou-se por calcular o ISA desagregado por aglomerados rurais. Nesse sentido o
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ISArural podera ser aplicado nos setores censitarios 1b, 2 e 4 (aglomeraces préximas do
urbano); 3 (aglomeracgdes mais adensadas isoladas) e 5, 6 e 7 (aglomeracdes menos adensadas
isoladas) definidos no Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) (BRASIL, 2019b).

Os especialistas definiram em consenso pela aplicacdo do método Delphi para a proposicéo do
ISArural, €M trés etapas: escolha e/ou complementagéo dos indicadores sugeridos no encontro
presencial, ponderagdo dos indicadores e sele¢do e ponderacdo dos subindicadores.

Os indicadores sugeridos para serem levados em consulta aos especialistas pelo método Delphi,

para sugestfes de modificagdes ou complementacdes sdo:

e Indicador de Abastecimento de Agua (las),
e Indicador de Esgotamento Sanitario (lgs),
e Indicador de Residuos Sélidos (Irs),

e Indicador de Drenagem (lpr),

e Indicador de Satde (Isaupk),

e Indicador Socioeconomico (Isg), e

e Indicador de Servicos (Iservicos).

Por fim, definiu-se também que a consulta aos especialistas deve ser dividida por meio da area
especifica dos indicadores, além da composicdo de grupos de especialista em gestdo e de
representantes da comunidade, afim de analisar todos os indicadores que irdo compor o ISA. O
papel dos representantes das comunidades na consulta seréa de revelar as realidades do campo
por meio das particularidades e limitacGes. Os especialistas especificos de cada area deverao

propor também subindicadores e seus pesos.

4.2 PROPOSICAO DO ISARural

Apds o consenso obtido na etapa anterior, foram convidados a participar da presente pesquisa
164 especialistas da area da satide e saneamento ambiental e 4 representantes das comunidades
rurais e tradicionais de Goidas, totalizando 168 participantes pertencentes ao Grupo 1. A
distribuicdo geogréafica dos participantes esté ilustrada na Figura 4.1, salientando a necessidade

de ter representantes de todas as Unidades Federativas do Brasil.
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Figura 4.1 - Distribuicdo geografica dos participantes do método Delphi de selecdo e ponderacdo dos indicadores
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Fonte: Autor.

A grande maioria dos participantes (73,21%) estdo vinculados a instituicdes de ensino superior
e 0s demais a outros 6rgdos como a Funasa, Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), prefeituras
municipais e companhias de saneamento. Os especialistas possuem formacédo base em diversas
areas do conhecimento, conforme Tabela 4.2, porém sdo, em sua maioria, especializados nas
areas de estudo da presente pesquisa. Mais da metade dos especialistas (55,95%) sdo doutores,
26,78% mestres, 10,71% pds-doutores, 1,78% especialistas e 2,38 % sdo graduados na area de
engenharia sanitaria e ambiental ou em saide ambiental. Os demais integrantes (2,40%) sdo 0s
representantes das comunidades e esses ndo possuem formacéao vinculada a area de saneamento
e saude. E sim, mestrado em desenvolvimento sustentavel, especializacdo em artes visuais e

graduacdo em pedagogia e em educacdo do campo.
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Tabela 4.2 - Area de conhecimento e formagéo base dos especialistas participantes do método Delphi de selegio

e ponderamento dos indicadores

Quantidade de Quan_ti_dade de
Area de ~ participantes por partlglpantes
: Formacao base ~ por &rea de
conhecimento formacéo base .
(%) conhecimento
° (%)
Agronomia 1,19
Ciéncias agrarias Engenharia agricola 0,60 2,39
Zootecnia 0,60
Ciéncias ambientais 0,60
Tecnologia em Recursos hidricos e 0.60
Ciéncias ambientais Saneamento ambiental ! 2,99
Tecnologia em Saneamento 179
Ambiental '
L Ciéncias bioldgicas 2,98
Ciéncias bioldgicas . 3,58
Ecologia 0,60
Ciéncias da saude Enfermagem 0,60 0,60
. Geologia 1,19 417
Ciéncias exatas e da Matematica 0,60 :
terra
Quimica 2,38
Educagdo do campo 1,19
Ciéncias humanas Geografia 2,98 5,37
Historia 0,60
Pedagogia 0,60
Arquitetura e urbanismo 2,38
Ciéncias sociais Direito 0,60 5 36
aplicadas Gestéo ambiental 1,19 '
Servigo Social 1,19
Engenharia ambiental 12,50
Engenharia civil 40,48
. Engenharia mecénica 0,60
Engenharias L 75,00
Engenharia quimica 4,76
Engenharia sanitaria 4,76
Engenharia sanitaria e ambiental 11,90
Linguistica, letras e Avrtes visuais 0,60 0,60

artes
Fonte: Autor.

Dos 168 especialistas que receberam e-mail para a colaboragdo com a primeira rodada do
método Delphi de selecdo dos indicadores do ISArural, apenas 64 retornaram as respostas
correspondendo a 38,10% de participacdo. Destaca-se que nesta etapa o e-mail foi enviado ao
grupo cinco vezes em um periodo de 52 dias com o intuito de receber o maior nimero possivel
de respostas. Apesar de terem sido convidados especialistas de todos os Estados do Brasil,
conforme j& mencionado, os especialistas dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
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Pard e Pernambuco ndo retornaram respostas, ficando esses estados sem representantes na
presente pesquisa. A Figura 4.2 apresenta a frequéncia de concordancia da inclusdo dos sete
indicadores sugeridos pelos especialistas no encontro presencial para composicdo do ISARural

obtida na primeira rodada.

Figura 4.2 - Frequéncia de concordancia da inclusdo dos indicadores na composi¢éo do ISAryral Obtida na

primeira rodada
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Fonte: Autor.

Os indicadores de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Sélidos e de
Saude obtiveram frequéncia de concordancia de 100%, tendo apenas algumas ressalvas de
concordancias parciais. Uma delas foi a inclusdo da palavra ‘Manejo’ no Indicador de Residuos
Solidos. Os indicadores de Drenagem, Socioecondmico e de Servigcos foram concordados pela
maioria dos especialistas. No Indicador de Drenagem os especialistas, de modo geral, que ndo
concordaram com sua inclusao justificaram que sua relevancia seja apenas para areas urbanas,
pois para area rural a drenagem é um processo natural, visto que a Lei 11.455 (BRASIL, 2007)
foca somente em éareas urbanas. Porém o manejo das aguas pluviais foi considerado nos
indicadores do PNSR (BRASIL, 2019b). Para esse indicador também foi sugerido a troca do
nome para Indicador de Manejo de Aguas Pluviais, por considerar mais apropriado, tendo como
referéncia os componentes do saneamento rural do PNSR.

No Indicador Socioeconémico apenas uma pessoa ndo concordou com a sua inclusao, porém

este ndo apresentou justificativas. E no Indicador de Servicos as justificativas apresentadas
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pelos especialistas que ndo concordaram com a sua inclusdo foram, de modo geral: ser um
indicador muito abrangente, dificuldade de obtenc&o dos dados e contemplagao nos indicadores
anteriores. Ainda sobre esse indicador, dois especialistas ndo o responderam por ndo entender
do que se tratava esse indicador e também por acreditar que causaria redundancia com os
indicadores dos quatros componentes do saneamento. Todas essas indagacOes foram

apresentadas aos especialistas na segunda rodada.

Nesta rodada os especialistas também tinham a opcao de sugerir novos indicadores para a
composi¢do do ISArura. O Tabela 4.3 informa quais foram os indicadores levados para a
segunda rodada e sua frequéncia de sugestdo. Destaca-se a sugestdo de 21 indicadores, no
entanto, optou-se por apresentar aqueles sugeridos por dois ou mais especialistas (> 3,1%) e

que estavam relacionados ao conceito de salubridade ambiental.

Tabela 4.3 - Indicadores sugeridos pelos especialistas para composi¢do do ISArural

Indicadores sugeridos Porcentagem de sugestao
Indicador de Condigdes de Moradia 6,3%
Indicador de Energia Elétrica 3,1%
Indicador de Controle de Vetores 3,1%

Fonte: Autor.

Outro resultado dessa rodada foi a sugestdo dos subindicadores para a composic¢do de cada
indicador do ISArural. Os especialistas tinham a opg¢ao de sugerir trés ou mais subindicadores,
e para a analise eles foram separados em variaveis que eram comumente encontradas na
literatura e tinham relacdo com o conceito de salubridade. O Tabela 4.4 apresenta as variaveis
com maior percentagem de sugestdo que foram levadas aos especialistas para escolha dos

subindicadores.

Dos 64 participantes da primeira rodada que receberam e-mail com as orienta¢fes para a
colaboracdo na segunda rodada do método Delphi para selecéo dos indicadores do ISAruyral, 54
retornaram as respostas, correspondendo a 84,40% de participagdo. Salienta-se que nesta etapa
0 e-mail também foi enviado ao grupo cinco vezes, em um periodo de 46 dias com o intuito de
receber 0 maior nimero possivel de respostas. Além dos estados ja mencionados, Amapé e Rio
Grande do Sul ndo obtiveram representante, devido ao fato dos especialistas desses estados ndo

retornarem respostas.
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Tabela 4.4 - Variaveis dos subindicadores sugeridos para a composicao de cada indicador do ISARryral

Variaveis dos Subindicadores Sugeridos Porcentagem de sugestéo (%)

Indicador de Abastecimento de Agua

Abastecimento (cobertura) 30,32

Qualidade da agua 28,72

Frequéncia 8,51
Indicador de Esgotamento Sanitario

Destino 69,88

Indicador de Manejo de Residuos Sélidos

Coleta e Frequéncia 22,60

Destinacdo 13,00

Separacdo 15,25

Embalagens de agrotoxicos 2,82

Indicador de Manejo de Aguas Pluviais

Vias 7,26

Controle de escoamento superficial 16,13
Inundacéo e alagamento 29,84
Erosoes 4,84

Uso do solo 3,23

Indicador de Saude
Doengas relacionadas ao saneamento

ambiental inadequado 26,67
Controle de vetores 8,67
Mortalidade Infantil 6,67

Préticas de autocuidado 3,33
Indicador de Socioeconémico

Renda 28,86

Escolaridade do chefe da familia 2,01

Educacéo 25,50

Situacdo da propriedade do domicilio 4,03

Indicador de Servigos

Escola 13,27

Unidade de Saude 14,16

Energia Elétrica 7,08

Meios de comunicacéo 1,77

Transporte 1,77

Fonte: Autor.

