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RESUMO

No Brasil muito se fala de saneamento ambiental, pois grande parte da populagdo ndo conta
com tal servigo. O pais tem uma grande deficiéncia quando se trata de abastecimento de gua
potavel, coleta e tratamento de esgoto, coleta e destinagdo correta de residuos sélidos, além de
melhor gerenciamento dos recursos hidricos e cuidado com a saide publica em seus centros
urbanos. Existem diversas leis, portarias e resolucdes que determinam como estes servicos
devem ser oferecidos as pessoas, porém mais da metade da populacdo brasileira ndo tem esses
direitos defendidos e assegurados, encontrando-se em situagdes insalubres. Por conta disso, o
Conselho Estadual de Saneamento no Estado de S&o Paulo (CONESAN) em 1999 criou um
modelo para avaliar a salubridade ambiental de uma regido, que 0s permitiu requerer das
autoridades a melhoria de determinados locais. Este modelo foi adaptado para este trabalho de
forma que pudesse ser avaliada a condigédo de salubridade da cidade Universitaria Prof. José
Aloisio de Campos, localizada em séo Cristovao. A adaptacao se fez necessaria em funcdo das
especificidades locais e devido ao foco da pesquisa estar baseada fortemente no saneamento
basico do campus. O indicador de salubridade ambiental para este estudo foi denominando de
ISA-UFS e neste foram considerados os subindicadores especificos de: Abastecimento de
Agua, de Residuos Sélidos, de Esgotamento Sanitario, de Drenagem Urbana e de Controle de
Vetores. A partir dos resultados obtidos, que serviram para alimentar o ISA-UFS foi possivel
interpretar a situacdo atual do saneamento do campus da UFS para uma condi¢ao confortavel
de Média Salubridade, com potencial de melhora apés realizacdo de simples alteracdes nos

servicos de saneamento, como limpeza diaria das vias externas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, Indicador de Salubridade Ambiental,

Universidade Federal de Sergipe.



ABSTRACT

In Brazil much is said about environmental sanitation, since a large part of the population does
not have such a service. The country has a major deficiency when it comes to drinking water
supply, collection and treatment of sewage, collection and proper disposal of waste, as well as
better management of water resources and public health care in its urban centers. There are
several laws, ordinances and resolutions that determine how these services should be offered
to people, but more than half of the Brazilian population does not have these rights defended
and ensured, finding themselves in unhealthy situations. Because of this, the State Sanitation
Council in the State of Sdo Paulo (CONESAN) in 1999 created a model to evaluate the
environmental health of a region, which allowed them to request from the authorities the
improvement of certain places. This model was adapted to this work in a way that could be
evaluated the salubrity condition of the university city Prof. José Aloisio de Campos, located
in Sdo Cristovédo. The adaptation was made necessary due to local specificities and due to the
focus of the research being strongly based on campus basic sanitation. The salubrity
environmental indicator for this study was denominated ISA-UFS and in this was considered
the specific sub-indicators of: Water Supply, Solid Waste, Sanitary Sewage, Urban Drainage
and Vector Control. From the results obtained that served to feed the ISA-UFS it was possible
to interpret the current sanitation situation for the UFS campus to a comfortable condition of
Average Health with potential for improvement after performing simple changes in sanitation

services as daily cleaning of the external roads.

KEYWORDS: Basic Sanitation, Indicator of Environmental Health, Federal University of
Sergipe.
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1 INTRODUCAO

O saneamento ambiental € um fator muito importante para um pais em desenvolvimento,
pois além de estar presente em todas as relagdes do homem com o meio, a falta de saneamento
impacta diretamente na preservacdo do meio ambiente, no trabalho, na educagdo, na saide e
no turismo do pais.

Sendo assim, em 2007 foi aprovada no Brasil a Lei Federal n° 11.445/2007, conhecida
como Lei do Saneamento Basico, que obriga todas as prefeituras a elaborarem seu Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Desde 2014, a Prefeitura que ndo elaborar o seu
PMSB, néo recebera recursos federais para projetos de saneamento basico (BRASIL, 2007).
Esta lei foi um marco para o saneamento basico no Brasil, contribuindo com o avanco da
qualidade de vida saudavel do pais.

Porém, ainda ha muito que melhorar, pois cerca de 35 milhGes de brasileiros ainda ndo tém
acesso a agua tratada e aproximadamente 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a coleta
de esgoto, ou seja, é necessaria uma ampliacdo e refor¢co das leis, com o objetivo de
proporcionar 0s servicos de saneamento para toda a populacdo (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2015b).

A falta de saneamento entende-se como a falta dos servicos de: coleta, tratamento e
distribuicdo de agua, coleta e tratamento de esgoto e a coleta e disposicao final dos residuos
solidos (lixo). A auséncia destes servigos ndo traz maleficios apenas ao meio ambiente, mas
também a saude humana.

O meio ambiente ¢é afetado por meio da poluicdo dos rios, solo e agua, e do mal-uso dos
recursos devido a falta dos mecanismos de saneamento. Ja a saude humana é afetada devido a
falta de tratamento das &guas para consumo, contato com rios, corregos e lagos poluidos, a
disseminacdo de vetores por conta da falta de manutencdo de lixos e esgotos, entre outras

consequéncias advindas da precariedade do sistema de saneamento para a populacao.

O saneamento de uma cidade deve ser um conjunto integrado de obras e servicos ligados a
drenagem urbana, abastecimento publico de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos
solidos. Alem de garantir a melhoria da satde publica e do meio ambiente, 0 saneamento basico
também reflete em fatores econdmicos e sociais como 0s propostos por Cvjetanovic (1986) em
seu estudo, o qual relaciona os efeitos diretos e indiretos que os sistemas de abastecimento de

agua e de esgotamento sanitario causam a salde publica.
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Neste contexto, este estudo tem como intuito analisar o sistema de saneamento basico do
campus universitario da Universidade Federal de Sergipe, mais especificamente a cidade
universitaria Prof. José Aloisio de Campos, em Sao Cristévao-SE, por meio da adaptacéo do
indice de Salubridade Ambiental (ISA).
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi calcular e adaptar o indice de salubridade ambiental para
a cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos do estado de Sergipe, localizada em Séo
Cristévao, comumente chamada de campus UFS Séo Cristovao levando em consideracéo suas

particularidades sanitarias e estruturais.

Os objetivos especificos sao:

e Caracterizar o sistema de saneamento da cidade universitaria da UFS e as problematicas
existentes;

e Propor a elaboracéo do ISA para o campus UFS Séo Cristévao (ISA-UFS);

e Analisar a percepc¢édo da populagdo do campus quanto a presenca de vetores;

e Calcular os subindicadores associados ao ISA deste estudo, a saber: Abastecimento de

agua; Esgoto Sanitario; Residuos Solidos; Drenagem Urbana; Controle de Vetores;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Salubridade Ambiental

Para falar sobre o Indicador de Salubridade Ambiental é preciso que antes se tenha um
entendimento do que é Salubridade Ambiental. De acordo com a LEI N° 7.750, DE 31 DE
MARCO DE 1992 do Estado de Séo Paulo, salubridade ambiental é a capacidade de impedir
doencas causadas pelo meio ambiente e favorecer o melhoramento das condigdes do meio

beneficiando a satde da populacéo urbana e rural.

Abiko (1995) afirma que as habitacfes precisam ser um ambiente confortavel, seguro e
salubre para que se cumpra suas fungdes. O autor explica que o conceito ndo se restringe apenas
ao espaco fisico habitacional e sim a tudo o mais que estiver ao seu redor, de forma que esse
entorno contenha 0s servigos basicos acessiveis ao ser humano, como distribui¢cdo de agua

potavel, coleta de esgotos, drenagem urbana, coleta de residuos solidos, saude e lazer.

Unificando estes dois conceitos pode-se dizer que um ambiente com uma boa salubridade
ambiental deve estar associado aos servigos de saneamento basico, seja em centros urbanos ou
rurais, de modo a ndo causar efeitos negativos ao homem e a natureza, ja que 0S Servigos
béasicos citados por Abiko (1995) séo decorrentes de um servico de saneamento confiavel dado
a populacdo. Essa confiabilidade pode ser medida em formato de indicadores e assim perceber
a concepcao, geral ou especifica, do progresso ou situacdo sanitaria de determinado local ou

regido.

3.2 Indicador de Salubridade Ambiental (ISA)

Para identificar e avaliar os servigos basicos de saneamento é comum utilizar métodos que
auxiliam com as praticas de desenvolvimento sustentavel. A medicdo do ISA para esse fim,
tem se tornado de grande valia para 0s gestores publicos, pois ele é capaz, por exemplo, de
prevenir doencas veiculadas pelo meio ambiente. Segundo Almeida (1999) o ISA foi
inicialmente elaborado pela Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de
Saneamento no Estado de Sdo Paulo (CONESAN), com o objetivo de atender as normas e
regulamentos da Politica Estadual de Saneamento do Estado de Sao Paulo avaliando a eficacia

do Plano Estadual de Saneamento.
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Originalmente, o ISA foi elaborado para contar com seis subindicadores 0s quais ndo estdo
apenas relacionados como saneamento ambiental, sendo também relacionados com a salde
publica, a situacdo socioeconémica e 0s recursos hidricos. Estes seis subindicadores foram
denominados como: Subindicador de Abastecimento de Agua (Ias); Subindicador de Esgoto
Sanitario (les); Subindicador de Residuos Solidos (Irs); Subindicador de Controle de Vetores
(Icv); Subindicador de Riscos de Recursos Hidricos (Irn) € Subindicador Socioeconémico (Isg)
(ALMEIDA, 1999).

