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RESUMO

A bacia do Riacho Reginaldo do municipio de Macei6/AL apresenta problemas
relacionados as condicdes de salubridade ambiental, especialmente nas areas de
ocupacdo urbana irregular, ocorrida sem o acompanhamento da adequada prestacdo dos
servicos pulblicos de saneamento basico. Os indices de Salubridade Ambiental tem sido
utilizados como ferramentas de planejamento para priorizacdo de agdes em saneamento
basico em diversos municipios brasileiros, mas sua composicdo depende de bases de
informacdo sobre a prestacdo dos servigos e sobre a infraestrutura basica do municipio.
Esse trabalho tem como objetivo geral desenvolver e mapear um indice de Salubridade
Ambiental para a bacia do Riacho Reginaldo na escala espacial de setores censitarios,
considerando os indicadores que caracterizam a condi¢do da bacia, a partir de duas
fontes de informag&o: censo demogréfico de 2010 e prestadores de servi¢os publicos de
saneamento basico em Maceio/AL. Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada
a caracterizacdo da prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico da bacia
considerando o levantamento de dados com base nas duas fontes de informacdo. Apds
esse levantamento foi realizado a composicdo e o mapeamento de indicadores de
salubridade ambiental com base nas variaveis e nas informacdes disponiveis nas duas
fontes. De acordo com os resultados obtidos, a salubridade ambiental geral da bacia esta
compreendida na faixa de salubridade moderada, considerando o contexto local. No
entanto ha setores censitéarios da bacia que estdo compreendidos na faixa de salubridade
satisfatoria, mas que apresentam deficiéncia em um ou mais dos componentes do
saneamento béasico. H& também setores censitarios na bacia que estdo na faixa de
salubridade insatisfatoria, onde a prestacdo dos servicos publicos de saneamento €
precaria. O estabelecimento dos indicadores utilizados neste trabalho considerou as
informac@es disponiveis e que permite analisar uma condicdo da bacia em relacdo ao
servico de saneamento béasico prestado. Observa-se que ha divergéncias significativas
nos resultados para as duas fontes de informacdo em vérias areas da Bacia, 0 que indica
dois aspectos no uso de indicadores: (1) a informagdo depende fortemente da forma
como foi obtida; e (2) nenhuma das duas fontes de informacdo usadas consegue
representar adequadamente a real condi¢do da bacia. Os dados do censo demografico
dependem da percepcao da populacdo em relacdo a determinado servico (alto grau de
subjetividade baseado na apropriacdo do conhecimento sobre a tecnologia usada)
enquanto que os dados dos prestadores de servi¢co ndo conseguem reproduzir o real uso
da estrutura disponivel por parte da populacéo.

Palavras-chave: indice de Salubridade Ambiental. Riacho Reginaldo. Salubridade
Ambiental. Saneamento Basico.



ABSTRACT

The Basin of Reginaldo Creek in the city of Maceid/AL presents problems related to
environmental health conditions, especially in areas of irregular urban occupation,
which occurred without the accompaniment of proper provision of public sanitation.
Indices of Environmental Health has been used as planning tools for prioritizing actions
in sanitation in several Brazilian cities, but its composition depends on bases of
information about the services and the basic infrastructure of the city. This study aims to
develop and map an Environmental Health Index (ISA) for The Basin of Reginaldo
Creek in spatial scale of census tracts. Aiming to describe environmental health
conditions (based on sanitary infrastructure and public sanitation services) on
Reginaldo's creek basin, two main data sources was used: census 2010 and public
service providers of sanitation in Macei6/AL. The methodology was based on
characterization of the provision of public services sanitation of the basin considering
the survey data based on two sources of information. Based on spatial sanitation data
(such as water supply, sewage, solid waste collection and urban drainage — both
infrastructure and public services), the ISA was computed and mapped. Results show
high variability in environmental health conditions all over the basin. Considering local
context (in a relative context), the overall environmental health of the basin is
comprised in the range of moderate health. Although some census tracts are comprised
in the range of satisfactory health, we observe deficiencies in one or more components
of ISA all over the studied area. Additionally, it was observed some census tracts
classified in a range of poor health, where the provision of public sanitation is poor. The
establishment of the indicators used in this study considered the information available
and allows to analyze the basin's conditions related to public sanitation services.
Considering the available data (based on IBGE census data and public service providers
data), significant differences in ISA value was observed for some census tracts, which
indicates two aspects in the use of indicators: (1) the information is heavily dependent
on how it was obtained, and (2) none of the two information sources used can
adequately represent the real condition of the basin. Data from the census depends on
the perception of the population regarding the particular service (highly subjective
based on the appropriation of knowledge about the used technology) while data service
providers can not reproduce the actual use of the structure available from the
population.

Keywords: Environmental Health Index, Reginaldo Creek, Environmental Health,
Public Sanitation.
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1 INTRODUCAO

A historia do Brasil tem demonstrado incapacidade do Estado em promover
condi¢cbes materiais e sociais para uma vida digna da maioria da populacdo. As
condigbes de salubridade do meio ambiente tém sido afetadas pela auséncia ou
ineficiéncia do Estado neste importante item de promocdo da satde publica. Dias (2003)
cita alguns fatores que contribuiram para a insalubridade ambiental, tais como o
processo de urbanizagdo acelerado causado pela migracdo campo-cidade, implicando na
ocupacdo de areas sem qualquer planejamento habitacional, o descaso do Poder Publico
na promocdo e efetivacdo de politicas que viessem a proporcionar qualidade de vida a
populacdo em areas de ocupacdo irregular, prioridade na implantacdo dos servi¢cos
basicos necessarios a expansao industrial, entre outros.

A Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) trouxe novas perspectivas para a
abordagem do saneamento béasico, mas o passivo histérico mostra que a qualidade na
prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico ainda é baixa (em abrangéncias,
tecnologias usadas, estruturas institucionais, etc.). O resultado geral desse processo
historico é visivel na baixa qualidade de vida da populacédo, especificamente a de baixa
renda, no alto grau de degradacdo do ambiente e na propria percepcdo da populagdo
sobre 0 saneamento basico.

O acesso aos servicos publicos de saneamento basico é um direito humano
essencial. No entanto, o cenario global quanto a cobertura desses servigcos é bem mais
dramético, cerca de 2,6 bilhGes de pessoas, metade da populacdo do mundo em
desenvolvimento, ainda ndo tem acesso ao saneamento basico adequado (ONU, 2012).
No tocante a realidade brasileira verifica-se que 6,5% dos domicilios ndo tinham acesso
a rede de distribuicdo de dgua e 32% nao tinham acesso a rede coletora de esgoto, tendo
como referéncia o ano de 2009 ((IBGE, 2010c)

Esse ndo acesso aos servicos de saneamento basico atinge principalmente as
areas ocupadas por individuos de baixa renda nos grandes centros urbanos. Entretanto
essa situacdo ndo é vivenciada apenas nas grandes cidades, mas também em cidades
médias como é caso de Maceid/AL.

A capital alagoana apresenta vérias localidades de ocupacéo irregular, sendo que
uma dessas areas é a bacia do Riacho Reginaldo, objeto de estudo desse trabalho. Essas
regides apresentam muitas areas que sao impréprias para ocupacéo, frequentemente sao

areas de Preservacdo Permanentes, segundo o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°
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4.777/1965%). Entretanto, tais areas sio densamente povoadas, e contam com uma
prestacdo precéria de servigos publicos de saneamento basico.

As demandas das areas ocupadas (especialmente nas areas de baixa renda
referente aos servicos de infraestrutura urbana e social) sdo tratadas apenas em situacdes
emergenciais e as decisdes para a implantagéo de a¢Oes visando atender essas demandas
nem sempre levam em conta critérios de prioridade. Uma das razGes para essa realidade
decorre da caréncia de informacbes sistematizadas, conforme destacado por Souza,
Moraes e Borja (2012) em relacdo aos servigos de drenagem e manejo de aguas
pluviais.

De acordo com Aravéchia Juanior (2010), da necessidade de provisdo de
informacdo de qualidade para guiar a tomada de decisdes, surgiram desde o final da
década de 80, vaérias iniciativas de construcdo de indices e indicadores. Tais iniciativas
possuiam em comum o objetivo de fornecer subsidios a formulacdo de politicas
publicas, bem como monitorar e orientar a tomada de decisdo por atores publicos e
privados.

Entre as categorias de indicadores que surgiram destacam-se os Indicadores de
Sustentabilidade, os Indicadores Ambientais, os indices de Qualidade da Agua e os
indices de Sustentabilidade Urbana. Esses indicadores influenciaram na proposicdo de
indices (ou Indicadores) de Salubridade Ambiental (ISA).

Como exemplo desta iniciativa, destaca o surgimento do Indicador de
Salubridade Ambiental, desenvolvido pelo Conselho Estadual de Saneamento de S&o
Paulo — (CONESAN) (SAO PAULO, 1999). O ISA/SP, como ficou conhecido, tém
sido adaptado e replicado em varias partes do Pais, considerando a disponibilidade de
fontes de informacdes locais para composicao dos indicadores.

Com base no ISA/SP e em outros trabalhos de ISA criados no Pais o presente
estudo propde a elaboracdo de um indice de Salubridade Ambiental baseados nos
aspectos sanitarios para a Bacia Hidrogréfica do Riacho Reginaldo em Maceid/AL.

Esse trabalho se insere no contexto do projeto de pesquisa MAPLUZ2,
desenvolvido em rede de pesquisas entre 16 instituicbes (UFMG, UFAL, UFRGS,
UFSM, UFSC, UERJ, UFRJ, FAU/USP, POLI/USP, EESC/USP, UFG, UnB, UFC,

LA Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal Brasileiro) foi revogada pela Lei 12.651/2012. Entretanto, a
condicdo atual de ocupagdo € resultado de um processo historico, no qual ela estava vigente, o que
justifica sua citagdo aqui. Destaca-se, entretanto, que os critérios de defini¢do de APP’s mudaram em seus
limites, mas ndo em seus conceitos (&reas de grande declividade, topos de morro, margens de curso
d’4gua, etc.)
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UFPE, UFRN, UFSCar), contemplando contextos urbanos e climaticos tipicos de todas
as regiBes geograficas brasileiras, a exce¢do da Regido Norte. O projeto tem apoio
financeiro da FINEP por meio da Chamada Publica MCT/MCIDADES/FINEP/Acéo
Transversal/SANEAMENTO AMBIENTAL e HABITACAO - 7/2009, e tem como
objetivo geral "desenvolver solugbes urbanisticas e ambientalmente adequadas de
manejo de aguas pluviais para a redugdo do impacto sobre o hidrograma de enchentes,
com especial atencdo para a qualidade da agua, o controle de vetores e a gestdo de

residuos solidos, em bacias experimentais urbanas”.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e mapear um indice de
Salubridade Ambiental para a bacia hidrografica do Riacho Reginaldo em Macei6/AL,
adaptando metodologias existentes e considerando a base de informagdes locais. Para

atingir o objetivo geral, sera necessario alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Mapear 0s servigos de saneamento basico na bacia do Riacho Reginaldo
em relagéo a indicadores que caracterizem sua forma de prestacao.

e Compor e adaptar indicadores de saneamento basico considerando
informagdes comparativas entre dados do IBGE e de prestadores de
servigo de saneamento béasico na bacia do Riacho Reginaldo.

e Mapear os indicadores e classificar a situagdo da salubridade ambiental
por setores censitarios na Bacia do Riacho Reginaldo.

e Analisar de forma comparativa 0 mapa de salubridade ambiental da

Bacia com base nas duas fontes de informacéo usadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos e Definicdes de Indices e Indicadores

A palavra indicador é originario do latim indicare, cujo significado é destacar,
descobrir, revelar, apontar ou indicar. De acordo com Aravéchia Janior (2010), o
surgimento dos indicadores como instrumento de compreenséo da realidade ocorre por
volta de 1947, tendo como pioneiro os indiciadores sociais, que foram responsaveis pelo
surgimento de outras categorias de indicadores. Entre essas categorias que surgiram
depois o autor destaca: Indicadores Ambientais, Indicadores de Sustentabilidade,
Indicadores de Qualidade da Agua, e os Indicadores de Sustentabilidade Urbana. Esses
indicadores influenciaram no surgimento do Indicador de Salubridade Ambiental — ISA,
que sera objeto de discussdo deste trabalho.

Na definicdio da OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development), um indicador deve ser entendido como um parametro, ou valores
resultantes de parametros, que indicam e fornecem informacdes sobre o estado de um
determinado fendmeno, com uma extens&o significativa (BELLEN, 2002).

Para Costa et al. (2011) os indicadores sdo informacdes de carater quantitativo
resultantes de pelo menos duas variaveis primarias entendidas como informacdes,
espaciais, temporais, ambientais, entre outras. Os autores também afirmam que o0s
indicadores, sdo modelos simplificados da realidade, portadores da capacidade de
facilitar a compreensdo de comunicacdo de dados brutos, bem como adaptar as
informacd@es & linguagem dos tomadores de decisdes.

Bellen (2002) destaca que uma importante caracteristica do indicador, quando
comparado com os outros tipos de informac&o, € a sua relevancia para a politica e para o
processo de tomada de deciséo. O autor afirma que o objetivo principal dos indicadores
é o de agregar e quantificar informacdes de uma maneira que sua significancia fique
mais aparente. J& para Magalhdes Junior, Netto e Nascimento (2003) os indicadores sao
informagdes que comunicam a partir da mensuragdo de elementos e fendmenos da
realidade abordada. Os indicadores simplificam as informagdes sobre fendmenos
complexos tentando melhorar com isso o processo de comunicagdo (BELLEN, 2002).

Segundo Nahas (2005) os indicadores sdo dados, informagdes, valores ou
descricdo, que retratam uma realidade ou estado de coisas. O indicador deve ter
abrangéncia de expressdo, ou seja, deve informar além daquilo que expressa

diretamente. O indicador “cobertura da coleta de lixo”, por exemplo, expressa também a
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qualidade de vida e a oferta do servico publico de limpeza urbana municipal. Portanto
diz muito mais do lugar do que a simples existéncia de coleta de lixo. Shields et al.
(2002, apud SICHE et al. 2007) afirmam que o indicador é normalmente utilizado como
um pre-tratamento aos dados originais.

Kolsky e Butler (2002) ressaltam que a utilizacdo de indicadores para descri¢do
da realidade, e para medicdo e desempenho de processos e objetivos tém sido
largamente desenvolvidos, no entanto esses autores destacam que os indicadores séo
necessarios nao apenas para essas funcdes, mas tambeém para apontar o caminho para
decisdes adequadas frente aos problemas. Santos (2008) afirma que a qualidade de um
indicador ¢ fator indispensavel para se identificar as causas de um problema e, assim,
propor solugdes e medidas de acao.

Segundo Borja e Moraes (2003), o processo de construcdo de indicadores
ambientais envolve uma série de decisfes e exige uma compreensao integrada do meio
ambiente e consequentemente uma abordagem interdisciplinar. Os autores também
destacam que os objetivos de um sistema de indicadores devem ndo apenas contemplar
0 interesse do Poder Puablico, mas também ser um instrumento de cidadania, que
informe aos cidadéos o estado da qualidade ambiental.

O conceito de indices estd vinculado ao conceito dos indicadores discutido
acima. Uma definicdo de indice objetiva é apresentada por Shields et al. (2002 apud
SICHE et al. 2007) e por Nahas (2005), definindo indice como o valor final agregado de
todo o procedimento de calculo (agregacdo matematica de informacbes numéricas ou
indicadores), utilizando-se inclusive indicadores como variaveis em sua composicao.

EPA (1995 apud SALLES, 2003) define indice como um conjunto de estatisticas
e/ou indicadores que resume uma grande quantidade de informacdes relacionadas e que
utilizam algum processo sistematico de agregacdo de variaveis em Unico resultado.

De acordo com Santos (2008) o indice € um indicador composto, ou seja, € 0
agrupamento de dois ou mais indicadores simples. Portanto o agrupamento de dados
primarios e indicadores resultam na informacéo sintese, que sera o indice integrado.

Nahas (2005) destaca também que na construgdo do sistema de indicadores para
compor o indice, as variaveis consideradas relevantes devem ser selecionadas a partir de
dados disponiveis e potencialmente importantes sobre a realidade estudada.

Diante do que foi abordado constata-se que o processo de construgdo de indices
e indicadores tem como objetivo simplificar um grande conjunto de informagdes brutas

e complexas sobre um fendbmeno ou uma realidade abordada para facilitar a
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comunicagdo do estado ou realidade do mesmo. A figura 1 esbogca o formato de
aglutinacio de indicadores e indices.

Figura 1 - Nivel de agregacdo de dados para composi¢ao de indices/indicadores.

/ Indicadores
/ Sub-indicadores
/ Diados agrepados

P

/ Dados primdrios

Fonte: Shields et al. (2002 apud SICHE et al. 2007).

Essa integracdo de observacOes, dados e estatistica sdo responsaveis pela
estruturacdo de indicadores e indices que tem como objetivo representar 0 mais proximo
possivel a realidade estudada. Baseando-se nessas definicbes e conceitos pode-se
afirmar em linhas gerais que o indice expressa uma informacéo qualitativa, enquanto
que o indicador expressa uma informacdo quantitativa. Destaca-se que os indicadores
também podem ser qualitativos.

Segundo Hamilton (1996 apud ARAVECHIA JR., 2010), algumas questdes
devem ser observadas antes da escolha dos indicadores:

e Simplicidade: o indicador deve adotar uma metodologia simples, evitando

que variaveis sejam confundidas ou que os resultados ndo sejam confiaveis.

e Nivel de acessibilidade social: a base de dados deve estar aberta e acessivel.

evitando que a utilizacdo do indicador seja interrompida por falta de dados.

e Objetividade: o Indicador necessita ser objetivo, fazendo com que seus

resultados sejam eficazes.

e Flexibilidade: possibilidade de inclusédo e retirada de variaveis sem que haja

comprometimento da metodologia do indicador.

e Relevancia: o indicador visa atender e avaliar questbes de interesse

relevantes como saude, qualidade ambiental entre outros.

e Mensurabilidade: seu resultado deve ser quantificavel e objetivo.
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e Qualidade dos dados: provenientes de fontes confiaveis.
e Comparabilidade com outros indicadores: os resultados devem constituir

forma de comparacdo com resultados de outros indicadores.

De acordo com Tunsdall (1994, apud ARAVECHIA JR., 2010) destaca as
principais funcdes dos indicadores:
e Auvaliagdo de condigdes e tendéncias.
e Comparacdes entre lugares e situacgdes.
e Avaliacdo de condicdes e tendéncias em relacdo as metas e objetivos.
e Prover informac6es de adverténcias.

e Antecipar futuras condicdes e tendéncias.

Hamilton (1996 apud ARAVECHIA JR., 2010), além de enumerar importantes
caracteristicas para o processo de construcdo de indicadores e indices, também destaca
que os indicadores sdo modelos que apenas representam a realidade e que jamais podem
ser confundidos com ela.

Na mesma linha de discussdo, Souza et al. (2012) destacam a dificuldade de
representacdo de algumas informagdes, como a drenagem urbana, por meio de indices
ou indicadores. No caso especifico, os autores destacam que os indicadores usados para
drenagem urbana dificilmente conseguem representar qualquer informacdo que tenha

aderéncia com a realidade.

2.2 Saneamento Bésico

A importancia do saneamento béasico para a humanidade € reconhecida por
varios autores e destacada em varios estudos. A condicdo adequada de saneamento é ao
mesmo tempo requisito indispensavel para a prote¢do do ambiente e da salde humana,
principalmente, nos paises com menor estagio de desenvolvimento (BRASIL, 2006).

De acordo com Heller (1997), o saneamento é o conjunto das a¢des que visam a
qualidade ambiental para promover a qualidade de vida, sendo que o autor baseia-se na
classica definicdo de saneamento formulada pela Organizagdo Mundial de Saude em
que o saneamento constitui-se no controle de todos os fatores do meio fisico do home

que podem exercer efeitos deletérios sobre seu estado de bem-estar fisico, mental e
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social. O autor afirma que, neste conceito, fica clara a articulacdo do saneamento com o
enfoque ambiental, ao situd-lo no campo do controle dos fatores fisicos.

Saneamento basico significa higiene e limpeza, e suas principais atividades estdo
ligadas a0 manejo de residuos gerados pelas pessoas, como esgoto e lixo, tornando-o0s
inofensivos as pessoas (CAVINATO, 2008). A autora afirma que o saneamento béasico
tem como fungdo prevenir a poluicdo dos rios e das praias, e também garantir o
fornecimento de 4gua de boa qualidade aos habitantes, dentre outras.

A Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) define o saneamento basico como

conjunto de servigos, infraestrutura e instalacGes operacionais de:

a) abastecimento de &4gua potavel, constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalacBes necessérias ao abastecimento publico de agua potével, desde a
captacdo até as ligacBes prediais e respectivos instrumentos de medicao; b)
esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagcBes prediais até o seu
lancamento final no meio ambiente; c) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de
coleta, transporte, transhordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas; d)
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencao ou retencdo para o amortecimento de vazdes
de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas &reas
urbanas, (BRASIL, 2007, p.1-2)

Para Santos (2008) o saneamento basico pode ser entendido como o conjunto de
acOes que visam alcancar a qualidade ambiental. Essa definicdo sintoniza-se com o que
defende Aravéchia Janior (2010) ao afirmar que o saneamento basico € um conjunto de
medidas visando preservar ou modificar as condi¢cbes do meio ambiente, com a
finalidade de prevenir doencas e promover salde.

De acordo com Cavinato (2008), Heller (1997) e BRASIL (2004), o saneamento
basico compreende o0s servicos publicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas.

Essas varias conceituacdes de Saneamento Basico, com pequenas variacoes
entre 0s autores citados, ndo apresentam diferencas significativas no tocante aos

fundamentos que os sustentam.
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No entanto o saneamento pode ser definido de forma mais ampla, completa e
integrado aos fatores ambientais, considerando-se saneamento ambiental. BRASIL

(2004, p.17-18) define Saneamento Ambiental da seguinte forma:

O conjunto de acdes com o objetivo de alcancar niveis de salubridade
ambiental, compreendendo o abastecimento de agua: a coleta, o tratamento e
a disposicdo de esgotos e dos residuos sélidos e gasosos e 0s demais servigos
de limpeza; o manejo das aguas pluviais urbanas; o controle ambiental de
vetores e reservatorios de doencas e a disciplina da ocupacgdo e uso do solo,
as condi¢des que maximizem a promocao e a melhoria das condi¢des de vida
nos meios urbanos e rurais.

Para Aravéchia Janior (2010) o saneamento ambiental engloba as atividades do
saneamento basico (agua, esgoto, residuos sélidos e aguas pluviais) e algumas outras,
como: controle de insetos e roedores; saneamento dos alimentos; saneamento dos locais
de trabalho, saneamento dos locais de recreacdo; saneamento aplicado ao planejamento
territorial.

Essa abordagem de saneamento ambiental foi enfatizada para destacar que a area
de saneamento vai além do saneamento béasico. Diante das defini¢cbes apresentadas,
observa-se que Saneamento Basico configura-se como um elemento preventivo, que
deve proporcionar um ambiente que garanta as condi¢fes adequadas de salubridade,

resultando em uma melhor salude para os individuos.

2.3 Salubridade Ambiental

No processo de busca da moradia, 0s seres humanos vivem em suas variadas
atividades, relacionando-se com o0 meio ambiente, essas diferentes formas de se
relacionar com o ambiente caracterizam a sua transformacéo, recriando-se assim uma
nova paisagem urbana (DIAS, 2003). A salubridade ambiental dessa paisagem urbana
recriada esta vinculada ao estado de qualidade ambiental que a mesma apresenta.

De acordo com Sao Paulo (1999), a salubridade ambiental é entendida como a
qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de doencas relacionadas ao meio
ambiente e de promover o aperfeicoamento das condi¢cbes mesologicas favoraveis a
salde da populacédo urbana e rural.

Aravéchia Janior (2010) baseando-se na definicdo do S&o Paulo (1999) afirma
que a salubridade ambiental é a conciliacdo entre qualidade de vida, qualidade

ambiental e as condigdes ideais para desenvolver um ambiente saudavel e socialmente
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justo. O autor também afirma que a salubridade ambiental tem uma relacdo direta com
0S servicos publicos de saneamento basico, visto que a mesma é diretamente
proporcional ao nivel de saneamento. Dessa forma, quanto melhor a qualidade da
prestacdo do servico de saneamento basico, maior serd a salubridade ambiental da
localidade.

Costa (2010) considera a salubridade ambiental como um fator de grande
importancia para a promocao da saude publica.

Dias (2003) destaca que salubridade ndo é a mesma coisa que salde, mas o
estado das coisas, do meio e seus elementos constitutivos, que permitem a melhor satde
possivel. A autora complementa a defini¢do de salubridade como sendo o conjunto das
condi¢cdes materiais e sociais necessarios para se alcancar um estado propicio a saude,
condicdes estas influenciadas pela educacdo e cultura da populacdo ocupante da
localidade.

Para Alva (1994 apud DIAS, 2003) a salubridade ambiental é produto das
relacdes entre as pessoas, comunidades e organizacdes, e 0 meio ambiente, criado pela
mesma sociedade, dentro de uma tradicdo cultural. Com isso percebe-se que a
salubridade ambiental € um produto da prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico na localidade e da sociedade que nela habita.

Segundo Souza (2010), umas das formas de se analisar a salubridade ambiental
de uma regido, € por meio do uso de indicadores, visto que estes possibilitam a
mensuracdo, ou seja, expressam melhor as necessidades de melhorias.

Neste trabalho serdo utilizados indicadores que permitam avaliar a prestacdo dos
servigos de saneamento basico e sua consequente qualidade na condi¢do de salubridade
ambiental da &rea analisada, considerando a infraestrutura de saneamento basico
disponivel e a forma de abordagem dos indicadores disponiveis. Para a composicao do
indice de salubridade ambiental, foram considerados 4 indicadores, conforme descrito a
sequir.

O Indicador de Abastecimento de Agua (lab), que considera o abastecimento
de 4agua um servico de grande relevancia para a erradicacdo de vérias doencas
associadas a agua. A ndo existéncia de agua no domicilio obriga a busca desse recurso
em lugares distantes, que ndo oferece garantias da sua qualidade. De acordo com
Cavinato (2008), a disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade contribui para

melhores condigdes de salubridade ambiental.
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O Indicador de Esgotamento Sanitério (les), que considera o servico publico de
esgotamento sanitario um componente de grande importancia para a garantia da
salubridade ambiental. Souza (2010) afirma que a adequada prestacao desse servico € de
grande relevancia para a conservacdo dos lencdis freaticos, dos rios, riachos e para
garantir a qualidade das aguas subterréneas, visto que o efetivo servico de esgotamento
sanitario atuard de forma positiva no afastamento da disseminacdo de doencas
transmissiveis por organismos patogénicos presentes nos dejetos sanitarios e na agua
contaminada.

Heller (1997) ressalta que a destinagdo adequada das excretas é umas das
medidas preventivas de extrema importancia no controle de doengas veiculadas a partir
de dejetos sanitarios. Outro aspecto positivo da prestacdo do servigo publico de
esgotamento sanitario é que, o afastamento das excretas do contato humano resultara em
vantagens econdmicas para o Poder Publico e a sociedade, referentes a diminuicdo de
despesas com o tratamento de doencgas causadas pelo contato com dejetos (SNSA, 2008)

O Indicador de Coleta de Residuos Sélidos (lcr), considera que o servi¢o publico
de coleta de residuos solidos tem como objetivo prevenir e controlar doencas a eles
relacionadas. De acordo com SNSA (2008), os residuos solidos quando ndo recebem os
cuidados adequados constituem problema sanitario significativo associado ao
favorecimento da proliferacdo de vetores e roedores causadores de doencas como
diarreia cronica e leptospirose, entre outras.

O servico adequado de coleta de residuos sélidos € um componente relevante
para garantir a salubridade ambiental de determinada localidade. Segundo Cavinato
(2008), a coleta de residuos sélidos é uma atividade essencial dos servigos publicos de
limpeza urbana das cidades e além de evitar a poluicdo visual nas vias o servico de
coleta causa efeito educativo nos moradores, pois segundo a autora uma cidade limpa
além de afastar animais vetores de doencas exerce também influéncia nos habitos de
limpeza da populacgéo.

Por fim, o Indicador de Drenagem Urbana (Idu), que considera a drenagem
urbana um conjunto de medidas que objetivam minimizar os riscos e prejuizos que a
populacdo urbana esta sujeita com as inundac6es, conforme Porto et al. (1997)

Sob o ponto de vista sanitario a FUNASA (2006) afirma que o servico publico
de drenagem urbana visa, principalmente, o escoamento das aguas pluviais para evitar a

propagacao de doencas relacionadas a agua e, desta forma, constata-se que o servico
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adequado de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais é relevante para a garantia
das condicOes de salubridade e para evitar prejuizos materiais e sociais.

2.4 Indicadores de Salubridade Ambiental

A partir da constatacdo da estreita relacdo entre saide publica e meio ambiente
inserido nos conceitos de saneamento basico e salubridade ambiental passaram-se a ter
um argumento e incentivo suficientemente forte para a construgdo e aplicacdo de um
indicador especifico para a descricdo das condi¢cdes de salubridade. Esse indicador é o
ISA, Indicador de Salubridade Ambiental, desenvolvido como um instrumento, cuja
finalidade € apontar de forma sintética as condicbes da qualidade ambiental da
localidade, responsaveis pelo nivel de salubridade ambiental e, consequentemente, na
qualidade de vida dos habitantes (BATISTA; SILVA, 2006).

Outro incentivo relevante para a cria¢do de sistemas de indicadores para avaliar
a salubridade ambiental, é observado no Plano Nacional de Saude e Ambiente no
Desenvolvimento Sustentavel. Esse Plano aborda a importancia de se construir sistemas
de indicadores ambientais que possam retratar as condi¢des de salubridade ambiental,
que terdo como objetivo subsidiar no estabelecimento de necessidades prioritarias e na
definicdo de acdes adequadas (BRASIL, 1995).

Souza (2010) afirma que vem sendo desenvolvidos sistemas de indicadores
relativos ao estudo das relacBes entre saide humana e o meio ambiente, que tém como
finalidade o provimento de informacdes, que contribuiram para subsidiar o Poder
Publico nas acGes de melhoramento das condicdes de salubridade ambiental. Esses
sistemas de indicadores destacado pelo autor séo as experiéncias de ISA desenvolvidas
em varias partes do Brasil, as quais serdo abordadas no topico seguinte.

2.5 Indicadores de Salubridade Ambiental Desenvolvidos no Brasil

A revisdo da literatura para subsidiar este trabalho teve como base quatro
indicadores de salubridade ambiental:
e [SA/SP — Indicador de Salubridade Ambiental, experiéncia pioneira no Pais
(SAO PAULO, 1999).
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e ISA/BH — indice de Salubridade Ambiental de Belo Horizonte, incorpora o
indicador de drenagem urbana (MONTENEGRO et al. 2001).

e ISA/OE — Iindice de Salubridade Ambiental para Areas de Ocupagio
Esponténeas, aplicado em éareas de ocupagdes esponténeas na cidade de
Salvador-BA (DIAS, 2003).

e O ISA/JP- Indicador de Salubridade Ambiental para bairros litoraneos da
cidade de Jodo Pessoa na Paraiba, que foi adaptado do ISA/SP com a
incorporacdo do indicador de drenagem urbana (Idu) (BATISTA, 2005).

2.5.1 Indicador de Salubridade Ambiental — ISA (SP)

A experiéncia pioneira no desenvolvimento do Indicador de Salubridade
Ambiental no Brasil foi realizada pelo Estado de Sdo Paulo, sob a coordenagdo da
Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento no Estado de
S40 Paulo — CONESAN (SAO PAULO, 1999). A elaboracéo do ISA pelo CONESAN
visava atender as normas e os regulamentos da Politica Estadual de Saneamento no
Estado de S&o Paulo para avaliacdo do Plano Estadual de Saneamento.

O ISA/SP é composto por 6 indicadores relacionados as areas de saneamento
ambiental, socioecondmica, salde publica e recursos hidricos. Os indicadores que
compdem o ISA tém objetivo de verificar as condi¢bes de salubridade ambiental no
Estado de Sdo Paulo em ambito municipal, tendo como indicadores 0s seguintes
componentes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos, controle
de vetores, riscos de recursos hidricos e o indicador socioeconémico. Esses indicadores
sdo calculados por meio de expressdes com médias aritméticas ou ponderadas
envolvendo-os e a pontuacdo dos mesmos tem variacdo de 0 a 100 (SAO PAULO,
1999).

Convém destacar que o desenvolvimento do ISA buscou a flexibilidade de
permitir a incorporacao de novos indicadores, variaveis e formas de pontuacdo a medida
que se tenham outras informacdes para acrescentar. O valor do ISA é obtido pela média
ponderada dos indicadores especificos, os quais sdo denominados de indicadores

secundarios, como se pode observar na equacao (1):

ISA = 0,25.1ab + 0,25.1es + 0,25 Irs + 0,10.Icv + 0,10.Irh + 0,05. Ise 1)



Onde:

lab: Indicador de abastecimento de agua;

les: Indicador de Esgotamento Sanitéario;

Irs: Indicador de Residuos Soélidos;

Icv: Indicador de Controle de Vetores;

Irh: Indicador de Recursos Hidricos;

Ise: Indicador Socioecondmico.
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Cada indicador, indicador especifico, secundario é calculado por meio do valor

adotado de suas variaveis, que sdo os indicadores terciarios. Tais variaveis abordam

questdes especificas do indicador que esta sendo trabalhado, conforme apresentado no

quadro 1. Os indicadores secundarios serdo inseridos na formulacdo (1) para

determinacdo do valor final do ISA. Cada indicador secundario tem um peso especifico

atribuido relativo a sua importancia para a avaliacdo da salubridade ambiental. Na

equacdo 1 esta expresso o peso relativo para cada componente, indicadores secundarios

do ISA/SP.

Quadro 1 — Detalhamento do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA/SP).

Indicadores Indicadores terciarios Finalidades
secundarios (variaveis)
Ica — Indicador de cobertura | Quantificar os domicilios atendidos por

da dgua sistemas de agua com controle sanitéario.
IAB - - - - -
. Iga — Indicador de qualidade | Monitorar a qualidade da &gua
Indicador . L
. da dgua distribuida.
de Abastecimento de - <
Agua Isp - Indicador de saturagdo | Comparar as ofertas e as demandas de
do sistema produtor agua.
Ice — Indicador de cobertura | Quantificar os domicilios atendidos por
em coleta de esgotos e | redes de esgoto e/ou tanques sépticos.
IES tanques sépticos
Indicador de Ite — Indicador de esgotos | Indicar a reducdo de carga poluidora.

Esgotos Sanitarios

tratados

Ise — Indicador de saturagdo
do tratamento de esgotos

Comparar a oferta e a demanda das
instalagbes existentes e programar
novas instalagdes e ampliacoes.

IRS
Indicador de
Residuos Soélidos

Icr — Indicador de coleta de
lixo

Quantificar os domicilios atendidos por
coleta de lixo.

Igr — Indicador de tratamento
e disposicao final de residuos
solidos

Monitorar a situacéo da disposicdo final
dos residuos.
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Indicadores Indicadores terciérios Finalidades
secundarios (variaveis)
Isr — Indicador de saturacdo | Indicar a necessidade de novas

do tratamento e disposicdo
final de residuos sélidos

instalacGes.

Ivd — Indicador de dengue

Identificar a necessidade de programas
corretivos e preventivos de reducdo e
eliminacéo da doenga.

ICV
Indicador de
Controle de Vetores

Ive — Indicador de

ESQUiStOSSOH']OSE

Identificar a necessidade de programas
corretivos e preventivos de reducdo e
eliminacdo de vetores, transmissores
e/ou hospedeiros da doenga.

Ivl — Indicador de

leptospirose

Indicar a necessidade de programas
preventivos de reducdo e eliminagdo de
ratos.

Igb — Indicador da qualidade
da 4gua bruta

Monitorar a situacdo da agua bruta ou
risco geografico.

Idm -  Indicador  de | Quantificar a disponibilidade dos
IRH disponibilidade dos | mananciais em relagdo a demanda.
Indicador de Riscos | mananciais
de Recursos Ifi — Indicador de fontes | Abrange o controle das aguas utilizadas
Hidricos isoladas pelas populagbes em é&reas atendidas
pelos servicos oficiais de abastecimento
de agua; monitorar a qualidade da agua
destas fontes.
Isp — Indicador de saude | Indicar a possibilidade dos servigos
publica publicos de saneamento inadequados,
gue podem ser avaliados por meio de:
- mortalidade infantil e de idosos ligada
a doengas de veiculagdo hidrica — Imh;
- mortalidade infantil e de idosos ligada
a doencas respiratorias — Imr.
Irf — Indicador de renda Indicar a capacidade de pagamento da
ISE populagéo pelos servicos e a capacidade
. de investimento pelo municipio, que
Indicador

Socioecondmico

podem ser avaliados por meio de:

- distribuicéo de renda mensal abaixo de
trés salarios minimos — 13s;

- renda média — Irm.

led — Indicador de educacéo

Indicar a linguagem de comunicagdo a
ser utilizada nas campanhas de
educacéo sanitaria e ambiental por meio
de:

- indice de nenhuma escolaridade — ine;
- indice de escolaridade até 1° grau.

Fonte: Sdo Paulo (1999).
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2.5.2 Indice de Salubridade Ambiental — ISA (BH)

Seguindo a mesma metodologia do ISA/SP, Montenegro et al. (2001)
propuseram o Indice de Salubridade Ambiental com adaptacdes para a cidade de Belo
Horizonte (ISA/BH) para ser utilizado como ferramenta principal para a realizacdo do
diagnostico da salubridade ambiental da capital mineira e fornecer suporte técnico para
a elaboracéo do Plano Municipal de Saneamento.

O ISA/BH tem como componentes setoriais 6 indicadores secundarios:
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Solidos, Drenagem Urbana,
Saude e Salubridade da Habitacdo (quadro 2), esses indicadores secundarios séo obtidos
por meio dos célculos dos indicadores terciarios. O ISA/BH e seus indicadores
secundarios tém valores entre 0 e 100.

A composicdo do ISA/BH difere do ISA/SP, pela introducdo da drenagem
urbana como componente para a avaliacdo da salubridade ambiental, esse componente é
um dos relevantes na composicdo dos servigos publicos de saneamento basico.
Montenegro et al. (2001) afirmam que o ISA/BH é um indice construido com o intuito

de dar suporte para o processo de elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento de

Belo Horizonte.

Quadro 2 — Detalhamento do indice de Salubridade Ambiental (ISA/BH)

Indicadores
Secundarios

Indicadores Terciarios
(variaveis)

Finalidades

Ica — Indicador de atendimento
de agua

Quantificar os domicilios atendidos
por sistemas de agua com controle
sanitario

IAB Iga — Indicador de qualidade da | Monitorar a qualidade da &agua
Indicador agua distribuida
de Abastecimento de | Ira — Indicador de regularidade | Comparar ofertas e demandas

Agua do abastecimento
Ipd — Indicador de perdas da | Quantificar as perdas da agua na
distribuigdo rede de distribuigcdo
Ida - Indicador de | Quantificar a disponibilidade de
disponibilidade de 4gua potavel | dgua potavel
Ice — Indicador de atendimento | Quantificar o percentual de
por coleta de esgoto atendimento por coleta de esgoto
lie — Indicador de intercepcdo | Identificar a interceptacdo de

IES de esgotos esgotos

Indicador de Ipe — Indicador de poluicdo dos | Identificar o percentual de extenséo

Esgotamento Sanitario

cursos d’agua por esgotos

de cursos d’agua  poluida por

esgotos

Ite — Indicador de tratamento
dos esgotos

Qualificar a situacdo da do

tratamento de esgotos
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Indicadores
Secundarios

Indicadores Terciarios
(variaveis)

Finalidades

Icl — Indicador de cobertura por

Quantificar a cobertura e coleta do

IRS coleta do lixo domiciliar lixo domiciliar
indice de Residuos Ivr- Indicador de varricdo Qualificar a varricdo
Solidos Idf — Indicador de tratamento e | Qualificar disposicdo final dos
disposicdo final residuos sélidos.
Ivi - Indicador de | Identificar o percentual das
vulnerabilidade a inundacéo edificacbes que estejam sob risco
de inundacdo
Iva - Indicador de | Identificar o percentual das
IDU vulnerabilidade a alagamentos | edificacBes que estejam sob risco
indice de Drenagem de alagamentos
Urbana Igp — Indicador de conservacao | Avaliar as condigdes de
e assoreamento das galerias de | conservacdo e assoreamento das
aguas pluviais galerias e canais
Ifv — indicador de condic¢des | Indicar a necessidade de novas
dos fundos de vale instalacdes.
Idg — Indicador de dengue Identificar a necessidade de
programas preventivos
Ilp — Indicador de leptospirose | Identificar a necessidade de
programas preventivos
Ilm — Indicador de leishmaniose | Identificar a necessidade de
IAM _ programas preventivos _
indice de Satde leq - indicador de | Identificar a r]ece35|dade de
Ambiental esquistossomose _ programas preventivos _
Imh — Indicador de mortalidade | Identificar a necessidade de
infantil  por doencas de | programas preventivos de reducgéo
veiculagdo hidrica da doenga
Imr — Indicador de mortalidade | Identificar a necessidade de
infantil e de idosos por doencas | programas preventivos de reducgéo
respiratorias da doenca
ISM Igm — Indicador de qualidade | Qualificar a moradia
- . da moradia
Indice de Salubridade - - — v
da Moradia Ido — Indicador de numero de | Quantificar o niUmero de moradores

moradores por dormitério

por dormitério

Fonte: Montenegro et al. (2001).