Na segunda rodada os especialistas tinham a opcdo de fazer uma nova analise sobre a

composicao do ISArural, por meio da concordancia ou nao dos sete indicadores sugeridos pelos

especialistas no encontro presencial juntamente com os trés novos indicadores resultante da

primeira rodada. A Figura 4.3 apresenta a frequéncia de concordancia da inclusdo dos

indicadores na composigéo do ISArural Obtida na segunda rodada.
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Figura 4.3 - Frequéncia de concordancia da inclusdo dos indicadores na composi¢do do ISArural Obtida na

segunda rodada
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Fonte: Autor.

Dos 10 indicadores analisados, 8 apresentaram frequéncia maior que 70% de concordancia,
mesmo que com algumas ressalvas de concordancia parcial. Portanto, os escolhidos pelos
especialistas para composicdo do ISArural € que foram levados para a ponderagdo da férmula
pelo método Delphi sdo:

e Indicador de Abastecimento de Agua (lag),

e Indicador de Esgotamento Sanitario (les),

e Indicador de Manejo de Residuos Sélidos (Imrs),
e Indicador de Manejo de Aguas Pluviais (Imap),

e Indicador de Satde (IsaupE),

e Indicador Socioecondémico (lsg),

e Indicador de Servigos (Iservicos), €

e Indicador de Condicdes de Moradia (Icm).

Os indicadores Energia Elétrica e Controle de Vetores obtiveram frequéncia maior que 50% de
ndo concordancia na inclusdo dos mesmos como indicadores, entretanto nas justificativas os
especialistas, em sua maioria, sugeriram inclui-los como subindicadores do Indicador de

Servigos e de Saude, respectivamente.
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Apos a definigdo dos indicadores do ISArural, foram enviados aos 54 participantes da segunda
rodada um e-mail com as orienta¢Bes para a colaboracdo na ponderacdo pelo método Delphi
dos indicadores do ISArural, deles, 47 retornaram as respostas correspondendo a 87,00% de
participacdo. Salienta-se que nesta etapa o e-mail também foi enviado ao grupo cinco vezes,
em um periodo de 37 dias com o intuito de receber o maior nimero possivel de respostas. Além
dos ja referidos, essa etapa ficou sem a participacdo de especialistas da comunidade rural e
tradicional de Goias, e dos estados do Espirito Santo e de Sergipe, por ndo retornarem respostas.
A Tabela 4.5 apresenta a média, o valor maximo e minimo, a mediana e o desvio padrdo dos

pesos sugeridas pelos especialistas de cada indicador para a composicao do ISARural.

Tabela 4.5 - Média, valor maximo e valor minimo e tratamento estatistico dos pesos sugeridos pelos especialistas

las (%0)  les(%) Imrs(%) Imap (%) Isaupe (%0) Ise(%0)  Iservigos (%) lcm (%)

Média 22,82 19,44 13,16 7,82 12,55 8,70 6,35 9,16
Méximo 50,00 40,00 20,00 15,00 28,00 15,00 10,00 30,00
Minimo 15,00 8,00 5,00 2,00 2,50 1,00 1,00 1,00
Mediana 20,00 20,00 15,00 7,50 10,00 10,00 5,00 10,00

Desvio Padréo 7,45 5,29 4,01 3,39 4,85 3,92 2,94 4,62

Fonte: Autor.

De acordo com a Tabela 4.5, o Iag foi 0 que obteve maior peso, diferente do resultado da
pesquisa de analise de todos os ISAs, em que 0 les obteve maior ponderamento. Diante dos
resultados obtidos com a aplicacdo da ponderacdo dos indicadores pelo método Delphi e
utilizando o valor resultante da média, a formula final do indice de Salubridade Ambiental em
aglomerados rurais (ISArural) € apresentada nas Eq. 4.1 e 4.2:

22,8214p+19,441gs+13,161pRrs+7,82Iyap+12,551545p+8,70Isg+6,35IsgryIcOS+ 9,16IcM

[SARurar = 100

(Eq. 4.1)

Ou, entdo:

1SARural = 0,22821a8+0,19441e5+0,1316 ImMrs+0,07821map+0,12551saupe+0,08701se+0,06 35 Iservicos+0,0916lem (EQ. 4.2)

Ias = Indicador de Abastecimento de Agua;

Ies = Indicador de Esgotamento Sanitario;

Imrs = Indicador de Manejo de Residuos Solidos;
Imap = Indicador de Manejo de Aguas Pluviais;
Isaupe = Indicador de Saude;

Ise = Indicador Socioeconémico;

Iservicos = Indicador de Servicos;

Icm = Indicador de Condicdes de Moradia.
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Posteriormente a definicdo da férmula do ISArura, foram convidados a participar da etapa de
selecdo e ponderacdo dos subindicadores de cada indicador do ISArura 0S especialistas do
Grupo 2. Reitera-se a ndo participacdo de representantes dos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Para e Pernambuco na presente pesquisa. Os mesmos foram divididos em oito
subgrupos, conforme Tabela 4.6. Salienta-se que a somatéria dos subgrupos possui valor maior
que a quantidade de especialistas, devido ao fato de que um mesmo especialista pode participar
de mais de um subgrupo. Os especialistas dos subgrupos Gestdo e Comunidades receberam os
arquivos referentes a todos os indicadores, com o intuito de analisarem a composi¢cdo dos

indicadores de maneira ampla.

Tabela 4.6 - Quantidade de especialistas por subgrupo

Subgrupo Quantidade
Agua 28
Esgoto 27

Residuos Solidos 20
Aguas Pluviais 21
Salude Ambiental 6
Gestdo 20
Comunidade 3

Fonte: Autor.

Dos 66 especialistas, do Grupo 2, que receberam e-mail para a colabora¢do com a primeira
rodada do método Delphi para anélise, escolha e ponderacdo dos subindicadores de cada
indicador do ISArural, 40 retornaram as respostas, correspondendo a 60,61% de participacdo. A
quantidade e porcentagem de participacdo dos especialistas em cada indicador estdo
apresentados no Quadro 4.1. Destaca-se que nessa etapa o e-mail foi enviado ao grupo cinco
vezes em um periodo de 60 dias com o intuito de receber o maior nimero possivel de respostas.
Além dos Estados ja mencionados, Amapa, Alagoas e Espirito Santo e a comunidade rural e
tradicional também ndo obtiveram representantes, devido ao fato dos especialistas nédo

retornarem respostas.
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Quadro 4.1 - Quantidade e porcentagem de especialistas que participaram da composic¢do dos indicadores do

ISARuraI
Arquivo Quantidade de especia}listas Quantidade de especialistas | Porcentagem
gue receberam o0s arquivos que responderam
Referente a0 lag 51 28 54,90%
Referente ao lgs 50 28 56,00%
Referente a0 Ivrs 43 24 55,81%
Referente ao Ivap 44 24 54,55%
Referente a0 Isaupe 29 16 55,17%
Referentes ao lIse 23 9 39,13%
Referentes ao Iservicos 23 9 39,13%
Referentes ao lcm 23 10 43,48%

Fonte: Autor.

A Figura 4.4 apresenta a frequéncia de concordancia da incluséo dos subindicadores, bem como
suas formulas e pontuacdes sugeridas, para a composi¢cdo do lag, les, Imrs € Imap. OS
subindicadores sugeridos para a constituicdo do las e Imrs oObtiveram frequéncia de
concordancia de inclusdo de 100,00%. J& na etapa de aceitacdo das férmulas e pontuacbes as
sugestdes foram acordadas pela grande maioria dos especialistas, tendo apenas algumas
ressalvas de adequacdes das descricdes. Uma delas foi na descricdo da formula do Iga e a outra
na inclusao do critério de defini¢dao da palavra “raramente” presente na descri¢cao da formula
do Ifa, ambos subindicadores do las. E no subindicador Idrs do Iurs foi sugerido pelos
especialistas a inclusdo de mais uma forma de destinacdo adequada para as embalagens de
agrotoxico.

Nos subindicadores do les, apenas dois especialistas ndo concordaram com a inclusdo dos
mesmos, por acreditarem que ndo havia necessidade de separacdo do esgoto sanitario em
excretas e aguas servidas, elencando a necessidade de somente um deles. Porém os Gltimos trés
estudos aplicados em éreas rurais, Albuquerque (2013), Bernardes, Bernardes e Gunther (2018)
e Almeida e Nascimento (2019), consideraram essa separacdo. As formulas e pontuacdes
sugeridas obtiveram frequéncia de concordancia acima de 89,00%, tendo apenas retificacdes.
Como a troca do termo “tecnologias sociais” por “tecnologias de tratamento de esgoto na zona
rural”, por ser o nome utilizado pelos pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas

(UNICAMP) em Séo Paulo nos ultimos livros publicados sobre a tematica estudada.

Com relagdo ao Imap, 50,0% (lapv, lia e le) dos subindicadores obtiveram concordancia em
100,0% e os outros 50,0% obtiveram frequéncia de concordancia de 87,5% para luv, 91,7 para
Ices e 95,8% para lus, sendo justificado, de modo geral, por sua irrelevancia, influenciando

também nas respostas obtidas nas formulas e pontuagdes. No subindicador le foi sugerido por

D. L. BRAGA Resultados



98 Construcdo e aplicacdo de indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais

alguns especialistas a troca do termo “domicilio” por “propriedade”, afim de considerar ndo

somente a area da edificagdo, mas todo o lote da propriedade rural.

Figura 4.4 - Frequéncia de concordancia da incluséo dos subindicadores, bem como suas formulas e pontuagdes

sugeridas, para a composicéo da lag, les, Imrs € Imap Obtida na primeira rodada
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Fonte: Autor.

Os resultados das composigdes dos demais indicadores do ISArural €Stdo apresentados na Figura
4.5. Todos os subindicadores sugeridos para a constituicdo do Ise e lcm foram acordados por
todos os especialistas, tendo apenas algumas ressalvas na descri¢cdo das formulas. Como a
inclusao da palavra “mensal” no subindicador Irfe a troca do termo “primeiro grau completo”
por “ensino fundamental completo” no subindicador Iecf, ambos pertencentes ao Ise. E para o
Icm sugeriu no subindicador Ica a inclusdo do termo “ao conforto térmico” na descrigdo da
férmula, por considerar que uma cobertura para ser adequada deve, além de isolar a agua da

chuva, também possuir conforto térmico.

Quanto ao Iservicos, somente os subindicadores lee e Itp ndo obtiveram concordancia de
inclusdo em 100%, ficando em 88,9%. Para o lee sob a justificativa de dever fazer parte do Icm.
E para o Itp ndo foi apresentado justificativa. Na etapa de descri¢do das formulas foi sugerido
a troca da palavra “publica” por “basica” no Ie, com justificativa de que o aglomerado rural
poder estar em uma area privada e esse servico ser ofertado por parte das atividades privadas.
O mesmo foi sugerido no Is, retirando a palavra “publica”. Também foi incorporado na
descricdo das formulas desses dois subindicadores os critérios para considerar se 0 aglomerado

é atendido por servico de educacdo e salde.
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Figura 4.5 - Frequéncia de concordancia da inclusdo dos subindicadores, bem como suas formulas e pontuacdes

sugeridas, para a composic¢do da Isaupe, Isg, Iservicos € lcm Obtida na primeira rodada
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Fonte: Autor.