Segundo a Lei Estadual N° 7.750/1992 (Sao Paulo, 1992) o ISA é calculado utilizando
uma média ponderada de subindicadores especificos e associados, direta ou indiretamente, com
a salubridade ambiental através da férmula apresentada na Equacéo (1).

ISA = 0,251, + 0,251 + 0,251z + 0,101, + 0,101z, + 0,05 (1)

Cada subindicador € desmembrado em outros subindicadores mais especificos, conhecidos
de terceiro nivel. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns destes novos subindicadores e suas
contribuicdes para o ISA.

Tabela 1 - Subindicadores de segundo e terceiro niveis do ISA

Subindicadores Subindicadores de Terceiro Nivel
Cobertura (Atendimento) (lca)
Qualidade da Agua Distribuida (1ga)
Saturacdo do Sistema Produtor (Quantidade) (Isa)
Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Ick)

Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (Ice)
Saturacao do Tratamento (lIsg)
Coleta de Lixo (Icr)
Tratamento e Disposicao Final (Igr)

Subindicador de
Abastecimento de Agua (lag)

Subindicador de Esgoto
Sanitario (les)

Subindicador de Residuos

Solidos (I
(Irs) Saturacao da Disposicdo Final (Isr)
Subindicador de Controle de Dengue (lvp) e Esquistossomose (lve)
Vetores (Icv) Leptospirose (Ivi)

Agua Bruta (lgg)
Disponibilidade dos Mananciais (Iom)
Fontes Isoladas (Ir)
Indicador de Salide Publica (Isp)
Indicador de Renda (IrF)
Indicador de Educacéo (lep)
Fonte: Almeida (1999)

Subindicador de Recursos
Hidricos (Irn)

Subindicador Socioecondmico

(Ise)
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Como pode ser visto pela Equagéo (1), nem todos os subindices possuem 0 mesmo grau de
importancia para o valor do Indicador final. Segundo Almeida (1999) a ponderacdo e a
pontuacdo para o célculo do ISA sdo um assunto controverso, que serviu como questdes para
varias discussdes na Camera Técnica de Planejamento do CONESAN/SP. Em relagcdo a
ponderacdo chegou-se a conclusdo que os servicos basicos, como abastecimento de gua, coleta
de esgoto e coleta de lixo, teriam maior importancia sobre os demais. Logo foi atribuida a estes
a ponderacdo individual de 25%, enquanto os subindicadores de Recursos Hidricos e Controle
de Vetores receberiam uma ponderacgéo individual de 10%. Sobrando apenas ao subindicador

Socioecondmico a ponderacao de 5%, perfazendo um total de 100%.

Na determinacgéo do ISA a pontuacdo segue uma escala de 0 (zero) a 1,0 (um), em que 1,0
ponto significa a auséncia virtual do risco a vida e 0 um risco extremo de vida (ALMEIDA,
1999). O CONESAN elaborou uma faixa intermediaria de valores a qual o ISA pode estar
contido de modo a expressar a situacdo de salubridade de um determinado meio avaliado, a
Tabela 2 apresenta a distribuicdo de pontuacdo intermediaria do ISA segundo a salubridade e

a qual foi utilizada neste estudo.

Tabela 2 — Significado para cada pontuacao do ISA

Situacgao de Salubridade Pontuacéao
Insalubre 0-0,25

Baixa salubridade 0,26 — 0,50

Meédia salubridade 0,51-0,75

Salubre 0,76 - 1,0

Fonte: CONESAN (1999)

Com o passar dos anos 0 método originalmente proposto para o ISA foi sofrendo alteraces,
de modo que ele pudesse ser aplicado em diferentes ambientes. De uma forma geral, sdo
realizadas inclusGes ou retiradas de determinados subindicadores de maneira a se adaptar as
particularidades das areas urbanas ou rurais avaliadas. Por exemplo, o Indicador de Salubridade
Ambiental - ISA/JP (BATISTA e SILVA, 2006) foi elaborado segundo seus idealizadores para
incluir ao ISA original condi¢6es de moradias, drenagem urbana e satide ambiental, no entanto,

exclui a parcela referente aos recursos hidricos e controle de vetores, sendo direcionado para
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Areas de Ocupagéo Irregulares. De uma forma parecida, alteragdes foram realizadas ao ISA
original para uma avaliacdo na cidade de Salvador, Bahia — ISA/BA (DIAS, 2003), de modo
mais simples, este indicador incluia somente a parcela de drenagem urbana e excluia a

avaliagéo de controle de vetores do ISA original.

A seguir serdo abordados alguns servigos de saneamento que podem ser avaliados para

compor um indicador de salubridade.

3.3 Abastecimento de Agua

E evidente que a 4gua é um recurso natural essencial a vida humana e que 0 homem a requer
em qualidade e quantidade suficiente para suprir suas necessidades diarias de sobrevivéncia e

de desenvolvimento.

Além de indispensavel a vida, os recursos hidricos sdo indispensaveis para o0
desenvolvimento de varias atividades humanas, como geracdo de energia elétrica, irrigacéo,
pecudria, industria, recreacdo e transporte. Com a criacéo da Lei n° 9.433/97, que define a &gua
como um recurso natural limitado e dotado de valor econdmico, notou-se uma maior

conscientizacdo e preocupacdo em relacédo a escassez de agua no Brasil (BRASIL, 1997).

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007, conhecida como Lei de Saneamento Basico,
0 abastecimento de agua potavel é uma das infraestruturas que formam o saneamento basico.
Esta lei obriga todas as prefeituras a elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB). Desde 2014, a Prefeitura que ndo elaborar o seu PMSB, ndo pode receber recursos

federais para projetos de saneamento basico (BRASIL, 2007).

A melhoria da qualidade da agua proveniente do abastecimento de &gua esta ligada
diretamente com a implantacéo e melhoria de sistemas de esgotamento sanitario. O tratamento
adequado dos efluentes despejados nos mananciais tem como consequéncia a captacdo de agua
com melhor qualidade, ndo sendo necessario realizar um tratamento avancado para fazer uso

deste insumo.

Por isso, € importante a preservacao e revitalizacdo dos rios, pois quanto menor a classe do
rio, menor serd o gasto com tratamentos avancados aplicado a dgua para deixa-la potavel

(CONAMA 357, 2005). O investimento de melhores tecnologias para o abastecimento publico,
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como a melhoria do tratamento nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), também traz
consequéncias positivas para a qualidade da 4gua potavel, além de controlar e prevenir doencas
de veiculagdo hidrica.

Segundo o ministério da Saude foi publicado em janeiro de 2000 a Portaria 1.469, que
estabelece os novos procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano, logo pode-se dizer que o atendimento a populacéo
com agua de boa qualidade, segundo as normas, implica em ganhos a satide humana, seja por
questBes de doencas ou por questdes de higiene. A presenca de agua potavel e em boa
quantidade para uma determinada regido é um indicador de benfeitorias de gerenciamento.
Porém, segundo o Instituto Trata Brasil (2015b) apenas 82,5% da populacdo brasileira €
atendida com o sistema de abastecimento de &gua adequado. Segundo um levantamento
elaborado a partir do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, administrado
pelo Governo Federal no &mbito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do
Ministério das Cidades (MCID), o namero da populacdo atendida vem crescendo a uma taxa
de aproximadamente 1,5% ao ano, podendo inferir que, se a taxa continuar a mesma, em 12

anos toda a populagéo brasileira terd agua de boa qualidade em suas torneiras.

Especificamente, Sergipe atende 85,11% da populacdo com o abastecimento de &gua, e
possui um alto indice da perda hidrica na distribuicao, cerca de 60,21% (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2015b).

3.4 Esgotamento sanitario

O esgotamento sanitario € o conjunto de tubulacdes, instalacbes e equipamentos destinados
a coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto residencial a uma disposicao
final conveniente, de uma forma adequada do ponto de vista sanitario e ambiental conforme
orientado pela NBR 9.648 (ABNT, 1986).

O sistema de esgotamento sanitario é essencial para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo de uma cidade, pois seu investimento propicia a diminui¢do do contato com aguas
contaminadas, reduz as doengas relacionadas a agua e as veiculadas por insetos e roedores, de
outro modo ndo permite a contaminagdo de mananciais contribuindo com a melhoria da
qualidade dos corpos d’agua naturais que podem vir a ser utilizados como abastecimento

publico de agua e reduz o risco de contaminacao da dgua subterrénea.
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Na Tabela 3 pode-se observar as principais consequéncias ao meio ambiente e a salde

devido aos poluentes encontrados nos esgotos.

Tabela 3 - Consequéncias de poluentes encontrados nos esgotos

Poluentes Paramet_ros 96 Tipo de efluente Consequéncias
caracterizacéo
Problemas estéticos
Solidos em Soélidos em Domeésticos Depositos de lodo
suspensao suspensdo totais Industriais Adsorcdo de poluentes
Protecédo de patogénicos
Solidos flutuantes Oleos e graxas Domest!c_os Problemas estéticos
Industriais
Matéria organica . Derpanda Domeésticos Consumo de oxigenio
biodegradavel bl_oqu[mlca de Industriais Mortan_dzilde d,e PEIXES
oxigénio (DBO) Condiges septicas
Patogénicos Coliformes Domésticos Dome_stlcos~ Dogngas de
veiculagdo hidrica
Crescimento excessivo de
algas
. Nitrogénio Domésticos Toxicidade aos peixes
Nutrientes . L )
Fosforo Industriais Doenca em recem-
nascidos
(nitratos)
Toxicidade e espumas
.. Reducéo de transferéncia
~ Pesticidas ..
Compostos nao Industriais de
. e Detergentes . o
biodegradaveis Outros Agricolas oxigénio
Né&o biodegradabilidade
Maus odores

Fonte: RIBEIRO E ROOKE (2010)

No Brasil apenas 48,6% da populacdo tem o servico de coleta de esgoto e somente 40%

do esgoto é tratado (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015b). Particularmente, em Sergipe a
situacdo € mais precaria tendo 15,84% da populacdo com sistema de coleta de esgoto, sendo
que apenas 22,99% do esgoto recebe algum um tratamento (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2015b).