O valor do ISA/BH é obtido pela soma dos coeficientes de ponderacdo dos 6

Indicadores especificos, os quais sdo denominados indicadores secundarios, como se

pode observar na equacéo (2).

ISA(BH) = a.lab + b.les + c.Irs + d.Idu + e.lam + f.Ism

Onde:

lab: Indicador de abastecimento de agua;
les: Indicador de Esgotamento Sanitéario;
Irs: Indicador de Residuos Sélidos;

Idu: Indicador de Drenagem Urbana;

(2)
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lam: Indicador de Saide Ambiental;
Ism: Indicador de Salubridade da Moradia.

As variaveis a, b, c, d, e, f, se referem aos pesos adotados para 0s componentes
do ISA/BH, que para sua defini¢éo, houve a formacgéo de uma equipe multissetorial para
discutir a importancia de cada componente na avaliacdo da salubridade ambiental por

meio da aplicacdo do ISA/BH.

2.5.3. Indice de Salubridade Ambiental — ISA (OE)

A cidade de Salvador também teve a experiéncia de elaboragédo e aplicacdo de
um Indicador de Salubridade Ambiental denominado ISA/OE (DIAS, 2003). O ISA
teve como objetivo avaliar a salubridade ambiental de &reas de ocupagdo espontaneas da
cidade citada, as quais sdo uma realidade presente em todo territério nacional, de acordo
com a autora, essas dareas normalmente apresentam precérias condicdes de
habitabilidade e também caréncia de servicos publicos de saneamento ambiental, que
refletem na saude dos moradores.

Dias (2003) considerou os fatores materiais e sociais, por entender que a
salubridade de uma populagdo estd relacionada as condi¢des materiais e sociais do
ambiente em que essas populacdes estdo inseridas.

O ISA/OE tem como componentes formadores 7 indicadores secundarios que
por sua vez sdo formados a partir de indicadores terciarios (varidveis) conforme
exemplo apresentado no quadro 3. Desses sete indicadores secundarios, quatro sao
formados pelos componentes do saneamento bésico: Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Residuos Solidos e Drenagem de Aguas Pluviais, denominados
pela autora de fatores materiais. Os demais indicadores componentes do ISA/OE sdo
Condigdo de Moradia, Socioecondmico-cultural e Saude Ambiental, denominados pela

autora de fatores sociais.

Quadro 3 — Detalhamento do Indice de Salubridade Ambiental para Areas de Ocupagao
Espontanea.

Indicadores Indicadores terciarios (variaveis) Finalidades
secundarios

loa — Indicador de origem da agua no | Quantificar 0s domicilios

lab — Indicador domicilio. atendidos por rede publica.

de Abastecimento

de Agua Ifa — Indicador de frequéncia do | Determinar a frequéncia do

abastecimento no domicilio. abastecimento no domicilio.
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Indicadores
secundarios

Indicadores terciarios (variaveis)

Finalidades

Iga — Indicador de quantidade de agua
utilizada no domicilio.

Quantificar o consumo médio per
capita de agua

Icf — Indicador de amostras de &gua
sem coliformes termotolerantes da rede
de distribuicdo.

Monitorar a qualidade da agua da
rede de distribuicao.

Ids — Indicador de domicilios com | Quantificar os domicilios com
destinacdo adequada dos dejetos | destinagdo adequada de dejetos
les — Indicador de | sanitarios sanitarios
Esgotamento las — Indicador de domicilios com | Quantificar os domicilios com
Sanitario destinacdo adequada das 4&guas | destinagdo adequada das aguas
servidas servidas
Ifc — Indicador de regularidade da | Quantificar os domicilios com

Irs — Indicador
de Residuos
Sélidos

coleta de residuos sélidos no domicilio

coleta regular de residuos sélidos

Idl — Indicador de coleta de residuos
s6lidos no domicilio

Quantificar os domicilios com
coleta de residuos solidos sob-
responsabilidade da LIMPURB

Idu — Indicador
de Drenagem
Urbana

lia — Indicador de inundagdes ou
alagamentos no domicilio

Quantificar os domicilios sem
ocorréncia de inundacGes ou
alagamentos

Irp — Indicador de ruas pavimentadas

Quantificar os domicilios com
ruas pavimentadas

Icm — Indicador

Imp — Indicador de material usado nas
paredes dos domicilios

Quantificar os domicilios de
paredes com reboco

Ipa - Indicador de material usado nos
pisos dos domicilios

Quantificar os domicilios com
pisos adequados

Ico — Indicador de material usado na
cobertura dos domicilios

Quantificar os domicilios com
cobertura adequada

Isc — Indicador de existéncia de

Quantificar os domicilios que

de CondigOes de | sanitario no domicilio possuem sanitério
Moradia lac — Indicador de chegada da dgua no | Quantificar os domicilios com
domicilio canalizacdo interna
Iga — Indicador de acondicionamento | Quantificar os domicilios que
de agua no domicilio guardam agua em reservatorio
com tampa

Ict — Indicador de amostras sem | Monitorar a qualidade da agua
coliformes termotolerantes na agua nos domicilios
Ipd — Indicador de domicilios pagos ou | Conhecer ~a  situacdo  da
financiados propriedade ou domicilio
Irf — Indicador de renda mensal | Quantifica a situagdo da renda
familiar média mensal do domicilio
lag — indicador de aglomera¢do de | Quantificar o nimero médio de
pessoas no domicilio habitantes por codmodo
luc — Indicador de uso da cozinha Quantificar os domicilios cuja

Ise — Indicador cozinha é usada apenas para 0

Socioecondmico

preparo de alimentos

lad — Indicador de animais no | Quantificar os domicilios que ndo
domicilio possuem animais
lv indicador de existéncia de | Quantificar os domicilios que

lavatorio no domicilio

possuem lavatorio

lec - indicador de escolaridade do
cabeca da familia

Quantificar os domicilios cujo
cabeca da familia possuem pelo
menos 0 1° grau completo
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Indicadores
secundarios

Indicadores terciarios (variaveis)

Finalidades

Itr — Indicador de tempo de residéncia
no domicilio

Quantificar os domicilios cujos
moradores residem a 5 ou mais
anos

Ita — Indicador de tratamento de agua
no domicilio

Quantificar os domicilios que ddo
tratamento doméstico a agua

Isa — Indicador de
saude ambiental

Irp — Indicador de residuos nas
proximidades

Quantificar os domicilios sem
residuos nas suas proximidades

lav — indicador de domicilios que nédo
apresentam presenca de vetores

Quantificar os domicilios que ndo
apresentam presenca de vetores

Fonte: Dias (2003).

O valor do ISA/OE é obtido pela soma das médias ponderada dos Indicadores

especificos, os quais sdo denominados indicadores secundarios, conforme equacéo 3:

ISA(OE) = 0,20.1aa + 0,20 + 0,15.Irs + 0,10.1du + 0,15.Icm + 0,10.Ise + 0,10.Isa (3)

Onde:

laa: Indicador de abastecimento de agua;

les: Indicador de Esgotamento Sanitério;

Irs: Indicador de Residuos Soélidos;

Idu: Indicador de Drenagem Urbana;

Icm: Indicador de Condicdes de Moradia;

Ise: Indicador de Socioecondmico-cultural;

Isa: Indicador de Saude Ambiental.

Cada indicador secundario é calculado por meio do valor adotado de suas

variaveis (indicadores terciarios) abordando questbes especificas do indicador que esta

sendo trabalhado, conforme foi apresentado no quadro 3. O ISA/OE e seus indicadores

secundérios tém valores entre 0 e 100. O valor 100 é a melhor condicéo de salubridade.

2.5.4 Indicador de Salubridade Ambiental — ISA (JP)

De acordo com Batista (2005), o ISA/JP foi concebido a partir da necessidade de

se analisar a salubridade ambiental de forma intra urbana dos bairros litoraneos da

cidade de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba. A anélise da salubridade ambiental para o

ISA desenvolvido foi estabelecida por setor censitario e bairro com o objetivo de gerar

informagdes que possam contribuir para a gestdo urbana da &rea estudada.
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O ISA/JP tem como componentes formadores 7 indicadores secundarios,

formados de seus respectivos indicadores tercidrios, conforme exemplo descrito no

quadro 4. Os indicadores secundarios que compdem o ISA/JP sdo: Indicador de

Abastecimento de Agua, Indicador de Esgotamento Sanitério, Indicador de Residuos

Sélidos, Indicador de Drenagem Urbana, Indicador de Controle de Vetores, Indicador

de Recursos Hidricos, Indicador Socioeconémico. Esses indicadores sdo calculados a

partir dos dados dos setores censitarios de cada bairro. Provenientes de diferentes

fontes, tais como IBGE, Companhia de Saneamento da Paraiba (CAGEPA), Empresa de

Limpeza Urbana do Municipio de Jodo Pessoa (EMLURP-PMJP) e Secretaria

Municipal de Saide de Jodo Pessoa.

O ISA desenvolvido para a cidade de Jodo Pessoa € uma adaptacdo do ISA/SP, a

partir da incorporacdo do subindicador de drenagem urbana (Idu).

Quadro 4 — Detalhamento do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA/JP).

Indicadores
secundarios

Indicadores terciarios
(variaveis)

Finalidades

IAB — Indicador
de

Ica — Indicador de cobertura de
abastecimento.

Quantificar os domicilios atendidos por
sistema de abastecimento de agua.

Iga — Indicador de qualidade da
agua distribuida.

Monitorar a qualidade da
fornecida.

agua

Abastecimento | Isa — Indicador de saturagdo do | Comparar a oferta e demanda para
de Agua sistema produtor. programar novos sistemas.
Ice — Indicador de cobertura em | Quantificar os domicilios atendidos por
coleta de esgoto redes de esgotos e/ou tanques sépticos.
. Ite — Indicador de esgotos tratados | Quantificar e qualificar os domicilios
IES — Indicador - .
de Esqotos e tanque séptico atendldos, por redes de esgotos e/ou
g
Sanitarios _ tanques sépticos.
Ise — Indicador de saturagdo do | Comparar oferta e demanda das
tratamento de esgotos instalacBes existentes e programar a
ampliacdo do sistema
Icr — Indicador de coleta de lixo Quantificar os domicilios atendidos por
coleta de lixo.
IRS — Indicador | Igr — Indicador de tratamento e | Qualificar a situacdo da disposicéo final
de Residuos disposicao final de residuos dos residuos.
Solidos Isr — Indicador de saturacdo do | Indicar a necessidade de novas
tratamento e disposicdo final dos | instalacfes
residuos sélidos
Ivd — Indicador de dengue Identificar a necessidade de programas
preventivos
ICV — Indicador | Ive - Indicador de | Identificar a necessidade de programas
de Controle de | esquistossomose preventivos
Vetores Ivl — Indicador de leptospirose Identificar a necessidade de programas
preventivos de reducéo e eliminagédo de
vetores
IRH — Indicador | Igb — Indicador da qualidade da | Monitoramento da qualidade da agua
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Indicadores Indicadores terciarios Finalidades
secundarios (variaveis)
de Riscos de | dgua bruta bruta
Recursos Idm - Indicador de | Mensurar a  disponibilidade  dos
Hidricos disponibilidade de mananciais mananciais para abastecimento em
relacdo a demanda.

Ifi — Indicador de fontes isoladas | Analisar o abastecimento de agua por
fontes alternativas como bicas, fontes,
pogos

Isp — Indicador de saide pablica | Avaliar 0s servi¢os de saneamento.

led — Indicador de educacao Indicar a capacidade de aprendizado em

ISE — Indicador educacdo ambiental

Socioecondmico

Irf — Indicador de renda

Indicar a capacidade de pagamento da
populacéo pelos Servicos de
saneamento.

IDU — Indicador
de drenagem
urbana

lai - Indicador de alagamento ou
inundacdo

Identificar vias com ou sem ocorréncia
de inundag&o ou alagamento

Id — Indicador de defeitos

Identificar vias com ou sem defeitos:
drenagem lateral inadequada, buracos
erosoes lineares entre outros

Irp — Indicador de
pavimentada

rua

Identificar ruas com ou
pavimentacao

sem

Fonte: Batista (2005).

O valor do ISA/JP é obtido pelo somatério ponderado dos indicadores

especificos, denominados indicadores secundarios, como se pode observar na

formulacdo 4.

ISA(JP) =0,25.1ab + 0,20les + 0,201rs + 0,10.Icv +0,10.1rh + 0,10.1du + 0,05.1se  (4)

Onde:

lab: Indicador de abastecimento de agua;

les: Indicador de Esgotamento Sanitério;

Irs: Indicador de Residuos Sélidos;-.

Icv: Indicador de Controle de Vetores;

Irh: Indicador de Recursos Hidricos;

Idu:Indicador de Drenagem Urbana;

Ise: Indicador Socioecondmico.

Cada indicador secundario é calculado por meio do valor adotado de suas

varidveis (os indicadores terciarios). As variaveis abordam questdes especificas do

indicador que esta sendo trabalhado, conforme foi apresentado no quadro 4. O ISA/JP e

seus indicadores tém valores entre 0 e 100 seguindo a mesma pontuacgdo adotada pelos

Indicadores de Salubridade Ambiental abordado anteriormente. Destacando que a maior
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pontuacdo é a melhor condicdo de salubridade. Ressalta-se que nas cidades de S&o
Paulo e Jodo Pessoa a nomenclatura indice foi substituida por Indicador principal. As

cidades de Belo Horizonte e Salvador utilizaram a nomenclatura Indice.

2.5.5 Unidade Espacial de Anélise

A unidade geogréfica de analise dos indicadores foi o setor censitéario, utilizado
pelo IBGE. O Censo Demografico é a mais complexa operacao estatistica realizada por
um pais, quando sao investigadas as caracteristicas de toda a populacéo e dos domicilios
do territério nacional (IBGE, 2010b).

O Setor Censitério é definido pelo IBGE como sendo a menor unidade territorial
inserida no municipio, em areas urbana e rural, com limites fisicos identificaveis em
campo e com dimensdes adequadas a operacdo da pesquisa. De acordo com IBGE,
todos os municipios brasileiros estdo discretizados em setores censitarios e essa
discretizacdo independe do tamanho dos municipios (pequeno, médio, grande ou
metropole). A figura 6 apresenta exemplo de um setor censitario dessa area urbana em

estudo.

Figura 2 - Figura 6 - Em destaque, setor censitario 270430205100082, no bairro do
Jacintinho

astazaz

F818
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£

Mapa de Setar [P | S,

Fonte: Base de informagBes Censo (IBGE, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho, que visa elaborar e mapear indicadores de
salubridade ambiental para a bacia do Riacho Reginaldo, encontra-se estruturado em
dois processos metodoldgicos:

1. Caracterizagdo da Bacia Hidrogréafica do Riacho Reginaldo, dividida em trés
etapas: Caracteristicas Fisiograficas; Uso e Ocupac¢do do Solo e o
Saneamento Basico da bacia. Esta caracterizacdo foi realizada por meio de
relatérios oficiais dos prestadores de servigos, de artigos e dissertacOes
relativos & Bacia, de visitas aos prestadores de servigos para analisar mapas e
outros documentos, de conversas com técnicos e de duas visitas de campo

para reconhecimento e avaliacdo de areas da bacia.

2. Desenvolvimento e o mapeamento de Indice e Indicadores de Salubridade
Ambiental da Bacia do Riacho Reginaldo com o uso de duas fontes de
informacdo, dividida também em trés etapas: Levantamento dos Dados;
Composicdo, Ponderagdo, e Célculo; e Mapeamento dos Indicadores
Setoriais e do Indice de Salubridade Ambiental.

3.1 Caracterizacdo da Bacia Hidrogréafica do Riacho Reginaldo

A area que compreende a bacia hidrografica do Riacho Reginaldo esta
totalmente localizada no municipio de Macei6 (Figura 2), capital do Estado de Alagoas,
que nos ultimos 50 anos passou por um forte crescimento populacional conforme
destacado por HOLZ, (2010). Esse crescimento acompanha a tendéncia de outros
centros urbanos brasileiros e, de acordo com dados do IBGE (2010a), a capital alagoana
saiu de uma populacao de 180 mil habitantes da década de 1960 para 932 mil habitantes
no ano de 2010.

O Riacho Reginaldo que d& nome a bacia estudada € o seu principal corpo
hidrico. Tem sua nascente no bairro Santa LGcia e, sua drenagem € realizada
integralmente em area urbana, com foz na praia da avenida préxima & regido portuaria

da capital alagoana. De acordo com Silva Junior (2008), os maiores afluentes da bacia
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em estudo estdo na margem esquerda do rio principal e sdo o Riacho Gulandim, o

Riacho do Sapo e o Riacho Pau d’Arco.

Figura 3 — Localizagao da bacia hidrogréafica do Riacho Reginaldo.

Pernambuco

Legenda

5= Alagoas

. Maceid

5% BHdo R. Reginaldo
Riacho Reginaldo

Fonte: Holz, (2010).

Neves et al. (2007) e Holz (2010) destacam que nos ultimos anos a bacia do

Reginaldo tem se consolidado como uma importante area para estudos de varios

aspectos: sociais, ambientais, satde publica e infra estrutura urbana. Os autores apontam

como principais caracteristicas da bacia hidrografica em estudo:

¢ Inserida integralmente na zona urbana do municipio de Macei6 (figura 3).

e Abriga, aproximadamente, 25% da populacdo maceioense , grande parte

dessa populagéo vive em condi¢des subnormais.

e Abrange 17 dos 50 bairros do municipio (Santa Lucia, Antares, Barro Duro,

Canad, Centro, Feitosa, Gruta de Lourdes, Jacintinho, Jaragua, Jardim

Petropolis, Jatiuca, Mangabeiras, Ouro Preto, Pitanguinha Pinheiro, Poco, e

Serraria).

e E delimitada por dois eixos viérios de relevancia da capital alagoana (Av.

Fernandes Lima e Via Expressa).
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e Destaca-se pela diversidade nas caracteristicas e padrdes urbanos com
problemas de toda natureza: sociais, ambientais, caréncia de servicos basicos
de infraestrutura urbana (habitacdo, saneamento basico, transporte, entre

outros).

Figura 4 — Zoneamento da area urbana de Macei6 com a bacia do Riacho
Reginaldo em destaque e suas sub-bacias

| P 3

2 R B =
o 3 7 ?‘:A

APE &
z
Y zE a
b, S ZIAP &
R2 PEP3 i

k" .

/4 S 21!

7 Nt “Sira

Fonte: (Pedrosa, 2008)

3.1.1 Caracteristicas fisiograficas

A bacia hidrogréafica do Riacho Reginaldo possui 26,5 km2, com nascente
localizada no bairro de Santa LUcia, parte alta da cidade, e sua foz na praia da Avenida,
Oceano Atlantico, bairro de Jaragud, parte baixa da Cidade de Macei6é (HOLZ, 2010).
De acordo com Neves et al. (2007), a bacia do Riacho Reginaldo apresenta areas planas
de tabuleiro, com vale bem definido e areas planas costeiras. Possui cota zero (nivel do
mar) em sua foz e cota maxima de 98m na parte mais elevada da bacia.

Segundo Pimentel (2009), o curso de agua principal tem vazao durante todo o
periodo de estiagem por conta do despejo de esgotos domesticos ao longo do seu
percurso. Os principais afluentes do Riacho Reginaldo estdo na margem esquerda,
destacando-se o Riacho Pau D’ Arco e os afluentes da parte baixa da bacia - Riacho do

Sapo e Riacho Gulandim -. Esses ultimos estdo canalizados em praticamente todo o seu
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percurso. Nesta regido de parte baixa 0 Riacho Reginaldo passa a ser chamado de
Riacho Salgadinho.
Os aspectos fisiograficos relevantes para os processos hidrologicos resumidos
por Neves et al. (2007) e Pedrosa (2008):
e Forma alongada.
o Areas planas de tabuleiro.
e Areas ingremes: abrangendo as regides do Ouro Preto, Barro Duro e Feitosa
onde esta localizado o vale do Riacho Reginaldo.
e Vale principal bem definido.
e Areas planas costeiras: constituidas pelos bairros do Pogo, Mangabeiras e
Jatilica.
e A maior parte da bacia ndo tem redes de microdrenagem.
e Os vales e encostas do afluente Pau D’ Arco sdo densamente ocupados por

habitagBes precarias de areas invadidas.

