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Resumo

No Brasil, ha uma grande deficiéncia quando se trata de abastecimento de dgua potavel, coleta e tratamento de esgoto,
coleta e destinacdo correta de residuos solidos, além de melhor gerenciamento dos recursos hidricos e cuidado com a
saude publica nos centros urbanos. Existem diversas leis, portarias e resolu¢fes que determinam como estes servigos
devem ser oferecidos as pessoas, porém, mais da metade da populacdo brasileira ndo tem esses direitos assegurados,
encontrando-se em situacdes insalubres. Por conta disso, o Conselho Estadual de Saneamento no Estado de S&o Paulo
(CONESAN), em 1999, criou um modelo que permitiu as autoridades locais avaliarem a salubridade ambiental de
uma determinada regido. Assim, o presente estudo teve como objetivo a avaliacdo, a partir da adaptacdo da
metodologia do CONESAN, da condicdo de salubridade da cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos,
localizada em S&o Cristévao/SE. A adaptacdo se fez necessaria em funcdo das especificidades locais e devido ao foco
da pesquisa estar baseada fortemente no saneamento bésico do campus. O indicador de salubridade ambiental para
este estudo foi denominando de ISA-UFS, o qual considerou como subindicadores especificos: Abastecimento de
Agua, Residuos Solidos, Esgotamento Sanitario, Drenagem Urbana e Controle de Vetores. A partir dos resultados
obtidos, foi possivel interpretar a situacdo atual do saneamento do campus para uma condi¢do de Média Salubridade
(ISA-UFS = 0,66), com potencial de melhora apds realizagdo de simples alteracfes nos servi¢os de saneamento, como
limpeza diéria das vias externas e aumento da frequéncia de coleta dos residuos sélidos.

Palavras-chave: Saneamento basico; Indicador de salubridade ambiental; Impactos ambientais.

Abstract

In Brazil, there is a great deficiency when it comes to drinking water supply, sewage collection and treatment,
collection and correct disposal of solid waste, as well as better management of water resources and care for public
health in urban centers. There are several laws, ordinances and resolutions that determine how these services should
be offered to people, however, more than half of the Brazilian population does not have these rights ensured, finding
themselves in unhealthy situations. Because of this, the State Sanitation Council in the State of S&o Paulo
(CONESAN), in 1999, created a model that allowed local authorities to assess the environmental health of a given
region. Thus, the present study aimed to assess, based on the adaptation of the CONESAN methodology, the health
condition of the University city Prof. José Aloisio de Campos, located in Sdo Cristévao SE. Adaptation was necessary
due to local specificities and due to the focus of the research being strongly based on basic sanitation on campus. The
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environmental health indicator for this study was called ISA-UFS, which considered as specific sub-indicators: Water
Supply, Solid Waste, Sanitary Sewage, Urban Drainage and Vector Control. From the results obtained, it was possible
to interpret the current sanitation situation of the campus to a condition of Medium Health (ISA-UFS = 0.66), with
potential for improvement after making simple changes in sanitation services such as daily cleaning of roads and
increased frequency of solid waste collection.

Keywords: Basic sanitation; Environmental health indicator; Environmental impacts.

Resumen

En Brasil, hay una gran deficiencia en lo que respecta al suministro de agua potable, recogida y tratamiento de aguas
residuales, recogida y correcta disposicion de residuos sélidos, asi como una mejor gestion de los recursos hidricos y
cuidado de la salud publica en los centros urbanos. Existen varias leyes, ordenanzas y resoluciones que determinan
cémo se deben ofrecer estos servicios a las personas, sin embargo, mas de la mitad de la poblacion brasilefia no tiene
estos derechos asegurados, encontrandose en situaciones insalubres. Por cuenta de eso, el Consejo Estatal de
Saneamiento del Estado de S8o Paulo (CONESAN), en 1999, creé un modelo que permitié a las autoridades locales
evaluar la salud ambiental de una determinada regién. Asi, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar, a partir de
la adaptacion de la metodologia CONESAN, el estado de salud de la ciudad universitaria Prof. José Aloisio de
Campos, ubicado en Sdo Cristdvdo/SE. La adaptacion fue necesaria debido a las especificidades locales y debido a
que el enfoque de la investigacion se basa fuertemente en el saneamiento bésico en el campus. El indicador de salud
ambiental para este estudio fue denominado ISA-UFS, el cual consider6 como subindicadores especificos:
Abastecimiento de Agua, Residuos Sélidos, Alcantarillado Sanitario, Drenaje Urbano y Control de Vectores. A partir
de los resultados obtenidos, fue posible interpretar la situacion actual de saneamiento del campus a una condicion de
Salud Media (ISA-UFS = 0,66), con potencial de mejora después de realizar simples cambios en los servicios de
saneamiento, como la limpieza diaria de los caminos publicos y mayor frecuencia del recogido de residuos sélidos.
Palabras clave: Saneamiento basico; Indicador de salud ambiental; Impactos ambientales.

