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ANALISE DO INT ICE DE SALUBRIDADE AMBIENTAL DO
MUNICIPIO DE ANTONIO PRADO

Maria Fernanda Tanta Castro; Juliano Rodrigues Gimenez, Vania Elisabete Schneider;
Ludmilson Abritta Mendes; Elizangela Santos Ferreira

Resumo: O saneamento basico é essencial para a saude publica, qualidade de vida e sustentabilidade
ambiental, aléem de ser um componente central para o desenvolvimento urbano. Nesse cenario, o Indice
de Salubridade Ambiental (ISA) se destaca como um instrumento relevante para a avaliagdo integrada
das condi¢ées de saneamento nos municipios. O objetivo deste estudo foi quantificar e analisar o 1SA
do municipio de Antonio Prado, no Rio Grande do Sul, entre 2009 e 2021, desagregando seus
componentes para identificar deficiéncias na prestacdo dos servigos de saneamento bdsico. A pesquisa
utilizou uma abordagem quantitativa, descritiva e aplicada, empregando dados secundarios obtidos de
bases oficiais. O ISA foi calculado utilizando a metodologia sugerida pela SEMA/RS, levando em conta
quatro indicadores: abastecimento de dagua, saneamento bdsico, socioeconomico e institucional. Os
resultados mostraram uma tendéncia de aumento do indice ao longo do periodo estudado, passando de
uma condi¢do de baixa para média salubridade. Entretanto, a partir de 2012, notou-se uma
desaceleracdo, bem como a continuidade de restricoes nos servicos de saneamento bdsico,
principalmente nos componentes ligados a prestagdo direta desses servicos. Por outro lado, os
indicadores socioeconémico e institucional mostraram um desempenho mais favoravel. Apesar dos
avangos na gestdo ambiental, ainda existem deficiéncias significativas na infraestrutura e na presta¢do
de servigos. Isso destaca a importancia de investimentos e politicas publicas integradas para promover
melhorias reais na qualidade ambiental do municipio.

Palavras-chave: Indicador; ISA; Salubridade ambiental; Saneamento basico.
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ANALYSIS OF THEERVIRONMEN'PAL SALUBRITY INDEX OF THE
MUNICIPALITY OF ANTONIO PRADO

Abstract: Basic sanitation is essential for public health, quality of life, and environmental sustainability,
in addition to being a core component of urban development. In this scenario, the Environmental
Salubrity Index (ISA) stands out as a relevant tool for the integrated assessment of sanitation conditions
in municipalities. The objective of this study was to quantify and analyze the ISA of the municipality of
Antonio Prado, in Rio Grande do Sul, between 2009 and 2021, disaggregating its components to identify
deficiencies in the provision of basic sanitation services. The research adopted a quantitative,
descriptive, and applied approach, utilizing secondary data obtained from official databases. The ISA
was calculated using the methodology suggested by SEMA/RS, taking into account four indicators:
water supply, basic sanitation, socioeconomic factors, and institutional aspects. The results showed an
upward trend in the index over the studied period, transitioning from a low to a medium salubrity
condition. However, starting in 2012, a slowdown was observed, as well as persistent restrictions in
basic sanitation services, mainly within the components directly tied to the provision of these services.
On the other hand, the socioeconomic and institutional indicators showed a more favorable
performance. Despite advancements in environmental management, significant deficiencies in
infrastructure and service delivery still remain. This highlights the importance of investments and
integrated public policies to promote real improvements in the municipality's environmental quality.

Keywords: Indicator; ISA; Environmental salubrity; Basic sanitation.
1. INTRODUCAO

O saneamento constitui um conjunto de ac¢des, interagdes e processos por meio dos quais a
sociedade gerencia seu entorno com o objetivo de prevenir doengas, promover o bem-estar e garantir
condi¢des adequadas de habitabilidade. Nesse sentido, o saneamento ndo apenas reflete a qualidade de
vida de uma populagdo, mas também estd profundamente condicionado por fatores historicos, politicos,
socioecondmicos e culturais, mantendo uma estreita relagdo com politicas ptblicas fundamentais, como
saude, meio ambiente ¢ desenvolvimento urbano (Bermann; Hermsdorff, 2024; Leite; Moita Neto;
Bezerra, 2022).