3.1.2 Uso e ocupacéo do solo

A caracteristica marcante da bacia do Riacho Reginaldo quanto ao uso e
ocupacdo do solo é a impermeabilizacdo sem controle de todos os tipos de ocupacdo
espacial tanto os publicos quanto os privados (HOLZ, 2010). Com relagdo a ocupacéao
espacial da bacia Neves et al. (2007) afirmam que na area territorial da Bacia existem
grandes empreendimentos como centros comerciais, centro de convengbes e
supermercados entre outros.

Os autores também destacam que, apesar do impacto no escoamento promovido
pela impermeabilizacdo de grandes areas para a instalacdo destes empreendimentos,
nenhuma medida mitigadora destes impactos foi implementada pelo Poder Publico ou
pelos proprietarios dos empreendimentos instalados na area da bacia objeto de estudo. A
figura 4 ilustra o padrdo de urbanizacdo de prédios publicos e privados, onde houve

impermeabilizagéo de praticamente 100% do terreno.

Os padrdes de urbanizacdo da bacia do Riacho Reginaldo priorizam o uso de
asfalto para pavimentacdo das ruas (apesar de haver parcela significativa néo
pavimentada) aplicadas tanto em bairros nobres como nos bairros periférico (NEVES et
al, 2007). Apesar da diferenca do ponto de vista de poder aquisitivo entre os bairros, a
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impermeabilizacdo € intensa em toda bacia (SILVA JUNIOR, 2008). O autor também
destaca que nas residéncias da area estudada sejam elas uni familiares ou condominios,
faltam espacos permeaveis, visto que comumente 0s proprietarios pavimentam com

concreto areas que poderiam ser utilizados para jardins ou areas verdes.

Figura 5 - (a) Centro de Convencdes (publico) e b) supermercado (privado)

Fonte: Neves et al (2007).
(a) (b)

Outra caracteristica apontada por Neves et al. (2007) sobre a ocupagdo do solo
na area abordada é que a bacia do Riacho Reginaldo tem a maior parte de suas encostas
ocupadas de forma irregular (Figura 5) e a criacdo de loteamentos que ocupam bordas
de tabuleiros e inicio de vales. Parte desses loteamentos criam ruas sem saidas o que
tem dificultado a prestacdo de alguns servicos publicos, como a coleta de lixo.

Flgura 6— Ocupagao |rregular de encostas

Fonte: Neves et al. (2007).
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Silva Janior (2008) aponta também como caracteristica da &rea estudada a
ocupacdo que ocorre no vale principal da Bacia por populagédo de baixa renda, que
invade toda a area de extravasamento do Riacho e em alguns pontos, até parte da calha
menor. Tal situacdo exple essa populacdo ao alagamento de suas residéncias nos

periodos chuvosos, conforme mostrado na figura 5.

3.2 Composicdo e Mapeamento do Indice de Salubridade Ambiental

Para composicdo de indice e indicadores que representem um fenémeno
estudado devem ser escolhidos indicadores que representem caracteristicas relevantes
em relacdo a realidade abordada. Em relacdo a representacdo das condicBes de
salubridade ambiental, as caracteristicas possiveis de serem trabalhadas de acordo com a
literatura sobre a tematica, devem ser 0s aspectos sanitarios e socioecondmicos.

No presente trabalho optou-se por trabalhar com os aspectos sanitarios que
compdem o saneamento basico (abastecimento de adgua; esgotamento sanitario; residuos
solidos e drenagem urbana) que tém estreita relacdo com a qualidade que se reflete na
salubridade ambiental da localidade, conforme foi abordado na reviséo de literatura. A
ndo incorporacdo dos aspectos socioecondmicos deve-se a dificuldade de acesso a fonte
de dados sobre esses aspectos para a bacia estudada.

A proposicdo do indice de Salubridade Ambiental para a bacia do Riacho
Reginaldo busca representar as caracteristicas sanitarias da area, para que a leitura de
seus resultados seja realizada de forma simples. Reafirmando que o indice retrata varios
aspectos em um so valor, e em sua composicao sdo utilizados indicadores cuja fungéo é
representar separadamente cada um dos aspectos retratados pelo indice.

Para este trabalho, o Indice de Salubridade Ambiental sera obtido a partir do
somatorio ponderado de quatro indicadores, que representam 0s componentes do
saneamento basico.

Uma vez que os dados oficiais apresentam indicadores que tem sido usado para
planejamento das politicas publicas em saneamento basico, buscou-se analisar o indice a
partir de duas fontes principais de informacao: os dados do censo demografico de 2010
(IBGE, 2010a) e os dados dos prestadores de servigos publicos de saneamento béasico do
Municipio. Essa analise foi motivada pela percepcdo de que nem toda area com
cobertura pelo prestador oficial do servico utiliza, de fato e na sua integralidade, o

servigo disponibilizado.
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3.2.1 Levantamento de dados do Censo demografico

Os dados para formulacdo dos indicadores de abastecimento de A&gua,
esgotamento sanitario e residuos sélidos foram obtidos da Base de Informacdes do
Censo Demografico 2010: Resultados por setores censitarios (IBGE, 2010a). A base de
dados foi acessada do site oficial do IBGE.

A Base de Informagdes do Censo Demogréfico 2010 é formada por um conjunto
de arquivos de informacgdes sobre a populacdo e os domicilios de cada estado da
Federacdo mais o Distrito Federal. O arquivo constitui-se de varias planilhas onde sdo
expostas informagfes como: cddigos, nomes das subdivisdes geogréficas, informacoes
sobre as caracteristicas dos domicilios e da populacao residente, entre outras. Além das
planilhas é fornecido também um documento, onde sdo apresentadas a descricdo e
explicacdo das informacdes e varidveis contidas nas planilhas.

As planilhas de informac0es trabalhadas para a obtencdo de dados foi a de
informagdes por domicilios (Figura 7), que possui a identificacdo do setor censitario,
sua situacdo (urbano ou rural) e as variaveis que abordam ao quantitativo populacional
de cada setor e as demais caracteristicas dos domicilios compreendidos no setor.

Cada linha existente nas planilhas, com excec¢éo da linha do cabecalho, refere-se
a um setor censitario, identificado por meio de um c6digo numérico com 15 digitos que
corresponde a informacdes de ordem geogréafica, unidade da federacdo, municipio,
bairro, distrito e setor. Cada coluna refere-se a uma variavel do setor censitario,
identificada por meio de um cédigo com o formato Vnnn, onde nnn é o nimero da
variavel. A descricdo de cada um dos cédigos das variaveis encontra-se em IBGE
(2010a), documento que acompanha as planilhas e que contem os cédigos das variaveis

usadas (Figura 8).
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Figura 7 — Parte da planilha de informagGes por domicilio do Censo 2010
[

A B c D E F G H I J K|L M N O P Q R S|T|U]|V
1 |Cod_setor Situacao_setor V001 V002 V003 V004 V005 V006 V007 VOOS V003 VO10 V011 V012 V013 V014 V015 V016 VO17 VOIS V019 V020
2 | 270010205000001 132 315315 0 0 27 1 4 0 4 0309 0 0 6 314 300 0 13 1
3 | 270010205000002 122 22222 0 019 0 19 0 9 0 28 1 1 2 22 19 1 25 0
4 |270010205000003 1 2% 276 276 0 0 207 1 52 0 16 0 267 0 0 9 276 265 1 8 2
5 | 270010205000004 5 7 77 77 0 0 72 1 0 0 4 0 6 0 0 9 I 59 0 17 0
§ |270010205000005 8 270 270 270 0 0 265 0 1 2 2 0 8 0 47 134 230 0 0 216 11
7 | 270010205000006 8 151 151 151 0 0 140 0 O 0 7 4 0 25 65 61 130 0 0 97 18
8 |270010205000007 8 29 29 % 0 0 272 0 0 1 0 1 0 0 15 14 26 0 0 19 3
9 | 270010205000008 8 119 119 119 0 0 9% 15 1 1 7 2 8 2 10 5 5% 5 1 4 1
10 | 270010205000009 8 345 345 345 0 0 288 3 0 5 44 5 136 29 17 16 271 1 0 264 0
11 | 270010205000010 8 394 38 38 0 0 35 0 0 1 34 0 211 0 0 177 28 0 0 170 1
12 | 270010205000011 8 306 306 306 0O 0 277 0 0 4 23 2 131 26 11 138 244 1 37 162 0
13 | 270010205000012 8 181 18 181 0 0 147 0 1 3 9 1 107 3 6 6 18 1 5 8 4
14 | 270010205000013 8 308 308 308 0O 0 257 0 0 19 31 1 38 0 111 159 224 0 0 123 O
15 | 270010205000014 8 208 207 207 0 0 167 20 1 3 16 0 117 1 17 72 173 6 0 135 16
4 4 b M| DomicilioD1UF27 ¥ [

Fonte: Base de informag6es Censo (IBGE, 2010)

Figura 8 — Pagina do documento que descreve as variaveis utilizadas no Censo

6.2 Arquivo Domicilio, caracteristicas gerais (planilha
Domicilio01_UF.xls ou Domicilio01_UF.csv)
Naome da variavel Descrigao da variavel
Céd_setor Codigo do setor censitano
Situacag Cadigo de situacso do setor censitario (ver planilha Basico UF xls)
VO01 Domicilios particulares e domicilios coletivos
V002 Domicilios particulares permanentes
voo3 Domicilios particulares permanentes do tipo casa
V004 Domicilios particulares permanentes do tipo casa de vila ou em condominio
V005 Domicilios particulares permanentes do tipo apartamento
Vo0& Domicilios particulares permanentes proprios e quitados
V007 Domicilios particulares permanentes proprios em agquisicéio
V00g Damigilios particulares permanentes alugados
V009 Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador
V010 Domicilios particulares permanentes cedidos de outra forma
Damicilios particulares permanentes em outra condicdo de ocupagdo (ndo s&o
Vo111 proprios, alugades, nem cedidos)
V012 Damicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da rede geral
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua de pogo ou
Vo113 nascente na propriedade

Fonte: Base de informagdes Censo demogréfico 2010 (IBGE, 2010).

Para o estudo do ISA/Maceid, foram levantadas todas as varidveis que tratavam
de informacBes sobre o saneamento basico. Desta forma, para a composicdo do

indicador de abastecimento de agua (lab), foram utilizadas as variaveis:

e V002 - quantitativo de domicilios particulares permanentes presentes no
setor censitario.
e V012 - domicilios particulares permanentes com abastecimento com agua da

rede geral.
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e V013 - domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua de
POCO Ou nascentes.
e V014 e V015 - domicilios particulares permanentes abastecidos com agua de

outras fontes.

Para a composic¢do do indicador de esgotamento sanitario (les), foram utilizadas
as variaveis:
e V017 - domicilios particulares permanentes com destinacao dos esgotos
sanitario em rede coletora de esgoto;
e V018 - domicilios particulares permanentes com destinacao do esgotos
sanitarios em fossa séptica;
e V019 - domicilios particulares permanentes com destinacao dos esgotos

sanitarios em fossa rudimentar.

Para a composicdo do indicador de coleta de residuos (lcr), foram utilizadas as
variaveis:
e V036 - domicilios particulares permanentes com lixo coletado por servico de
limpeza com caminh&o coletor porta a porta.
e V037- domicilios particulares permanentes com lixo coletado por cacamba.
e V038/039 - domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno

baldio, rio, riacho, lago ou queimado na propriedade.

Na base de informagbes do Censo Demografico (IBGE, 2010b) ndo héa
informacdes disponiveis sobre o servico publico de drenagem urbana. Em funcéo dessa
situacdo, para o indicador de drenagem urbana, optou-se por utilizar os resultados
obtidos por Holz (2010), que elaborou o indice de Risco de Alagamento (IRA) para a
bacia. Nesse trabalho, ha uma caracterizacdo das areas de alagamentos criticos na bacia
objeto de estudo, sendo definido como alagamento critico os locais onde as aguas do

escoamento superficial durante as chuvas entram nas residéncias.

3.2.2 Composicao dos indicadores com base nos dados do Censo Demografico 2010

Conforme ja destacado a composi¢do do ISA/Macei6 adotada para este trabalho

tem por base os componentes do saneamento basico. Essa composicao estd assentada na
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metodologia discutida na revisdo de literatura, que permite a incorporagdo de novos
indicadores, subindicadores (varidveis) e formas de pontuacdo, a medida que se tenham
outras informacdes e fontes de dados disponiveis.

Para um melhor acompanhamento do processo de composicdo e calculo dos
indicadores faz-se necessario esclarecer as diferencas de denominagdes dos indicadores,

que estardo presentes no decorrer do trabalho, essas diferencas séo:

e Indice ou indicador principal € o resultado da agregacéo dos indicadores
secundarios.

e Indicador secundario é um dos componentes do indice ou indicador
principal e seu resultado é obtido a partir do calculo dos indicadores
terciarios (variaveis).

e Indicador tercidrio refere-se a varidvel que compdem o indicador
secundario, é obtido por célculo especifico.

Os setores censitarios usados nesse trabalho, que compdem (total ou

parcialmente) a bacia do riacho Reginaldo, estdo apresentados no Apéndice A,

conforme suas caracteristicas principais.

3.2.2.1 Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Para a composicdo do Indicador de Abastecimento de Agua (lab), com os dados
obtidos pelo Censo demogréafico (IBGE, 2010a), foram propostos trés indicadores
terciarios:

e Indicador de abastecimento de agua por rede geral (Irg): corresponde a

parcela de domicilios que utiliza rede geral.

e Indicador de abastecimento de agua por poc¢o (Ipo): corresponde a parcela de

domicilios que utiliza poco.

e Indicador de abastecimento por outras fontes (lof) : corresponde a parcela de

domicilios que utiliza outras fontes de abastecimento.

O indicador terciario de abastecimento de agua por rede geral (Irg) tem como
finalidade quantificar os domicilios atendidos com abastecimento de &gua por rede
geral. Para esse indicador foi estabelecido o valor maximo (100) conforme descrito na

equacdo do lab. A atribuicdo desse valor ao Irg tem como justificativa o aspecto de
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controle de qualidade, considerando-se que o abastecimento de &gua de distribuigdo por
rede geral deve apresentar controle sanitario em atendimento a legislacdo vigente para
tal finalidade. O calculo do Irg é realizado conforme a equacdo 5. O valor obtido
diretamente pela equacdo do Irg € multiplicado pelo seu peso correspondente na
equacéo do lab (equacéo 6).

Dua

Irg = m (5)

Onde:

Irg: Indicador de abastecimento de 4gua por rede geral.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.
Dut: Domicilios urbanos totais.

O indicador terciario de abastecimento de agua por poco (Ipo) tem como
finalidade quantificar os domicilios atendidos com abastecimento de agua por pogos.
Para esse indicador foi estabelecido o valor 50 conforme apresentado na equacao do lab.
A atribuicdo desse peso baseia-se no critério qualitativo.

A &gua de pogo, obtida do lencol freético € resultante da infiltracdo da 4gua no
solo que tem como produto a dgua subterranea que no seu percurso de infiltracdo vai
sendo filtrada, no entanto com a expansdo urbana muitas areas foram impactadas e
poluidas e, dessa forma, a 4gua subterranea dos centros urbanos ndo oferece garantias
de qualidade. Da mesma forma, ndo ha nenhum tipo de analise ou de controle por

domicilio atendido diretamente por 4gua de poco.

Assim, a utilizacdo de &gua para abastecimento humano oriunda de pocos pde
em risco a saude da populacdo pela ndo existéncia de tratamento adequado. Diante do
exposto adotou-se o valor 50 para o indicador terciario Ipo considerando-se que o
acesso ao abastecimento de agua por essa fonte é pior do que por rede geral, no entanto
é melhor que a auséncia do abastecimento ou o abastecimento por outras fontes difusas.
O Critério de célculo do Ipo é realizado por meio da equagdo 6. O valor obtido
diretamente pela formula do Ipo serd multiplicado pelo seu peso correspondente na
formulacdo geral do lab.

Dua

Ipo = — 6
po = g (6)
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Onde:

Ipo: Indicador de abastecimento de &gua por poco.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O indicador de abastecimento de &gua por outras fontes (lof) tem como
finalidade quantificar os domicilios atendidos com abastecimento de &gua de fontes

variadas tais como agua da chuva armazenada em cisterna e carros pipas.

Para esse indicador foi estabelecido valor 20 conforme apresentado na equacéo
do lab. A atribuicdo desse peso baseou-se também no critério de qualidade da agua,
levando-se em consideracdo que a dgua de chuva armazenada em cisterna e agua de
carros pipas ndo oferece garantias de potabilidade para o consumo humano, nédo

havendo nenhum controle de qualidade para o consumo.

A &gua de chuva é naturalmente livre de microrganismos, mas pode se tornar
contaminada devido ao contato com a superficie de captagdo e armazenamento
(CAVINATO, 2008). A autora destaca outras variaveis que interferem na qualidade do
uso de agua da chuva, tais como pureza da atmosfera da localidade, época do ano e

condic@es regionais, sendo dificil garantir um padréo de qualidade.

Quanto ao uso de agua distribuida por meio de carros pipas, Cavinato (2008)
estabelece como preocupacdes principais: falta de comprovacdo da procedéncia do
manancial, adequacdo e estado de conservacdo do veiculo transportador de agua. Esses
pontos apontados pela autora colocam em risco os usuarios dessas fontes de dgua para
abastecimento humano, visto que expde a riscos de contrairem doencas de veiculagdo

hidrica a exemplo da diarreia, patologia tipica de contaminagéo pela agua.

Diante da situacdo apresentada adotou-se peso 20 para o indicador lof,
considerando-se 0 acesso ao abastecimento de agua as atividades humanas, no entanto,
0 acesso a estas fontes de agua coloca em risco a saude do usuario, visto que nao ha
garantias sanitarias da qualidade da agua dessas fontes. O céalculo do lof é realizado a
partir da equacdo 7. O valor obtido diretamente pela formula do lof sera multiplicado
pelo seu peso correspondente na equacgéo do lab.
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[of = — 7
© Dut (7)

Onde:

lof: Indicador de abastecimento de agua por outras fontes.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O célculo do lab ocorre por meio do somatorio ponderado dos indicadores
tercidrios conforme apresentado na equagdo 8. Esses indicadores tercidrios foram
propostos em consondncia com a disponibilidade de dados e a relagdo de

representatividade com o indicador principal. O lab assumira valores entre 0 e 100.
lab = Irg.(100) + Ipo. (50) + Iof. (20) (8)

Observa-se que na formulacdo apresentada (eg. 8), 0s nimeros entre parénteses
correspondem ao valor atribuido aos indicadores terciarios. Os valores de Irg, Ipo e lof
sdo complementares (porque representam parcela de domicilios em relacdo ao total de
domicilios do setor censitario), ou seja, o domicilio que utiliza 4gua de rede geral, ndo

utiliza de outras fontes de abastecimento.

3.2.2.2 Indicador de Esgotamento Sanitario (les)

Para composi¢do e calculo do Indicador de Esgotamento Sanitério (les), com
dados obtidos pelo Censo Demografico, (IBGE, 2010a), foram propostos trés

indicadores terciarios:

e Indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em rede coletora (Irc).
e Indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em fossa séptica (Ifs).

e Indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em fossa rudimentar (Ifr).

Para o indicador terciario de destinacdo de esgotamento sanitario por rede
coletora (Irc) foi estabelecido o valor 100. O uso desse valor se deve ao fato de ser a
melhor condicdo observada no Municipio, uma vez que todo o esgoto coletado é
direcionado ao emissario submarino. Deve-se observar, entretanto, que o langamento no

emissario ocorre apenas com tratamento primario (gradeamento e caixa de areia). O
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calculo do Irc é realizado por meio da equagdo 9. O valor obtido diretamente pela
equacdo do Irc serd multiplicado pelo seu peso correspondente na equacao geral do les.
Irc =

Dut 9

Onde:
Irc: Indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em rede coletora.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O indicador terciario de destinacdo de esgotamento sanitario em fossa séptica
(Ifs) tem como objetivo quantificar os domicilios atendidos com disposi¢do de dejetos
sanitarios em fossa séptica. Para esse indicador foi estabelecido valor 80. Esse valor foi
adotado considerando-se que o uso de fossas sépticas ndo é uma condicdo ideal para
areas urbanas de grande adensamento (FUNASA, 2006), mas ¢ melhor do que outras
formas de langcamento que ndo sejam por rede coletora de esgotos.

O célculo do Ifs € apresentado na equacdo 10. O valor obtido diretamente pela
equacdo do Ifs é multiplicado pelo peso correspondente na formulacéo do les.