1. Introducéo

Os servicos de saneamento ambiental sdo muito importantes para o desenvolvimento de um pais, pois melhora a
qualidade de vida urbana além de preservar 0 meio ambiente, por outro lado, a falta de saneamento impacta diretamente no
desempenho do trabalho, da educacao, na salde e no turismo do pais. No Brasil, ainda ha muito que melhorar, pois cerca de 35
milhdes de brasileiros ainda ndo tém acesso a dgua tratada e aproximadamente 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a
coleta de esgoto, ou seja, € necessaria uma ampliagdo e refor¢o das leis, com o objetivo de proporcionar os servicos de
saneamento para toda a populacéo (Oliveira, Scazufca & Pires, 2020).

Para identificar e avaliar os servicos basicos de saneamento é comum utilizar métodos que auxiliam com as préaticas
de desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) foi elaborado pela Camara
Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento no Estado de S&o Paulo (CONESAN) com o objetivo de
atender as normas e regulamentos da Politica Estadual de Saneamento do Estado de Sao Paulo de forma a avaliar a eficacia do
Plano Estadual de Saneamento. Originalmente, o ISA foi elaborado para contar com seis subindicadores os quais ndo estdo
apenas relacionados como saneamento ambiental, sendo também relacionados com a salde publica, a situacdo socioecondmica
e os recursos hidricos (Subindicador de Abastecimento de Agua (1ag); Subindicador de Esgoto Sanitéario (les); Subindicador de
Residuos Solidos (Irs); Subindicador de Controle de Vetores (lcv); Subindicador de Riscos de Recursos Hidricos (Irn) €
Subindicador Socioeconémico (Isg)) (Conesan, 1999).

Segundo a Lei Estadual de S&o Paulo n° 7.750/1992 o ISA é calculado utilizando uma média ponderada de

subindicadores especificos e associados, direta ou indiretamente, com a salubridade ambiental, Equag&o (1).

ISA = 0,251, + 0,255 + 0,251z + 0,101z + 0,10I4;; + 0,051z 1)
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Sua 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: 0,0 — 0,25 (Insalubre); 0,26 —
0,50 (Baixa Salubridade); 0,51 — 0,75 (Média Salubridade); 0,76 — 1,0 (Salubre).

Com o passar dos anos 0 método originalmente proposto para o ISA foi sofrendo alteracdes, de modo que ele pudesse
ser aplicado em diferentes ambientes (Brustin, 2020). 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. Portanto, os
indicadores e suas ponderagcdes podem variar de acordo com o critério adotado para cada estudo, podendo ser escolhido qual
indicador tera mais foco, desde que a somatdria final ndo ultrapasse o valor de 1,0 e assim, ter referéncia na escala da
CONESAN. Deste modo, este sistema pode subsidiar atividades planejamento publico e com este fim, a medicdo do ISA, tem
se tornado de grande valia para os gestores publicos, pois ele é capaz, por exemplo, de prevenir doencgas veiculadas pelo meio
ambiente. No Brasil, h4 diversos estudos que propuseram a construcdo de seus indicadores para avaliar diferentes cendrios
(Albuquerque, 2013; Baggio, 2013; Bastos et al., 2014; Cabral, 2015; Santos et al., 2015). Neste contexto, este estudo teve
como objetivo analisar o sistema de saneamento bésico do campus universitario da Universidade Federal de Sergipe (cidade
universitaria Prof. José Aloisio de Campos), no municipio de Sdo Cristovdo-SE, por meio da adaptacdo do indice de
Salubridade Ambiental levando em consideracao suas particularidades sanitarias e estruturais.