No Brasil, o conceito de saneamento ambiental foi incorporado a partir da década de 1980,
abrangendo componentes fundamentais como o abastecimento de agua potavel, o tratamento de aguas
residuais, a gestdo de residuos solidos, a drenagem urbana e o controle de vetores (Roland; Heller;
Rezende, 2022; Kloth; Simioni; Staloch, 2023).

No entanto, apesar desse avango conceitual, a implementacdo das politicas publicas ¢ a
gestdo municipal tém sido desiguais entre esses componentes. Historicamente, os esfor¢os técnicos € os
investimentos tém se concentrado em servicos como o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario
e a gestdo de residuos sélidos, relegando a um segundo plano aspectos criticos como a drenagem urbana.
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Essa fragmentacio dificulta a integraco de solugdes dé engenharia e limita a efetividade das estratégias
voltadas a melhoria do saneamento ambiental de forma integrada (TUCCI, 2008).

A persisténcia dessas lacunas se reflete em indicadores preocupantes em nivel nacional. Em
2023, o Brasil registrou 11.544 mortes associadas a doengas relacionadas a condig¢des inadequadas de
saneamento. No que se refere a demanda por agua, projecoes indicam que o consumo médio per capita
no pais devera aumentar de 175,29 litros por habitante/dia em 2023 - considerando a populagdo com
acesso ao sistema de abastecimento - para 202,61 litros por habitante/dia em 2033. Esse incremento
corresponde a uma taxa média anual de crescimento de aproximadamente 1,5% (TRATA BRASIL,
2025).

Esse cendrio se agrava em um contexto de crescimento populacional, urbanizagao acelerada
e expansao de atividades agroindustriais, que projetam um aumento de 55% no uso global de 4gua doce
até 2050, intensificando a pressdo sobre os recursos hidricos e os sistemas de saneamento (Azevedo,
2025).

Nesse contexto, torna-se fundamental dispor de ferramentas que permitam avaliar de forma
integrada as condigdes de salubridade ambiental nos territorios. O ISA apresenta-se como um
instrumento-chave para medir, analisar ¢ comparar o desempenho dos servicos de saneamento,
facilitando a tomada de decisoes e a formulagdo de politicas publicas mais eficientes (CONESAN, 1999;
DIAS; BORIJA, 2013). Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo quantificar e analisar o [SA
para o municipio de Anténio Prado, Rio Grande do Sul, no periodo de 2009 a 2021, desagregando seus
componentes, a fim de identificar lacunas na prestacao dos servigcos de saneamento basico e orientar a
tomada de decisdes na gestdo ambiental, contribuindo assim para o fortalecimento do planejamento e
da gestdo sustentavel em nivel local. O recorte temporal adotado justifica-se pela disponibilidade de
dados no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SINISA), uma vez que alguns
indicadores ndo apresentam atualizacdo recente, o que limita a analise para periodos posteriores a 2021.

2. MATERIAIS E METODO

O presente estudo foi desenvolvido com foco no municipio de Antoénio Prado - Rio Grande
do Sul (Brasil), (Figura 1). O municipio apresenta uma dinamica associada a predominancia de
populacdo urbana e atividades economicas locais, a0 mesmo tempo em que enfrenta limitagdes na
cobertura e integracao dos servigos de saneamento basico, evidenciando pressodes sobre a infraestrutura
existente (Instituto Agua e Saneamento, 2023; Instituto Trata Brasil, 2021; IBGE, 2022a; IBGE, 2022b).
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Fonte: Piccinato Junior; Reginato; Cardoso (2022).

Para atender ao objetivo proposto, utilizou-se o Indicador de Salubridade Ambiental do Rio
Grande do Sul, elaborado pela SEMA/RS, um indice composto que reflete quantitativamente a situacao
da salubridade ambiental, com énfase no contexto urbano e nos servigos de saneamento (SEMA, 2021-
2023). A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, descritiva e aplicada (Gil,2019), trabalhando
com dados numéricos oficiais para avaliar a situagdo do ISA em Antdnio Prado.