Os subindicadores do Isaupe, apesar de terem sidos concordados por mais de 80,00% dos
especialistas, apresentaram diversas consideracdes dos especialistas nas descrigdes das
férmulas. Tais como: troca do termo “varias pessoas com diarreia a0 mesmo tempo nos Gltimos
seis meses” por “diarreia no Gltimo més” no subindicador Idd, a incluséo da febre amarela no
grupo de doengas causadas pelo mosquito Aedes aegypti no subindicador Ivd e a modificacdo
da forma de amostragem, que ao invés dos subindicadores serem calculados considerando o
numero de domicilio deve ser por nimero de habitantes, obtendo a ocorréncia da doenga em
todos os subindicadores do Isaupe, exceto no subindicador Ipta. Por essa alteragdo mudar toda
a forma de célculo, somente para esse indicador foi apresentado aos especialistas em uma
segunda rodada do método Delphi de escolha e ponderamento dos subindicadores do ISARrural
as alteracGes para concordancia ou ndo das formulas sugeridas. Para todos os outros indicadores
que compde o ISArural TOI apresentado na segunda rodada somente a opgdo de ponderagdo dos
subindicadores.

Dos 40 especialistas que receberam e-mail para a colaboracdo com a segunda rodada do método
Delphi para analise e sele¢do dos subindicadores de cada indicador do ISArural, 35 retornaram
as respostas, correspondendo a 87,50% de participacdo. Ao considerar a participacdo dos
especialistas em cada indicador o lag obteve frequéncia de 92,86%, 0 les 96,30%, 0O Imrs

91,67%, 0 Imap 95,83%, Isaupe 81,25% e 0s Isg, Iservicos € lem 100%. Salienta-se que nessa
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etapa o e-mail também foi enviado ao grupo cinco vezes em um periodo de 40 dias com o intuito
de receber o maior numero possivel de respostas. Além dos estados ja mencionados, Rio Grande
do Sul também n&o obteve representante, devido ao fato dos especialistas desses estados nao

retornarem respostas.

Como resultado dessa rodada obteve, além da ponderacdo de todos os subindicadores de cada
indicador do ISArura, @ frequéncia da concordancia das alteracdes nas formulas dos
subindicadores do Isaupe. Apenas o subindicador Ipta foi discordado por um especialista, 0
restante foi acordado por 100,00%. Para a composicao dos indicadores foram considerado o
peso médio sugerido pelos especialistas para cada subindicador. As férmulas finais dos
indicadores e seus respectivos subindicadores, com a pontuacéo, quando for o caso, juntamente

com a possivel fonte de obtencdo dos dados estdo apresentados nos Quadros 4.2 a 4.9.

O ISARrural foi proposto considerando os indicadores necessarios para melhor avaliar a
salubridade ambiental de um aglomerado rural, e ndo a disponibilidade do dado para calculo do
mesmo. Haja vista a caréncia de dados disponivel para areas rurais. Entretanto quase metade
dos indicadores, 41,67%, sdo possiveis de serem calculados por meio de fontes secundarias
disponibilizadas nos estudos de operacOes estatisticas realizadas pelo IBGE. Os demais,
58,33% necessitam ser obtidos por fontes primérias. Entretanto alguns ja sdo exigidos do poder
publico pelo PNSR e outros possiveis de se obter por meio de questionarios aplicados,
capacitando 0s agentes comunitarios de salde para tais funcbes, assim como sugerido em
Bernardes, Bernardes e Gunther (2018). Ressaltando a necessidade de politicas publicas

voltadas a obtencdo de dados em areas rurais.

Ao comparar a proposi¢éo final do ISArural, Obtida nesta pesquisa, com estudos encontrados na
literatura, constatou-se que nenhum contempla de forma integral todos os indicadores. Com
relacdo aos subindicadores, a maioria foram adaptados ou originados em estudos existente do
ISA, 69,00%, e os demais, 31,00%, criados no presente estudo, levando sempre em
consideracdo as peculiaridades das areas rurais que influenciam na situacdo de saude da
populacédo por consequéncia das condi¢des socioecondmicas e ambientais. E a separagdo dos
especialistas por area de atuacdo trouxe a formulacdo de subindicadores essenciais e com

especificidades.
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Quadro 4.2 - Férmula para o calculo do Indicador de Abastecimento de Agua (l1ag) do ISArura € Seus
subindicadores, com a pontuacéo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencdo dos dados
1as=0,4212 laa + 0,3512 Iga + 0,2277 Ifa
Subindicador Férmula Descricao Pontuagéo Fonte
Draa = Numero de
domicilios do aglomerado
rural abastecidos por rede de
distribuicdo de agua, com
Abastecimento canalizaco interna no
adequado de raa domicilio ou na propriedade, ,
— 0,
4gua no laa = == x100% | o, por poco, nascente ou Pela formula IBGE
domicilio (1aa) cisterna de captacéo de dgua
de chuva, com canalizagdo
interna.
Drt = NUimero de domicilios
totais do aglomerado rural
NAA = Quantidade de
amostras confor_mes a |qa:100% - Pontuagéo= 100
valores de qualidade lga =95% a 100% - Pontuagéo = 80
Qualidade da _ NAA o aceitaveis da agua relativos | Iqga = 85% a 95% - Pontuagéo = 60 S
dgua (lga) | 19%= yga ¥ 100% a colimetria, cloro e Iqa = 70% a 85% - Pontuagao =40 | ©Imaria
turbidez. lga = 50% a 70% - Pontuacdo = 20
NRA = Quantidade de Iga <50% - Pontuagdo =0
amostras realizadas
Drfa = NUmero de
Frequéncia no domicilios rurais que nunca
. Drfa ou raramente (1 vez por . s
abastecimento | /faq = x 100% A . Pela formula Primaria
de 4gua (Ifa) Drt més) falta agua
Drt = NUimero de domicilios
totais do aglomerado rural
Fonte: Autor.
Quadro 4.3 - Férmula para o calculo do Indicador de Esgotamento Sanitario (les) do ISArural € Seus
subindicadores, com a pontuacéo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencao dos dados
les = 0,6349 Ide + 0,3651 Idas
SUbd'Q(rjlca Formula Descrigdo Pontuacéo Fonte
Dre = Numero de domicilios do aglomerado rural
Destinacéo atendidos por rede coletora seguida de tratamento,
adequada Dre fossa séptica ou tecnologias de tratamento de Pela
d Ide = — x 100% . IBGE
e excretas Drt esgoto na zona rural para excretas. formula
(1de) Drt = NUmero de domicilios totais do aglomerado
rural
L Dras= NUmero de domicilios do aglomerado rural
Destinacao . .
atendidos por rede coletora seguida de tratamento,
adequada o ;
. fossa séptica ou tecnologias de tratamento de Pela S
de aguas Dras . - . Primaria
: Idas = x100% esgoto na zona rural para aguas servidas. férmula
servidas Drt N o .
Drt = Namero de domicilios totais do aglomerado
(Idas)
rural
Fonte: Autor.
D. L. BRAGA Resultados




102

Construcdo e aplicacdo de indice de Salubridade Ambiental em aglomerados rurais

Quadro 4.4 - Férmula para o calculo do Indicador Manejo de Residuos Sélidos (Imrs) do ISAryral € SEUS

subindicadores, com a pontuacédo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencdo dos dados

Subindicador

Imrs = 0,2817 Icrs + 0,2985 Idrs + 0,1970 Isrs + 0,2228 ldea

Férmula

Coleta

Descrigdo

Drc = NUmero de domicilios

adequada de
residuos solidos
(Icrs)

Destinacéo

Drc
Icrs = — x 100%

Drt

do aglomerado rural atendido
por sistemas de coleta direta
ou indireta de residuos solidos
com frequéncia de no minimo

uma vez por semana
Drt = NUmero de domicilios
totais do aglomerado rural
Drd = NUmero de domicilios

adequada de
residuos solidos
(Idrs)

Separacao dos

do aglomerado rural que
enterram, queimam ou
destinam a céu aberto os
residuos solidos

Drt = Numero de domicilios
totais do aglomerado rural

residuos solidos
(Isrs)

Drs
Isrs = — x 100%

Drt

Drs= Numero de domicilios

do aglomerado rural que

realizam a separacdo dos
residuos solidos

Drt = Ndmero de domicilios

totais do aglomerado rural

Destinacéo
adequada de
embalagens de
agrotoxicos

(Idea)

Fonte: Autor.

Drta = NUmero de domicilios

vendedor do produto ou a um

Drea= Numero de domicilios
do aglomerado rural que
devolvem as embalagens de
agrotoxicos ao fabricante,

posto de entrega

totais do aglomerado rural que

Pontuagéo Fonte
Pela férmula Primaria
Pela férmula IBGE
Pela formula Priméria
Pela férmula Priméria

utilizam agrotéxicos

Resultados
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Quadro 4.5 - Férmula para o célculo do Indicador Manejo de Aguas Pluviais (Imap) do ISAryra € seus

subindicadores, com a pontuacéo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencdo dos dados

Imar = 0,1639 lapv + 0,1308 luv + 0,1580 Ices + 0,2133 lia + 0,1721 le + 0,1619 lus

Subindicador Férmula Descricao Pontuacéo Fonte
Drvp = Numero de domicilios do
Manejo de aglomerado rural localizados em vias
aguas pluviais com pavimento, meio fio e bocas de . s
Pela formula | Primaria
adequados nas lapy = Drvp 100% lobo
vias (lapv) apv =T ° | Drt = NGmero de domicilios totais do
aglomerado rural
- Drac= Numero de domicilios do
Dificuldade ou | | N
impossibilidade Drac . ag pmerado rural que ndo apresentaram
de utilizacio das Tuv = —=-x100% | dificuldade de acesso as suas casas nos Pela formula | Priméria
vias de ;;cesso Gltimos cincos anos.
Drt = NUmero de domicilios totais do
(luv)
aglomerado rural
Drce = NUmero de domicilios do
aglomerado rural com dispositivos de
Controle de p
escoamento Drce controle de escoamento superficial
o Ices = x100% | excedente, como curva de nivel, canaleta | Pela formula | Priméria
superficial Drt |
(Ices) ouva eta, ou _oqt_ros _
Drt = Nimero de domicilios totais do
aglomerado rural
Dria= NUmero de domicilios do
Ocorréncia de . Dria aglomerado rural sem ocorréncia de
inundag&o e lia = x100% inundacdes, nos Gltimos cinco anos, e ) L
Drt Pela formula | Primaria
alagamento alagamento
(lia) Drt = Nimero de domicilios totais do
aglomerado rural
Dre= NUmero de propriedades do
aglomerado rural que ndo apresentaram
Erosoes (le) Dre erosdes. Pela formula | Primaria
le= — x100% o : .
Drt Drt = Numero de propriedades totais do
aglomerado rural
Uso do solo predominante do
aglomerado rural (Cus), critério:
Uso do solo Jus = Cus x 100% Vegetagéo ngtlva: 1 Pela formula | Primaria
(lus) Pastagem: 0,5
Agricultura: 0,25
Solo exposto: 0
Fonte: Autor.
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Quadro 4.6 - Férmula para o calculo do Indicador de Salude (Isaupe) do ISArural € Seus subindicadores, com a

pontuagdo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtengdo dos dados

Isaupe = 0,1557 Idd + 0,1292 Idh + 0,1038 Ivd + 0,1018 Ive + 0,0941 Ivl + 0,1710 Imi + 0,1414 Ipta + 0,1030