A éarea de estudo em questdo foi escolhida por se tratar de uma regido que possui todas as caracteristicas de um ndcleo
urbano para a avaliagdo do indice de salubridade ambiental, e também por possuir uma expressiva populacéo de interesse
social. Embora, possa ser classificada como uma cidade de pequeno porte (< 50.000 habitantes), o campus contribui com
diversas atividades que consomem agua potavel e que geram efluentes e residuos sélidos significativamente, além de possuir

infraestrutura de rede pluvial e ser suscetivel a presenca de diversos vetores.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A cidade universitaria em estudo esté localizada na Avenida Marechal Rondon, s/n - Jardim Rosa Elze, Séo Cristdvéo
- SE, CEP: 49100-000 (coordenadas geograficas: 10°55'31.50"S - latitude e 37°6'6.44"W - longitude) concentrada em um
espaco com area total de 1.539.310 m?, sendo 139.154,71 m? de area construida. A Figura 1 apresenta uma foto de satélite da

area de estudo, com detalhes das estruturas, edificagdes, vias e areas verdes.
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Figura 1. Campus UFS Séo Cristovéo.

= =

Fonte: Google EarthPro (2020).

E possivel perceber pela Figura 1 que a area de estudo concentra expressivos pontos de edificagdes comuns a uma
cidade universitaria, tais como, biblioteca, departamentos de cursos, salas de aulas, restaurante, reitoria, prefeitura,
estacionamentos, vias para transido de veiculos e pedestres, além de &reas verdes. Os dados censitarios mais recentes,
contabilizam que o campus de S&o Cristovéo possui 23.220 alunos matriculados em ensino de graduacdo, 2.596 em ensino de
pos-graduacdo e 406 em ensino fundamental e médio no semestre académico de 2018 (cursos presenciais), além de 1.532
professores e 1.460 funciondrios técnicos, totalizando uma populacéo de 29.214 pessoas (UFS/COPAC, 2018).

2.2 Desenho experimental

Para a determinacdo do indicador especifico ISA-UFS (adaptacdo do ISA original) levou-se em consideracdo uma
metodologia de carater exploratorio de natureza quali-quantitativa de forma que os resultados foram expressos de forma
descritivas, analiticos, com obtencéo de dados e com interpretagdes em funcdo das caracteristicas observadas a respeito dos
servicos de saneamento prestados a area de estudo. Assim, foram realizadas: i) Vistorias programadas em dias de chuvas para
analisar a situacdo das vias em situacGes de alagamento e inundagdes. InspecGes para identificar a presenca de bebedouros nas
edificagdes e observar a frequéncia da limpeza urbana; ii) Estimar a frequéncia da falta de 4gua potavel e a presenca de alguns
vetores via percep¢do dos frequentadores; iii) Determinacdo analitica da qualidade de dgua potavel para os parametros pH,
turbidez e cloro residual de amostras de agua coletadas em pontos representativos do campus: reitoria, edificios destinados as
aulas, departamentos de cursos (Engenharia Quimica, Engenharia Ambiental, Farméacia e Engenharia Civil); iv) Avaliacdo dos
tipos e condi¢es estruturais de vias superficiais, edificagcdes existentes e a rede de abastecimento de &gua e de esgotamento
sanitario. v) Avaliacdo da situacdo da coleta de residuo solido (comum e reciclavel) junto a empresa responsavel.

Em relagdo as determinacgGes analiticas, foram utilizados equipamentos especificos, como: medidor de pH marca
ITMPA 210; turbidimetro da marca LUTRON TU-2016; e medidor fotocolorimetro da HANNA modelo checker®hc hi701
para determinar o cloro residual. Para a avaliacdo da qualidade das amostras foi utilizado os valores limites padréo tabelados

para turbidez, pH e cloro residual estabelecidos na Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Salde.
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2.3 Adaptac6es do indicador de salubridade ambiental

A reformulacdo do ISA original para o ISA-UFS teve o intuito de expressar as condi¢des de salubridade em funcgdes
dos subindicadores: Abastecimento de Agua; Esgotamento Sanitario; Drenagem Urbana; Residuo Sélido; e Controle de
Vetores. Dessa forma os subindicadores de Recursos Hidricos e Socioecondmico foram excluidos.