A metodologia adotada foi estruturada em trés etapas principais, conforme apresentada na
Figura 2. Na primeira etapa, realizou-se a delimitacdo geografica e temporal do estudo, considerando o
municipio de Antonio Prado e um periodo de treze anos, de 2009 a 2021, de acordo com a
disponibilidade de dados na série historica do SINISA. Na segunda etapa, procedeu-se a selecdo de
indicadores, utilizando como referéncia o ISA criado pela SEMA/RS, originalmente composto por seis
indicadores principais (agua, esgoto, residuos, socioeconomia, institucional e drenagem) e um indicador
em desenvolvimento (controle de vetores). No presente estudo, foram utilizados quatro indicadores:
agua, esgoto, socioecondmico e institucional. A exclusdo do indicador de gestdo de residuos solidos
deveu-se a falta de dados para um de seus subindicadores, especificamente o Indicador de Disposi¢do
Final de Residuos Solidos Urbanos (UP003), o que impediu sua aplicagdo no calculo do ISA.
Consequentemente, a pontuagdo ponderada correspondente foi redistribuida entre os indicadores basicos
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de saneamento - abastecimento de agua e esgoto - devido a sua relevancia na avaliagdo da satde
ambiental e seu impacto na populacdo (Mohamed et al., 2026). Posteriormente, foram selecionados os
subindicadores correspondentes (Tabela 1) e aplicadas suas formulas com dados obtidos de diferentes
fontes oficiais, como SINISA, IBGE e da pagina oficial da Prefeitura Municipal.

Figura 2 — Esquema metodologico de investigagao

i Indicador de Indicador de Indicador Indicador i
| abastecimento de esgotamiento socioecondmico Institucional |
H agua sanitario | :
4P [Frel (
1 1
Delimitacao = = 1 Secretaria do Meio
A Selecgao de Ponderagédo dos | h I
geografica e D indicadores > indicadores t, Ambiente e :
temporal ' Infraestrutura 1
J L J
Anténio Prado Selegao de Calculo dos
(2008 - 2021) subindicadores indicadores
—_
—__

Construgao de banco Calculo do indice

de dados (excel)

Pesquisa de dados no Avaliagio e analise
SINISA, IBGE e do indice obtido

documentos oficiais
da prefeitura

1

Calculo de
subindicadores

Fonte: Os autores (2026).

Finalmente, na terceira etapa procedeu-se ao calculo do ISA, atribuindo ponderagdes a cada
indicador conforme apresentado na Tabela 2. Uma vez calculadas as médias ponderadas dos indicadores,
realizou-se a analise ¢ avaliagdo do ISA obtido, permitindo identificar a situagdo da salubridade
ambiental do municipio e as principais lacunas nos servigos de saneamento basico.

Essa estrutura metodoldgica assegura uma avaliagdo quantitativa robusta, baseada em
indicadores padronizados ¢ dados oficiais, facilitando a comparagdo temporal e a identificagdo de areas
de melhoria na gestido ambiental de Antonio Prado. Isso acontece porque combina indicadores
padronizados, séries historicas confidveis e dados de fontes oficiais. Isso possibilita ndo s6 o céalculo
replicavel do ISA, mas também a comparagdo dos resultados ao longo do tempo e a identificagdo de
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a analise individual de cada componente, destacando de maneira mais precisa os setores que necessitam
de intervengdes prioritarias na gestdo ambiental do municipio.

Tabela 1 — Componentes, subindicadores e formulas utilizadas para o calculo do ISA.