Iphm

Subindicador

Férmula

Descricéo

Pontuacéo

Fonte

Ocorréncia de
diarreia (1dd)

Idd = (1—

Drdd = NUmero de habitantes
residentes no aglomerado rural com
diarreia no ultimo més
Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Ocorréncia de
Hepatite A (Idh)

Idh = (1—

Hrdh = Namero habitantes residentes
no aglomerado rural diagnosticados
com Hepatite A
Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Dengue (Ivd)

Hrvd
Hrt

Ivd = (1—

Hrvd = Numero de habitantes
residentes no aglomerado rural
diagnosticados com dengue, Zica,
Chikungunya ou febre amarela
Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Esquistossomose
(Ive)

Ive = (1—

Hrve = NUmero de habitantes
residentes no aglomerado rural
diagnosticados com
esquistossomose
Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Leptospirose

(Ivl)

vl (1 H
vt = Hrt

Hrvl = NUmero de habitantes
residentes no aglomerado rural
diagnosticados com leptospirose
Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Mortalidade
infantil (Imi)

Imi = (1 -

Crmi= NUmero de criangas menores
de 1 ano residentes no aglomerado
rural com ocorréncia de ébito no
Gltimo ano
Crt = NUumero total de criancas
menores de 1 ano residentes no
aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Tratamento da
agua domiciliar
(Ipta)

rta

D
Ipta = x 100%

rt

Drta = Ndmero de domicilios do
aglomerado rural que realizam
algum tratamento na 4gua para

beber, como filtracéo, fervura ou

desinfec¢éo
Drt = NUmero de domicilios totais
do aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Higienizacdo
das maos (Iphm)

le =

Hrmb
Hrt

Hrmr
Hrt

x 100%

Hrmr= NUmero de habitantes
residentes no aglomerado rural que
sempre lavam as maos com agua e

sabdo antes das refeices

Hrmb= NUmero de habitantes
residentes no aglomerado rural que
sempre lavam as maos com &gua e

sabdo ap6s 0 uso do banheiro

Hrt = NUmero total de habitantes
residentes no aglomerado rural

Pela
formula

Primaria

Fonte: Autor.
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Quadro 4.7 - Férmula para o calculo do Indicador Socioecondmico (Isg) do ISAgural € Seus subindicadores, com a

pontuagdo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtengdo dos dados

Ise = 0,4389 Irf + 0,2556 lecf + 0,3056 led

Subindicador Férmula Descricéo Pontuacéo Fonte

Drrf = NUmero de domicilios do

Renda per Drrf aglomerado rural com renda mensal
capita Irf = x 100% per capita familiar maior ou igual a | Pelaférmula | IBGE
familiar (Irf) br um salario minimo

Drt = NUmero de domicilios totais
do aglomerado rural

Drecf = Namero de domicilios do

aglomerado rural cujo o chefe de

Escolaridade o . ;

do chefe de | Jecf = Drecf £ 100% familia possui pelo menos o ensino Pela formula | IBGE
o Drt fundamental completo

familia (lecf)

Drt = NUmero de domicilios totais
do aglomerado rural
Escolaridade da populacdo adulta
(Epa) = percentual de habitantes do
aglomerado rural com 18 anos ou
mais de idade com o ensino
fundamental completo.

Fluxo escolar da populago jovem
(Fpj): média aritmética (1) do
Educacdo 3 - percentual de criancas de 5 a 6 anos .

(led) led = Epa = Fpj? frequentando a escola; (2) do Pela formula | 1BGE
percentual de jovens de 11 a 13 anos
frequentando os anos finais do
ensino fundamental regular; (3) do
percentual de jovens de 15 a 17 anos
com ensino fundamental completo;
e (4) do percentual de jovens de 18 a
20 anos com ensino médio
completo.

Fonte: Autor.
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Quadro 4.8 - Férmula para o célculo do Indicador de Servigos (Iservicos) do ISArural € Seus subindicadores, com

a pontuacéo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencdo dos dados

Iservicos = 0,2222 le + 0,2806 Is + 0,2000 lee + 0,1444 Imc + 0,1528 Itp

Subindicador

Férmula

Descrigdo

Pontuagéo

Fonte

Educagéo (le)

le = E x100%

Educacdo béasica no aglomerado
rural (E), critério:
O aglomerado rural é atendido
por servico de educacéo basica
(escola no aglomerado rural ou
disponibilidade de transporte
escolar até uma unidade de
educacdo basica) = 1
O aglomerado rural ndo é
atendido servico de educacdo
publica=0

Pela férmula

IBGE ou
Prefeitura
Municipal

Saude (Is)

Is =S5x100%

Saude no aglomerado rural (S),
critério:

O aglomerado rural é atendido por
servigo de salde (posto de
atendimento ou agentes
comunitérios) = 1
O aglomerado rural ndo é atendido
por servico de salde publica=0

Pela férmula

IBGE ou
Prefeitura
Municipal

Energia
elétrica (lee)

lee

Dree
Drt

x 100%

Dree= Numero de domicilios do
aglomerado rural com energia
elétrica
Drt = NUmero de domicilios
totais do aglomerado rural

Pela formula

IBGE

Meio de
comunicagéo
(Imc)

Imc

Drmc
Drt

x 100%

Drmc= Numero de domicilios do
aglomerado rural com acesso a
telefone, radio, televisdo ou
internet
Drt = NUmero de domicilios
totais do aglomerado rural

Pela férmula

IBGE

Transporte
publico (Itp)

Itp = Tp x 100%

Transporte publico no
aglomerado rural (Tp), critério:
O aglomerado rural é atendido

por servigo de transporte
publico=1
O aglomerado rural ndo é
atendido por servigo de
transporte pablico =0

Pela formula

Primaria

Fonte: Autor.
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Quadro 4.9 - Férmula para o célculo do Indicador de Condi¢des de Moradia (Icm) do ISAgyral € SEUS

subindicadores, com a pontuacéo, quando for o caso, e a possivel fonte de obtencdo dos dados

lem = 0,1430 Imp + 0,1505 Ipa + 0,1555 Ica + 0,3125 Ib + 0,2385 Ira

Subindicador Férmula Descricéo Pontuacéo Fonte

Imp Drmp = Numero de domicilios do

aglomerado rural com parede em

x 100% alvenaria e reboco

Drt = Numero de domicilios totais do
aglomerado rural

Pela
formula

Material usado | _ Drmp

na parede (Imp) Drt IBGE

Drpa = NUmero de domicilios do
aglomerado rural com piso
impermeavel ou que facilite a adequada Pela
x 100% higienizacdo formula
Drt = NUmero de domicilios totais do
aglomerado rural

Drca= Nuamero de domicilios do

aglomerado rural com cobertura em

Ica telha ou outro recurso adequado ao
Cobertura D g
rmc

adequada (Ica) | = Drg X 100% isolamento térmico

Drt = Ndmero de domicilios totais do
aglomerado rural
Drb= Numero de domicilios do
aglomerado rural que possuem
. Drb banheiro com vaso sanitario e Pela
Banheiro (Ib) | 1b = D X 100% chuveiro formula
Drt = Namero de domicilios totais do
aglomerado rural
Drra = NUmero de domicilios do
aglomerado rural com reservatorio
interno de &gua (caixa d'agua) Pela

tampado e higienizado a cada 6 meses. 6 Priméria
ormula

Ipa
_ Drpa

Drt

Piso adequada

(Ipa) IBGE

isolamento das aguas de chuva e ao ,Pela IBGE
formula

IBGE

Reservacéo Ira
interna
adequada de
agua (Ira)

Drra 0
= e ¥ 100% Drt = NUmero de domicilios do

aglomerado rural com reservatorio
interno

Fonte: Autor.

4.3 APLICACAO DO ISARural

Apos a completa formulagdo do ISAruwa, 0 mesmo foi aplicado as comunidades rurais e
tradicionais de Goias pertencentes ao projeto SanRural. A metodologia de calculo do ISARrural
constatou que das 43 comunidades rurais e tradicionais de Goias apenas 6 (13,95%)
enguadraram-se em média salubridade. As demais, 86,05%, em baixa salubridade. Analisando
a Figura 4.6, que traz a condicéo de salubridade ambiental das comunidades rurais e tradicionais
de Goias, o maior valor do ISArural (62,71) foi para a Comunidade Julido Ribeiro e 0 menor

valor (28,96) para a Comunidade Pelotas. E a pontuagdo média das comunidades foi 44,23
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pontos. A comparagdo destes resultados com estudos existente de ISA em é&reas rurais €
inadequada, haja vista que 0os mesmos possuem metodologias diferentes para o célculo dos
indicadores, apresentando assim uma discussao inveridica. Sendo possivel apenas a relacdo

com alguns subindicadores coincidentes.

Figura 4.6 — Condicdes de salubridade ambiental das comunidades rurais e tradicionais de Goias
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Comunidade rural ¢ tradicional de Goiis e condicoes de salubridade

Fonte: Autor.

Nota: A = assentamento; Q = quilombola; R = ribeirinho.

Separando as comunidades por tipologias, os assentamentos foram 0s que obtiveram os
melhores resultados. Dos 16 assentamentos de reforma agraria estudados, 5 (31,25%)
enquadram-se com média salubridade e os demais (68,75%) com baixa salubridade. Apenas a

comunidade ribeirinha Povoado Verissimo (16,63%) foi classificada com média salubridade,
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as outras 5 (83,33%) com baixa salubridade. Todas as 21 (100,00%) comunidades quilombolas
estudadas apresentaram baixa salubridade.