Para a selecdo dos subindicadores especificos foi levado em consideracéo o trabalho do ISA/JP (Levati, 2009), onde o
subindicador de recurso hidricos foi substituido pelo subindicador de drenagem urbana, e para a determinacdo de como os
subindicadores iriam ser calculados realizou-se uma adaptacdo do ISA/BG (Santos, 2016). Houve também reconsideracdes em
relacdo a ponderacdo dos subindicadores, sendo aplicado uma maior ponderacéo para o lag € 0 lgs, seguidos com segunda
maior ponderagdo os Irs € Ipy, e por Ultimo o lcyv. Assim, o ISA-UFS foi construido para este estudo com a férmula expressa
pela Equacéo (2).

ISA — UFS = 0,251, + 0,251 + 0,201z5 + 0,201, + 0,101 )

A seguir sdo apresentados em detalhes os subindicadores especificos de segundo e terceiro niveis que compdem o
ISA-UFS e suas consideraces. Para a construcdo dos las, les € Irs foram considerados como indicadores terciarios a
recomendacdo do ISA/BG (Tabela 1), sendo calculados através das Equacdes (3) a (5).

IAB = 0'451QA + 0'351T1A + O,ZOIFA (3)
IES = O;SOISCE + 0’3OISTDS + O,ZOIDAS (4)
Ips = 0,201, + 0,301, + 0,201,,¢ + 0,10Iz¢ + 0,201z, (5)

Tabela 1. Método para o célculo do Subindicador de Abastecimento de Agua (Ias), de Esgoto Sanitéario (Ies) de Residuos
Sélidos (lRS)-

Variavel Sigla Parémetro Critério Pontuacao
Minimo de 0 quando 100% dos
Frequente entrevistados afirmarem frequente
Frequéncia do . falta d’agua.
Abastecimento Iea Falta de agua i

Maéxima de 1 quando 100% dos

Rara entrevistados afirmarem rara falta
d’agua.

Maéaxima de 1 para 100% das

Realiza
estruturas que possuem bebedouros.

Tratamento Interno | Bebedouro com filtro _
N&o realiza estruturas que ndo possuem nenhum
bebedouro.

] ] ) ] Minima de O para agua turva dos
Qualidade da agua loa Turbidez Ha 100% das amostras coletadas e

segundo analise laboratorial (acima
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de 0,5 unT).

Maxima de 1 para agua limpida dos
100% das amostras coletadas e

N&o ha segundo analise laboratorial (até 0,5
unT).
Minima de 0 para resultado da
Ha analise laboratorial para pH abaixo
pH de 6,5 e acima de 9,5.
NZo ha Maéxima de 1 para resultado da
andlise laboratorial entre 6,5 € 9,5.
Minima de 0 para resultado da
Ha analise laboratorial para cloro
) residual menores que 0,2 mg/L.
Cloro Residual _
Méxima de 1 para resultado da
N&o ha anélise laboratorial para cloro
residual acima de 0,2 mg/L.
Méxima de 1 para existéncia de rede
Existéncia coletora de esgoto em
Sistema de Coleta de : : funcionamento.
Esqoto Isce Sistema Coletivo _ —
9o Minima de 0 para inexisténcia de
Inexisténcia rede coletora de esgoto em
funcionamento.
) Estacéo de Méxima de 1 para existéncia de uma
Sistema de Sistema de tratamento estacdo de tratamento.

Tratamento de

Istos — —
Dejetos Sanitarios Tratamento Completo Fossa séptica | Minima de O para existéncia de uma
fossa séptica.
Adequada Méxima de_ 1 para a disposi¢do em
rio ou cOrrego.
Dlsp03|gao_das Aguas loas D|sp05|gao_ das &guas Intermediaria Média de 05 para a disposigdo em
Servidas servidas recipiente estanque.
Inadequada Minima de O paraa disposigdo no
solo ao céu aberto
o Méxima de 1 para observagdo de
Diaria - S
. o limpeza diaria.
Limpeza Urbana ILu Varrigao _ _
Minima de O para observacdo de
Semanal I
impeza semanal.
Coleta pelo Méxima de 1 para coleta feita pelo
caminhdo do lixo caminhdo do lixo.
Destlnaﬁagsdo Lixo | Destinacéo pés Descarte a céu Minima de 0,2 para descarte feito a
Ap DLA acondicionamento aberto céu aberto.
Acondicionamento
Queimado ou Minima de 0,2 para destinagao por
enterrado gueima ou soterramento.
Descarte no Maéxima de 1 para descarte do lixo
Aterro Sanitario no aterro sanitario.
Destinacdo do Lixo S Descarte no Minima de 0,3 para descarte do lixo
IoLe Destinacéo pos coleta

Pdés Coleta

Aterro Controlado

no aterro controlado.