Outro ponto destacado pela FUNASA (2006) é o cumprimento da periodicidade
de manutencdo das referidas fossas para garantir eficiéncia como forma adequada de
destinacdo de dejetos sanitarios. Destaca-se, entretanto, que a informacéo disponivel no
censo demografico como fossa séptica, na maioria das vezes, corresponde a fossa

rudimentar no municipio de Maceid.

Ifs = — 10
Dut (10)
Onde:
Ifs: indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em fossa séptica;
Dua: domicilios urbanos atendidos no setor censitario;

Dut: domicilios urbanos totais.

O indicador terciario de destinagdo de esgotamento sanitario em fossa
rudimentar (Ifr) tem como objetivo quantificar os domicilios atendidos com disposigéo

de dejetos sanitarios em fossa rudimentar. Para esse indicador foi estabelecido valor 20.
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A justificativa para essa ponderacio deve-se ao fato da fossa rudimentar? ser uma das
formas inadequadas de destinacdo de dejetos sanitarios em areas urbanas, mas ainda é
melhor do que o lancamento direto a céu aberto.

O apontamento dessa forma de disposicdo ser considerado inadequado €
destacado por FUNASA (2006) que afirma que as fossas rudimentares representam
umas das fontes de contaminacdo do solo e das dguas subterrdneas. No entanto, essa
forma de disposicdo de dejetos foi pontuada levando-se em consideracdo a situacédo do
afastamento dos dejetos do contato com a populacgéo, visto que essa disposi¢do causara
menor impacto para a salde da populagdo comparada a outras formas como a
destinacdo de excretas humanas em valas e riachos. O célculo do Ifr é apresentado na
equacdo 11. O valor obtido diretamente pela equacdo do Ifr sera multiplicado pelo seu
peso correspondente na equacdo geral do les.

Dua

Ifr = — 11
r Dut (1D

Onde:
Ifr: Indicador de destinacdo do esgotamento sanitario em fossa rudimentar.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O processo de calculo do les segue 0 mesmo processo adotado para o indicador
lab, que ocorre por meio do somatorio ponderado dos indicadores terciarios, conforme
apresentado na equacdo 12. Esses indicadores terciarios foram propostos com ja dito
considerando a disponibilidade dados e a relacdo de representatividade com o indicador

principal. O les assume valores entre 0 e 100.
les = Irc(100) + Ifs(80) + Ifr(20) (12)
3.2.2.3 Indicador de Coleta de Residuos Solidos (Icr)

Para composicdo e calculo do indicador de coleta de residuos sélidos (lcr), com
dados do Censo Demografico (IBGE, 2010a), foram propostos dois indicadores

terciarios:

2 De acordo com IBGE (2010), a fossa rudimentar recebe essa denominacdo quando o
banheiro ou sanitario estiver ligado a uma fossa rastica (recebem também a
denominacdo de fossa negra, pogo e buraco).
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e Indicador de coleta de residuos sélidos por caminh&o coletor porta a porta
(Icc).

e Indicador de coleta de residuos sélidos por cacamba estacionaria (Ice).

O indicador terciario de cobertura de coleta de residuos sélidos por caminhdo
coletor porta a porta (lcc) tem como finalidade quantificar os domicilios com cobertura
de coleta dos residuos solidos por servico de limpeza. Esse tipo de cobertura €
classificado como servico direto de coleta, sendo estabelecido valor 100. A atribuigéo
desse peso tem como justificativa os apontamentos feitos por IBAM (1991) e SNSA
(2008) que colocam a coleta de residuos solidos por caminhdo coletor porta a porta
como a forma mais adequada para coleta de residuos domiciliares.

A coleta de residuos solidos do tipo direta por caminhdo coletor porta a porta é
realizada por servico de limpeza municipal ou empresa contratada que recolhe
regularmente na porta dos domicilios os residuos solidos gerados pela comunidade.
Dessa forma, com a coleta direta evita-se a proliferacdo de vetores e ao mesmo
contribui para o afastamento de problemas sanitarios associados ao acimulo de residuos
solidos. O célculo do lcc € realizado por meio da equacdo 13. O valor obtido
diretamente pela equacdo do Isl sera multiplicado pelo seu peso correspondente na

equacao geral do Icr.

Icc = — 13
cc Dut (13)

Onde:
Icc: Indicador de coleta de residuos sélidos por caminhdo coletor porta a porta.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O indicador terciario de coleta de residuos sélidos em cacamba estacionaria (Ice)
tem como finalidade quantificar os domicilios com cobertura de coleta de residuos
solidos em cacamba estaciondria ou contéiner. Esse tipo de cobertura é classificado
como servico de coleta indireto. Para esse indicador foi estabelecido valor 50. De
acordo com IBAM (1991) e SNSA (2008), a coleta indireta ocorre em areas de
ocupacdo irregular, a exemplo de morros e vales de rios, que apresentam topografia e
tracados irregulares de ruas que inviabilizam a coleta direta dos residuos solidos pelo

servico de limpeza urbana.
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Diante dessa situagdo a solucdo encontrada pelos 6rgdos municipais de limpeza
publica para o recolhimento de lixo dos domicilios dessas localidades é a colocacao de
cacambas estacionarias ou contéineres, que receberam os residuos solidos domiciliares,
nas ruas em que seja possivel a passagem do veiculo transportador.

A atribuicdo do valor adotado para o indicador terciario abordado tem como
justificativa os apontamentos feitos por IBAM (1991) e SNSA (2008) que afirmam que
a coleta de residuos solidos em cacamba estacionaria, ndo representam a melhor forma
para coleta de residuos domiciliares, mas ainda € melhor do que a disposicéo direta em
cursos d’agua ou em terreno baldio.

Ainda segundo IBAM (1991) e SNSA (2008), alguns problemas sdo verificados
nesse tipo de coleta tais como a distancia do domicilio até o local do contéiner nédo
estimulando o morador a levar o lixo, que acabam dispondo o mesmo em local
impréprio; o tamanho do contéiner e a ndo retirada do mesmo pelo servico de limpeza
com a devida frequéncia, resulta no transbordamento de lixo, que ira atrair animais para
a cacamba estacionaria fixa e imedia¢cdes da mesma.

No entanto, dentre as forma indiretas de destinacdo de residuos solidos a coleta
por cagamba ou contéiner é a menos agressiva as condi¢des de salubridade da
localidade. O célculo do Ice é realizado por meio da equagdo 14. O valor obtido
diretamente pela equacdo do Ice serd multiplicado pelo seu peso correspondente na
equacao geral do Icr.

Dua

Ice = — 14
ce = 35— (14)

Onde:
Ice: Indicador de coleta de residuos sélidos em cacamba estacionaria.
Dua: Domicilios urbanos atendidos no setor censitario.

Dut: Domicilios urbanos totais.

O indicador terciario de outras formas de destinacdo de residuos sélidos (lof)
tem como finalidade quantificar os domicilios que ndo sdo cobertos por coleta de
residuos sélidos e que destinam seus residuos solidos em rios, riachos,valas, queimam
ou dispdem em terrenos baldios. Para esse indicador foi estabelecido valor 0 (zero),
Devido a esse valor atribuido esse indicador terciario ndo esta relacionado na equacéao

para obtengéo do Icr.
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De acordo com FUNASA (2006), a auséncia de coleta de residuos sélidos incide
na proliferacdo de doengas infecciosas e parasitaria, principalmente, nas periferias dos
grandes e médios centros urbanos, o que contribui para a insalubridade ambiental da

localidade.

O processo de calculo do lIcr segue 0 mesmo processo adotado para 0s
indicadores lab e les, que ocorre por meio do somatdrio ponderado dos indicadores
terciarios, conforme apresentado na equacdo 15. Esses indicadores terciarios foram
propostos considerando-se a disponibilidade de dados e a relacdo de representatividade

com o indicador principal. O Icr assume valores entre 0 e 100.

Icr = Icc(100) + Ice(50) (15)

3.2.2.4 Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Em funcdo da dificuldade de composicdo de indicadores de eficiéncia dos
servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais, destacado por Souza, Moraes e Borja
(2012), e da dificuldade de obtencdo de informacdes sobre a drenagem na bacia do
Riacho Reginaldo, optou-se por usar os resultados obtidos no trabalho realizado por
Holz (2010), que elaborou e mapeou o indice de Risco de Alagamento (IRA) para a
bacia do Riacho do Reginaldo.

A finalidade do referido trabalho foi caracterizar regies com alagamentos
criticos dentro do limite territorial da bacia estudada. Para o desenvolvimento do IRA a

autora desenvolveu quatro indicadores secundarios:

e Indicador de Consequéncia (Ic).

e Indicador de frequéncia (If).

e Indicador de Populacéo atingida (Ip).

e Indicador de Geragédo de Escoamento Superficial (1q).

Cada um desses indicadores tem peso igual na composicdo do IRA, com
variacdo de 1 a 4.
O Indice de Risco de Alagamento adotado por Holz (2010) para a bacia do

Riacho Reginaldo é obtido a partir do somatdrio dos quatros indicadores apresentados,

que sao calculados a partir da equacao 16.



55

IRA=Ic+ If +Ip + Iq (16)

Para composicdo dos quatros indicadores, a autora associou quatro niveis de
avaliacdo (de 1 a 4) relacionados a magnitude da caracteristica analisada. Esses quatro

indicadores, 0s niveis e suas respectivas caracteristicas sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores que compdem o IRA

Indicador de Consequéncias (IC) Indicador de Frequéncia (IF)

Profundidade (m) Nivel TR (anos) Nivel

<0,10m 1 <1 4

<0,80 m 2 <5 3

<15m 3 <15 2

>1,5m 4 > 15 1
Indicador Populacdo Atingida (IP) Ind. de Geragdo Escoam. Superficial (1Q)
Densidade (hab/ha) Nivel Vazéo especifica (m*/hm?) Nivel

Até 100 1 Até 9,00 1

Até 200 2 Até 11,00 2

Ate 300 3 Ate 13,00 3

>300 4 Acima de 13,00 4

Fonte: Holz (2010)

O somatorio dos valores dos quatros indicadores secundarios destacados define
o valor do IRA. Nas localidades de alagamentos criticos caracterizados por Holz (2010)
na bacia do Riacho Reginaldo, o IRA teve como resultados valores entre 4 e 15
(podendo variar entre 4 e 16). Cabe ressaltar que o valor do IRA refere-se as areas que
apresentam alagamentos criticos definidos por Holz (2010), como 4reas onde o 4gua
atinge o interior dos domicilios durante eventos de escoamento de aguas pluviais.

No processo de proposicdo do Indicador secundario Idu definiu-se que sua
finalidade é quantificar as areas que ndo apresentam alagamentos criticos, ou seja, a
condicdo de salubridade relacionada ao Idu refere-se a ndo ocorréncia de alagamento
critico. Desta forma, valores de IRA iguais ou superiores a 4 ja representam condicdo de
insalubridade, cujas faixas de valores séo representados pela equagdo 17. Essa equacao
representa as 13 faixas de risco de alagamento definidas por Holz (2010) e as regides
que ficaram fora das mapeadas como as que apresentam algum risco de alagamento
inferior a 4 possuem boa condic¢do de salubridade segundo esse indicador.

16 —IRA

Idu =T, para IRA = 4 (17)

Idu =1, para IRA < 4

Sendo:
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Idu: Indicador de Drenagem Urbana.
16: Valor méximo do IRA (para alagamentos criticos).

IRA: Valor apresentado nas areas com alagamentos criticos.

Valores de IRA menores que 4 correspondem a areas onde nao ha observacao de
alagamentos criticos na bacia, propiciando melhores condic6es de salubridade ambiental

do ponto de vista sanitério.

3.2.3 Levantamento de dados junto aos prestadores de servicos

Os dados para formulacdo dos indicadores de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario foram obtidos junto @ Companhia de Saneamento de Alagoas
(CASAL) e correspondem a:

e Cobertura da rede geral de abastecimento de agua obtidos na Diretoria de
OperacgOes da CASAL.

e Dados das analises de qualidade de agua distribuida na regido em estudo
obtida na Geréncia de Controle e Qualidade do Produto da CASAL, por
meio de formularios de andlises de &gua em formato digital.

e Dados da cobertura da rede coletora de esgotos obtida na Geréncia de
Controle e Qualidade do Produto da CASAL, os dados da cobertura de rede

coletora foram confirmados com mapas apresentados por Silva (2011).

As informagBes sobre a coleta de residuos solidos foram obtidas junto a
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Maceidé (SLUM), na Diretoria de Operacoes,
responsavel pelo servico publico de coleta de residuos sélidos na Cidade e

correspondem a:

e Cobertura de coleta de residuos solidos

e Tipo de coleta realizado.

3.2.4 Composicao e célculo dos indicadores com dados dos prestadores de servigo

Para a composicao dos indicadores secundarios de: abastecimento de &gua (lab),

esgotamento sanitario (les) e coleta de residuos sélidos (Icr), foram utilizados os dados
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obtidos dos prestadores de servigos (CASAL e SLUM) e para o indicador de drenagem
urbana (Idu) foram usados os resultados de Holz (2010).

3.2.4.1 Indicador de Abastecimento de Agua

Para composicao do indicador de abastecimento de &gua com dados do prestador
de servico, foram propostos dois indicadores terciarios, considerando-se a
disponibilidade de dados e sua representatividade com o indicador principal:

e Indicador de cobertura de &gua (Ica).

e Indicador de qualidade de agua (lIga).

O célculo é realizado por meio da média aritmética dos indicadores terciarios
conforme apresentado na equagdo 18. O lab assumira valores entre 0 e 100.

_Ica +1Iqa

> (18)

Iab

O indicador terciario de cobertura de agua (lca) tem por finalidade quantificar os
domicilios inseridos na bacia em estudo com cobertura de agua por rede geral. A
obtencdo desse indicador terciario ocorre por meio do célculo conforme apresentado na
equacéo 19.

Critério de célculo:

fea = 2% x 100 19
Ca = Dut X ( )

Onde:
Duc: Domicilios urbanos em areas com cobertura de rede geral.

Dut: Domicilios urbanos totais.

As areas com cobertura de rede geral foram obtidas do prestador de servicos e 0s
domicilios urbanos totais foram obtidos por meio do Censo Demografico (IBGE,
2010a).

O indicador terciario de qualidade da agua (lga) tem por finalidade quantificar a
qualidade da agua distribuida na rede geral. A obtencéo desse indicador terciario ocorre

conforme apresentado na equacao 20.
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lga = 220 100 20
qa=— X (20)
Onde:
Aml: Numero de amostras realizadas que atende a legislacdo (Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude).

Amr: NUumero total de amostras realizadas.

Os dados para o célculo desse indicador foram obtidas junto a Geréncia de
Controle e Qualidade do Produto da CASAL, com anélises de qualidade da agua
referentes ao ano de 2012. Essas analises correspondem a diferentes meses do ano, e
foram obtidas por bairros que formam a bacia do Riacho Reginaldo. Desta forma, foram

computados os setores censitarios da bacia correspondente aos bairros analisados.

3.2.4.2 Indicador de Esgotamento Sanitario (les)

Para a composi¢do do indicador de esgotamento sanitario (les), com os dados do

prestador do servico, foram propostos dois indicadores terciarios:

e Indicador para areas com cobertura de rede coleta (Irc).

e Indicador para areas sem cobertura de rede coletora (lsc).

O indicador terciario para areas com cobertura de rede coleta (Irc) tem como
finalidade quantificar as areas com domicilios atendidos com destinacdo dos dejetos
sanitarios em rede coletora. Para esse indicador foi estabelecido o wvalor 100,
considerando ser a melhor condicdo para o contexto local, uma vez que todo o esgoto
coletado é destinado ao emissario submarino. Destaca-se, mais uma vez, que ndo esta
sendo discutida a questdo do tratamento do efluente antes do langcamento no emissario,
mas sim a condicdo na bacia hidrografica em relacédo ao destino dos efluentes.

J& o indicador terciario para areas sem cobertura de rede coleta (Isc) tem como
finalidade quantificar as areas com domicilios sem destinacdo dos dejetos sanitarios em
rede coletora. Para esse indicador foi estabelecido valor O (zero), a atribuicdo dessa
ponderacdo tem como justificativa a auséncia de rede coleta para destinacdo dos dejetos
sanitarios e a auséncia de informacdo oficial sobre outras formas de destinagdo dos

esgotos.



59

A proposicdo desses indicadores tercidrios foi feita considerando a
disponibilidade de dados ofertada pela fonte pesquisada, que sé tem informagGes sobre
a destinacdo dos esgotos sanitarios para as redes coletoras.

Dessa forma, o prestador de servi¢o publico de esgotamento sanitario s6 dispde
de dados sobre a presenca ou ndo de redes coletoras na regido estudada. J& os dados
censitarios dispdem de informagdes mais abrangentes sobre essa tematica, incluindo
outras formas de destinacdo dos esgotos sanitarios, apesar de corresponderem a
percepcdo da populacdo em relacdo a solucdo adotada, ndo tendo um carater técnico
rigoroso.

O processo de calculo do les com dados do prestador de servigo foi realizado da
seguinte forma: se o setor censitario tiver cobertura de rede coletora o les tem valor 100.
Se o setor censitario ndo tiver cobertura de rede coletora o les tem valor 0 (zero). Dessa
forma, a pontuacdo do les poderd assumir apenas dois valores: 100 (regido com
cobertura de rede coletora) ou zero (regido sem cobertura de rede coletora).

3.2.4.3 Indicador de Coleta de Residuos Sélidos (lcr)

Para a composicdo do indicador de coleta de residuos sélidos (lcr), com dados

do prestador do servico (SLUM), foram propostos dois indicadores terciarios:

e O indicador de coleta com caminhdo coletor porta a porta (Icc).

e O indicador de coleta de residuos sélidos por cacamba estacionaria (lce).

O indicador terciario de coleta por caminhdo coletor porta a porta (Icc) tem
como finalidade quantificar as &reas com domicilios atendidos com coleta de residuos
por caminhdo coletor. Para esse indicador foi estabelecido o valor 100 considerando os
apontamentos feitos por IBAM (1991) e SNSA (2008) que afirmam que a coleta de
residuos sélidos por servico de limpeza com caminhdo coletor porta a porta, € a forma
mais adequada para coleta de residuos domiciliares.

O indicador terciario de cobertura de coleta de residuos solidos por cagcamba
estacionaria (Ice) tem como finalidade quantificar as areas com domicilios atendidos
com coleta de residuos por cacamba estacionaria. Para esse indicador foi estabelecido
valor 50, considerando os apontamentos feitos por IBAM (1991) e SNSA (2008) que

afirmam que a coleta de residuos solidos em cacamba estacionaria, ndo é a melhor
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forma para coleta de residuos domiciliares, mas ainda é melhor do que outras formas de
destinagdo do residuo, tais como disposi¢do em terrenos baldios ou em corpos d’agua.

A proposicdo desses dois indicadores terciarios foi realizada considerando-se as
informacdes prestadas pelo 6rgdo de limpeza municipal, que s6 dispGe de informacbes
sobre coleta por caminhdo coletor porta a porta e coleta por cacamba estacionéria, nao
havendo registros de outras fontes de coleta.

Diante da situacdo exposta a pontuacdo do Icr poderd assumir apenas dois
valores: 100 (regido com coleta por caminhao coletor porta a porta) ou, 50 (regido com

coleta por cagcamba estacionaria).

3.2.4.4 Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Para a composi¢do do Idu com dados do prestador de servi¢co deparou-se com 0
mesmo problema da auséncia de informacg6es sobre drenagem de aguas pluviais, dessa
forma seguiu-se 0 mesmo procedimento adotado para a proposicdo do Idu, descrito na
metodologia que aborda a composicdo dos indicadores com dados do censo
demografico 2010.

3.2.5 Ponderacdo dos Indicadores secundarios a formulagdo do ISA

Apbs a definicdo e ponderacdo dos indicadores tercidrios foi procedida a
ponderacdo dos indicadores secundarios para o céalculo do indice (ISA) proposto para a
bacia do Riacho Reginaldo. A ponderacdo proposta teve por base a revisao de literatura
sobre os diversos trabalhos produzidos na area de indicadores de salubridade ambiental.
Os trabalhos utilizados como referencial tedrico foram: Sdo Paulo (1999), Montenegro
et al. (2001), Dias (2003) e Batista (2005).

Deve-se considerar, nesse ponto, que o peso dado a cada indicador secundario
altera a importancia dada a cada componente do saneamento basico para avaliar a
condigéo de salubridade. O ISA/BH, por exemplo, associa peso 5 ao lab, por considerar
que a situacao de abastecimento de agua esta relativamente bem resolvida no Municipio
e que, portanto, ndo precisa ter um peso maior.