A Tabela 4.7 apresenta a posicao e os valores do ISArural € dos indicadores que o compde para
as 43 comunidades rurais e tradicionais de Goias pertencente ao Projeto Sanrural. No item 7
(Apéndice) desta pesquisa estd contida a tabela detalhada com a pontuacdo de todos os
subindicadores.

De forma geral 88,37% das comunidades apresentaram a menor pontuacéo no les, 9,30% no
Imrs € 2,33% no Ise. O que evidéncia a prioridade de investimentos pelo setor publico nesses
setores, vindo em encontro com o diagnostico apresentado pelo PNSR no panorama do
saneamento rural no Brasil (BRASIL, 2019b).
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Tabela 4.7 — Posicdo e valores dos indicadores e do ISAruwa das comunidades rurais e tradicionais de Goias

Comunidades Rurais e

Posicao tradicionais de Goias Tipologia laB les IMrs Imap  lIsaope  Ise  Iservicos lem ISARural
1° Julio Ribeiro Assentamento | 64,55 65,92 3259 7527 18299 3650 5570
2° Povoado Verissimo Ribeirinho 65,18 48,30 74,88 50,37 58,41
3° Tarumd Assentamento | 70,22 55,93 59,93 70,02 29,73 57,81
4° Monte Moria Assentamento = 60,67 48,09 52,97 71,47 37,70 52,72
5° Itaja 1l Assentamento = 57,45 58,60 34,60 51,97
6° Jodo de Deus Assentamento | 75,10 60,07 27,13 51,49
7° Vazante Quilombola | 42,12 61,01 6528 36,92 50,87
8° Mesquita Quilombola 55,18 64,04 75,36 46,92 49,20
9° Extrema Quilombola 70,01 4434 71,23 30,25 48,77
10° Povoado Vermelho Quilombola 64,88 62,36 69,14 48,52
11° Engenho da Pontinha Assentamento | 64,88 55,56 74,97 48,16
12° Lageado Assentamento | 64,88 48,51 67,98 46,89
13° Castelo, Retiro e Trés Rios ~ Quilombola 53,69 60,28 46,71
14° Fio Velasco Ribeirinho 46,84 28,72 64,30 46,08
15° Registro do Araguaia Ribeirinho 49 49 57,32 65,25 26,13 46,03
16° Fortaleza Assentamento | 64,88 53,96 70,20 45,90
17° Santa Fé da Laguna Assentamento | 56,46 69,48 68,08 31,48 45,81
18° Avrraial das Pontes Ribeirinho 49,71 59,77 45,71
19° Forte Quilombola 64,88 57,72 7050 32,70 45,21
pge  Fazenda ia;;g /Antonio 92 Quilombola | 53,50 58,56 44,64
21° Queixo Dantas Quilombola 61,88 60,28 72,53 44,48
22° Landi Ribeirinho 69,28 48,66 70,08 44,42
23° Povoado Moinho Quilombola 40,61 33,56 60,08 75,13 28,44 4421
24° Sumidouro Quilombola 51,93 57,55 7537 26,74 56,66 44,03
25° Rochedo Assentamento 37,26 57,87 | 71,10 34,77 43,44
26° Céu Azul Assentamento | 43,43 52,65 73,95 43,32 43,43
27° Sao Lourencgo Assentamento = 44,71 27,66 57,48 75,32 43,20
28° Piracanjuba Assentamento 42,12 37,52 47,25 43,19
29° Almeidas Quilombola 58,01 31,05 51,99 64,06 7190 42,96
30° S&0 Sebastido da Garganta  Assentamento = 42,04 64,73 66,55 33,46 42,60
31° Madre Cristina Assentamento | 51,30 50,46 68,45 65,89 41,87
32° Olho d'agua Ribeirinho 49,14 50,74 41,26
33° Agua Limpa Quilombola | 51,30 51,87 7544 40,96
34° Rafael Machado Quilombola 35,64 5494 70,21 36,60 40,84
35° Taquarussu Quilombola 54,06 31,75 60,42 38,59
36° Sao Domingos Quilombola 60,26 64,13 39,13 38,16
37° Canabrava Quilombola 55,39 37,39
38°  Quilombodo Magalhdes  Quilombola 36,10 59,75 73,29 36,02
39° José de Coleto Quilombola 65,81 63,96 42,40 34,24
40° Arraial da Antas Assentamento 52,76 69,20 37,27 34,24
41° Baco Pari Quilombola 50,01 72,92 59,69 29,86
42° Porto Leucadio Quilombola 56,96 74,59 67,14 29,86
43° Pelotas Quilombola 63,58 51,69 28,96
Média 49,35 28,78 56,75 72,90 75,30 44,23

Fonte: Autor.

Nota: condicOes de salubridade ambiental: azul = salubre (de 76 a 100 pontos), verde = média salubridade (de 51

a 75pontos), laranja = baixa salubridade (de 26 a 50 pontos) e vermelho = insalubre (0 e 25 pontos).
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Analisando separadamente cada indicador do ISArural, NO lag, apenas a comunidade Povoado
Verissimo (2,33%) enquadrou-se como salubre para esse indicador. As demais, 48,84% foram
classificadas com média salubridade, 39,5% em baixa salubridade e 9,3% em insalubridade. A
média do lag foi de 49,35 pontos. E ao comparar com o resultado apresentado para o
componente de abastecimento de &gua do PNSR nas aglomerag¢6es menos adensadas isoladas,
onde se encaixam as comunidades rurais e tradicionais de Goias, 46,30% dos habitantes
apresentaram atendimento adequado, estando préximo do valor encontrado. Apesar de nao
serem calculadas da mesma forma, sdo levados em consideram 0s mesmos quesitos: fonte

adequada, qualidade e intermiténcia da agua (BRASIL, 2019b).

A baixa salubridade no Iag ocorreu principalmente devido a qualidade da &gua de abastecimento
dos domicilios das comunidades rurais, estando a Escherichia coli presente na maioria das
amostras de agua, resultando em desacordo com o Anexo XX da Portaria de Consolidagédo n°5
(BRASIL, 2017a) classificando 93,02% das comunidades em insalubre para o subindicador de
qualidade da &gua (Iga). Apesar de 81,40% das comunidades serem consideradas salubres no
subindicador de abastecimento adequado de agua no domicilio (laa). Corroborando com os
dados apresentados em Neri (2005), a qual a comunidade estava enquadrada como salubre em
relacdo ao subindicador de abastecimento de agua, porém a qualidade apresentava insalubre.
J& nos estudos de Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et al. (2012b) as comunidades
consideradas salubres para o abastecimento de dgua também se enquadraram em salubre na
qualidade, entretanto se fossem consideradas a pontuacdo adotada do presente estudo para a
qualidade da agua, as mesmas apresentariam baixa salubridade. A presenca de E. coli € relatada
na 4gua consumida pela populagdo em comunidades rurais em diversos estudos nacionais e
internacionais (SCALIZE et al., 2014; ROWLES Il et al., 2017; DIAS et al., 2018; CRONK
et al., 2021), sendo algo recorrente e que requer atencdo do poder publico. Na maioria das
situaces, a desinfeccdo intradomicilar da &gua com solucdo de hipoclorito de sodio diminuiria
consideravelmente a contaminacéo e (SOLOMON et al. 2020), consequentemente, melhoraria
a salubridade.

Dentre os indicadores que compde 0 ISArual, 0 les foi aquele que apresentou os piores
resultados, encontrando-se 90,70% das comunidades em situacédo de insalubridade, por terem
como solucdo de escoadouro dos esgotos nos domicilios, na grande maioria, a fossa rudimentar.
Este resultado corrobora com os dados apresentados no PNSR, de que apenas 15,2% dos
habitantes destinam seus efluentes adequadamente (BRASIL, 2019b). E também com o0s

estudos de Figueiredo (2017), Porto, Sales e Rezende (2019) e Roland et al. (2019). Em relacéo
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as demais comunidades, duas (4,65%) foram classificadas com média salubridade e 0 mesmo
namero (4,65%) com baixa salubridade. Apenas a comunidade Julido Ribeiro, enquadrada em
média salubridade, destina as excretas em 100,00% dos domicilios em tecnologias de
tratamento de esgoto na zona rural, porém na grande maioria ndo se é dada a mesma destinacao
nas aguas servidas. Nas comunidades Taruma e Monte Mori4, 0 mesmo aconteceu, porém com
destinacdo correta das excretas em aproximadamente 70,00% dos domicilios, e apesar de terem
pontuacdes proximas sdo classificadas em média e baixa salubridade, respectivamente. E na
comunidade Fio Velasco, enquadrada como baixa salubridade, menos da metade dos domicilios
destinam as excretas em fossas sépticas. Os estudos de Albuquerque (2013) e Almeidas e
Nascimento (2019) utilizaram os mesmos subindicadores para a composi¢ao do indicador de
esgotamento sanitario, e as comunidades estudadas por eles também apresentaram baixa
salubridade. Entretanto em Albuquerque (2013) o indicador obteve baixa pontuacdo pelo fato
de o subindicador de destinacdo nas &guas servidas ter ponderacéo de 0,80, justificado sua maior
importancia devido a comunidade j& ser toda contemplada com fossa séptica seguida de

sumidouro e ser preocupante a forma de destinacdo das aguas servidas.

Outro componente do saneamento basico preocupante é o manejo dos residuos sélidos. Apenas
3 (6,98%) comunidades sdo consideradas salubres para o Icrs sendo atendidas em mais de
80,00% dos domicilios por coleta direta ou indireta de residuos solidos. As comunidades
estudadas Neri (2005) e Albuquerque (2013) também sdo atendidas por coleta de residuos
solido, entretanto em 69,00% e 72,73% dos domicilios, respectivamente. Apesar da grande
maioria dos domicilios das comunidades rurais e tradicionais de Goias separarem 0s residuos,
estando 95,35% em situacdo salubre para o Isrs, os mesmos ndo o destinam adequadamente
enquadrando 86,05% das comunidades em insalubridade no Idrs. Sendo a queima desses
residuos a principal forma de destinacdo, semelhante a situacdo apresentada no diagnostico do
PNSR (BRASIL, 2019b) e nos estudos de Araujo et al. (2016) e Medeiros, Lunardi e Lunardi
(2020). Alem de ser proibida pelo artigo 47 da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL,
2010), essa prética, dependendo da composicdo dos residuos, pode liberar gases toxicos e ndo
eliminar todos os tipos de residuos, podendo contribuir na proliferacéo de doengas e influenciar
na qualidade de vida da populacdo (LOPES, BORGES e LOPES, 2012; ROLAND et al., 2019).
A destinacdo das embalagens de agrotoxico nas comunidades estudadas também ¢ feita de
forma inadequada, estando 90,70% em situacdo de baixa salubridade e insalubridade. Diante o
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exposto quanto ao Imrs, 53,49% das comunidades enquadram-se em insalubres, 39,53% em
baixa salubridade e 6,98% com média salubridade no Iurs.