Descarte a céu
aberto

Minima de O para descarte do lixo a

céu aberto.
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Maxima de 1 para existéncia da

Ha ;
Existéncia de Coleta . coleta seletiva.
Seletiva lecs Coleta Seletiva _ —
I Minima de 0 para inexisténcia de
N&o ha
coleta seletiva.
Diaria Maxima de 1 para coleta diéaria.

Frequéncia da Coleta

Convencional

Irc

Frequéncia

Trés ou quatro
Vezes por semana

Média de 0,8 para coleta semanal.

Mensal

Minima de 0 para coleta mensal.

Os parametros turbidez, pH e cloro residual foi orientado pelos valores maximos permitidos para a agua potavel para cada parametro
descritos na Portaria de Consolida¢do do Ministério da Saude n° 5/2017.

Fonte: Autores.

Para a elaboracdo do subindicador de drenagem urbana foi realizada uma adaptacéo a partir da jungdo do ISA/BG e
ISA/CR (Levati, 2009) (Tabela 2), sendo calculado através da Equagéo (6).

IDU = OiSOICPAV + OﬁZSISPAV + O,ZSIAV (6)
Tabela 2. Método para o célculo do Subindicador de Drenagem Urbana (Ipu).
Variavel Sigla Parémetro Critério Pontuacao
Méxima de 1 para a ndo ocorréncia de
Né&o ha alagamentos nas areas de drenagem
Areas de Drenagem com pavimentagao.
Pavi N Icrav Alagamentos : i
com Pavimentacao Minima de 0 para a ocorréncia de
Ha alagamentos nas areas de drenagem
com pavimentago.
Maéxima de 1 para a ndo ocorréncia de
Né&o ha alagamentos nas areas de drenagem sem
Areas de Drenagem pavimentacao.
Pavi x Ispav Alagamentos : i
sem Pavimentagao Minima de 0 para a ocorréncia de
Ha alagamentos nas areas de drenagem sem
pavimentagao.
H4 Méxima de 1 para a existéncia de areas
] . verdes.
Areas Verdes lav Frequéncia i i :
T Minima de O para a ndo existéncia de
Né&o ha

areas verdes.

Fonte: Autores.

O subindicador de controle de vetores ndo teve indicadores terciarios, ja que este s6 leva em consideracéo a presenca

(pontuacdo minima de 0 para 100% dos entrevistados) ou auséncia (pontuagdo maxima de 1 para 100% dos entrevistados) de

mosquitos, moscas, baratas e ratos, quantificados por meio de questionario eletronico dirigido aplicado junto a populagao

académica. A determinacdo do lcy foi obtida por meio da média aritmética simples dos valores.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Avaliacéo geral

Apo6s uma avaliacdo prévia da area de estudo foi verificada que o campus conta com um sistema de saneamento
completo no que se refere ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e drenagem pluvial, no entanto sem
avaliar a qualidade dos servicos prestados. Assim, 0 abastecimento de agua é feito pela concessionaria publica de saneamento
do estado (DESO), o campus possui uma unidade de tratamento de esgotos prdpria e operada por funcionarios da UFS, a coleta
de residuo ndo reciclavel e de material reciclavel sdo realizadas por empresas distintas, e ha também estruturas e elementos
para a drenagem de aguas de chuva. Alguns servicos podem ndo alcancar sua maior eficiéncia, como serd apresentado

posteriormente, porém suas estruturas ou servicos estdo presentes.

3.2 Abastecimento de agua

O sistema de abastecimento da area de estudo é de responsabilidade da concessionaria publica do estado, a DESO,
que fornece, através da rede de dgua potavel municipal, toda a demanda hidrica necessaria. No entanto, 0 campus armazena
momentaneamente essa dgua recebida em um reservatorio interno do tipo enterrado, o qual devido as condi¢Bes de manutengao
e limpeza pode comprometer a qualidade dessa agua. Outros pontos que podem afetar as caracteristicas da agua sdo as
tubulacBes, conexfes e acessdrios hidricos antigos ndo preservados ou de baixa qualidade que possam existir no sistema.
Sabendo-se destas informacfes a metodologia foi aplicada e os valores determinados para os subindicadores especificos de

terceiro e por consequéncia de segundo nivel (Tabela 3).