Considerando-se que a bacia do Riacho Reginaldo apresenta problemas em
todos os indicadores de saneamento basico, os valores atribuidos aos pesos ndo podem

ser muito diferentes. Considerou-se que abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
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sdo os dois componentes de maior relevancia para a salubridade ambiental e que
residuos solidos e drenagem urbana terdo pesos equivalentes.
A formulacdo proposta para o calculo do ISA/Maceid esta representada na

equacdo 21 com sua respectiva ponderagao.
ISA = Iab(30) + les(30) + Icr(20) + Idu(20) (21)

Sendo:
lab: Indicador de abastecimento de agua.
les: Indicador de esgotamento sanitario.
Icr: Indicador de de coleta de residuos solidos.

Idu: Indicador de drenagem urbana

Para os Indicadores de abastecimento de agua (lab) e esgotamento sanitério
(les) foram atribuidos peso 30, recebendo a maior importancia por ser considerada nos
trabalhos estudados como componentes do saneamento basico mais diretamente ligados
a qualidade de vida. Os autores estudados também abordam que o abastecimento de
agua e o esgotamento sanitario sdo dois itens importantes na promocao da salubridade
ambiental. Para os indicadores Coleta de Residuos Sdélidos e Drenagem Urbana foi
atribuido peso (20), considerando que a deficiéncia nesses dois servicos é refletida nas
condicdes de salubridade ambiental da localidade.

O cdélculo do ISA/Macei6 é realizado pela soma ponderada dos indicadores

secundarios equacdo 21 e tabela 2.

Tabela 2 — Ponderacgdo dos componentes do ISA/Maceid

Componente Peso
lab — Indicador de Abastecimento de Agua 30
les — Indicador de Esgotamento Sanitéario 30
Icr — Indicador de Coleta de Residuos Sélidos 20
Idu — Indicador de Drenagem Urbana 20
Y 100

Fonte: Autor, 2013.

De acordo com S&o Paulo (1999), Montenegro et al. (2001), Dias (2003) e
Batista (2005), usados como referencial tedrico do presente trabalho, ndo existe um

marco tedrico conceitual de atribuicdo de pesos para a formulacéo de indicadores.
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3.2.6 Sintese da composicao do ISA/Macei0 e faixas de salubridade

Na tabela 3 esta disposta a sintese da composi¢do dos indicadores de 22 ordem e

suas finalidades dentro do calculo do ISA/Maceié, com base nos dados do Censo

demogréafico 2010.

Tabela 3 — Sintese da composicéo dos indicadores de segunda ordem com base nos dados

do Censo 2010

Indicadores
secundarios

Indicadores terciarios
(variaveis)

Finalidades

lab — Indicador
de abastecimento
de agua

Irg — Indicador de abastecimento de
agua por rede geral

Quantificar os domicilios com
abastecimento de agua por rede geral

Ipo — Indicador de abastecimento
de 4gua por pogos

Quantificar os domicilios com
abastecimento de agua por po¢os

lof — Indicador de abastecimento de
agua por outras fontes

Quantificar os domicilios com
abastecimento de &gua por outras
fontes

les — Indicador de
esgotamento
sanitario

Irc — Indicador de destinacdo dos
esgotos sanitarios em rede coletora

Quantificar os domicilios com
destinacdo dos esgotos sanitarios em
rede coletora

Ifs — Indicador de destinacdo dos
esgotos sanitarios em fossa séptica

Quantificar os domicilios com
destinacdo dos esgotos sanitarios em
fossa séptica

Ifr — Indicador de destinagdo dos

Quantificar os domicilios com

Icr- Indicador de
coleta de residuos
solidos

esgotos  sanitarios em  fossa | destinacdo dos esgotos sanitarios em

rudimentar fossa rudimentar

Isl- Indicador de coleta de residuos | Quantificar os domicilios com

solidos por servico de limpeza cobertura de coleta de residuos
solidos por servico de limpeza

Ice - Indicador de coleta de | Quantificar os domicilios com

residuos solidos por cagamba | cobertura de coleta de residuos

estacionaria

solidos por cacamba estacionaria

Idu — Indicador
de drenagem
urbana

Em funcdo da dificuldade da
obtencdo de informagbes de
drenagem e manejo de aguas
pluviais, optou-se por usar 0s
resultados do IRA (HOLZ, 2010)

Quantificar ~ areas  que nédo

apresentam alagamentos criticos

Fonte: Autor, 2013.

Na tabela 4 esta disposta a sintese da composicdo dos indicadores de 22 ordem e
suas finalidades dentro do célculo do ISA/Maceid, com base nos dados do prestador de

Servico.

Tabela 4 — Sintese da composicéo dos indicadores de segunda ordem com base nos dados
dos prestadores do servico publico de saneamento bésico

Indicadores secundérios

Indicadores terciarios

Finalidades

(variaveis)

Ica — Indicador de cobertura

Quantificar os domicilios com
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lab — Indicador de
abastecimento de agua

de 4gua

cobertura de abastecimento de
agua por rede geral

Iga — Indicador de qualidade
da agua

Quantificar a qualidade da
agua distribuida na rede geral

les — Indicador de
esgotamento sanitario

Irc — Indicador para areas com
cobertura de rede coletora

Quantificar os domicilios
atendidos com cobertura de
rede coletora de esgotamento
sanitario

Isc — Indicador para areas sem
cobertura de rede coletora

Quantificar os domicilios sem
cobertura de rede coletora de
esgotamento sanitario

Icr- Indicador de coleta de
residuos sélidos

Isl- Indicador de coleta de
residuos sélidos por servico
de limpeza

Quantificar os domicilios com
cobertura de coleta de
residuos sélidos por servico
de limpeza

Ice - Indicador de coleta de
residuos solidos por cagamba
estacionaria

Quantificar os domicilios com
cobertura de coleta de
residuos soélidos por cagamba
estacionaria

Idu — Indicador de drenagem
urbana

Adotou-se 0 mesmo
procedimento realizado para o
Idu com dados do censo
demogréfico

Quantificar
apresentam
criticos

areas que ndo
alagamentos

Fonte: Autor, 2013.

O ISA/Macei6 tem como parte do seu objetivo a avaliacdo da salubridade

ambiental da bacia do Riacho Reginaldo sendo necesséaria a proposi¢do de faixas de

situacdo de salubridade utilizadas para relacionar aos resultados obtidos. A tabela 5

apresenta a situacdo de salubridade por faixa de pontuacdo que serd usada no presente

trabalho para comparacdo dos resultados, considerando as faixas apresentadas por

Oliveira (2003) e ajustando a pontuacdo para maior aderéncia a realidade local.

Tabela 5 — Situacdo de salubridade por faixa de pontuagdo do ISA/Maceio

Situacdo de Salubridade

Pontuacéo

Salubridade insatisfatoria
Salubridade moderada
Salubridade satisfatoria

<60
61 -85
86 - 100

Fonte: Adaptado de Oliveira (2003).

3.2.7 Mapeamento dos indicadores na bacia do Riacho Reginaldo

O mapeamento dos indicadores por setores censitarios na bacia hidrografica do

Riacho Reginaldo utilizou ferramentas de geoprocessamento e a base de dados ja

processada por Holz (2010).
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Para sistematizacao e interpretacdo dos resultados numéricos obtidos na bacia do
Riacho Reginaldo pelos indicadores propostos, a partir de diferentes recortes espaciais
(setores censitarios e bairros) utilizou-se a ferramenta de geoprocessamento com 0 uso
do shape da bacia e o software ArcGise versdo 9.3 para a espacializacao dos resultados
por meio de mapas setoriais e 0 mapa sintese do ISA/Maceié com o uso de duas fontes
de dados para o desenvolvimento do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item sdo apresentados os resultados numéricos e discussdes referentes as
etapas acima apresentadas, como também as principais caracteristicas envolvidas em
cada uma delas. Além dos resultados numéricos, apresenta o mapeamento dos
indicadores secundarios e do indice de Salubridade Ambiental para a bacia do Riacho

Reginaldo.

4.1 Visdo geral das condic¢es sanitarias na Bacia do Riacho Reginaldo

A bacia do Riacho Reginaldo apresenta muitas areas que ndo deveriam ter
ocupacdo urbana, inclusive por se tratarem de APPs. No entanto, grandes partes desses
locais sdo densamente povoadas e contam com precéria prestacdo de servicos publicos
de saneamento basico, 0 que pode ser observado em visitas a area em estudo.

Os servicos publicos de saneamento basico existentes na localidade abordada
estdo completamente distantes dos principios fundamentais do saneamento basico
regidos pela Lei Federal n° 11. 445/2007(BRASIL, 2007), que estabelece como um dos
seus principios fundamentais a universalizacdo do acesso. Diversas areas da Bacia ndo
sdo atendidas por um ou mais dos componentes que integram 0 saneamento basico
conforme serd apresentado na caracterizacdo dos servicos publicos urbanos de
saneamento basico prestados na area estudada.

O abastecimento de &gua é o servico publico de saneamento basico prestado de
maior abrangéncia na localidade estudada. No entanto existem algumas areas que nao
sdo atendidas por redes de abastecimento de agua e utilizam como forma de
abastecimento pocos e/ou nascente ou carros pipas. Essas formas tém como
caracteristicas a falta de controle da qualidade da agua. Mesmo em areas com

atendimento pleno pela Companhia de Saneamento, ha abastecimento por carro pipa
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como forma de reducdo na conta de &gua, situacdo que pode ser observada diariamente
na parte baixa da Cidade (frequentemente os carros pipas estdo abastecendo
condominios de alto padrao na parte baixa da Cidade).

A prestacdo do servico publico de esgotos sanitarios na Bacia em estudo é
precéria, visto que sO existe rede coletora na parte baixa da Bacia proxima a foz
(CASAL, 2009 apud SILVA, 2011).

De acordo com Pedrosa (2008), a existéncia da rede coletora nesta parte da bacia
ndo é garantia de destinacdo correta de esgotamento sanitario, visto que existe
langamento de esgoto na galeria de &gua pluvial na localidade. Nas demais &reas da
bacia predominam o sistema de fossa séptica e fossa rudimentar, sendo que essa Ultima
¢ muito frequente (SILVA, 2011). Pimentel (2009) afirma que outra forma de
destinacdo do esgotamento sanitario na area da Bacia € o seu lancamento no percurso do
rio principal e de seus afluentes por moradores da regiéo.

De acordo com dados do Censo demogréafico 2010 (IBGE, 2010), a auséncia de
rede coletora de esgoto na maior parte da Bacia tem como consequéncias, a destinacao
de esgotos sanitarios em fossas sépticas, fossa rudimentar e em valas, rios, riachos e
corregos. Destaca-se que os dados do IBGE referem-se a manifestacdo espontanea dos
respondentes, podendo haver confusdo de terminologia técnica entre fossa septica e
fossa rudimentar.

Dessa forma, observa-se que a situacdo da destinacdo dos esgotos sanitarios na
area em estudo é muito problemaética e ndo se adéqua ao que preconiza a Lei n°
11.445/2007 que rege que 0 acesso a prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico deve ser universal.

A prestacdo do servigo publico de coleta de lixo na bacia do Riacho Reginaldo é
realizada por empresas terceirizadas contratadas pela prefeitura. Nas areas baixas da
Bacia a coleta e realizada seis dias por semana, ja nos bairros populares a coleta é
realizada trés vezes por semana, sendo que nas areas de dificil acesso — vales,
depressdes ou areas de elevada declividade - conhecidas por “grotas”, que ndo permitem
0 acesso do veiculo automotor, a coleta é realizada trés vezes por semana por agentes de
limpeza comunitarios.

Esses agentes comunitarios residem na propria comunidade e sdo contratados
pela empresa terceirizada por intermédio da associagdo de moradores local. O trabalho
realizado por eles consiste em recolher porta a porta o lixo e deposita-los em cacambas

ou caixas coletoras fixadas em locais que garantam acessibilidade ao caminhdo coletor.
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Outra atribuicdo desenvolvida pelos agentes de limpeza comunitarios é a retirada
de lixo da calha do Riacho Reginaldo e seus afluentes, visto que muitos moradores
ignoram o servigo de coleta e continuam jogando o lixo na calha dos riachos da regido ,
dessa forma durante os eventos chuvosos os residuos sdo carreados pelo percurso dos
riachos, obstruindo assim o fluxo e promovendo o alagamento da regiao.

As informacdes sobre a coleta de lixo na bacia do Riacho Reginaldo foram
prestadas pela Diretoria de Operacdes da SLUM (Superintendéncia Municipal de
Limpeza Urbana), 6érgdo municipal responsavel pela limpeza urbana de Maceio. A
SLUM informa que 100% da &rea dentro da bacia é atendida por servi¢o publico de
coleta de lixo.

No entanto, quando se caminha pela margem dos corpos de agua é perceptivel a
presenca de lixo na calha dos riachos e a explicacdo para essa situacdo deve-se a
questdo sociocultural dos moradores, que ignoram a prestacdo do servi¢o publico de
coleta porta a porta e continuam jogando o lixo em locais inapropriados. A presenca de
lixo na calha dos riachos e a presenca de agentes de limpeza comunitarios foram
constatadas em visita de campo a Bacia.

Essa mesma situacdo é apresentada nos dados do Censo demogréafico 2010
(IBGE, 2010), que mostram que a regido em estudo tem cobertura de coleta de residuos
por caminho coletor porta a porta, cacamba estacionaria e algumas areas com destinacao
de lixo em locais impréprios como valas, rios riachos ou sdo queimados.

No tocante ao aspecto coleta, a prestacdo desse servigco tem se aproximado do
que rege a Lei Nacional de Saneamento Basico, entretanto, cabe destacar que o aspecto
de tratamento ou de manejo nédo foi abordado nesse trabalho.

A situacdo da drenagem pluvial da bacia do Riacho Reginaldo é problematica.
De acordo com Neves et al. (2007) o sistema de drenagem da bacia € composto por
canais de macrodrenagem e alguns sistemas isolados de microdrenagem, principalmente
nos loteamentos mais recentes. Ainda de acordo com esses autores, a macrodrenagem
existente corresponde ao canal principal do Riacho Reginaldo, sendo que os 2 km finais
do seu curso estdo canalizados, bem como o0s riachos Gulandim e Sapo, que se
encontram retificados e canalizados. O restante do sistema € composto por canais
naturais e sistemas isolados. Uma das dificuldades de analise da drenagem se refere a
auséncia de informagdo cadastral sobre a rede de drenagem existente.

Silva Junior (2008) e Neves et al. (2007) afirmam que a maior parte da bacia ndo

tem redes de microdrenagem, e destaca também que a area em estudo é carente em
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atualizacdo cadastral de redes de drenagem pluvial. Pimentel (2009) destaca que a rede
de drenagem natural da Bacia é utilizada como ponto de lancamento de vérios tipos de
residuos e efluentes o que provoca o assoreamento dos canais. Em vista dessa situacéo a
autora citada afirma que boa parte do sistema de drenagem natural se encontra com
capacidade de escoamento reduzida em funcdo da obstrugdo provocada pelos
lancamentos de esgotos e residuos. Neves et al. (2007), Pedrosa (2008) e Holz (2010)
destacam ainda o elevado grau de impermeabilizacdo da area. Como consequéncia,
Holz (2010) apresenta varios pontos com problema criticos de alagamentos na bacia.
Neves et al. (2007) destacam ainda a exagerada impermeabilizacdo de grandes areas da
bacia sem o devido planejamento para escoamento das &guas pluviais.

4.2 Indicadores para Qualificacdo dos Servigos Publicos de Saneamento Bésico na

Bacia do Riacho Reginaldo

Neste topico sdo apresentados os resultados numéricos da qualificacdo para os
servicos publicos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitério, coleta de residuos
solidos e a espacializacdo dessa qualificacdo considerando os dados do Censo
demogréafico 2010 (IBGE, 2010a), dos prestadores de servi¢o publico de saneamento
basico e dos pontos de alagamentos criticos mapeados por Holz (2010).

Os resultados sdo apresentados por meio dos indicadores secundarios do
ISA/Macei6: Indicador de abastecimento de &gua — lab; Indicador de Esgotamento
Sanitério — les; Indicador de Coleta de Residuos Sélidos — Icr; e Indicador de Drenagem
Urbana — Idu. Serdo apresentados também alguns dos mapas intermediarios que
representam os indicadores terciarios, além das discussGes sobre os mesmos. E
finalizando os resultados sera apresentado o indice de Salubridade Ambiental (ISA) da

bacia do Riacho Reginaldo com dados de duas fontes de informacao.

4.2.1 Indicador de abastecimento de &agua (lab) com base nos dados do Censo

demografico 2010

O objetivo deste indicador secundario elaborado com dados do Censo
demogréafico (IBGE, 2010) é quantificar as formas de abastecimento de agua dos
domicilios urbanos da localidade em estudo. Para se chegar ao resultado do indicador de

abastecimento de agua, foram considerados trés indicadores terciarios: Indicador de
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cobertura de &gua por rede geral — Irg, Indicador de cobertura de &gua por pogos — Ipo e
Indicador de cobertura de agua por outras fontes — lof.

Nos resultados obtidos por meio do indicador terciario de cobertura de
abastecimento de agua por rede geral (Irg) no processo de composi¢do do lab com
dados do IBGE verificou-se que 83% dos domicilios dos setores censitarios da Bacia
do Reginaldo sdo atendidos por abastecimento de agua por rede geral (Figura 9-a). Nos
resultados obtidos por meio do indicador de abastecimento de agua por pocos (Ipo) 9,%
dos domicilios que compde a bacia sdo atendidos com abastecimento de agua por pocos
(Figura 9-b). E nos resultados do indicador de abastecimento de &gua por outras fontes
(lof) obteve-se que, 8,% dos domicilios que compde a bacia do Riacho Reginaldo s&o
atendidos com abastecimento de 4gua por outras fontes (Figura 9-c).

A partir dos resultados desses indicadores terciarios, foram gerados seus
respectivos mapas (Figura 9) e o mapa sintese do indicador de abastecimento de agua -
lab considerando os dados do Censo demogréfico 2010 (IBGE, 2010).

Figura 9 — Indicador de abastecimento de &gua por rede geral — Irg (a), por pocos — Ipo
b) por outras fontes — lof (c
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4.2.2 Indicador de abastecimento de 4gua (lab) com dados do prestador de servico

O objetivo deste indicador secundario elaborado com dados do prestador de
servigo é quantificar a cobertura e a qualidade do abastecimento de 4gua dos domicilios

da area em estudo. Para se chegar ao resultado do indicador de abastecimento de &gua,
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foram propostos dois indicadores terciarios: Indicador de cobertura de agua — Ica e
indicador de qualidade da agua.

Nos resultados obtidos por meio do processo de célculo do indicador de
cobertura de rede de abastecimento de agua (lca) verificou-se 99,9% da Bacia do
Riacho Reginaldo tem cobertura de abastecimento de agua por rede geral. A finalidade
deste indicador terciario € quantificar o percentual de domicilios inseridos nas areas
com cobertura de rede geral de abastecimento de 4gua, com a utilizacdo de dados do
prestador de servico.

As informagfes das areas de cobertura de rede geral, para o célculo desse
indicador foram obtidas com Silva (2012) junto a Diretoria de Operac¢des do prestador
de servico de abastecimento de agua, a CASAL. Os quantitativos de domicilios das
areas informadas pelo prestador de servico com a existéncia de cobertura de rede e 0s
domicilios urbanos totais foram obtidos por meio do Censo Demografico (IBGE, 2010).

Deve-se destacar que o fato de haver rede geral na rua ndo € garantia de uso da
agua por essa fonte, como fica evidenciado nos dados do IBGE (2010). De fato, a
realidade individual é de uso de outras fontes de abastecimento, mesmo havendo a
disponibilidade da rede geral de abastecimento publico de dgua. O mapa gerado para
espacializacdo desse resultado pode ser observado na figura 10.

Nos dados obtidos pelo prestador de servico, a CASAL, ndo foi possivel avaliar
0s parametros de qualidade da &gua por meio do lga. A dificuldade ocorreu pelos

seguintes fatores principais:

e auséncia de dados ou indisponibilidade de acesso as séries histéricas de
qualidade da agua;

e auséncia de dados ou indisponibilidade de acesso a parametros de qualidade
relevantes para o calculo do Iga (como variaveis bacterioldgicas) para todos
0s setores censitarios;

e disponibilidade de acesso a dados de apenas uma data por bairro, nao
coincidentes de um bairro para outro.

Dessa forma, mesmo considerando que a metodologia permite a incorporagéo de

variaveis de qualidade da agua, o ISA/Macei6 aqui apresentado tratou apenas da

abrangéncia da rede geral de distribuicdo de agua.
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A partir do resultado do indicador terciario (Ica), foi gerado seu respectivo mapa
(Figura 10) e o mesmo serd utilizado como mapa sintese do indicador de abastecimento

de &gua - lab considerando os dados do prestador de servico (CASAL).