Em relacdo ao manejo adequado das aguas pluviais, somente a comunidade ribeirinha Arraial
da Ponte, representando 2,33% das comunidades, foi classificada como salubre, e as demais
76,74% como média salubridade e 20,93% como baixa salubridade. Devido principalmente ao
fato de que apenas em uma comunidade (2,33%) 50,00% dos domicilios estarem em vias com
pavimentos, meio fio e bocas de lobo e poucas (6,98%) possuirem em 80% dos domicilios
dispositivos de controle de escoamento superficial excedente. A maioria dos entrevistados ndo
apresentaram dificuldade de acesso as vias dos seus domicilios. Apenas a comunidade Fio
Velasco apresentou pontuacdo 0,00 no subindicador de ocorréncia de inundacgdo ou alagamento,
0 restante apresentou pontuacfes acima de 70,00 pontos. Nenhuma comunidade apresentou
pontuacdo abaixo de 50 pontos no subindicador de erosdes. E em relacdo ao uso do solo
predominante, 48,84% das comunidades possuem vegetacdo nativa, 39,53% pastagem e
11,63% agricultura. Apenas Neri (2005), dos estudos existentes sobre ISA em &reas rurais,
considerou um indicador relacionado ao manejo de agua pluviais, entretanto 0 mesmo apresenta
apenas o subindicador de rua calgcada, ndo sendo possivel fazer nenhuma relacdo com o0s
subindicadores do Imar. O manejo de aguas pluviais é o inico componente do saneamento que
ndo foi possivel revelar a situacdo vigente das areas rurais do Brasil pelo PNSR (BRASIL,
2019b), pois o IBGE (IBGE, 2011) dispde de dados insuficiente para tal analise. Segundo
Roland et al. (2019) essa € a maior barreira para realizacdo de estudos nesse setor, detendo
assim o direcionamento adequado de politicas publicas para a resolucdo de problemas

relacionados a infraestrutura.

O Isaupe foi o terceiro indicador a apresentar os melhores resultados. Estando 30,23% das
comunidades em situacdo salubre, e as demais, 69,77% em média salubridade, ndo tendo
nenhum domicilio com pontuacdo abaixo de 59,77 pontos. Isso se deve principalmente ao fato
de os habitantes das comunidades néo terem sido diagnosticados por um profissional de saude
com esquistossomose e/ou leptospirose, com excecdo de um habitante da comunidade Julido
Ribeiro. Corroborando com o estudo de Almeida e Nascimento (2019) realizado em uma
comunidade quilombola na Bahia. Outros fatores que também influenciaram os bons resultados

desse indicador foi a ndo ocorréncia de Obito em criancas menores de 1 ano nessas
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comunidades, e também, a grande maioria, ndo terem tido diarreia no ultimo més, estando

79,07% das comunidades classificadas como salubre para o subindicador de diarreia (1dd).

Em relacdo ao subindicador de dengue, 18,60% das comunidades foram classificadas como
salubre, 32,56% com média salubridade, 37,21% em baixa salubridade e 11,63% como
insalubres, com média de 51,89% para o lvd. Estando essa média bem proxima a porcentagem
de habitantes, 48,02%, picados pelo mosquito Aedes aegypti, responsavel pela transmissao das
doencas englobadas neste subindicador, na comunidade estudada por Almeida e Nascimento
(2019). As praticas de autocuidado relacionadas ao saneamento sdo comumente realizadas
pelos habitantes das comunidades rurais e tradicionais de Goias. Para o subindicador de
tratamento da agua domiciliar (Ipta) 30,23% das comunidades enquadram-se como salubre,
41,86% com média salubridade, 20,93% com baixa salubridade e 6,98% como insalubres. As
trés comunidades estudadas por Costa (2010) apresentaram melhores situacGes, estando todas
salubres para o subindicador de tratamento domiciliar da 4gua. Ja em relagdo ao subindicador
de higienizagdo das maos (Iphm) 27,91% das comunidades sdo classificadas como salubre,
55,81% com média salubridade e 16,28% com baixa salubridade. Como esperado, devido
muitas amostras de agua apresentarem Escherichia coli, a maioria dos habitantes das
comunidades testaram positivo para a Hepatite A, estando 65,12% das comunidades em
situacdo de insalubre no Idh, 32,56% em baixa salubridade e 2,33% em média salubridade,
corroborando com outro estudo sobre assentamentos rurais no sudoeste de Goias realizado por
Pinheiro et al. (2015), em que 82,20% dos residentes foram detectados com anticorpo do virus,

sendo esse o principal fator de diminuicdo da salubridade nesse indicador.

O Ise foi 0 segundo indicador a apresentar os piores resultados de salubridade, estando 48,84%
das comunidades em situacdo de insalubridade e 51,16% em baixa salubridade. Devido a baixa
escolaridade e renda per capita mensal dos habitantes. Consolidando com os dados
apresentados no PNSR (BRASIL, 2019b), nos estudos de Neri (2005), Albuquerque (2013),
Almeida e Nascimento (2019) e com as analises de Sales (2018), que quanto mais baixa 0s

niveis de escolaridade e a renda, piores s&o as solugdes adotadas em saneamento basico.

De modo geral, o Iservicos apresentou os melhores resultados, estando 65,12% das
comunidades salubres e 34,88% com média salubridade. Isso se deve principalmente ao fato de
que 100,00% das comunidades serem atendidas pelo servico de educacéo basica e 69,77% por
servigo de saude. A energia elétrica é fornecida em 79,07% das comunidades em todos os

domicilios e em 16,28% em mais de 85,00% dos domicilios. As comunidades Madre Cristina
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e Sdo Domingos (16,25%) foram as Unicas a apresentar baixa porcentagem de domicilios com
energia elétrica. Nos estudos de Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et al. (2012b), das
trezes comunidades estudada apenas uma é atendida por energia elétrica em todos os domicilios,
as demais em mais de 83,00% dos domicilios. O Programa Nacional de Universalizacdo do
Acesso e Uso da Energia Elétrica (BRASIL, 2018) é responsavel pela evolugdo da
universalizacdo do acesso a energia e tem prazo limite para 2022, prorrogado por diversas
vezes, portanto vem produzindo e produzird, para as comunidades que ainda ndo séo atendidas
em totalidade, melhorias em dindmicas sociais e econdmicas (JERONYMO E GUERRA,
2018). O acesso aos meios de comunicacao estdo presentes em 62,79% das comunidades em
todos os domicilios. E nas demais, 37,21%, apenas alguns ndo o possuem, porém, todas as
comunidades sdo consideradas salubres no subindicador de meio de comunicagdo (Imc). E por

fim, o servico de transporte publico, ofertado em apenas 23,26% das comunidades.

O Icm foi 0 segundo a apresentar os melhores resultados, classificando 67,44% das
comunidades como salubre, 25,58% com média salubridade e 6,98% baixa salubridade. De
modo geral as comunidades possuem casas com parede, piso e cobertura adequadas, incluindo
0 banheiro. Sendo classificadas como salubre em 69,77% das comunidades em relacdo ao
subindicador de material usado na parede (Imp), em 88,37% no subindicador de piso adequado
(Ipa), em 95,35% no subindicador de cobertura adequada (Ica) e 83,72% para o subindicador
de banheiro (Ib). J& nas comunidades estudas por Costa (2010), Vicq et al. (2012a) e Vicq et
al. (2012b) a grande maioria das comunidades sdo enquadradas em média salubridade nos
subindicadores relacionados ao piso, parede e cobertura adequada, e somente em relacdo ao
banheiro que 69,23% séo classificados como salubre. O subindicador de reservagdo interna
adequada de agua (Ira), apresentou os piores resultados para esse indicador, estando 6,98% das
comunidades com média salubridade, 62,79% com baixa salubridade e 30,23% em insalubres,
podendo ser um dos fatores que contribui para a baixa qualidade da dgua apresentada no lag,

por se tornar, dessa forma, um local de contaminagdo (CAVALCANTE, 2014).

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada para a proposi¢do do ISARrural resultou em um indice com indicadores
relevantes, claros, de facil entendimento, especificos e que pode ser utilizado para comparar
aglomerados rurais de todas as regifes do Brasil, pois teve como base o conceito de salubridade

ambiental definido na presente pesquisa e a participacdo de especialistas de varias unidades
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federativas do Brasil por meio do método Delphi. A grande maioria dos estudos sobre o ISA
em éreas rurais, Neri (2005), Costa (2010), Vicq et al. (2012a), Vicq et al. (2012b),
Albuquerque (2013), Almeida e Nascimento (2019), levaram em consideracdo para a
proposicdo dos mesmos as especificidades das comunidades em estudo e os dados disponiveis
para o célculo, com excec¢do de Bernardes, Bernardes e Gunther (2018) que também utilizaram
aspectos conceituais.

Analisando o ISArural em relagdo aos outros ISA existes para areas rurais pode-se observar que
este difere dos demais na proposicdo de indicadores que consideram todos 0s quatros
componentes do saneamento basico, baseando na conceituacdo de atendimento adequado do
PNSR (2019b) para a proposi¢do dos subindicadores. Outra distincdo deste é a utilizagdo do
Iservicos. E também de diferentes subindicadores no Isaupe, 0s quais nos estudos existentes ndo
sdo especificadas as doencas e sim apresentadas de forma geral, além de ndo ser abordado a

mortalidade infantil e a higienizacéo das méos.

Ja em comparacdo ao ISA proposto por CONESAN (1999) e a outro mais recente (TEIXEIRA,
2017) utilizados em areas urbanas, esses ndo consideram as possibilidades de solucGes de
saneamento individual, sendo considerado somente a cobertura desses servicos pelo poder
publico, visto que esse cendrio, na maioria das vezes, é inviavel em areas rurais pela distancia
dos domicilios. Outra especificidade é a proposi¢do do Icm, ndo utilizado na grande maioria dos
estudos relativos a éreas urbanas. Além do Isaupe, que nesse estudo, apresenta mais
subindicadores considerando também a identificacdo da necessidade de programas corretivos e
preventivos de doenca de transmissdo feco-oral, de saneamento basico e de boas praticas de
auto cuidado relacionados ao saneamento basico. Entretanto elenca a importancia dos mesmos
também em &reas urbanas, pois a precariedade das condi¢cdes das moradias e a exposicdo a

transmissores de doenca influencia diretamente na salubridade ambiental da populacéo.