Tabela 3. Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de abastecimento de agua.

Subindicador Valor

Frequéncia do Abastecimento (Iga) | 0,75

Tratamento Interno da Agua (I1ia) | 1,00

Qualidade da Agua (Iga) 0,50

Abastecimento de Agua (1ag) 0,73

Fonte: Autores.

No célculo de subindicador lga, 0 seu valor foi obtido a partir das respostas da populagdo do campus, que
responderam a um questionario eletrdnico dirigido, onde 75% responderam haver a falta de 4gua, contra 25% que disseram néo
haver a falta de 4gua no campus. Em relagdo ao subindicador I1ia, 0 seu valor foi obtido apds vistorias, onde comprovou-se que
em 100% dos edificios da area de estudo possuiam pelo menos um bebedouro em funcionamento equipado com filtro internos
ou externo. Para o subindicador de qualidade da agua foram realizadas determinacdes especificas para as amostras de agua
coletadas em diversos pontos aleatorios do campus e realizadas comparagdes com os limites maximos permitidos para a agua
potavel descritos na Portaria de Consolidacdo do Ministério da Salde n® 5/2017. Apds determinagdo dos valores, para cada
parametro, foram aplicadas as pontuacGes pertinentes e realizada a média ponderada simples de forma a obter o valor final do

indicador Iga (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores dos parametros das amostras de agua e suas pontuagoes.

Local T(lilrr:)_:_i‘jz Pontuacéo pH Pontuacéo CIOESnE;SLi)d ual Pontuacgédo

DEC 0,04 1,0 6,98 1,0 0,01 0,0
DFAL 0,73 0,0 7,00 1,0 0,15 0,0
Reitoria 0,89 0,0 7,10 1,0 0,00 0,0
DEAM 0,01 1,0 7,17 1,0 0,03 0,0
LABAM 0,72 0,0 6,67 1,0 0,12 0,0
DID IV 0,22 1,0 6,64 1,0 0,00 0,0

Média Geral (lga) = 0,50

*unT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
Fonte: Autores.

Assim, a partir dos valores dos subindicadores especificos aplicados na Equacéo 3, foi possivel obter o valor do | ag
como sendo igual a 0,73. Este resultado, direciona para um enquadramento de média salubridade. Como recomendacfes para
melhoria desse subindicador propde-se a¢des simples como, a limpeza periddica do reservatdrio de armazenamento de &gua

potavel do campus.

3.3 Esgotamento sanitario

A érea de estudo possui desde 2015 em suas instalagdes uma estagdo de tratamento de efluentes que foi projetada para
atender a todos os usuarios do campus, estimada com uma vida Gtil de 20 anos. O sistema possui uma rede de coleta de 3.500
metros de tubulagdes, trés estacdes elevatdrias e a estagdo propriamente dita dos efluentes sanitéarios (UFS, 2016).

A ETE-UFS opera 24 horas por dia e 7 dias na semana, sendo composta por um sistema de gradeamento, caixa de
areia, medidor de vazédo (calha Parshall), digestor anaerébico de fluxo ascendente (DAFA), reator de lodo ativado (valo de
oxidagdo), leitos de secagem de lodo, unidade de desinfeccdo por cloracdo (tanque de contato), e reservatorio de acumulo.
Ap6s o tratamento a disposicao final do efluente ocorre no corpo hidrico da regido, o Rio Poxim.

Os resultados obtidos para o indicador IES sdo apresentados na Tabela 5. O valor do subindicador Isce foi 0 maximo
uma vez que todo o campus possui rede coletora de esgotamento sanitéario instalada e em funcionamento. No entanto, ainda
que haja a rede de esgotamento, a universalizagdo do tratamento ndo ocorre. Foi estimado que 94% das edificacfes do campus
tenham a rede de esgoto conectas a ETE, as demais edificagdes sdo conectas a fossa séptica, onde posteriormente por meio de
caminhd@es tanques os efluentes sdo succionados e encaminhados a ETE, e por isso aos subindicadores Istps € Ipas foram

atribuidos os valores de 0,94.
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Tabela 5. Valores obtidos para os 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 (Istps) | 0,94

Disposicao das aguas servidas (Ipas) 0,94

Esgotamento Sanitario a (lgs) 0,97

Fonte: Autores.