Formula /

Indicador Nome do composica Fonte/ Interpretacao Observacdes
subindicador o variavel metodologicas
Percentual da
Cobertura de populacdo urbana  Representa a
Abastecimento  ICA =1IN023 SNIS IN023 atendida com abrangéncia do
de Agua (ICA) abastecimento de servico
adgua
Indicador de Expressa a
abastecimento conformidade da
de agua Qual’idade de qualidade da agua
Agua IQA=1 - distribuida, a
Distribuida IN084 SOESAINGE S partir do 1
(IQA) complemento do
percentual de
desconformidade
Indicador de Percerztual 4
Coberturade  ICE=IN024  SNISINo24  Populacdo urbana s
. Esgoto (ICE) atendida por
Indicador de coleta de esgoto
Esgotamento
Sanitario Relagdo entre
Indicador de volume de esgoto  Representa a
Tratamento de ~ ITE = IN046 SNIS IN046 tratado e volume  efetividade do
Esgoto (ITE) de agua tratamento
consumida
IA)S::nvolvimeI?to Representa o Utiliza o Indice de
Indicador Indicador ISE =IDH - contexto Desenvolvimento
Socioeconomico  Socioecondmico M ojtimanol/ ey socioecondmico Humano
pdogaa pefa municipal Municipal
SEMA
Estrutura de Existéncia de
Gestao do Levantamento  6rgdo ou estrutura 1 = existe;
Ooul R ; 4 y
Saneamento institucional especifica para 0 =ndo existe
Indicador (EGS) saneamento
Institucional Blapo Verifica a 0,25 por
Municipal de Levantamento il
Ooul ABY N existéncia de componente
Saneamento institucional PMSB i fadn
(PMSB)
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Férmula / ~
. Nome do . o Fonte / ~ Observacoes
Indicador . composica . r Interpretacio L.
i subindicador o variavel metodologicas
abrangendo os 4
componentes
. Mede o graude  Escalonamento
Sl Levantamento regulagdo e rogressivo
Fiscalizagao 0; 0,5; 0,75; 1 Shen o) gulaga prog
(IRF) institucional fiscalizagdo dos conforme
servicos abrangéncia
InStE.m.CIa (~le Levantamento  Verifica existéncia 1 = existe;
Participacdo Ooul TN AT 2 . AN \
t institucional de controle social 0 = ndo existe
Social (IPS)
Sistema de Verifica existéncia
Informagdes em Levantamento de sistema 1 = existe;
Ooul i N 5. 3 ;
Saneamento institucional municipal de 0 = ndo existe
(SIS) informagdes

Fonte: Adaptada da SEMA/RS (2026).

Tabela 2 — Composi¢ao e ponderagdo dos indicadores do ISA
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Nome do Formula / L0
Indicador . 1. e Fonte / variavel Interpretacio no
subindicador composicio ISA
Indicador de & Mede a condi¢do
IAG Abastecimento de SO aC A SINISA do abastecimento  40%
; IQA) /2 ;
Agua de adgua urbano
Indicador de Mede a situagao
= +
IES Esgotamento (R SINISA do esgotamento ~ 40%
Jo ITE)/2 ¥ 5
Sanitario sanitario
Atlas do Representa o
ISE I.ndlcadAor ( ISE = IDH-M Desenvolvimento .contex:co . 10%
Socioecondmico Humano / base socioecondmico
adotada pela SEMA municipal
Indicador 1= (BGS + Deseﬁtl(a)lls (iir(r)lento RecF:)rr?tsee f{[t;l 5
1 H) PMS + IRF + 150 b TR 10%
Institucional IPS + SIS) / 5 Humano / base socioecondmico
adotada pela SEMA municipal

Fonte: Adaptada da SEMA/RS (2026).

Para a interpretacdo dos resultados obtidos, adotou-se como referéncia a classificacdo do
indice de Salubridade Ambiental proposta por Dias, Borja ¢ Moraes (2004), que estabelece faixas de
avaliagdo da salubridade ambiental com base nos valores do indice (Tabela 3). Essa classificagdo foi
utilizada como subsidio para a analise qualitativa do ISA calculado, possibilitando classificar o
municipio em diferentes niveis de salubridade ambiental.

Tabela 3 — Classificacdo de salubridade por faixas de pontuagdo.

Salubridade Pontuacao

Insalubre 0-25
Baixa salubridade 26 - 50
Média salubridade 51-75
Salubre 76 - 100

Fonte: Adaptada de Dias, Borja ¢ Moraes (2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciam uma tendéncia geral crescente do ISA, com valores que passam
de aproximadamente 0,50 em 2009 para cerca de 0,58 em 2021 (Figura 2). Esse incremento reflete
avancos graduais na prestagdo dos servigos de saneamento basico; no entanto, observa-se uma
estabilizacdo do indice a partir de 2012, o que sugere uma desaceleracdo no ritmo de melhoria.
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Os resultados desagregados do ISA, interpretados sob a classificagdo de Dias (2004),
evidenciam diferencas marcantes entre os componentes avaliados durante o periodo 2009 - 2021 (Figura

-4, 2). O componente institucional apresenta uma evolugdo significativa, passando de valores proximos a
0,40 - correspondentes a uma condi¢do de baixa salubridade (0,26 - 0,50) - nos primeiros anos, para
alcangar valores de 1,0 a partir de 2015, o que o posiciona na categoria de salubre (0,76 - 1,0). De forma
semelhante, o indicador socioeconomico mantém-se em valores em torno de 0,70 - 0,75, posicionando-
se de maneira constante no nivel de média salubridade (0,51 - 0,75), com uma tendéncia estavel ao longo
do tempo. Esses resultados refletem um fortalecimento institucional ¢ condigdes socioeconomicas
relativamente favoraveis no municipio.