Por fim, apesar do método Delphi adotado trazer consigo a subjetividade dos pesquisadores
consultados, o ISArural fOi proposto levando em consideracao a area especifica dos indicadores.
Obtendo assim a participacdo de especialistas que atuassem especificamente em cada
componente do saneamento basico, na salde ambiental, em gestdo ambiental, em pesquisas
relacionadas ao ISA e também a cooperacdo de moradores dos aglomerados rurais, esses trés
altimos com o intuito de avaliar 0 ISArural COMO um todo. Resultando assim em um indice que
apresenta indicadores e subindicadores essenciais para a avaliacdo da salubridade ambiental

dos aglomerados rurais.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

a etapa de analise prévia cumpriu com a tarefa de sanar os questionamentos existente na
presuncédo da criagdo de um indice para areas rurais e também na definicdo do método
utilizado na proposicéo do ISArural, a¢80 essa ndo identificada em nenhum outro estudo;
a aplicacdo do método Delphi alcangou éxito na formulagdo do ISArural;

a analise dos estudos do ISA existentes no Brasil demostrou que as formulas
empregadas para o célculo do ISA utilizam, em média seis indicadores, diferente do
proposto nessa pesquisa, de oito indicadores;

0 ISArura proposto resultou na composicdo de oito indicadores, sendo quatro
relacionados ao saneamento bdasico, e o0s demais, a salde, as condigdes
socioeconémicas, aos servi¢os publicos ofertados e as condi¢cdes de moradia;

0 peso atribuido para cada indicador variou de 22,82%, para indicador de abastecimento
de &gua, a 6,35% para o indicador de servigos;

os indicadores de saneamento basico e de salde, somaram 75,81% dos pesos do
ISARural;

o Indicador de Servigos proposto pelos especialistas na discussao presencial e escolhido
em consenso pelo método Delphi, foi inédito nessa pesquisa;

0 ISARrura pode ser aplicado na sua totalidade ou para avaliagdo de cada indicador
isoladamente;

dentre as comunidades estudas, 86,05% foram classificadas com baixa salubridade,
sendo uma condicao preocupante;

as comunidades quilombolas, apresentaram piores condi¢6es de salubridade ambiental
em comparagédo as comunidades ribeirinhas e assentamentos;

dentre os indicadores avaliados, o de esgotamento sanitario foi o que apresentou pior
condicdes de salubridade, requerendo maior atencdo do poder publico;

0 ISARural por estar em consonancia com o conceito de salubridade ambiental, pode ser
empregado no ambito das politicas publicas como um condicionante para a priorizacdo
das acdes necessarias para melhoria das condi¢des de salubridade identificadas;

0 ISARrural pode contribuir para o planejamento e a construcdo de um cenério dos
aglomerados rurais e também na avaliacdo da evolucgdo das metas no PNSR e do Plano

Municipal de Saneamento Basico.
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7 APENDICE - TABELA GERAL DE PONTUACAO DO ISA RURAL DE 43 COMUNIDADES RURAIS E TRADICIONAIS DE GOIAS

Comunidades Rurais e

tradicionais de Goias laa Iga Ifa lab Ide Idas  les Icrs Idrs Isrs Idea  Imrs lapv  luv Ices lia le lus Imap Idd Idh Ivd Ive Ivl Imi Ipta Iphm Isalde
Julido Ribeiro 93,33 20,00 80,00 64,55 100,00 6,67 6592 0,00 13,33 100,00 40,00 32,59 0,00 93,33 60,00 100,00 93,33 100,00 75,27 93,75 40,00 73,33 100,00 93,33 100,00 80,00 80,00 82,99
Povoado Verissimo 100,00 100,00 0,00 77,23 5,26 526 526 100,00 68,42 84,21 0,00 6518 0,00 3158 1579 8947 8421 5000 4830 100,00 1538 46,15 100,00 100,00 100,00 52,63 81,58 74,88
Taruma 96,00 20,00 100,00 70,22 72,00 28,00 5593 0,00 8,00 100,00 0,00 22,09 0,00 80,00 32,00 96,00 92,00 5000 59,93 77,27 1429 47,62 100,00 100,00 100,00 56,00 64,00 70,02
Monte Moria 90,00 0,00 100,00 60,67 70,00 10,00 48,09 0,00 0,00 100,00 0,00 19,70 0,00 80,00 20,00 90,00 70,00 50,00 52,97 100,00 2500 31,25 100,00 100,00 100,00 50,00 55,00 71,47
Itaja Il 82,35 0,00 100,00 57,45 29,41 17,65 25,12 0,00 0,00 100,00 58,33 32,70 0,00 52,94 5882 7059 64,71 100,00 58,60 86,67 14,29 7857 100,00 100,00 100,00 76,47 82,35 79,48

Jodo de Deus 90,91 40,00 100,00 75,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 60,00 33,07 0,00 72,73 5455 100,00 72,73 50,00 60,07 88,24 1538 84,62 100,00 100,00 100,00 72,73 72,73 78,97
Vazante 100,00 0,00 0,00 42,12 2500 8233 1891 9583 100,00 37,50 0,00 64,24 0,00 27,08 2292 9583 100,00 100,00 61,01 81,25 19,35 16,13 100,00 100,00 100,00 35,42 65,63 65,28
Mesquita 97,67 40,00 0,00 5518 11,63 0,00 7,38 2558 2558 97,67 20,00 3854 18,60 48,84 74,42 9535 83,72 50,00 64,04 88,00 3043 52,17 100,00 100,00 100,00 60,47 68,60 75,36
Extrema 100,00 20,00 91,67 70,01 4,17 0,00 265 833 4583 9583 0,00 3491 000 4,17 1250 87,50 87,50 50,00 44,34 85,19 20,00 20,00 100,00 100,00 100,00 58,33 81,25 71,23
Povoado Vermelho 100,00 0,00 100,00 64,88 25,00 10,00 19,52 0,00 0,00 9500 0,00 18,72 0,00 5500 30,00 100,00 75,00 100,00 62,36 83,33 18,75 6,25 100,00 100,00 100,00 65,00 70,00 69,14
Engenho da Pontinha 100,00 0,00 100,00 64,88 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 90,00 50,00 31,85 0,00 40,00 10,00 80,00 90,00 100,00 5556 88,89 11,11 5556 100,00 100,00 100,00 60,00 85,00 74,97
Lageado 100,00 0,00 100,00 64,88 6,67 0,00 423 0,00 0,00 100,00 20,00 24,16 0,00 33,33 13,33 100,00 73,33 50,00 4851 76,47 0,00 43,75 100,00 100,00 100,00 46,67 80,00 67,98
Castelo, Retiro e Trés Rios 100,00 20,00 20,00 5369 5,71 0,00 363 000 0,00 10000 16,67 23,41 0,00 80,00 37,14 94,29 9143 50,00 60,28 86,36 26,32 84,21 100,00 100,00 100,00 65,71 75,71 79,37
Fio Velasco 57,14 0,00 100,00 46,84 42,86 2857 37,64 0,00 14,29 100,00 100,00 46,24 0,00 42,86 42,86 0,00 7143 2500 28,72 100,00 23,53 17,65 100,00 100,00 100,00 14,29 50,00 64,30
Registro do Araguaia 89,66 20,00 20,69 49,49 10,34 0,00 657 690 51,72 93,10 2857 42,09 345 51,72 48,28 82,76 96,555 50,00 57,32 78,26 4,55 27,27 100,00 100,00 100,00 41,38 68,97 65,25
Fortaleza 100,00 0,00 100,00 64,88 0,00 0,00 000 0,00 11,54 096,15 11,11 24,86 0,00 6538 30,77 80,77 8846 50,00 5396 9583 0,00 48,00 100,00 100,00 100,00 34,62 84,62 70,20
Santa Fé da Laguna 80,00 0,00 100,00 56,46 2,86 0,00 1,81 0,00 1429 9429 8,33 24,70 0,00 6857 80,00 8857 74,29 100,00 69,48 80,00 10,00 23,33 100,00 100,00 100,00 62,86 61,43 68,08
Arraial das Pontes 100,00 0,00 33,33 49,71 0,00 0,00 0,00 8333 66,67 6667 0,00 5651 5000 100,00 83,33 100,00 83,33 50,00 78,21 80,00 0,00 30,00 100,00 100,00 100,00 16,67 50,00 59,77
Forte 100,00 0,00 100,00 64,88 0,00 0,00 000 0,00 435 8261 000 17,57 0,00 3043 17,39 100,00 78,26 100,00 57,72 68,18 0,00 59,09 100,00 100,00 100,00 65,22 76,09 70,50

Santo Antonio da Laguna 100,00 0,00 50,00 53,50 0,00 0,00 000 0,00 833 10000 0,00 2219 0,00 5000 4167 8333 66,67 100,00 5856 100,00 20,00 55,00 100,00 100,00 100,00 83,33 75,00 80,06
Queixo Dantas 92,86 0,00 100,00 61,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 19,70 0,00 57,14 2857 92,86 71,43 100,00 60,28 89,47 42,11 73,68 100,00 100,00 100,00 28,57 46,43 72,53
Landi 93,75 20,00 100,00 69,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 19,70 0,00 6250 0,00 81,25 8750 5000 48,66 86,67 18,18 27,27 100,00 100,00 100,00 56,25 65,63 70,08
Povoado Moinho 96,43 0,00 0,00 4061 10,71 0,00 6,80 0,00 4643 100,00 0,00 3356 0,00 5000 32,14 8214 8571 100,00 60,08 79,31 26,92 57,69 100,00 100,00 100,00 78,57 53,57 75,13
Sumidouro 69,23 0,00 100,00 51,93 385 0,00 244 0,00 0,00 100,00 50,00 30,84 0,00 5000 73,08 8846 96,15 2500 57,55 80,77 36,00 76,00 100,00 100,00 100,00 38,46 78,85 75,37
Rochedo 88,46 0,00 0,00 3726 000 000 000 000 000 100,00 46,15 2998 0,00 6538 57,69 8846 7692 5000 57,87 91,67 3043 6957 100,00 100,00 100,00 65,38 61,54 77,70

Céu Azul 61,54 0,00 76,92 4343 000 0,00 0,00 0,00 000 10000 14,29 2288 0,00 769 30,77 100,00 53,85 100,00 52,65 69,23 23,08 53,85 100,00 100,00 100,00 84,62 57,69 73,95

Séo Lourengo 89,47 20,00 0,00 44,71 000 0,00 0,00 0,00 526 9474 3333 27,66 0,00 73,68 2632 73,68 6842 100,00 57,48 100,00 23,53 41,18 100,00 100,00 100,00 78,95 73,68 78,33
Piracanjuba 100,00 0,00 0,00 4212 0,00 0,00 000 0,00 0,00 10000 80,00 37,52 0,00 8889 2222 77,78 66,67 2500 47,25 91,67 27,27 5455 100,00 100,00 100,00 55,56 77,78 76,01
Almeidas 88,00 0,00 92,00 5801 0,00 0,00 0,00 0,00 2400 76,00 4000 31,05 0,00 44,00 56,00 76,00 76,00 5000 51,99 476 1429 76,19 100,00 100,00 100,00 80,00 54,00 64,06