Para que o sistema de saneamento abranja todos os domicilios brasileiros com agua e
rede de esgoto € necessario que 0 pais aumente muito mais os investimentos na area. Segundo

Carlos (2013) para universalizar este servico, seriam necessarios investimentos da ordem de
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R$ 270 bilhdes. Assim, tomando como ponto de comparagdo os valores do PAC (Programa de
Aceleracdo do Crescimento) que foram destinados ao saneamento no periodo de 2007 a 2010,
estimados em R$ 40 bilhdes, seriam necessarios, pelo menos, mais 7 PAC’s para alcancar a

meta de investimento.

3.5 Residuos Sélidos

Os residuos so6lidos sdo os materiais gerados pela atividade humana podendo ter as mais
diferentes origens. Eles devem ser acondicionados e dispostos da maneira mais correta possivel
para evitar a proliferacdo de doencas, poluicdo do solo, agua e ar, além da polui¢do visual e
problemas publicos relacionados a acUmulos inadequados em vias, que ocasionaria
impedimentos de mobilidade urbana, e em galerias de dguas pluviais, que levaria a enchentes
em periodos de chuvas (BESEN e JACOBI, 2011).

Segundo a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de

Residuos Solidos no artigo 2°, inciso XVI, a defini¢do de residuos sélidos é:

“... material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel; >

Lixdes ou aterros a céu aberto ndo sdo a maneira correta de disposicéo do lixo em solo, por
se tratar de uma area sem cobertura, sem nenhum controle e sendo dificil o monitoramento
ambiental. Como problemas frequentes, a este tipo de acomodacdo do residuo disposto de
forma inadequada, estdo a proliferacdo de doencas, principalmente entre os catadores que
obtém sustento nestes lugares, a poluicdo do ar, com a queima do lixo, e a poluicdo do solo e
das aguas, por conta da percolacdo do chorume. O gerenciamento dos residuos sélidos procura
avaliar estas condi¢des, e em funcdo do resultado obtido, quando necessario é preciso adotar
medidas socioambientais corretas para a destinagdo do lixo, que podem ser, por exemplo, o

direcionamento para aterros sanitarios ou incineracdo. Nestas opg¢des havera um maior controle
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das pragas geradas pelo lixo e também um maior controle na degradacdo do meio ambiente
(GOUVEIA, 2012).

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2016) que coletou dados do ano
de 2014, foi estimado que 92,7% da populacdo brasileira conta com a coleta dos residuos
solidos. Ja para dados da destinacdo final dos residuos, tendo como base o ano de 2012, foi
verificado que 58,3% dos residuos sdo destinados para aterros sanitéarios, 19,4% para aterros
controlados e 19,8% para lixdes (INGOUVILLE, et. al., 2014). A Figura 1 apresenta a evolucao

dos residuos sélidos no Brasil que foram destinados a aterros sanitarios.

Figura 1 — Evolucédo da destinagdo de residuos s6lidos urbanos no Brasil
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Fonte: adaptado de Ingouville, et al. (2014)

3.6 Drenagem urbana

A drenagem urbana é um assunto importante quando se trata do bem-estar e salde da
populacdo, tanto quanto os demais, pois quando este requisito ndo é levado em consideragédo
podem ocorrer desastres como deslizamentos de encostas ou inundacdes e alagamento de areas
habitadas.

A drenagem urbana evita, em muitos casos, com que familias percam seus bens materiais,

como casas, carros, ou bens imateriais, como a prépria vida. Quando ocorre o alagamento ou
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inundacgdes em cidades as perdas mais comuns sdo as fisicas, mas também podem se estender
ao conforto e salde. Quando estes desastres sdo intensos, cidades podem ficar sem

fornecimento energético, dgua potéavel, e ainda a disseminacao de doencas torna-se mais facil.

Assim, o sistema de drenagem urbana é composto de um conjunto de infraestruturas
classificadas como de micro e macrodrenagem. A microdrenagem se constitui por redes
coletoras como sarjetas, bocas-de-lobo e meios-fios. J& a macrodrenagem refere-se a estrutura
que receberd a &gua trazida pelas construcfes de microdrenagem, como talvegues dos vales,
rios, corregos e bacias (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2006).

Estes sistemas possuem uma fungdo preventiva e essencialmente associados ao meio
urbano, pois nestes locais devido ao desenvolvimento a ampliacdo dos pavimentos

impermeaveis, asfalticos e de alvenaria, se tornaram inevitaveis.

Quando se fala do meio ambiente juntamente com a drenagem urbana, pode-se dizer que
por conta das obras de escoamento pode haver uma degradacdo do meio ambiente, como por
exemplo, o desmatamento e a impermeabilizacdo do solo, ou entdo pelo carreamento de
residuos para os corregos, levando ao assoreamento das margens dos rios ou 0 nao

reabastecimento dos lencois freaticos localizados abaixo da regido metropolitana.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do IBGE (2008), 94% dos municipios
brasileiros possuem um sistema de drenagem superficial e 76,4% dos municipios possuem um

sistema de drenagem subterranea.

3.7 Controle de Vetores

Devido ao desequilibrio ambiental ocasionado pela urbanizacdo como a supresséo vegetal,
demasiada captacdo da dgua dos rios, langcamento inadequado de esgotos e residuos sélidos em
solos ou em mananciais, entre outras, houveram mudancas climaticas propiciando o surgimento

de insetos ou outros vetores associados ao aparecimento de doencas no ser humano.
Para o Instituto de Desenvolvimento da Saude, controle de vetores é:

“... 0 controle de artropodes e moluscos que podem veicular um

determinado agente etioldégico ou veneno, provocando varias doengas
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ou danos ao homem e animais; o controle de roedores que podem

transmitir a peste, a leptospirose e outras doencas, e o controle de

animais domésticos, como gatos e cées e outros responsaveis pelos casos

de raiva humana. ”

Portanto, o controle de transmissores de doencas afetard a populacéo diretamente reduzindo

a mortalidade e aumento da vida média do homem, além de preservar as condi¢cdes de conforto

a vida humana (RIBEIRO e ROOKE, 2010). Doencas que podem estar relacionadas com o

manuseio da agua contaminada, contato com fezes, roedores, insetos, esgoto ou lixo, podem

ser vistos nas Tabelas 4 - 6.

Grupo de
doencas

Tabela 4 — Doencas relacionadas com a agua

Formas de
transmissao

Principais doencas

Formas de prevencao

Transmitidas pela
via feco-oral

O organismo
patogénico (agente
causador de doenca) é
ingerido

Diarreias e disenterias;
célera; giardiase;
amebiase; ascaridiase
(lombriga)

Proteger e tratar aguas
de abastecimento e
evitar uso de fontes

contaminadas

Controladas pela
limpeza com a
agua (associadas
ao abastecimento
insuficiente de
agua)

A falta de agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes favoraveis
para sua disseminacao

Infecgdes na pele e nos
olhos, como tracoma e
o tifo relacionado com
piolhos, e a escabiose.

Fornecer 4gua em
quantidade adequada e
promover a higiene
pessoal e doméstica

Associadas a
agua (uma parte
do ciclo da vida

do agente
infeccioso ocorre
em um animal
aquatico)

O patogénico penetra
pela pele ou é ingerido

Esquistossomose

Evitar o contato de

pessoas com aguas

infectadas; proteger
mananciais

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencas sdo
propagadas por
insetos que nascem na
agua ou picam perto
dela

Maléaria; febre
amarela; dengue;
filariose (elefantiase)

Fonte: adaptado de Barros et al. (1995)

Combater os insetos
transmissores; eliminar
condicdes que possam

favorecer criadouros



Tabela 5 — Doencas relacionadas com as fezes
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Formas de Principais Formas de
Grupo de doengas - ~
transmissdo doencas prevencéo
Poliomielite; Implantar sistema
Contato de pessoa . ) )
hepatite tipo A; | de abastecimento de
- para pessoa, quando L N
Feco-orais (néo « L giardiase; agua; melhorar as
bacterianas) Ndo se tem higiene disenteria moradias e as
pessoal e doméstica SOSN . o
amebiana; diarréia instalacGes
adequada . s
por virus sanitarias

Feco-orais
(bacterianas)

Contato de pessoa
para pessoa, ingestao
e contato com
alimentos
contaminados e
contato com fontes de
aguas contaminadas
pelas fezes

Febre tifoide; febre
paratifdide;
diarréias e
disenterias

bacterianas, como

a cOlera

Implantar sistema
de abastecimento de
agua; melhorar as
moradias e as
instalacGes
sanitarias; promover
a educacdo sanitaria

Helmintos
transmitidos pelo solo

Ingestéo de alimentos
contaminados e
contato da pele com o
solo

Ascaridiase
(lombriga);
tricuriase;
ancilostomiase
(amareldo)

Construir e manter
limpas as
instalacGes
sanitarias; tratar os
esgotos antes da
disposicéo no solo.