Assim, a partir dos valores dos subindicadores de terceiro nivel encontrados, o valor do lgs foi determinado pela
Equacdo 4 como sendo igual a 0,97 (Salubre), onde considera-se um ambiente de dificil proliferacdo de doencas associadas ao

contato com o efluente gerado.

3.4 Sistema de coleta de residuos solidos

O servico de limpeza e coleta de lixo comum da UFS é operado por contrato estabelecido via licitagdo publica com
uma empresa privada, a qual é a responsavel pela coleta e transporte até o aterro sanitario do estado de Sergipe, em Roséario do
Catete. Pelo contrato vigente, a limpeza esta fixada em um ano, podendo ser prorrogavel por mais quatro, e contempla uma
coleta periddica dos residuos sélidos contido nos contéineres dispostos nas vias comuns do campus por meio de veiculo
compactador. Os gestores da universidade estimulam a separagdo de material reciclavel disponibilizando lixeiras diferenciadas
para recebimento de material ndo-reciclavel e reciclavel, sendo este Gltimo coletado e direcionado para a Cooperativa dos
Agentes Autdnomos de Reciclagem de Aracaju (CARE). Ambos os servigos sdo realizados periodicamente, a coleta de
residuos comum e reciclavel ocorrem trés e quatro vezes na semana, respectivamente. Nao sendo observadas faltas dos

servigos prestados pelas empresas. O valor do subindicador de residuos solidos obtido pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6. Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de residuos sélidos.

Subindicador Valor

Limpeza Urbana (I u) 0,0

Destinagdo do Lixo Apds Acondicionamento (IpLa) | 1,0

Destinacéo do Lixo Pds Coleta (IpLc) 1,0
Existéncia de Coleta Seletiva (lecs) 1,0
Frequéncia da Coleta Convencional (Ixc) 0,8
Residuos Solidos (Irs) 0,76

Fonte: Autores.

A limpeza urbana, que é realizada parcialmente entre uma empresa privada e servidores da universidade, recebeu um
valor minimo, pois a varrigdo das areas externas ndo é realizada diariamente em todas as vias, como requer o parametro. Ja os
trés subindicadores Ipia, IoLc € lecs receberam a nota maxima, uma vez que a destinagao do lixo apés acondicionamento é feita

pelo veiculo coletor, a destinagéo do lixo pds coleta é em aterro sanitario e ndo em um lixdo ou em um aterro controlado e ha a
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existéncia da coleta seletiva. Por fim, a frequéncia da coleta convencional ndo teve uma pontuacdo maxima por ndo ser
realizada diariamente, e neste caso, foi considerado a possibilidade do surgimento de vetores devido ao tempo de
acondicionamento do residuo, e ademais, nem todos os coletores sdo do tipo estanque. Assim, o valor do Irs foi determinado
utilizando a Equacdo 5, de forma a obter a pontuacdo 0,76 (ambiente Salubre). Este subindicador ainda pode ser melhorado

com implementacgdes simples do servico de limpeza diaria das vias.

3.5 Drenagem urbana

A éarea de estudo conta com sistemas de drenagem havendo sarjetas e desaguadouros, além de pavimento que
facilitam o escoamento das aguas pluviais para fora das vias, embora nem sempre exista em todas as vias. Infelizmente,
situacdes de entupimento desses elementos foram identificados. No entanto, possui uma rede pluvial diferenciada da rede de
esgoto, e a rede pluvial encaminha a agua em dire¢do a bacia hidrogréafica local. Em relacdo as vias externas do campus, apos
inspecdo visual, foi constatado que elas sdo todas pavimentadas, no entanto, variam quanto ao Seu revestimento, ora com
trechos com cobertura asféltica ora sem essa cobertura, sendo construidas com pedras do tipo paralelepipedo, e algumas
apresentando ondulagGes claras devido ao recapeamento.

Em relacdo a condicdo de drenagem, foi possivel observar, ap6s os dias de chuvas moderada a intensa, que o campus
apresenta alguns pontos de alagamento, variando desde pequenas pogas persistentes a grandes acumulos de 4gua. No entanto,
ndo foram encontradas ocorréncias de inundacfes. Fora das areas construidas, foi identificada a presenca de grandes areas
gramadas e arborizadas no campus, que é um fator de grande importancia para a drenagem natural.