Sdo Sebastido da Garganta 77,78 0,00 40,74 42,04 000 0,00 0,00 0,00 370 96,30 4286 29,62 0,00 5556 5556 92,59 74,07 100,00 64,73 10,53 16,67 66,67 100,00 100,00 100,00 81,48 74,07 66,55
Madre Cristina 81,25 0,00 7500 51,30 6,25 0,00 3,97 0,00 000 10000 3750 28,05 0,00 6250 2500 81,25 7500 5000 5046 90,91 0,00 36,36 100,00 100,00 100,00 50,00 65,63 68,45
Olho d'agua 100,00 20,00 0,00 49,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00 10000 0,00 19,70 0,00 71,43 42,86 8571 71,43 2500 50,74 63,64 22,22 100,00 100,00 100,00 100,00 85,71 71,43 79,33
Agua Limpa 81,25 0,00 7500 51,30 0,00 0,00 0,00 0,00 625 10000 1250 24,35 0,00 6250 3750 93,75 56,25 50,00 51,87 91,30 13,04 30,43 100,00 100,00 100,00 93,75 62,50 75,44
Rafael Machado 8462 0,00 000 3564 000 000 000 000 000 10000 5000 30,84 0,00 46,15 1538 92,31 61,54 100,00 54,94 75,00 26,67 40,00 100,00 100,00 100,00 61,54 53,85 70,21
Taquarussu 89,47 0,00 000 3768 000 0,00 000 000 000 10000 0,00 19,70 0,00 47,37 26,32 94,74 89,47 50,00 54,06 79,17 4091 90,91 100,00 100,00 100,00 47,37 68,42 77,48
S&o Domingos 91,67 0,00 50,00 4999 556 0,00 353 000 000 9722 0,00 19,15 0,00 8056 8,33 97,22 66,67 100,00 60,26 73,08 40,00 72,00 100,00 100,00 100,00 80,56 43,06 76,53
Canabrava 54,76 0,00 7,14 2469 000 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 19,70 0,00 14,29 2857 90,48 7857 100,00 5539 86,21 51,85 66,67 100,00 100,00 100,00 69,05 67,86 80,48
Quilombo dos Magalhaes 85,71 0,00 0,00 3610 000 0,00 0,00 000 000 8571 0,00 16,89 0,00 57,14 0,00 100,00 8571 100,00 59,75 8571 16,67 33,33 100,00 100,00 100,00 57,14 92,86 73,29
José de Coleto 77,78 0,00 0,00 32,76 000 0,00 0,00 000 000 8889 0,00 17,51 0,00 44,44 33,33 100,00 100,00 100,00 65,81 100,00 18,18 36,36 100,00 100,00 100,00 11,11 38,89 63,96
Arraial da Antas 28,57 0,00 100,00 34,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 20,00 24,16 0,00 2857 14,29 8571 71,43 100,00 52,76 100,00 18,18 27,27 100,00 100,00 100,00 57,14 35,71 69,20
Baco Pari 0,00 2000 o000 7,02 38 000 244 000 38 9615 0,00 2009 000 3,85 19,23 92,31 61,54 100,00 50,01 57,14 40,00 72,00 100,00 100,00 100,00 73,08 42,31 72,92
Porto Leocadio 20,00 0,00 000 842 000 000 000 000 000 10000 0,00 19,70 0,00 90,00 60,00 100,00 60,00 2500 56,96 66,67 30,77 38,46 100,00 100,00 100,00 80,00 80,00 74,59
Pelotas 500 000 1500 552 000 000 000 000 0,00 10000 0,00 19,70 0,00 3500 80,00 8500 70,00 100,00 63,58 91,67 50,00 90,91 100,00 100,00 100,00 80,00 55,00 83,84

Apéndices D. L. BRAGA



Construcéo e aplicagio de indice de Salubridade Ambiental em comunidades rurais

133

Comunidades Rurais e

P - Irf lecf led Ise le Is lee Imc Itp Iservigos Imp Ipa Ica Ib Ira lem ISA Rural
tradicionais de Goias
Julido Ribeiro 33,33 33,33 4368 3650 100,00 0,00 100,00 93,33 0,00 55,70 100,00 100,00 100,00 100,00 40,00 85,69 62,71
Povoado Verissimo 42,11 57,89 5593 50,37 100,00 100,00 100,00 89,47 100,00 98,48 94,74 100,00 100,00 100,00 21,43 80,51 58,41
Taruma 8,00 32,00 59,03 29,73 100,00 0,00 100,00 96,00 100,00 71,36 92,00 96,00 100,00 92,00 37,50 80,85 57,81
Monte Morié 10,00 50,00 67,17 37,70 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 100,00 100,00 100,00 90,00 11,11 75,68 52,72
Itaja 1l 17,65 2353 68,19 3460 100,00 0,00 100,00 94,12 100,00 71,09 88,24 100,00 100,00 100,00 35,29 82,89 51,97
Jo&o de Deus 27,27 2727 26,79 27,13 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 90,91 90,91 90,91 90,91 60,00 83,54 51,49
Vazante 10,42 43,75 69,27 36,92 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 93,75 100,00 100,00 9583 36,36 82,63 50,87
Mesquita 23,26 48,84 79,29 46,92 100,00 0,00 100,00 97,67 100,00 71,60 93,02 97,67 97,67 100,00 8,33 76,43 49,20
Extrema 4,17 33,33 6511 30,25 100,00 100,00 9583 100,00 0,00 83,89 100,00 95,83 100,00 100,00 18,18 79,86 48,77
Povoado Vermelho 500 3500 38,68 229 100,00 100,00 95,00 80,00 0,00 80,83 60,00 75,00 80,00 9500 50,00 73,92 48,52
Engenho da Pontinha 20,00 20,00 16,82 19,03 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 90,00 100,00 100,00 100,00 70,00 91,42 48,16
Lageado 20,00 13,33 38,52 2396 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 93,33 100,00 100,00 100,00 20,00 79,97 46,89
Castelo, Retiro e Trés Rios 22,86 11,43 50,47 28,38 100,00 100,00 9429 9143 100,00 97,62 100,00 100,00 100,00 8857 31,25 80,03 46,71
Fio Velasco 1429 0,00 26,39 14,34 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 71,43 100,00 71,43 100,00 28,57 74,44 46,08
Registro do Araguaia 17,24 17,24 46,31 26,13 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 93,10 96,55 100,00 100,00 34,48 8287 46,03
Fortaleza 23,08 15,38 24,33 2150 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 96,15 96,15 100,00 100,00 30,77 82,36 45,90
Santa Fé da Laguna 14,29 28,57 5859 31,48 100,00 100,00 100,00 94,29 0,00 83,89 77,14 97,14 100,00 91,43 40,63 79,46 45,81
Arraial das Pontes 33,33 16,67 0,00 1889 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 88,08 45,71
Forte 13,04 30,43 62,83 32,70 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 69,57 91,30 100,00 9565 7,69 70,97 45,21
Santo Antdnio da Laguna 16,67 0,00 30,29 16,57 100,00 100,00 100,00 91,67 0,00 83,52 91,67 100,00 100,00 100,00 58,33 88,87 44,64
Queixo Dantas 0,00 714 38,05 13,45 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 78,57 92,86 100,00 92,86 46,15 80,79 44,48
Landi 18,75 6,25 4523 23,65 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 93,75 100,00 100,00 100,00 40,00 84,80 44,42
Povoado Moinho 14,29 28,57 48,65 28,44 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 92,86 100,00 100,00 96,43 20,00 78,78 44,21
Sumidouro 23,08 19,23 38,28 26,74 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 88,46 100,00 100,00 96,15 48,00 84,75 44,03
Rochedo 34,62 19,23 47,96 34,77 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 76,92 100,00 100,00 100,00 30,77 80,19 43,44
Céu Azul 30,77 30,77 71,81 43,32 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 92,31 100,00 100,00 92,31 15,38 76,32 43,43
Séo Lourenco 21,05 15,79 2543 21,05 100,00 100,00 100,00 94,74 100,00 99,24 57,89 89,47 100,00 94,74 3529 75,32 43,20
Piracanjuba 0,00 4444 66,65 31,73 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 66,67 100,00 100,00 100,00 33,33 79,33 43,19
Almeidas 8,00 8,00 40,79 18,02 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 92,00 96,00 100,00 92,00 0,00 71,90 42,96
S&o Sebastido da Garganta 25,93 18,52 56,75 33,46 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 92,59 100,00 100,00 100,00 24,00 80,81 42,60
Madre Cristina 25,00 31,25 28,80 27,76 100,00 100,00 56,25 87,50 0,00 74,17 31,25 93,75 8125 87,50 30,77 65,89 41,87
Olho d'agua 0,00 0,00 16,09 492 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 85,71 100,00 100,00 100,00 42,86 84,33 41,26
Agua Limpa 18,75 25,00 27,78 23,11 100,00 0,00 100,00 93,75 0,00 55,76 68,75 87,50 100,00 87,50 42,86 76,12 40,96
Rafael Machado 769 3846 76,53 36,60 100,00 100,00 92,31 100,00 0,00 83,18 76,92 92,31 9231 9231 3846 77,27 40,84
Taquarussu 526 47,37 56,70 31,75 100,00 100,00 89,47 89,47 0,00 81,09 73,68 94,74 100,00 57,89 8,33 6042 38,59
S&o Domingos 2,78 13,89 4355 18,08 100,00 100,00 11,11 80,56 0,00 64,13 22,22 50,00 97,22 22,22 26,67 39,13 38,16
Canabrava 7,14 2381 53,10 2545 100,00 100,00 97,62 92,86 0,00 83,21 88,10 97,62 100,00 92,86 29,73 78,95 37,39
Quilombo dos Magalhées 1429 0,00 0,00 6,27 100,00 0,00 85,71 100,00 0,00 53,80 85,71 100,00 100,00 100,00 42,86 84,33 36,02
José de Coleto 22,22 11,11 38,89 24,48 100,00 100,00 100,00 88,89 0,00 83,12 33,33 66,67 66,67 33,33 2857 4240 34,24
Arraial da Antas 1429 0,00 0,00 627 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1429 71,43 100,00 2857 0,00 37,27 34,24
Baco Pari 385 38 3765 14,18 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 84,72 100,00 100,00 100,00 34,62 16,67 59,69 29,86
Porto Leocadio 0,00 30,00 42,07 2052 10000 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 60,00 70,00 100,00 70,00 44,44 67,14 29,86
Pelotas 500 1500 28,33 14,68 10000 0,00 100,00 100,00 0,00 56,66 30,00 85,00 9500 40,00 30,77 51,69 28,96
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