Ténias (solitarias) na
carne de boi e de
porco

Ingestdo de carne
malcozida de animais
infectados

Teniase;
cisticercose

Construir
instalacGes
sanitarias
adequadas; tratar 0s
esgotos antes da
disposicéo no solo

Construir
instalacGes
Helmintos associados | Contato da pele com . sanitarias
<. ) . Esquistossomose _
aagua agua contaminada adequadas;
controlar os
caramujos
. . Combater os insetos
Procriacdo de insetos : _
Insetos vetores . _ transmissores;

. em locais Filariose o o
relacionados com as . . eliminar condicdes
contaminados por (elefantiase)

fezes fazes que possam

Fonte: adaptado de Barros et al. (1995)

favorecer criadouros
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Tabela 6 — Doencas relacionadas com o lixo e transmitidas por vetores

Vetores Formas de transmissao Principais doencas
Através da mordida, urina e fezes; Peste bubdnica: tifo murino:
Ratos através da pulga que vive no corpo do I ! :
rato eptospirose.

. A ) Febre tifoide; salmonelose;
Por via mecénica (atraves das asas, patas

Moscas ) . colera; amebiase; disenteria;
corpo); através das fezes e saliva ' S ’
e corpo) giardiase
. . . A Malaria; leishmaniose; febre
M i Através da picada da fémea y .
0SquItos tra P amarela; dengue; filariose
Por via mecanica (através das asas, patas . , L
Baratas i ( . P Febre tifoide; colera; giardiase
e corpo); atraves das fezes
. . x . Cisticercose; toxoplasmose;
Suinos Pela ingestéo de carne contaminada P

triquinelose; teniase

Aves Através das fezes Toxoplasmose
Fonte: adaptado de Barros et al. (1995)

Assim, fica claro que o controle de muitos vetores pode ser afetado pelo funcionamento
dos sistemas de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, gerenciamento dos residuos

solidos e da drenagem urbana.
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4 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho teve como area de atuacéo a cidade universitéria Prof. José Aloisio de
Campos, da Fundacdo Universidade Federal de Sergipe (UFS), em S&o Cristovado-SE, mais
conhecida como o campus UFS S&o Cristovdo, que esta localizada na Avenida Marechal
Rondon, s/n - Jardim Rosa Elze, Sdo Cristovao - SE, CEP: 49100-000. Geograficamente, ela
estd posicionada nas seguintes coordenadas: 10°55'31.50"S (latitude) e 37°6'6.44"W
(longitude). Com uma area total de 1.539.310 m?, sendo 139.154,71 m? de é&rea construida
(Anuario Estatistico da UFS: 2013 — 2015). A Figura 2 apresenta uma foto de satélite mais
recente da area de estudo, com detalhes das estruturas e edificacdes.

Figura 2- Campus UFS So Cristévéo, 2016

Fonte: Google EarthPro, 2016

A UFS foi fundada em 1968 apds atingir o namero necessario de escolas superiores no
estado. A primeira delas foi a Faculdade de Ciéncias Econémicas e da Escola de Quimica
(1948), seguida da Faculdade de Direito e Faculdade Catolica de Filosofia (1950), Escola de
Servigo Social (1954) e Faculdade de Ciéncias Meédicas (1961). O processo de criacdo da
universidade foi iniciado em 1963 pela Secretaria de Educagdo do Estado, concretizado em
1967 pelo Decreto-Lei n° 269 e efetivado em 15 de maio de 1968 (UFS, 2015a).
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Atualmente, a UFS esté presente nos municipios de Sao Cristovao, Aracaju, Laranjeiras,
Itabaiana, Gldria e Lagarto e dispbe de 5.500 vagas distribuidas em 106 opc¢des de curso através
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Além disso, a UFS possui 14 polos de
Educacdo a Distancia nos seguintes municipios do estado: Araua, Brejo Grande, Estancia,
Japaratuba, Laranjeiras, Lagarto, Poco Verde, Porto da Folha, Sdo Domingos, Carira, Nossa
Senhora das Dores, Nossa Senhora da Gloria, Propria e Sdo Cristévéao. Ja em cursos de pos-
graduacdo, a UFS oferece 48 cursos stricto sensu, sendo 8 de doutorado, 37 de mestrado

académico e 3 de mestrado profissional (UFS, 2015a).

Os dados censitarios mais recentes contabilizam que o campus de S&o Cristovao possui
18.517 alunos matriculados no semestre académico de 2016.1 em cursos presenciais de
graduacdo, mais 2.668 professores e técnicos, totalizando uma populacdo de 21.185 pessoas
ainda que ndo simultaneamente (UFS em numeros: 2015 - 2016, 2016).

Em relacdo aos servigos de saneamento, 0 campus possui uma estacdo completa e recém-
inaugurada de tratamento de esgotos com capacidade de tratar todo o efluente da UFS a qual
lanca o efluente tratado no rio Poxim localizado nas proximidades locais. Em relacdo aos
residuos solidos, o Programa UFS ambiental, criado em 2012, é o responsavel pela gestdo dos
residuos solidos gerados pela populacdo do campus. O abastecimento de agua potavel é

atendido de forma externa pela concessionaria publica de agua do estado, a DESO.

A cidade universitaria Prof. José Aloisio de Campos foi escolhida para este estudo por se
tratar de uma regido que possui todas as caracteristicas para a avaliacdo do indice de
salubridade ambiental, de maneira adaptada, e também por possuir uma populacdo de
significancia para a necessidade deste estudo. Embora, possa ser classificada como uma cidade
de pequeno porte por possuir menos que 50.000 habitantes, o campus UFS S&o Cristovao
possui atividades regulares de servico basico, como coleta de residuos sélidos (comum e
reciclavel), estacdo propria de tratamento de esgoto, recebimento de agua potavel, drenagem

de agua pluvial e vias com pavimentacao.
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5 METODOLOGIA

Para a determinacdo do ISA levou-se em consideragdo uma pesquisa de carater exploratorio
de natureza quali-quantitativa de forma que os resultados foram expressos de forma descritivas,
analiticos, com obtencdo de dados e com interpretacdes em funcdo das caracteristicas
observadas a respeito dos servigos de saneamento prestados a area de estudo.

Quanto ao célculo do ISA (Indicador de Salubridade Ambiental), uma adaptagdo do ISA
original foi realizada de forma a obter um indicador especifico para a area de estudo,
denominado no presente trabalho como ISA-UFS.

A) Vistorias

Vistorias programadas em dias de chuvas permitiram analisar a situagcdo das vias em
situacOes de alagamento e inundagfes. Foi também analisada a presenca e bebedouros nas

edificagdes. Em dias normais foi observado a frequéncia da limpeza urbana do campus.

B) Questionario Eletronico Dirigido

O modo de aplicacdo do questionario foi o eletrénico dirigido realizado em redes e
grupos sociais da internet de alunos de diversos cursos da UFS entre os dias 8 - 10 de novembro
de 2016. Usou-se uma extensdo do Google em que se faz um questionario eletronico e divulga
0 questionario por meio de endereco eletronico.

Neste artificio foram analisados a frequéncia da falta de agua na UFS e a presenca de

alguns vetores.

C) Analise Laboratorial

Para a andlise da qualidade de agua foi utilizada as estruturas do Laboratério de
Biotecnologia Ambiental (LABAM) de onde foram analisados os parametros pH, turbidez e
cloro residual de amostras de dgua coletadas em pontos representativos do campus: reitoria,
edificio de aula (DID 1V), Departamento de Engenharia Quimica, Departamento de Engenharia
Ambiental, Departamento de Farmacia, LABAM e Departamento de Engenharia Civil. Os
parametros escolhidos foram apenas este quatro devido a viabilidade dos testes para estes.

As determinac6es de pH foram realizadas com o auxilio de um medidor de pH de bancada

marca ITMPA 210, enquanto a turbidez foi realizada com um turbidimetro portéatil da marca
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LUTRON TU-2016, ja as analises de cloro residual foram realizadas com um medidor portétil
fotocolorimetro da HANNA modelo checker®hc hi701. Para a avaliagdo da qualidade das
amostras foi utilizado os valores limites padrdo tabelados para turbidez, pH e cloro residual
estabelecidos na Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

A amostragem foi feita da seguinte maneira: foram coletadas amostras de agua das
torneiras, utilizando frascos de vidro com tampa de rosca do tipo &mbar, com capacidade para
200 mL, sendo as analises realizadas no mesmo dia da coleta, em intervalo de no maximo 1h.
Ainda vale ressaltar que as amostras s6 foram medidas uma vez, o que pode influenciar na

confiabilidade dos resultados.

D) Consulta a Setores Administrativos da UFS

A Diviséo de Projetos (DIPRO) forneceu a planta esquematica de instalacdo do campus,
identificando em escala as vias e edificacdes existentes. O mesmo setor informou as condicGes
fisicas das vias e atendimento da rede de dgua potavel. A Divisao de Administracdo de Imoveis
(DIVAI) contribui com informagdes a respeito do esgotamento sanitario do campus.

Consulta ao Programa UFS — Ambiental permitiu obter dados e informacg6es referentes a
empresa de limpeza e coleta de lixo atuante no campus, de modo a avaliar a situacdo dos
residuos solidos (comum e reciclavel) coletados e sua disposicdo final. Informes digitais
liberados a populacdo académica como o Anuério da UFS e UFS em numeros, permitiram obter

dados referentes as caracteristicas populacionais da cidade universitaria.

5.1 Adaptacdo do Indicador de Salubridade Ambiental

Assim, a adaptacdo do ISA original para o ISA-UFS teve o intuito de expressar as
condicbes de salubridade em funcBes dos subindicadores: Abastecimento de Agua;
Esgotamento Sanitéario; Drenagem Urbana; Residuo Sélido; e Controle de Vetores. Dessa
forma os subindicadores de Recursos Hidricos e Socioecondmico foram excluidos.