Figura 10 — Indicador de cobertura de agua (Ica) com dados do prestador de servigo
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Fonte: Autor, 2013.

4.2.3 Comparacdo dos Indicadores de abastecimento de agua (lab)

A partir dos indicadores terciarios, foram gerados os mapas do indicador
secundario lab considerando os dados do Censo demografico 2010 ( IBGE, 2010a) e da
Companhia de Saneamento do Estado de Alagoas (CASAL), prestador do servigo
publico de abastecimento de dgua no municipio de Maceid, conforme apresentado na
figura 11.

Figura 11 — Indicador de abastecimento de agua (lab): (a) com dados do IBGE e
(b) com dados do Prestador de Servigos
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Na anélise da figura 11-a espacializacdo do indicador de abastecimento de &gua
com dados do IBGE (2010) pode-se observar que a maior parte da Bacia apresenta lab
entre 80 e 100%. Essa bacia estudada apresenta também alguns setores com lab entre
20 e 70%, sendo que os setores que se enquadram nesse percentual utilizam como
formas de abastecimento, 4gua de poco e de carros pipas.

Na analise da figura 11-b espacializacdo do Indicador de abastecimento de agua
com dados do prestador de servigos, pode-se observar que com excecao de dois setores
censitarios a area territorial da Bacia tem cobertura de abastecimento de agua por rede
geral segundo dados obtidos na Diretoria de Operac6es do prestador de servigo (SILVA,
2012). Deve-se destacar que o fato de haver rede geral na rua ndo é garantia de uso da
agua por essa fonte, como fica evidenciado nos dados do Censo demografico (IBGE,
2010). De fato, a realidade individual é de uso de outras fontes de abastecimento,
mesmo havendo a disponibilidade da rede geral de abastecimento de 4gua publico.

Na comparacdo do lab com dados do prestador de servicos com o lab gerado
com dados do IBGE (2010), percebe-se uma divergéncia significativa. Evidentemente
essa metodologia € decorrente dos indicadores terciarios usados, mas também da forma
de obtengéo da informag&o. Os dados do IBGE consideram informagé&o fornecida pelo
usuario, enquanto os dados do prestador de servigo ndo conseguem detalhar a forma de
uso da agua (como o uso por caminhdo pipa onde ha abastecimento publico). Essa
divergéncia mostra a dificuldade em se trabalhar com indicadores que sejam

efetivamente representativos da realidade.
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4.2.4 Indicador de esgotamento sanitario (les), com dados do IBGE

O objetivo deste indicador secundario elaborado com dados do Censo
demogréafico (IBGE, 2010) é quantificar as formas de destinagdo do esgotamento
sanitario da localidade em estudo. Para se chegar ao resultado do indicador de
esgotamento sanitario, foram propostos trés indicadores terciarios: indicador de
destinagdo dos esgotos sanitarios em rede coletora (Irc); indicador de destinacdo dos
esgotos sanitarios em fossa séptica (Ifs) e indicador de destinacdo dos esgotos sanitarios
em fossa rudimentar (Ifr),

De acordo com os resultados obtidos por meio do indicador tercidrio de
destinagdo de esgotos sanitarios por rede coletora (Irc), 26,5% dos domicilios dos
setores censitarios da bacia do Riacho Reginaldo tem destinacdo de esgotos sanitarios
em rede coletora. O indicador terciario Irc tem peso 100, conforme ja apresentado no
processo metodologico essa forma de destinacdo de esgotos sanitarios é a mais
adequada dentro do contexto local analisado.

Os resultados obtidos do indicador terciario de destinacdo de esgotos sanitarios
em fossa séptica apresentaram que 21,% dos domicilios da Bacia destinam seus esgotos
sanitarios em fossa séptica. O peso para este indicador terciario foi 80, conforme ja
descrito anteriormente. J& os resultados obtidos do indicador terciario de destinacdo de
esgotos sanitarios em fossa rudimentar mostraram que 43% dos domicilios da regido
estudada destinam seus esgotos sanitarios em fossa rudimentar. O peso para este
indicador foi 20 conforme ja descrito anteriormente. A partir dos resultados desses
indicadores, foram gerados seus respectivos mapas (Figura 12) e o mapa sintese do les
considerando os dados do Censo demogréfico 2010 (IBGE, 2010) conforme figura 12.
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Figura 12 — Indicador de esgotamento sanitario: (a) por rede coletora — Irc, (b) por fossa
séptica - Ifs e (c) por fossa rudimentar — Ifr
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Deve-se destacar que a informacdo da destinacdo dos esgotos sanitarios por
fossa séptica ndo representa necessariamente, a realidade observada na Bacia, visto que
a metodologia de resposta adotada no Censo demografico pode ndo representar

tecnicamente a informacao e haver confusao entre fossa séptica e fossa rudimentar.

4.2.5 Indicador de esgotamento sanitario (les), com dados do prestador de servigo

O objetivo deste indicador secundario elaborado com dados do prestador de
servico € quantificar a cobertura da rede coletora de esgotamento sanitario na Bacia em
estudo. Para se chegar ao resultado do indicador de esgotamento sanitario, foram
propostos dois indicadores terciarios: Indicador para areas com cobertura de rede
coletora (Irc), com a atribuicdo de peso 100 e indicador para areas sem cobertura de
rede coletora (Isc), com a atribuicdo de peso zero.

Nos resultados obtidos com o indicador terciario para areas com cobertura de
rede coletora verificou-se que 21,5% dos domicilios da bacia estudada estdo inseridos
em areas com cobertura de rede coletora de esgotamento sanitario. Verifica-se que ha
divergéncias entre os dados do IBGE, mas com valores de mesma ordem de grandeza. A
diferenga pode estar associada a percep¢do do respondente ao Censo em relacdo ao
conhecimento técnico da informacdo. Nos resultados obtidos com o indicador terciario

de areas sem cobertura de rede coletora verificou-se que 78,5% dos domicilios da bacia
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estudada estdo inseridos em éareas sem cobertura de rede coletora de esgotamento
sanitario.

As informacdes das areas de cobertura de rede coletora, para o calculo dos
indicadores foram obtidas com Capistrano Neto (2012) junto a Geréncia de Controle e
Qualidade do Produto do prestador de servico publico de abastecimento de agua, a
CASAL. Essas informagOes da cobertura da rede indicadas por Capistrano Neto (2012)
foram também identificadas por (SILVA, 2011). A partir dos resultados desses
indicadores, foi gerado o mapa Unico de esgotamento sanitario que sera utilizado para

visualizar os resultados do Irc e do Isc, conforme figura 13.

Figura 13 — Indicadores terciarios do les com dados do Prestador de Servigos
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4.2.6 Comparacdo dos Indicadores de Esgotamento Sanitario (les)

A partir do calculo dos indicadores que compdem o les com dados do IBGE e da
CASAL, foram gerados os mapas de espacializacdo do indicador secundario de

esgotamento sanitario, conforme apresentado na figura 14 .
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Figura 14 — Indicador de Esgotamento Sanitério - les: (a) com dados do IBGE e (b) com
dados do Prestador de Servicos
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Na andlise da figura 14-a, espacializacdo do indicador de esgotamento sanitario
com dados do IBGE (2010) pode-se observar que na parte baixa da bacia estudada o les
apresenta valores entre 90 e 100% que corresponde aos setores que destinam
esgotamento sanitario em rede coletora.

As faixas que correspondem de 0 a 40% sdo os setores que tem como principal
forma de destinacdo de esgotamento sanitario as fossas rudimentares, presentes na
maior parte da Bacia conforme se observa no mapa em anélise.

Na analise da figura 14-b, espacializacdo do indicador de esgotamento sanitario
com dados do prestador de servigco (CASAL), observa-se que sO a parte baixa da Bacia
estudada tem cobertura de rede coletora, as demais &reas ndo tem cobertura de rede de
esgotamento sanitario.

Na comparacdo entre o les gerado com dados do IBGE (2010) e o les gerado
com dados do prestador de servigo, percebe-se uma aproximacao dos resultados quanto
a cobertura de rede coletora de esgotamento sanitario. Outra informacdo que pode ser
verificada dessa analise é a constatacdo que o servi¢o publico de esgotamento sanitéario
€ muito precario na regido estudada.

Essa diferenca entre os dois mapas é devido as informag6es obtidas com as duas
fontes consultadas, ou seja, o IBGE permite identificar os tipos de destinacdo de esgotos
sanitarios mesmo onde ndo ha rede coletora. Ja a CASAL s0 tem a informacdo da

destinagdo do esgotamento sanitario por rede coletora.
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4.2.7 Indicador de Coleta de Residuos Solidos (Icr) com base nos dados do IBGE

O objetivo deste indicador secundério é quantificar os domicilios que contam
com a cobertura de coleta de residuos solidos na regido estudada com o uso de dados do
IBGE (2010) e do prestador de servico na localidade estudada.

Para se chegar ao resultado do Indicador secundario de Coleta de Residuos com
dados do Censo demogréfico 2010 (IBGE, 2010), foram propostos trés indicadores
terciarios: Indicador de coleta de residuos sélidos por servico de limpeza — Isl, com
atribuicdo de peso 100; Indicador de coleta de residuos solidos por cagamba estacionaria
— Ice, com atribuicdo de peso 50; e Indicador de destinacdo de residuos solidos em
outras fontes — lof , com atribuig&o de peso zero.

De acordo com os resultados obtidos com o indicador terciario de coleta de
residuos por caminh&o coletor porta a porta — Icc. Constata-se que 89% dos domicilios
da Bacia em estudo tem cobertura de coleta de residuos por servico publico de limpeza
com caminhd&o coletor porta a porta. E nos resultados obtidos com o indicador terciario
de cobertura de coleta de residuos por servico de limpeza com cagamba estacionaria
constata-se que 8,7% dos domicilios da Bacia em estudo tem cobertura de coleta de
residuos por cacamba estaciondaria. O percentual obtido para os domicilios que destinam
residuos sélidos por outras formas foi 2,4%, esses domicilios localizam-se em sua

maioria nas areas de ocupacao irregular.

Os mapas gerados para espacializacdo dos resultados dos indicadores Icc e Ice
podem ser obsevado na figura 15. O mapa para visualizacdo do indicador de coleta de
residuos sélidos por outras fontes ndo foi gerado visto que esse indicador tem peso zero
e ndo ¢é inserido no calculo para obten¢do do Indicador de Coleta de Residuos Solidos

(lcr).



77

Figura 15 — Indicador de coleta de residuos sélidos: (a) por caminhao coletor porta-a-
porta — Icc e (b) por cacamba estacionéria - Ice
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4.2.8 Indicador de coleta de residuos solidos (Icr), com dados do prestador de servigo

O objetivo deste indicador secundario elaborado com dados do prestador de
servigo é quantificar a cobertura da coleta de residuos solidos na Bacia em estudo. Para
se chegar ao resultado do indicador de coleta de residuos, foram propostos dois
indicadores terciarios: o indicador de coleta com cobertura por servico publico de
limpeza (Isl), com a atribuicdo de peso (100) e o indicador de cobertura de coleta de
residuos solidos por cagamba estacionaria (Ice), com a atribuicao de peso 50.

De acordo com os resultados obtidos por meio do indicador terciario de coleta de
residuos por servico de limpeza (Isl), constata-se que 92% dos domicilios da Bacia em
estudo tem cobertura de coleta de residuos por servico de limpeza. E nos resultados
obtidos com o indicador tercidrio de cobertura de coleta de residuos por cacamba
estacionaria constata-se que 8% dos domicilios da Bacia em estudo tem cobertura de
coleta de residuos por cacamba estacionaria.

As informacOes das areas de cobertura de coleta de residuos solidos, para o
calculo dos indicadores foram obtidas com Almeida (2012) junto a Diretoria de
OperacGes do prestador de servico de coleta de residuos sélidos de Maceio,
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Maceié (SLUM). A partir dos resultados

obtidos dos indicadores propostos para o Icr com dados do prestador de servico foi
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gerado um mapa Unico para espacializacdo do Icr, uma vez que em um sd mapa

visualizam-se os resultados desse indicador.

Figura 16 — Indicador de Coleta de Residuos Solidos (Icr), dados do prestador de servigo
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4.2.9 Comparagdo dos Indicadores de Coleta de Residuos (lcr)

A partir da determinacdo dos indicadores terciarios, foi calculado o indicador de
coleta de residuos solidos para os dados do Censo demogréafico 2010 (IBGE, 2010) e da
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Maceié (SLUM). A espacializagdo dos

resultados do Icr com base em duas fontes de informagdo esta apresentada na figura 17.

Figura 17 — Indicador de Coleta de Residuos — Icr: (a) com dados do IBGE e (b) com
dados do prestador de servigos
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@ (b)

Na andlise da figura 17-a, espacializacdo do indicador de coleta de residuos
solidos com dados do IBGE (2010), observa-se a existéncia de setores que apresentam
valores entre 40 e 70%, que correspondem as regides que tem como principal forma de
coleta a deposicdo em cacamba estacionaria. Os setores que apresentam valores entre 90
e 100% compreendem a maior parte da bacia em estudo e correspondem as regides onde
predomina a coleta por servico publico de limpeza.

Na analise da figura 17-b espacializacdo do indicador de coleta de residuos com
dados da SLUM, verifica-se a presenca de areas com predominancia de cobertura de
coleta por cagamba estacionaria na parte central sul da Bacia, na parte central norte e
nos setores localizados no centro leste da Bacia em estudo. Essas areas em analise séo
regides de ocupacao irregular (grotas) ou areas onde a presenca do caminhdo coletor na
tem acesso.

Confrontado o resultado dos dados do IBGE com os dados do prestador de
servico percebe-se certa divergéncia, no tocante aos domicilios que dispde os residuos
solidos em locais inadequados, riachos, valas e cérregos. Essa situacdo é contemplada
nos resultados obtidos com dados do IBGE, mas nos resultados do 6rgéo prestador de
servico essa situacdo ndo é contemplada. A informagdo da SLUM é que a Bacia tem
cobertura de coleta de residuos em 100% por caminhdo coletor ou por cagamba

estacionaria.

4.2.10 Indicador de drenagem urbana - Idu

O objetivo deste indicador secundario € quantificar as areas sem alagamentos
criticos nos setores censitarios da regido estudada. Para se chegar ao resultado do
Indicador de Drenagem Urbana, foram usados os resultados do indice de Risco de
Alagamentos desenvolvidos por Holz (2010), conforme explicado na metodologia.

De acordo com os resultados obtidos pelo Idu, 70,6% dos setores censitarios da
Bacia em estudo ndo apresentam riscos de alagamentos criticos. Os demais setores
29,4% apresentam riscos de alagamentos com variacdo de magnitude entre 5 e 15
quantificados por Holz (2010). Deve-se destacar que a unidade de analise deste trabalho
é o setor censitario e que a abrangéncia do alagamento critico geralmente € inferior ao

setor censitario ou esta entre setores censitarios. Entretanto, optou-se por considerar
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todo o setor quando ha ocorréncia de algum ponto de alagamento critico correspondente
aele.

Para esse indicador secundario ndo foram criados subindicadores, visto que SO
foi analisada uma variadvel, a existéncia de alagamentos criticos. Outro motivo que
explica a existéncia de uma Unica variavel para a composicdo do Idu é caréncia de
dados, tanto do IBGE como do prestador do servi¢o de drenagem e manejo de &guas
urbanas.

A partir dos resultados para o Indice de Risco de Alagamento apresentado por
Holz (2010), ilustrados na figura 18-b, foram identificados os setores censitarios que
apresentam risco de alagamento e o correspondente grau de risco. Essa andlise resultou

na espacializacdo para o indicador de drenagem urbana — Idu (Figura 18-a).

Figura 18 — Indicador de drenagem urbana: (a) IDU e (b) IRA proposto por Holz (2010)
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Na espacializacdo do indicador de drenagem urbana — Idu (Figura 18-a) estdo
representados por faixas os valores das areas sem alagamentos criticos. A faixa 100%
corresponde as areas que nao apresentam nenhum risco de alagamento critico, que
predomina em 70,6% da Bacia. As demais faixas apresentam algum tipo de risco de
alagamento.

Os dois setores censitarios na faixa vermelha (de 0 a 9,99%) representam as duas
regides da Bacia (parte central, regido da Rotary e parte oeste, bairro do Pinheiro) onde
o alagamento critico atinge a maior magnitude e convém destacar que segundo Holz

(2010), esses alagamentos atingem as residéncias desses locais todos 0s anos.
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Ainda segundo Holz (2010), o alagamento na regido da Rotary tem como causa
a reducgdo da calha natural do Riacho Reginaldo, ja no bairro do Pinheiro localizado a
oeste da Bacia e situado fora da calha natural dos riachos da Bacia os alagamentos sdo
causados pela infraestrutura de drenagem existente que nao funcionam a contento.

Na espacializagdo do Ira (Figura 18-b) estdo representados os locais de
alagamentos criticos caracterizados por Holz (2010) por meio do indice de risco de

alagamentos (lIra).

4.3 Indice de Salubridade Ambiental - ISA/Macei6

Com os resultados obtidos dos indicadores secundarios, considerando os dados
das duas fontes IBGE (2010) e prestadores de servico (CASAL/SLUM), sobre os
servicos publicos de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de coleta de
residuos solidos e os resultados do indice de Risco de Alagamento apresentados por
Holz (2010), procedeu-se ao célculo do ISA/Maceid por setores censitarios por meio do
somatorio ponderado dos indicadores secundarios. Os resultados do ISA/Maceié por
setor censitario considerando as duas fontes de informacéo séo apresentados na figura
19. O Apéndice B apresenta 0 mapeamento do ISA/Maceid, com a delimitacdo por

bairros.

Figura 19 — ISA/Macei6: (a) com dados do IBGE e (b) com dados dos prestadores de
servigos publicos de saneamento basico
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O resultado numérico obtido do ISA/Macei6 geral com dados do IBGE (2010)
para a bacia do Riacho Reginaldo foi 77. Esse valor foi obtido por meio da média
ponderada do valor do ISA pela area de cada setor censitario. Relacionando esse valor
com a tabela proposta de faixas de salubridade para o ISA/Maceid, verifica-se que o
resultado encontrado situa-se na faixa de salubridade ambiental moderada. Dessa forma,
a salubridade ambiental geral aferida por meio do ISA/Macei0 proposto para a bacia do
Riacho Reginaldo foi classificada como salubridade moderada.

Cabe ressaltar que esse resultado corresponde a situacdo geral da salubridade
ambiental da bacia estudada. No entanto, h4 setores censitarios que apresentam
resultados de salubridade satisfatoria e ha& setores que apresentam resultados de
salubridade insatisfatoria, conforme poderd ser visualizada na figura 20-a,
espacializacdo do ISA com dados do IBGE.

O mesmo procedimento descrito para obtencdo do resultado do ISA com dados
do IBGE (2010) foi realizado com os resultados dos indicadores obtidos com os dados
dos prestadores de servi¢o publico de saneamento basico da localidade estudada.

O resultado obtido do ISA/Macei6 geral com dados dos prestadores de servicos
(CASAL/SLUM) foi 71. Relacionando esse valor nas faixas de salubridade estabelecida
para o ISA em estudo, verifica-se que o resultado obtido encontra-se também na faixa
de salubridade moderada. No entanto, h& setores censitarios que se enquadram em
outras faixas de salubridade conforme apresenta a figura 20-b.

Na comparagdo dos resultados obtidos por meio das duas fontes de informagéo
para composicdo do ISA/Macei6é ndo foi verificado diferencas discrepantes entre 0s
valores obtidos. Os resultados das duas fontes de informacéo situam o ISA na mesma
faixa de valores que correspondem a salubridade moderada para a bacia inteira. No
entanto, nesse confronto de resultados ha divergéncias entre o percentual de areas
compreendidas nas faixas de salubridade ambiental que serd analisado no tdpico
seguinte que aborda a espacializagdo dos resultados por faixas.

Na espacializacdo do ISA com resultados do IBGE (2010), a figura 20-a,
apresenta por faixa classificatdria, os valores da salubridade aferida na bacia estudada.
Na anélise dos resultados verifica-se que as faixas que estdo com valores de salubridade
insatisfatoria (40 a 60) estdo localizadas em areas de ocupacdo irregular no limite
territorial da bacia em estudo. Essas areas apresentam sérios problemas na prestacao dos
servicos de: esgotamento sanitario, drenagem urbana e deficiéncias na coleta de

residuos sélidos. O servico publico de saneamento basico melhor prestado nessas areas
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é 0 de abastecimento de agua. O Apéndice C apresenta 0 mapeamento do ISA/Maceio,

por faixas de salubridade, com a delimitagéo por bairros.