Por outro lado, os componentes vinculados a prestacdo direta de servigos basicos
(abastecimento de dgua e esgotamento sanitario) (Figura 2) situam-se predominantemente em valores
proximos a 0,50, posicionando-se no limite superior da categoria de baixa salubridade e, em alguns
casos, alcangando levemente a média salubridade. Apesar de apresentarem ligeiras melhorias a partir de
2012, esses indicadores nao conseguem se consolidar em niveis superiores, evidenciando a persisténcia
de limitagdes na cobertura, qualidade e eficiéncia dos servicos. Em conjunto, os resultados mostram
que, embora 0 municipio tenha alcangado avangos importantes no ambito institucional, as condi¢des de
salubridade ambiental continuam condicionadas pelo desempenho dos servigos basicos, os quais ainda
requerem intervencdes prioritarias para alcancar niveis mais elevados de salubridade.

Em termos de classificac¢do (Figura 3), e de acordo com a escala proposta por Dias (2004),
os valores obtidos permitem identificar uma transicdo nos niveis de salubridade ambiental do municipio.
Durante o periodo 2009 - 2010, o ISA situa-se predominantemente na faixa de baixa salubridade (0,26
- 0,50), o que indica limitagdes na cobertura e qualidade dos servigos basicos. A partir de 2012, os
valores superam o limiar de 0,51, posicionando-se na categoria de média salubridade (0,51 - 0,75),
condi¢do que se mantém até o final do periodo de estudo. Essa mudanga evidencia melhorias na gestdo
do saneamento; contudo, o municipio ainda ndo atinge niveis considerados salubres.

Figura 2 — Evolugao do ISA no municipio de Antonio Prado para o periodo em estudo.
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Fonte: Autores (2026).

Figura 3 — Evolugio do indice de Saneamento de Anténio Prado.
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Fonte: Autores (2026).

Realizacao

Apoio Institucional
(33ABESRS .

Y e !
Correalizadores CmTED ‘@ (‘/ EEBQB

UFRGS PUCRS '@ (51) 999330700 ‘

LN WU SR e e
(0 630 ToANDd O S8,

e !



/

Tecnologl

13° Simpésio
Internacional de

Qualidade Ambiental A blentaIS e Inova v O

- 4. CONCLUSOES = -

A analise do Indice de Salubridade Ambiental no municipio de Anténio Prado, no periodo
de 2009 a 2021, evidencia uma melhoria progressiva; no entanto, estd se mostra limitada, com um
incremento de apenas 7,56 pontos (de 50,22 para 57,78) ao longo de treze anos. Apesar da transi¢do de
uma condicdo de baixa para média salubridade, a dindmica de melhoria ¢ lenta e reflete restricdes
estruturais no sistema de saneamento.

O desempenho do ISA foi condicionado principalmente pelas fragilidades nos
componentes de saneamento basico, em especial na qualidade da agua para abastecimento e no
tratamento de aguas residuais. Ademais, foram identificadas limitacdes na disponibilidade e
sistematizacdo de informagdes nesses componentes, 0 que ndo apenas restringe a precisdo avaliativa do
indice, mas também evidencia deficiéncias nos sistemas de monitoramento ambiental.

Em contraste, os componentes institucional e socioecondmico apresentaram avangos
significativos, destacando-se um fortalecimento continuo da gestdo ambiental municipal. No entanto,
tais avangos nao se traduziram em melhorias equivalentes na provisdo de servigos basicos, o que sugere
uma desconexdo entre o desenvolvimento institucional e a efetividade operacional do saneamento.

De forma geral, os resultados evidenciam que, embora existam progressos na capacidade
de gestdo, persistem lacunas criticas em infraestrutura e servicos, o que limita avangos mais expressivos
na salubridade ambiental. Recomenda-se que estudos futuros incorporem indicadores relacionados a
manejo de residuos solidos, a fim de fortalecer a integralidade e a sensibilidade do ISA como ferramenta
de avaliagao.
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