Para a escolha dos subindicadores especificos foi levado em consideracdo o trabalho do
ISA/JP que foi realizado na cidade de Jodo Pessoa, o qual trata de uma adaptacdo do
ISA/CONESAN. Porém neste estudo o subindicador de recurso hidricos foi substituido pelo

subindicador de drenagem urbana. Porém para a determinacéo de como os subindicadores iriam
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ser calculados para este estudo realizou-se uma adaptagéo do ISA/BG (SANTOS; DALTRO,
2016), elaborado para a comunidade Saramém-Brejo Grande/SE.

Houve também reconsideracfes em relagdo a ponderacdo dos subindicadores, com uma
maior ponderagdo para 0 lag € 0 lgs, por serem de maior importancia quando se trata de
salubridade ambiental para uma populagéo, por seguinte com segunda maior ponderacao foram
definidos o Irs € 0 Ipu, € por ultimo o lcv. Assim o ISA-UFS foi elaborado para este estudo

com a formula expressa pela Equagéo 2.

ISA — UFS = 0,251, + 0,25I5 + 0,201xs + 0,201, + 0,101y )

Para a avaliacdo da performance da salubridade ambiental, segundo o indicador ISA-UFS,
foi utilizada a pontuacdo da Tabela 2 elaborado pelo CONESAN (1999), que indica a
classificagdo variando de insalubre a salubre. A seguir sdo apresentados em detalhes os
subindicadores especificos de segundo e terceiro nivel que compde o ISA-UFS e suas

consideracoes.

5.2 Subindicador de Abastecimento de Agua (1as)

Para avaliacdo de abastecimento de agua os subindicadores de terceiro nivel foram
diferentes do original apresentados pelo ISA/CONESAN, demonstrado anteriormente na
Tabela 1. Os Subindicadores de terceiro nivel seguiram recomendacéo do ISA/BG, usando a
Frequéncia de Abastecimento (Ira), 0 Tratamento Interno de Agua (I11a) e a Qualidade da Agua
(Iga) como pontos de avaliagdo do servigo de abastecimento de agua.

Como pode ser observada na Tabela 7, a frequéncia de abastecimento considerou a
recorréncia de falta de agua, os quais foram obtidos por meio de um questionario eletrdnico
dirigido a populacdo do campus. O tratamento interno de dgua leva em consideracdo quantas
edificagdes contam com o tratamento de agua por meio de bebedouros. E a qualidade da agua
foi dividida em turbidez, pH e cloro residual, os quais foram adquiridos por meio de analises

realizadas em laboratorio utilizando amostras coletadas em diferentes pontos da UFS.
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Tabela 7 — Método para o calculo do Subindicador de Abastecimento de Agua (1)

VARIAVEL

SIGLA

PARAMETROS

CRITERIOS

PONTUACAO

Frequéncia do
Abastecimento

lFa

Falta de 4gua

Frequente

Minimo de 0 quando 100% dos
entrevistados afirmarem
frequente falta d’agua.

Rara

Maxima de 1 quando 100% dos
entrevistados afirmarem rara
falta d’agua.

Tratamento
Interno da
Agua

ITiA

Tratamento por
bebedouro

Realiza

Maxima de 1 para 100% das
estruturas que possuem
bebedouros.

Nao realiza

Minima de 0,5 para 100% das
estruturas que ndo possuem
nenhum bebedouro.

Qualidade da
agua

loa

Turbidez

Ha

Minima de 0 para agua turva
dos 100% das amostras
coletadas e segundo anélise
laboratorial (acima de 0,5 unT).

Nao ha

Méxima de 1 para 4gua limpida
dos 100% das amostras
coletadas e segundo anélise
laboratorial (até 0,5 unT).

pH

Ha

Minima de 0 para resultado da
andlise laboratorial para pH
abaixo de 6,5 e acima de 9,5.

Nao ha

Méxima de 1 para resultado da
andalise laboratorial entre 6,5 e
9,5.

Cloro Residual

Ha

Minima de 0 para resultado da
andlise laboratorial para cloro
residual menores que 0,2 mg/L.

Nédo ha

Méxima de 1 para resultado da
andlise laboratorial para cloro
residual acima de 0,2 mg/L.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

E importante mencionar que a pontuacdo do subindicador lga que esta associado aos

parametros turbidez, pH e cloro residual foi orientado pelos valores maximos permitidos para

a agua potavel para cada parametro descritos na Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011.

Depois da pontuacdo de cada subindicador de terceiro nivel, os valores obtidos sdo usados para

o calculo do subindicador de abastecimento de agua (las), segundo recomendacéo do ISA/BG

expressa na Equacéo 3.
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IAB = Ol451QA + O'BSITIA + O,ZOIFA (3)

O subindicador de qualidade de &gua teve uma maior ponderacdo devido a sua maior
importancia para a populacdo. Dentre os trés subindicadores de terceiro nivel, a frequéncia de
abastecimento teve a menor ponderacdo por considerar que a falta de dgua ndo ser uma questao
tdo significativa para afetar a salubridade de uma popula¢do em relagdo aos outros dois.

5.3 Subindicador de Esgoto Sanitario (lgs)

Da mesma maneira que 0 lag, 0 subindicador Ies seguiu uma adaptacdo do ISA/BG,
levando em consideracdo o Sistema de Coleta de Esgoto (Isce), 0 Sistema de Tratamento de
Dejetos Sanitarios (Istps) e Disposicdo de Aguas Servidas (Ipas).

A Tabela 8 apresenta em detalhes a descricdo dos pardmetros dos subindicadores de
terceiro nivel. De modo que foram considerados para o sistema de coleta de esgoto a existéncia
ou ndo da rede coletora de esgoto na area. Para o sistema de tratamento de dejetos sanitarios
foi avaliado se o local possuia ou ndo um sistema de tratamento completo, considerando uma
estacdo de tratamento ou fossa séptica. E para a disposicdo das aguas servidas teve o enfoque

como o esgoto tratado era descartado corretamente no meio ambiente.



34

Tabela 8 — Método para o célculo do Subindicador de Esgoto Sanitario (les)

VARIAVEL | SIGLA | PARAMETROS | CRITERIOS PONTUACAO
Maxima de 1 para
Existéncia existéncia de rede coletora
Sistema de de €sgoto em
. . funcionamento.
Coleta de Isce | Sistema Coletivo —
E Minima de 0 para
Sg0to inexisténcia de rede
Inexisténcia
coletora de esgoto em
funcionamento.
. « Maxima de 1 para
Sistema de Sistema de Estacdo de existéncia de uma estacéao
Tratamento de tratamento
Deietos IsTDs Tratamento de tratamento.
Sanijtérios Completo Fossa séntica Minima de 0 para existéncia
P de uma fossa séptica.
Méxima de 1 para a
Adequada disposicédo em rio ou
corrego.
Disposi¢ao L Média de 0,5 para a
0 Disposicédo das o . - -
das Aguas Ipas 40Uas servidas Intermediaria | disposicdo em recipiente
Servidas g estangue.

Inadequada

Minima de 0 para a
disposicao no solo ao céu
aberto

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Para o calculo do subindicador de esgoto sanitario utilizou-se a Equacdo 4 em que 0S

subindicadores de terceiro nivel sdo aplicados com uma ponderacéo de relevancia, sendo o da

existéncia de coleta de esgoto com maior importancia, seguido do tipo de tratamento e por

altimo o de disposicao.

IES = OISOISCE + O'3OISTDS + OlZOIDAS

5.4 Subindicador de Residuos Sélidos (Irs)

(4)

O subindicador de residuos sélidos foi elaborado a partir do ISA/BG de modo a utilizar

cinco subindicadores de terceiro nivel: Limpeza Urbana (I u), Destinacdo do Lixo Apos

Acondicionamento (IoLa), Destinagdo do Lixo Pds Coleta (IpLc), Existéncia de Coleta Seletiva

(Ices) e Frequéncia da Coleta Convencional (Igc).
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Como critérios de avaliacdo, foram considerados a frequéncia da limpeza na area de
estudo. Quanto a destinacdo do lixo apds acondicionamento, foi avaliado o tipo de destinacéo
que é executada depois do lixo ser acondicionado, como por exemplo se é destinado em
caminhdes de lixo, a céu aberto ou, queimado ou enterrado. Da mesma maneira foi avaliada a
destinacdo que é feita do lixo apds a sua coleta, se é feita em aterro sanitario, controlado ou
lixdes. Outro item avaliado foi se havia ou n&o coleta seletiva local. E por fim se havia ou ndo
frequéncia da coleta convencional do lixo. Todas as descri¢cdes dos diversos elementos que
compde o0 Irs podem ser observadas na Tabela 9.