Como pode ser observado pela Tabela 7, o valor do Ipy determinado pela Equacéo 6 foi de 0,25, considerado
insalubre pois as pontuagdes atribuidas aos subindicadores Icpav € Ispav foram iguais a zero, ou seja, ndo pode ser considerada
desprezivel a retengdo de dgua nas vias e, ademais, foi considerado que as areas impactadas neste estudo sdo as de grande

movimentacao de pessoas.

Tabela 7. Valores obtidos para subindicadores de segundo e terceiro nivel de drenagem urbana.

Subindicador Valor

Areas De Drenagem Com Pavimentacao (Icrav) | 0,0

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

Areas Verdes (lav) 1,0

Drenagem Urbana (Ipu) 0,25

Fonte: Autores.

Como recomendacdo de melhoria desse subindicador sugerem-se: obras de infraestrutura direcionadas para adequacéo
do pavimento uniformizando-o em relagéo a manta asfaltica e obras de manutenc¢éo de forma a deixa-lo sem ondulagdes e com

caimento correto para 0s pontos de recebimento de agua pluvial.

3.6 Controle de vetores
Para atribuicdo dos valores do subindicador Icy, aplicou-se um questionario eletrénico dirigido a populacdo académica
11
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do campus de modo a avaliar a presenca de vetores conforme a percepgdo dos envolvidos, e os resultados podem ser
observados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores obtidos em questionario eletrdnico dirigido sobre a presenca de vetores na UFS (resposta dada a pergunta:

Vocé ja viu ou ndo os seguintes vetores pelo menos uma vez no campus).

Vetores Respostas Porcentagem Pontuagéo l\élli(\j/')a

Sim 99,5

Mosquito 0,0005
Nao 0,05
Sim 88,0

Mosca 0,1200
Nao 12,0

0,30

Sim 64,1

Barata 0,3590
Nao 35,9
Sim 26,6

Rato 0,7340
Nao 73,4

Fonte: Autores.

A partir da atribuicdo da pontuacéo dos subindicadores especificos, calculou-se a sua média, sendo este o valor do lcv,
o0 qual foi considerado como de um ambiente de Baixa Salubridade no que se refere ao controle de vetores, demostrando que o
campus necessita de acBes de combate a esses transmissores avaliados. Como recomendac@es para melhoria deste subindicador
estdo combates direto aos insetos, identificacdo e eliminagdo dos criadouros.

3.7 Indicador de salubridade ambiental para o campus UFS Sao Cristévao (ISA-UFS)
Apos a determinacdo dos resultados provenientes dos subindicadores individuais, que obtiveram resultados bem
distintos em relagdo ao resultado de salubridade, indo desde Insalubre até Salubre, foi possivel calcular com auxilio da

Equacdo 2 o resultado final para o ISA-UFS (Tabela 9).

Tabela 9. Valores dos subindicadores e do indicador de salubridade ambiental.

Subindicador Valor

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

Esgotamento Sanitario a (lgs) 0,97 (Salubre)
Residuos Solidos (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: Autores.
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O resultado final obtido para o ISA-UFS coloca a area de estudo em uma situacdo de Média Salubridade, no entanto,
com forte potencial de melhoria, apos realizacdo de poucas intervenc@es se enquadrando na faixa considerada Salubre.

4. Concluséo

O presente estudo, ap6s adaptacdo e implementacdo do indicador de salubridade, conseguiu avaliar as condicdes
atuais dos servicos de saneamento ambiental e estrutural da cidade universitaria Prof. José Aloisio de Campos. O resultado do
ISA-UFS demonstrou que a area de estudo possui uma situacdo favoravel a salde humana. Foi possivel também apontar
recomendacdes para melhorias dos subindicadores avaliados. A melhor e a pior condicdo avaliada foram para os servigos de
esgotamento sanitario e drenagem pluvial, respectivamente. E importante mencionar que, alguns problemas que afetam um
determinado servico sdo decorrentes de problemas de outros servicos, 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 aguas da chuva, assim como, podem servir para
criadouros de mosquitos. Em relacdo aos trabalhos futuros, sugere-se que seja reaplicado esta mesma metodologia
periodicamente, recomenda-se a cada quatro anos, de forma a verificar a pontuagdo do indicador ISA-UFS ao longo do tempo

e valorar as acOes tomadas para o saneamento dentro do campus.
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