Tabela 9 — Método para o célculo do Subindicador de Residuos Sélidos (lIrs)

VARIAVEL
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SIGLA | PARAMETROS | CRITERIOS PONTUACAO
Maxima de 1 para
Diaria observacéo de limpeza
Limpeza Urbana I Varricao diaria.
P L ¢ Minima de 0 para
Semanal observacdo de limpeza
semanal.
Coleta pelo Méxima de 1 para
caminhdo do coleta feita pelo
lixo caminhdo do lixo.
Destinacéao do o Minima de 0,2 para
. . Destinacdo pos Descarte a . ,
Lixo Apos IoLa acondicionamento | céu aberto descarte feito a céu
Acondicionamento aberto.
) Minima de 0,2 para
Queimado ou destinacdo por queima
enterrado ¢ao por g
ou soterramento.
Descarte no Méxima de 1 para
Aterro descarte do lixo no
Sanitario aterro sanitario.
- L Descarte no Minima de 0,3 para
Destinacado do Destinacao pos :
- . IoLc Aterro descarte do lixo no
Lixo Pds Coleta coleta
Controlado aterro controlado.
Minima de 0 para
Descarte a . 3
, descarte do lixo a céu
céu aberto
aberto.
Méxima de 1 para
Ha existéncia da coleta
Existéncia de Coleta Seletiva seletiva.
Coleta Seletiva Minima de 0 para
Ndo ha inexisténcia de coleta
seletiva.
. Méxima de 1 para
Diaria .
coleta diaria.
Frequéncia da o Trés ou Média de 0,8 para
Coleta Frequéncia quatro vezes
- coleta semanal.
Convencional por semana
Minima de 0 para
Mensal

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

coleta mensal.

Assim, a formulacdo do Subindicador de Residuos Soélidos (Irs) em funcdo das

ponderacdes de cada subindicador de terceiro nivel pode ser observado pela Equacéo 5.

Ins = 0,201, + 0,30Ip,4 + 0,201, + 0,10I5cs + 0,205,

()
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Foi considerado com maior peso o subindicador de destinacdo do lixo apés o
acondicionamento, pois caso a destinacdo ndo seja adequada havera maiores efeitos negativos
a salubridade ambiental e a comunidade da regido. Ja a existéncia da coleta seletiva ndo tem
grande relevancia diante os outros, apesar de ser importante do ponto de vista de

sustentabilidade.

5.5 Subindicador de Drenagem Urbana (lpou)

Para a elaboracgdo do subindicador de drenagem urbana foi realizada uma adaptacéo a
partir da juncdo do ISA/BG e ISA/CR (LEVATI, 2009). E para compor esse subindicador,
foram selecionados os subindicadores de terceiro nivel: Areas de Drenagem com Pavimentagio

(Icapv), Areas de Drenagem sem Pavimentaco (Ispav) e Areas Verdes (1av).

Como pode ser observado na Tabela 10 os critérios de avaliacdo tanto para as areas com
ou sem pavimentacdo foram considerados a presenca de alagamentos na regido. E para as areas

verdes foram observados a presenca ou nao destas areas.
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Tabela 10 — Método para o célculo do Subindicador de Drenagem Urbana (Iou)

VARIAVEL | SIGLA | PARAMETROS | CRITERIOS PONTUA(;AO
Maxima de 1 para a nao
X 1z ocorréncia de alagamentos
] N&o ha .
Areas de nas areas de drenagem com
Drenagem pavimentacao.
com Minima de 0 para a
Pavimentagéo ocorréncia de alagamentos
nas areas de drenagem com
pavimentacao.
Maxima de 1 para a nao
— ocorréncia de alagamentos
. N&o ha .
Areas de nas areas de drenagem sem

lcrav Alagamentos

Ha

Drenagem | Alagamentos pavimentacao.
sem SPAV g Minima de 0 para a
Pavimentagéo Ha ocorréncia de alagamentos
nas areas de drenagem sem
pavimentacao.
Ha4 Méxima de 1 para a
0 A existéncia de areas verdes.
Areas Verdes lav Frequéncia — _
A 1z Minima de 0 para a ndo
Né&o ha

existéncia de areas verdes.
Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Assim, o valor do Subindicador de Drenagem Urbana (lup) é determinado conforme

expressa a Equacéo 6.

IDU = OISOICPAV + OIZSISPAV + O,ZSIAV (6)

O subindicador de terceiro nivel de areas de drenagem com pavimentacdo € o que tem a

maior ponderacao, pois se considerou que a area alagada sofreria mais transtornos.

5.6 Subindicador de Controle de Vetores (lcv)

O subindicador de controle de vetores ndo tera subindicadores de terceiro nivel, ja que
este sd levara em consideracdo a presenca ou ndo de mosquitos, moscas, baratas e ratos,
quantificados por meio de questionario eletrénico dirigido aplicado junto a populacdo
académica (Tabela 11). Entédo foi decidido que com os valores obtidos ira ser feita a média dos

parametros entdo se encontrard o valor do Subindicador de Controle de Vetores.
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Tabela 11 — Método para o célculo do Subindicador de Controle de Vetores (lcv)

VARIAVEL

SIGLA

PARAMETROS

CRITERIOS

PONTUACAO

Controle de
Vetores

lcv

Ha
Presenca de

Minima de O para presenca
de mosquitos para 100% dos
entrevistados.

Mosquitos
Né&o ha

Maxima de 1 para auséncia
de mosquitos para 100% dos
entrevistados.

Ha
Presenca de

Minima de O para presenca
de moscas para 100% dos
entrevistados.

Moscas
Nao ha

Maxima de 1 para auséncia
de moscas para 100% dos
entrevistados.

Ha
Presenca de

Minima de 0 para presenca
de baratas para 100% dos
entrevistados.

Baratas
Ndo ha

Méxima de 1 para auséncia
de baratas para 100% dos
entrevistados.

Ha
Presenca de

Minima de 0 para presenca
de ratos para 100% dos
entrevistados.

Ratos
Nao ha

Méxima de 1 para auséncia
de ratos para 100% dos
entrevistados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s uma avaliacao prévia da area de estudo foi verificada que o campus de S&o Cristovao
da Universidade Federal de Sergipe conta com um sistema de saneamento completo no que se
refere ao abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e drenagem pluvial, no
entanto sem avaliar a qualidade dos servigos prestados. Tal estrutura conta com o servico de
abastecimento de agua feito pela concessionaria DESO, com um sistema de tratamento de
efluente proprio operado por funcionéarios da UFS, um servigo de coleta de lixo e de coleta
seletiva realizados por empresas distintas, e ha também estruturas para a drenagem de aguas de
chuva, como boca de lobo e sarjetas. Alguns servi¢os podem ndo alcangar sua maior eficiéncia,

como sera apresentado posteriormente, porém suas estruturas ou servigos estdo presentes.

Em relacdo a percepcdo da ocupacdo territorial, claramente observa-se por fotos de
satélites, apresentadas pela Figura 3, que nos ultimos 13 anos o campus UFS S&o Cristovao
passou por transformacdes que foram refletidas nos arranjos estruturais com uma evolucao
significativa de ordem expansionista. De mesma maneira, é esperado uma evolucéo em relacéo
aos servicos de saneamento ambiental, o que infelizmente nédo é possivel verificar apenas com

imagens.
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Figura 3 - Campus da UFS Séo Cristovao em 2016 (a) e 2003 (b)

Fonte: Google EarthPro, 216

A seqguir sdo descritos em detalhes como foram calculados os valores dos subindicadores

lag, les, Irs, Ipu € lcv para obter o ISA-UFS.
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6.1 Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de &gua na UFS é de responsabilidade da concessionéria
publica DESO que fornece, através da rede de 4gua potavel, toda a necessidade hidrica que o
campus necessita. A principio, considera-se a dgua servida como a de boa qualidade para
higiene pessoal e para limpeza de areas. No entanto, 0 campus armazena momentaneamente
essa agua recebida em um reservatorio enterrado, localizado nas imediacfes internas, que
devido as condi¢Ges de manutencdo e limpeza vim a pode comprometer a qualidade dessa agua.
Por essa razdo, ao avaliar as condi¢des de abastecimento hidricas neste indicador pensa-se que
refletird diretamente no sistema de reservacdo do campus e ndo na agua servida pela DESO.
Outros pontos que podem afetar as caracteristicas da adgua sdo as tubulacBes, conexdes e
acessorios hidricos antigos ndo preservados ou de baixa qualidade que possam existir no
sistema.

Sabendo-se destas informagdes a metodologia foi aplicada e os valores encontrados para
0s subindicadores especificos de terceiro e por consequéncia de segundo nivel podem ser

observados na Tabela 12.

Tabela 12 — Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de
abastecimento de 4gua

Subindicador Valor

Frequéncia do Abastecimento (Ira) | 0,75

Tratamento Interno da Agua (I11a) | 1,00

Qualidade da Agua (lga) 0,50

Abastecimento de Agua (lag) 0,73

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

No calculo de subindicador de terceiro nivel de frequéncia de abastecimento obtido a
partir das respostas da populacdo da UFS segundo o questionario eletrénico dirigido, foi
observado que do grupo de amostragem de 192 pessoas, 144 (75%) responderam haver a falta
de agua, enquanto 48 (25%) disseram ndo haver falta de agua. Assim, por meio de uma
interpolacdo em que a pontuacdo 1,0 seria para 100% das respostas positivas, obteve-se o valor

de 0,75 para o subindicador Iga.
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J& para o tratamento interno de agua, por meio de vistoria, pode-se dizer que 100% dos
edificios do campus possuem pelo menos um bebedouro em funcionamento equipado com
filtro internos ou externo, e desse modo obter-se a pontuagdo méaxima de 1,0 para o
subindicador Itia.

Para o subindicador de qualidade da agua foram realizadas medicfes especificas para
amostras de agua coletadas em diversos pontos na UFS, as quais foram comparados aos limites
maximos permitidos para a &gua potével descritos na Portaria do Ministério da Salde n°
2.914/2011. Os pontos amostrais localizaram-se nos seguintes Departamentos: Farméacia
(DFAL) e Engenharias Civil (DEC) e Ambiental (DEAM), além da Reitoria, Didatica 1V e
Laboratdrio de Biotecnologia Ambiental (LABAM). Apds determinacdo dos valores, para cada
parametro, foram aplicadas as pontuagdes pertinentes e realizada a média ponderada simples
de forma a obter o valor final do indicador Iqa, conforme pode ser observado na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores dos parametros das amostras de agua e suas pontuacdes

Turbidez Pontuacdo Pontuacéo Cloro residual Pontuacéo
(nTu*) (mg/L)
DEC 0,04 1,0 1,0 0,01 0,0
DFAL 0,73 0,0 1,0 0,15 0,0
Reitoria 0,89 0,0 1,0 0,00 0,0
DEAM 0,01 1,0 1,0 0,03 0,0
LABAM 0,72 0,0 1,0 0,12 0,0
DID IV 0,22 1,0 1,0 0,00 0,0

Média da

Turbidez 0.5 Média Meédia do Cloro

do pH 150 Residual (mg/L)
Meédia Geral (Iga) = 0,50

0,0

(nTu*)

*nTu = Unidade Nefelométrica de Turbidez

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Com os valores dos subindicadores especificos foi possivel obter o valor do subindicador
de abastecimento de agua las a partir da Equagdo 3, resultando em 0,73. Podendo ser
considerado como um valor razoavelmente bom, e desta maneira pode-se concluir que em
relacdo ao abastecimento de 4gua o campus enquadra-se em condicdo de média salubridade.

Como recomendacdes para melhoria deste subindicador propGe-se agdes simples como
a limpeza periddica do reservatério de armazenamento de agua potavel do campus, uma vez

que é desconhecida a data da realizacdo da sua ultima limpeza.
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6.2 [Esgotamento Sanitério

De acordo com a UFS (2016) a cidade Universitaria da UFS em Séo Cristdvéo, desde
2015, possui em suas instala¢cbes uma ETE que atende efetivamente a todos os usuarios do
campus, estimada com uma vida Util de 20 anos. Fazem parte do sistema de esgotamento uma
rede com cerca de 3.500 metros de tubulacdes, trés estacOes elevatorias e a estacdo dos
efluentes sanitérios (UFS, 2016).

A ETE-UFS é considerada completa, operando 24 horas por dia e 7 dias na semana,
sendo composta por um sistema de gradeamento, caixa de areia, medidor de vazdo (calha
Parshall), digestor anaerdbico de fluxo ascendente (DAFA), reator de lodo ativado (valo de
oxidacdo), leitos de secagem de lodo, unidade de desinfec¢do através de cloracdo (tanque de
contato), e reservatorio de acumulo. A Figura 4 apresenta uma foto aérea em detalhes da ETE-
UFS. O sistema de tratamento possui licenca de instalacdo. Atualmente a rede coletora atende
a todas as edificacdes do campus, onde a disposicao final do efluente tratado ocorre no corpo
hidrico Rio Poxim, atendendo as legislacGes ambientais vigentes segundo os parametros da
Classe CONAMA de agua do manancial.

Figura 4 — Estacdo de efluentes da UFS

Fonte: UFS, 2016
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Como o campus universitario conta uma estacdo de tratamento de esgoto considerou-
se que o tratamento é feito de forma adequada. Atendendo a parte de coleta, existindo um
sistema de esgotamento coletivo. A parte de tratamento, considerando que todas as etapas
funcionam adequadamente na ETE. E a parte de disposicdo do esgoto tratado em que € feito
emum corrego. Por isso foi atribuido a pontua¢do méxima para o Subindicador de Esgotamento
Sanitario (les) como pode ser visto na Tabela 14.

Tabela 14 — Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de esgotamento

sanitario
Subindicador Valor
Sistema de Coleta de Esgoto (Isce) 1,0

Sistema de tratamento de dejetos sanitarios (Istos) | 1,0

Disposi¢do das aguas servidas (Ipas) 1,0

Esgotamento Sanitario a (lgs) 1,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Assim, a partir dos valores dos subindicadores de terceiro nivel encontrados, calculou-se
a subindicador de esgotamento sanitario (les) pela Equacdo 4 encontrando o valor maximo de
1,0 (um) que caracteriza o campus em relacdo a este subindicador como Salubre e de dificil
proliferacdo de doencas associadas ao contato com este efluente, por conta da falta de contato
da populacdo, j& que a coleta é feita de maneira correta. Para um resultado de maior

confiabilidade pode ser inserido um subindicador de terceiro nivel de qualidade do esgoto.

6.3 Sistema de Coleta de Lixo

O servico de limpeza e coleta de lixo comum da UFS é operado por contrato estabelecido
via licitacdo publica com a empresa Planeta Limpo que é a responsavel pela coleta e transporte
até o aterro sanitario do estado de Sergipe, em Rosario do Catete. O contrato de limpeza esta
fixado em um ano podendo ser prorrogavel por mais quatro tendo inicio do contrato em 2016
e contempla uma coleta periddica dos residuos sélidos contido nos contéineres dispostos nas
vias comuns do campus (Figura 5) por meio de veiculo compactador. O gerenciamento do
campus ainda estimula a separacdo de material reciclavel disponibilizando lixeiras

diferenciadas para recebimento de material ndo-reciclavel e reciclavel (Figura 5), sendo este
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ultimo coletado e direcionado para a Cooperativa dos Agentes Autbnomos de Reciclagem de
Aracaju (CARE). Ambos os servicos sdo realizados periodicamente, a coleta de lixo comum e
reciclavel ocorrem trés e quatro vezes na semana, respectivamente. N&o sendo observadas
faltas dos servigos prestados pelas empresas. O servico de limpeza no campus € feito por

terceirizados.

Figura 5 — Lixeiras diferenciadas para material reciclavel (laranja) e ndo reciclavel (azul)

Fonte: Autora, 2016.

O valor do subindicador de residuos solidos obtido para o campus foi considerado dentro
da normalidade, como pode ser observado na Tabela 15, pois a populacdo da UFS-Sao
Cristovado conta com um servico terceirizado de coleta adequado e com destinacao correta do

lixo.

Tabela 15 — Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de residuos

solidos
Subindicador Valor
Limpeza Urbana (ILu) 0,0

Destinacdo do Lixo Apds Acondicionamento (Ipa) | 1,0

Destinagdo do Lixo Pds Coleta (Ipic) 1,0
Existéncia de Coleta Seletiva (Iecs) 1,0
Frequéncia da Coleta Convencional (Irc) 0,8
Residuos Sélidos (Irs) 0,76

Fonte: Elaborado pela autora, 2016
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A limpeza urbana recebeu um valor minimo, pois a varri¢do das areas externas nao é
realizada diariamente em todas as vias, como requer 0 parametro, ja que para um ambiente ser
salubre é necessario que esteja limpo, livre de material indesejado. J& 0s outros trés
subindicadores de terceiro nivel receberam a nota maxima, uma vez que a destinagdo do lixo
apos acondicionamento ¢é feita pelo veiculo coletor, a destinacdo do lixo pds coleta é em aterro
sanitario e ndo em um lixdo ou em um aterro controlado e haver a existéncia da coleta seletiva.
Por fim, a frequéncia da coleta convencional ndo teve uma pontuacdo maxima por ndo ser
realizada diariamente, podendo haver o surgimento de vetores devido ao tempo de
acondicionamento do lixo, uma vez que nem todos os condicionadores s&o do tipo estanque.

Depois de pontuados os subindicadores de terceiro nivel, aplicou-se estes valores na
Equacdo 5, de modo a determinar o subindicador especifico de residuos sélidos Irs, 0 qual
obteve a pontuacdo 0,76, considerado dentro da faixa de um ambiente Salubre.

Este subindicador ainda pode ser melhorado com implementagdes simples do servico de

limpeza diaria das vias.

6.4 Drenagem Urbana

A cidade universitaria da UFS conta com sistemas de drenagem com sarjetas e
desaguadouros e pavimento (Figura 6) que facilitam o escoamento das aguas pluviais para fora
das vias, embora nem sempre existindo em todas as vias. Infelizmente a UFS apresenta
situacOes bastante inadequadas neste item, sendo identificados pontos de desadgue da agua da
chuva entupidos (Figura 6¢). No entanto, possui uma rede pluvial diferenciada da de esgoto, e
a rede pluvial encaminha a agua em direcdo a bacia hidrografica local. Em relacdo as vias
externas do campus, apds inspecdo visual foi constatado que elas sdo todas pavimentadas, no
entanto variam quanto ao seu revestimento, ora com trechos com cobertura asfaltica ora sem
essa cobertura, sendo entdo construidas com pedras do tipo paralelepipedo (Figura 7). Em
relacdo as vias asfaltadas, foi observado um inicio de recapeamento e pontos de ondulactes

que facilitariam, em principio, a formacéo de alagamentos.
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Figura 6 — Desaguadouro: em via ndo asfaltada (a), em via asfaltada (b). Desaguadouro

entupido (c)

Fonte: Autora, 2016.

Figura 7 - Trecho com intersecdo de vias asfaltas e ndo asfaltadas

Fonte: Autora, 2016.

A Figura 8 apresenta algumas fotos feitas em locais distintos do campus de modo a
expressar a situacdo geral das vias e a presenga de focos iniciais de alagamentos apds um
periodo de chuva.
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Figura 8 — Rua pavimentada com paralelepipedo (a) e rua asfaltada com necessidade de
recapeamento (b)

Fonte: Autora, 2016.

Em relacdo a condicdo de drenagem das vias foi possivel observar que 0 campus possui
alguns pontos alagados, considerados de baixo e médio impacto, pois acumulam uma
quantidade de agua empocada que embora de pouca profundidade s@o persistentes.

A Figura 9 fornece uma ideia da situacé@o de alagamento que o campus sofre em periodos
de chuva de intensidade moderada a forte e identifica um ponto frequente de acumulo de agua
(Figura 9d). Por outro lado, ndo foram constatados durante o periodo do estudo ou encontrado
relato de inundacGes.

Outro fator de grande importancia para a drenagem € a existéncia de areas verdes. A
cidade universitaria da UFS conta com grandes areas verdes localizadas em locais de grande
movimentacao da popula¢do académica (Figura 10), sendo considerado um ponto positivo de

modo gue ajudaria na drenagem natural em épocas de chuva.
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Figura 9 — Alagamento proximo a faixa de pedestre elevada (a) e (b), Area empocada

préxima a sarjeta (c) e Area empogada no meio do estacionamento (d)

Fonte: Autora, 2016.

Figura 10 — Areas Verdes: Entrada da Vivéncia (a) e Local proximo das Didaticas (b)

y

-
.[

Fonte: Autora, 2016.
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O valor de subindicador de drenagem urbana (Ipu) determinado foi baixo, as pontuacées
atribuidas aos subindicadores de terceiro e segundo nivel podem ser vistos na Tabela 16. Os
valores baixos se devem a presenca clara de pontos de alagamentos nas areas com e sem
pavimentacdo, fazendo com que a pontuacdo dada para esses subindicadores fosse 0 (zero), a
minima possivel. Vale ressaltar que 0 campus possui uma area grande, € nem todas as areas
com pavimentagdo sofrem alagamentos, porém foi considerado que as areas que sofrem sdo as
areas de maior transicéo de pessoas, fazendo com que seja de forte influéncia no bem-estar da
populagéo.

Pode-se dizer que a drenagem urbana ndo foi totalmente comprometida por conta da

existéncia de muitas areas verdes que drenam naturalmente a regido.

Tabela 16 — Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de esgotamento
sanitario

Subindicador Valor

Areas De Drenagem Com Pavimentagdo (lcpav) | 0,0

Areas De Drenagem Sem Pavimentagdo (Ispav) | 0,0

Areas Verdes (lav) 1,0

Drenagem Urbana (Ipu) 0,25

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Assim, o valor de 0,25 foi calculado para o Ipu pela Equagéo 6 apos aplicacdo dos
valores atribuidos aos respectivos subindicadores especificos. Este valor foi considerado
insalubre, embora esteja no limite da faixa de pontuacdo de um ambiente de Baixa Salubridade,
entre 0,26 — 0,50.

Como recomendacdo de melhoria deste subindicador sugerem-se: obras de
infraestrutura direcionadas para adequacdo do pavimento uniformizando-o em relacdo a manta
asfaltica e obras de manutencdo de forma a deixa-lo sem ondulac6es e com caimento correto

para 0s pontos de recebimento de gua pluvial.
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6.5 Controle de Vetores

Por conta da cidade universitaria da UFS estar localizada em uma zona mais afastada dos
grandes centros urbanos, é mais facil encontrar insetos e animais de pequeno porte dentro da
Sua area. Tais seres vivos as vezes podem ser responsaveis pelo aparecimento de doengas ou
outros males ao ser humano. Os vetores mais comuns que afetam negativamente o0 homem e
sdo normalmente associados a um ambiente insalubre sdo as moscas, as baratas e os ratos. A
presenca de mosquitos também é um inconveniente que pode levar ao surgimento de doencas,
como a dengue, malaria, a febre Chicungunha e Zika.

Para atribuicdo dos valores do subindicador de controle de vetores (Icv), realizou-se um
questionario eletrdnico dirigido a populacdo académica do campus de modo a avaliar a
presenca destes vetores conforme a percep¢do dos envolvidos. Um total de 192 pessoas
respondeu & entrevista de maneira simples com perguntas diretas do tipo VIRAM ou NAO
VIRAM determinado transmissor pelo menos uma vez no campus. A Tabela 17 apresenta 0s
resultados da aplicacdo do questionario e a pontuacdo atribuida em funcdo das respostas
obtidas.

Tabela 17— Valores obtidos em questionario eletronico dirigido sobre a presenca de vetores

na UFS
Vetores | Respostas | Porcentagem | Pontuacdo | Meédia
. Sim 99,5
Mosquito NEo 0,05 0,0005
Mosca |— 88,0 0,120
Nao 12,0
Sim 64,1 0.30
Barata NEo 359 0,359
Sim 26,6
Rato NEo 3.4 0,734

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

As pontuacdes foram atribuidas por meio de interpolacdo com base nas respostas dadas
pela populacdo entrevistada e também com os critérios apresentados na Tabela 11. A maior
percepcdo da presenca de um vetor foi o mosquito, com quase 100% dos entrevistados
afirmando té-los vistos no campus. E o de menor relevancia foi o rato, com mais da metade
dos entrevistados afirmando nunca o ter visto no campus.

A partir da atribuicdo da pontuacdo dos subindicadores especificos, calculou-se a

média sendo o valor do Icv igual a 0,30. Este valor é considerado como de um ambiente de
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Baixa Salubridade no que se refere ao controle de vetores, demostrando que o campus necessita
de acOes de combate a esses transmissores avaliados.

Como recomendagOes para melhoria deste subindicador estdo combates direto aos
insetos, identificacdo e eliminacdo dos criadouros e mobilizagcdes da comunidade académica
para participar de tais acoes. O uso de condicionadores do tipo estanque para acomodar 0s
residuos solidos orgénicos evitaria a atracdo de ratos, baratas e moscas, vale destacar que o
foco de maior aparecimento destes vetores é proveniente do restaurante Universitario (RESUN)

que se encontra localizado dentro da area de estudo.

6.6 Indicador de Salubridade Ambiental para o campus UFS Sé&o Cristévéo (ISA-UFS)
Apos a determinacdo dos resultados provenientes dos subindicadores individuais foi
possivel calcular o resultado final para o ISA-UFS com auxilio da Equagéo 2 e da Tabela 2

para uma melhor comparagdo dos resultados, como pode ser visto na Tabela 18.

Tabela 18— Valores dos subindicadores e do indicador de salubridade ambiental

Subindicador Valor

Abastecimento de Agua (lag) | 0,73 (Média Salubridade)

Esgotamento Sanitario a (lgs) 1,0 (Salubre)
Residuos Sélidos (Irs) 0,76 (Salubre)
Drenagem Urbana (Ipu) 0,25 (Insalubre)

Controle de Vetores (Icv) 0,30 (Baixa Salubridade)

Salubridade Ambiental (ISA) | 0,66 (Média Salubridade)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Assim, os subindicadores especificos analisados para o campus obtiveram resultados bem
distintos em relacdo ao resultado de salubridade, indo desde Insalubre até Salubre. No entanto,
considera-se que, de uma forma geral, a cidade Universitaria ndo esta em situacdo fora da
normalidade, podendo melhorar significativamente com implementacdes simples. O resultado
final obtido para o ISA-UFS o coloca em uma situacdo de Média Salubridade, no entanto com

forte potencial, apds realizagdo de poucas melhorias, para estar na faixa considerada Salubre.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo apos adaptacdo e implementacdo do indicador de salubridade conseguiu
avaliar as condigcOes atuais dos servicos de saneamento ambiental e estrutural da cidade
universitaria Prof. José Aloisio de Campos. Os resultados demonstraram que a area de estudo
possui uma situacdao confortavel no ISA-UFS. Foi possivel também apontar recomendacdes
para melhorias dos subindicadores lag, Irs, Iou & lcv. A melhor condigédo avaliada foi para o
servico de esgotamento sanitario, que obteve a pontuacdo maxima. Porém para uma melhor
exatiddo das condicGes reais da ETE seria necessario a criacdo de um novo subindicador de
terceiro nivel para aferir a qualidade do esgoto tratado. A pior condicdo foi a de drenagem
urbana. Apesar dos problemas apresentados, a UFS possui uma salubridade média,
necessitando de uma maior atencdo quanto a drenagem urbana e controle de vetores. Quanto
aos vetores pode-se ver que a populacao universitaria esta bem atenta quanto a sua presenca e
seus maleficios. E importante mencionar que alguns problemas de um determinado servico séo
decorrentes de problemas de outros servigos, como por exemplo, os pontos de alagamentos
podem ser ocasionados por conta da falta de varricdo diaria das areas externas, fazendo com
que as folhas ou alguns residuos fiquem acumulados causando o entupimento das sarjetas ou
impedindo a fluidez das &guas, podendo ser tambem estes acimulos de aguas criadouros de

mosquitos.
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Apéndice A — Modelo do Questionario Eletrénico Dirigido

Pesquisa para um estudo de
saneamento da UFS

*Obrigatoric

Vocé ja presenciou a falta de dgua na UFS? *
'i::' Sim

Fa .
) MNao

Vocé ja viu mosquito na UFS? *
'i::' Sim

P .
() Mao

Vocé ja viu mosca na UFS? *
':::' Sim

it .
i) Mio

Vocé ja viu barata na UF5? *
':::' Sim

() Nao
Vocé ja viu rato na UFS? *

P .
() Sim

P .
() Mio
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Apéndice B — Resultados do Questionario Eletrénico Dirigido

192 respostas

Visualizar todas as respostas Publicar analise

Resumo

Vocé ja presenciou a falta de agua na UFS?
Sim

N&o

Vocé ja viu mosquito na UFS?
Sim

MN&o

Vocé ja viu mosca na UFS?
Sim

N&o

Vocé ja viu barata na UFS?
Sim
Néo

Vocé ja viu rato na UFS?
Sim
Néo

144 75%
48 25%
181 0D0.5%

1 0.5%
169 EBEB%
23 12%
123 &64.1%
6% 35.0%
51  26.6%
141 T3.4%
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