Figura 20 — ISA/Macei6 por faixas de salubridade: (a) com dados do IBGE e (b) com
dados dos prestadores de servigos
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As éareas de salubridade moderada (60 a 80) correspondem a maior parte da
Bacia, sendo que essas areas apresentam deficiéncias na prestacdo do servico publico de
esgotamento sanitario por ndo contarem com a cobertura de rede coletora, e algumas
dessas areas também apresentam problemas de alagamentos criticos. A deficiéncia na
prestacdo desses dois servigos caracteriza essa parte da bacia analisada como areas de
salubridade moderada.

As areas de salubridade satisfatoria (80 a 100) localizam-se na parte sul da bacia,
onde o servico publico de esgotamento sanitario conta com a cobertura de rede coletora,
na parte central leste e oeste da Bacia, em areas na parte norte da Bacia. Nas referidas
areas 0s bons resultados numéricos apresentados pelos demais indicadores componentes
do ISA compensam a caréncia da rede coletora de esgotamento sanitario.

Na espacializacdo do ISA com resultado da fonte prestador de servigo (Figura
20-b) esta representada por faixa classificatéria os valores da salubridade aferida na
bacia estudada. Na anélise dos resultados verifica-se que as faixas que estdo com

valores de salubridade insatisfatoria (40 a 60) estdo localizadas em areas de: ocupagéo
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irregular, que apresentam sérios problemas na prestacdo de servigos publicos de
saneamento basico e em areas que apresentam alagamentos criticos.

As éareas de salubridade moderada (60 a 80) correspondem a maior parte da
Bacia, sendo que essas areas apresentam deficiéncias na prestacdo do servi¢o publico de
esgotamento sanitario por ndo contarem com a cobertura de rede coletora, essa situacao
destacada que influenciou na caracterizagdo dessa parte da bacia classificada como
areas de salubridade moderada.

As areas que apresentam salubridade satisfatoria (80 a 100) localizam-se apenas
na parte do sul da bacia, onde o servi¢o publico de esgotamento sanitario conta com a
cobertura de rede coletora, que se reflete de forma significativa na salubridade da regiéo
estudada.

Na comparacdo dos resultados obtidos por meio das duas fontes de informacéo
para composicdo do ISA/Macei6 verifica-se uma aproximagdo nos resultados na
caracterizagdo das &reas por faixas de salubridade ambiental, principalmente, nas
regides que ndo contam com a cobertura de rede coletora de esgotamento sanitario e nas
areas de ocupacdo irregular.

Nessa comparacdo dos resultados as divergéncias ocorrem no enquadramento
das é&reas nas faixas de salubridade. Na faixa de salubridade insatisfatoria do ISA
(prestador de servigco) ha um maior numero de areas inseridas nessa faixa comparado ao
ISA (IBGE), situacdo que se deve a auséncia de rede coletora de esgotamento sanitario
e aos alagamentos criticos ocorridos nas regiGes abordadas.

No ISA (IBGE) a divergéncia com o ISA (prestador de servigo) ocorre nas areas
de salubridade satisfatoria. No ISA (IBGE) essas areas de salubridade ambiental séo
mais significativa, essa situacdo é por conta dos resultados de indicador de esgotamento
sanitario, visto que no ISA (IBGE) é considerado e pontuado outras formas de
destinacdo do esgotamento sanitario a exemplo de fossas rudimentares e fossas sépticas,
enquanto no ISA (prestador de servigo) essas formas ndo sdo pontuadas. Em vista disso

tém-se mais areas de salubridade satisfatoria no ISA (IBGE).
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5 CONCLUSAO

A proposicdo e 0 mapeamento do Indice de Salubridade Ambiental para a Bacia
hidrografica do Riacho Reginaldo em Maceid/Al, com a adaptacdo de metodologias
existentes e considerando a base de informac@es locais, tornou possivel a comparagéo
das diversas areas da bacia do Reginaldo no tocante a prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico e as condi¢bes de salubridade ambiental das regies inseridas na
bacia estudada.

O mapeamento dos servicos publicos de saneamento basico na Bacia se deu por
meio dos resultados obtidos em relacdo aos indicadores que caracterizam a forma de
prestacdo desses servicos, que em algumas areas podem ndo apresentar aderéncia com a
realidade, em funcdo da incerteza na forma de obtencdo dos dados das fontes utilizadas,
IBGE e prestadores de servi¢o de saneamento basico.

Os resultados obtidos para o ISA/Macei6 na bacia do Riacho Reginaldo, ainda
que apresentem algumas incertezas por conta dos dados de entrada, podem servir de
base para a elaboracdo de um diagnostico da prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico para toda a area urbana do Municipio, com vistas ao planejamento
da prestacéo de servicos e auxiliando na escolha de areas a serem priorizadas nas acdes
do poder publico.

Considerando-se que este trabalho teve em seu percurso metodoldgico o uso de
dados de duas fontes de informacGes, ressalta-se que ha diferencas significativas entre
os resultados baseados nas duas fontes, em funcdo da forma de obtengéo da informacgéo.
Os dados do IBGE contém uma parcela grande de incerteza pela propria compreensao e
percepcdo dos respondentes em relacdo a informacdo sobre saneamento basico. Os
dados dos prestadores de servicos carecem de cadastros atualizados e detalhados do
servigo prestado, de precariedade no registro da informacdo ou ainda de facilitagdo ao
acesso para consulta.

Na comparacdo dos indicadores obtidos com as duas fontes de informacéo
(IBGE e prestadores de servicos publicos de saneamento basico), percebe-se uma
divergéncia significativa. Evidentemente esse resultado é decorrente da escolha dos
indicadores terciarios usados e também da forma de obtencdo da informacdo. Os dados
do IBGE consideram informacdo fornecida pelo usuario, enquanto os dados do
prestador de servi¢co ndo conseguem detalhar a forma de acesso ao servigo (como 0 uso

por caminhdo pipa ou pogo mesmo onde h& abastecimento publico por rede geral). Da
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mesma forma, os dados do IBGE ndo conseguem representar os padrdes de qualidade da
agua monitorados pelo prestador de servigo, no caso do abastecimento de agua. Essa
divergéncia mostra a dificuldade em se trabalhar com indicadores que sejam
efetivamente representativos da realidade.

Independentemente da fonte (IBGE ou prestadores de servico), ha convergéncia
nos resultados para algumas regides. Os resultados obtidos apontaram como regides de
salubridade insatisfatoria as areas centrais da bacia, especialmente nos locais de
ocupacdo irregular ou espontanea (vales de rios e grotas). As areas de salubridade
satisfatoria apontadas pela ISA com uso das duas fontes de dados foram a parte baixa da
bacia, que conta com a presenca da cobertura de rede coletora de esgotos sanitarios.
Destaca-se nesse caso, que mesmo as regides consideradas satisfatorias apresentam
deficiéncias em diferentes aspectos do saneamento basico e que a consideracdo de
satisfagdo refere-se ao contexto local/regional, ou seja, um nivel satisfatorio relativo.

Outra situacdo apontada pelo ISA é o resultado setorial, ou seja, o diagnostico da
situacdo de cada componente do saneamento basico por meio de seu indicador
especifico na bacia estudada. Toma-se como exemplo o resultado do les (indicador de
esgotamento sanitario) que aponta nas duas fontes de dados usadas a inexisténcia de
cobertura de rede coletora na parte central e alta da bacia em estudo.

O uso das duas fontes de dados foi relevante para o confronto de resultados que,
em determinadas localidades, apresentaram divergéncias em funcdo do tipo de
informac&o disponivel. J& em outras localidades da bacia os resultados sdo similares,
como foi o caso das areas de ocupacdo irregular, que precisardo de acdes mais efetivas
do Poder Publico para melhorar a qualidade da prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico. A realizacdo das acbes de melhoria da prestacdo dos servicos
publicos de saneamento basico incidird nas condi¢cdes de salubridade ambiental em
todas as é&reas da bacia, especialmente nas areas de ocupacdo irregular, e,
consequentemente, resultara em melhor qualidade de vida para a populagao.

O desenvolvimento deste trabalho apresentou dificuldade na composicdo do
indicador de drenagem urbana em relacéo as duas fontes trabalhadas, devido a auséncia
de detalhamento e sistematizacdo de dados da rede de drenagem. Em funcdo dessa
situacdo, foram utilizados os resultados de (2010). Da mesma forma, néo foi possivel
desenvolver adequadamente o indicador terciario de qualidade da &gua (iga) em funcéo

da falta de acesso a série histérica de monitoramento de qualidade da agua na rede junto
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ao prestador de servigo. Logo, a melhoria destas informacOes poderdo melhorar a
qualidade dos indicadores em representacdo da bacia.

Destaca-se a possibilidade de incluséo de outros indicadores terciarios de acordo
com a disponibilidade de dados, tais como a frequéncia da coleta de residuos solidos,
dados de qualidade da &gua distribuida ou dados de saude publica vinculada ao
saneamento basico, que sdo varidveis relevantes para a composi¢cdo do indice de
salubridade ambiental. A metodologia aqui proposta esta sujeita ao aprimoramento com
a continuidade de sua aplicacao.

O diagnostico das condicBes de salubridade ambiental da bacia hidrogréfica do
Riacho Reginaldo ndo deve ser encerrado com este trabalho, especialmente
considerando que um de seus objetivos foi o de confrontar o uso dos indicadores
oficiais usados para avaliar o saneamento basico. Nesse sentido, reforca-se a
necessidade de melhorar a informacg&o sobre os servi¢cos publicos de saneamento basico,
seja no que se refere as informacdes do IBGE, seja no que se refere ao cadastro dos
sistemas e ao registro sistematico da prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico no Municipio.

Finalmente, destaca-se que o estabelecimento dos indicadores utilizados neste
trabalho considerou as informacdes disponiveis e que permite analisar uma condicao da
bacia em relacdo ao servico prestado diretamente. Nao foram levantados outros aspectos
referentes ao saneamento basico, tais como as questdes técnico-institucionais ou de
tecnologias utilizadas, o que poderia apresentar um quadro mais completo da questéo.
Dessa forma, sugere-se que outros trabalhos sejam desenvolvidos para analisar os
aspectos dos indicadores que sdo igualmente relevantes visando ampliar o foco para o

saneamento ambiental.
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APENDICES

APENDICE A — Caracteristicas dos setores censitarios da area estudada

N2 CODIGO DO SETOR BAIRRO POPULACAO AREA
(hab) (km?)

1| 270.430.205.090.067 Petrépolis (Tabuleiro) 1511 110,26

2 | 70.430.205.080.044 | Pinheiro 756 12,66

3 | 270.430.205.070.002 | Centro 509 64,06

4| 270.430.205.080.042 | Pinheiro 1078 7,97

51 270.430.205.080.040 Farol 1044 41,74

6 | 270.430.205.080.045 | Pinheiro 1177 11,52

7 | 270.430.205.080.049 Pinheiro 1038 10,88

8 | 270.430.205.080.046 | Pinheiro 979 4,75

9 | 270.430.205.080.057 Pinheiro 966 20,32
10 | 270.430.205.080.056 | Pinheiro 778 14,11
11 | 270.430.205.080.005 | Gruta de Lourdes 1213 98,73
12 | 270.430.205.080.064 | Canaa 1026 27,12
13 | 270.430.205.120.139 | Tab. dos Martins 944 45,06
14 | 270.430.205.120.140 | Santa Lucia 1518 22,82
15 | 270.430.205.120.143 | Santa Lucia 1429 16,14
16 | 270.430.205.120.152 | Santa Lucia 1043 14
17 | 270.430.205.080.066 | Jardim Petrépolis 1636 133,57
18 | 270.430.205.120.164 | Santa Lucia 903 87,27
19 | 270.430.205.120.141 | Santa Lucia 0 1,01
20 | 270.430.205.120.153 | Santa Lucia 1214 6,11
21 | 270.430.205.120.142 | Santa Lucia 0 0,18
22 | 270.430.205.110.001 | Antares 1499 91,07
23 | 270.430.205.080.068 | Jardim Petropolis 779 51,26
24 | 270.430.205.120.162 | Santa Lucia 1286 | 107,65
25| 270.430.205.080.067 | Jardim Petrdpolis 571 1,18
26 | 270.430.205.120.157 | Santa Lucia 593 4,64
27 | 270.430.205.120.155 | Santa Lucia 1331 7,44
28 | 270.430.205.120.151 | Santa Lucia 961 7,46
29 | 270.430.205.120.150 | Santa Lucia 981 8,88
30 | 270.430.205.120.154 | Santa Lucia 1360 11,7
31| 270.430.205.120.102 | Tab. dos Martins 1145 7,35
32 | 270.430.205.120.156 | Santa Lucia 885 4,83
33 | 270.430.205.120.103 | Tab. Dos Martins 1048 4,09
34 | 270.430.205.120.096 | Tab. Dos Martins 888 14,73
35| 270.430.205.120.163 | Santa Lucia 743 7,79
36 | 270.430.205.120.161 | Santa Lucia 782 6,49
37 | 270.430.205.110.005 | Antares 702 7,64
38 | 270.430.205.110.011 | Antares 886 20,18
39 | 270.430.205.110.013 | Antares 776 54,37
40 | 270.430.205.120.160 | Santa Lucia 699 7,31
41 | 270.430.205.120.158 | Santa Lucia 846 7,94
42 | 270.430.205.120.159 | Santa Lucia 853 11,25
43 | 270.430.205.110.012 | Antares 1229 56
44 | 270.430.205.110.014 | Antares 1312 25,30
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0 CODIGO DO SETOR BAIRRO POPULAGAO AREA
(hab) (km?)

45 | 270.430.205.080.007 | Gruta de Lourdes 585 15,48
46 | 270.430.205.100.070 | Jacintinho 1295 6,38
47 | 270.430.205.100.116 | Feitosa 990 11,43
48 | 270.430.205.060.043 | Pogo 1188 6,7
49 | 270.430.205.060.040 | Pogo 859 1,29
50 | 270.430.205.080.026 | Farol 1381 37,91
51 | 270.430.205.070.003 | Centro 992 37,94
52 | 270.430.205.080.027 | Farol 844 21,35
53 | 270.430.205.080.024 | Farol 1237 20,72
54 | 270.430.205.060.038 | Jaragua 998 21,04
55| 270.430.205.060.039 | Poco 1013 11,43
56 | 270.430.205.060.041 | Pogo 1047 14,67
57 | 270.430.205.060.042 | Poco 1035 23,32
58 | 270.430.205.080.023 | Farol 862 24,49
59 | 270.430.205.080.031 | Farol 470 13,60
60 | 270.430.205.080.028 | Farol 836 20,37
61 | 270.430.205.080.034 | Farol 1145 29,34
62 | 270.430.205.080.019 | Farol 1181 23,69
63 | 270.430.205.080.022 | Farol 665 5,11
64 | 270.430.205.080.025 | Farol 0 0,45
65 | 270.430.205.100.110 | Jacintinho 920 9,67
66 | 270.430.205.100.111 | Jacintinho 1264 3,68
67 | 270.430.205.100.112 | Jacintinho 1002 1,85
68 | 270.430.205.100.113 | Jacintinho 371 4,59
69 | 270.430.205.100.117 | Feitosa 1869 9,48
70 | 270.430.205.080.020 | Farol 370 4,47
71 | 270.430.205.100.114 | Jacintinho 756 9,69
72 | 270.430.205.100.115 | Jacintinho 693 5,44
73 | 270.430.205.100.119 | Feitosa 865 5,44
74 | 270.430.205.060.049 | Pogo 908 10,20
75 | 270.430.205.060.047 | Pogo 449 3,49
76 | 270.430.205.060.046 | Pogo 1154 11,07
77 | 270.430.205.060.044 | Pogo 971 9,14
78 | 270.430.205.060.045 | Pogo 1213 23,66
79 | 270.430.205.060.048 | Pogo 996 6,31
80 | 270.430.205.060.053 | Pogo 869 9,79
81 | 270.430.205.060.054 | Pogo 1371 6,74
82 | 270.430.205.100.100 | Jacintinho 1282 4,54
83 | 270.430.205.100.107 | Jacintinho 802 8,42
84 | 270.430.205.100.108 | Jacintinho 848 6,29
85 | 270.430.205.100.109 | Jacintinho 675 11,31
86 | 270.430.205.060.103 | Jacintinho 984 37,59
87 | 270.430.205.100.103 | Jacintinho 1262 4,18
88 | 270.430.205.100.104 | Jacintinho 1217 3,18
89 | 270.430.205.100.106 | Jacintinho 1048 3,5
90 | 270.430.205.100.099 | Jacintinho 1555 7,99
91 | 270.430.205.060.064 | Jatiuca 1197 4,96
92 | 270.430.205.060.050 | Pogo 1072 9,26
93 | 270.430.205.060.063 | Jatiuca 1234 8,91
94 | 270.430.205.060.051 | Pogo 929 8,87
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Ne CODIGO DO SETOR BAIRRO POPULAGAO AREA
(hab) (km?)
95 | 270.430.205.100.101 | Jacintinho 929 2,51
96 | 270.430.205.100.105 | Jacintinho 420 2,11
97 | 270.430.205.100.102 | Jacintinho 1085 3,42
98 | 270.430.205.100.096 | Jacintinho 672 16,17
99 | 270.430.205.100.097 | Jacintinho 1010 6,87
100 | 270.430.205.100.008 Barro Duro 403 1,68
101 | 270.430.205.100.129 | Feitosa 1074 5,69
102 | 270.430.205.080.018 | Pitanguinha 1235 12,57
103 | 270.430.205.080.016 | Pitanguinha 629 17,98
104 | 270.430.205.080.047 | Pinheiro 874 15,94
105 | 270.430.205.080.014 | Pitanguinha 450 54,56
106 | 270.430.205.100.126 | Feitosa 950 8,02
107 | 270.430.205.100.120 | Feitosa 1313 6,35
108 | 270.430.205.100.118 | Feitosa 668 4,63
109 | 270.430.205.100.121 | Feitosa 886 6,01
110 | 270.430.205.080.015 | Pitanguinha 969 2,79
111 | 270.430.205.080.017 | Pitanguinha 1286 10,47
112 | 270.430.205.100.124 | Feitosa 807 5,86
113 | 270.430.205.100.127 | Feitosa 769 3,20
114 | 270.430.205.100.128 | Feitosa 302 1,21
115 | 270.430.205.080.012 | Gruta de Lourdes 1121 24,82
116 | 270.430.205.080.013 | Gruta de Lourdes 1136 23,79
117 | 270.430.205.080.048 | Pinheiro 961 18,76
118 | 270.430.205.080.009 | Gruta de Lourdes 634 2,65
119 | 270.430.205.080.011 | Gruta de Lourdes 638 12,55
120 | 270.430.205.080.008 | Gruta de Lourdes 1126 9,07
121 | 270.430.205.100.136 | Feitosa 657 0,48
122 | 270.430.205.100.134 | Feitosa 1302 21,24
123 | 270.430.205.100.130 | Feitosa 220 1,17
124 | 270.430.205.100.133 | Feitosa 1156 6,56
125 | 270.430.205.100.135 | Feitosa 824 6,08
126 | 270.430.205.100.007 | Barroduro 1357 22,31
127 | 270.430.205.080.010 | Gruta de Lourdes 191 0,82
128 | 270.430.205.100.125 | Feitosa 957 4,32
129 | 270.430.205.100.056 | Jacintinho 1336 5,45
130 | 270.430.205.100.122 | Feitosa 925 3,06
131 | 270.430.205.100.061 | Jacintinho 689 5,7
132 | 270.430.205.100.060 | Jacintinho 577 4,04
133 | 270.430.205.100.058 | Jacintinho 898 4,56
134 | 270.430.205.100.062 | Jacintinho 1000 4,94
135 | 270.430.205.100.059 | Jacintinho 526 1,62
136 | 270.430.205.100.123 | Feitosa 1385 1,58
137 | 270.430.205.100.057 | Jacintinho 1287 6,90
138 | 270.430.205.100.066 | Jacintinho 1215 3,06
139 | 270.430.205.100.095 | Jacintinho 635 12,04
140 | 270.430.205.100.098 | Jacintinho 1365 6,25
141 | 270.430.205.100.065 | Jacintinho 1031 2,71
142 | 270.430.205.100.063 | Jacintinho 486 2,22
143 | 270.430.205.100.064 | Jacintinho 1061 4,18
144 | 270.430.205.100.094 | Jacintinho 459 2,57
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Ne CODIGO DO SETOR BAIRRO POPULACAO AREA
(hab) (km?)

145 | 270.430.205.100.055 | Jacintinho 650 0,54
146 | 270.430.205.100.053 | Jacintinho 957 4,79
147 | 270.430.205.100.054 | Jacintinho 561 0,58
148 | 270.430.205.100.052 | Jacintinho 1350 3,8
149 | 270.430.205.100.067 | Jacintinho 1341 4,7
150 | 270.430.205.100.132 | Feitosa 366 1,75
151 | 270.430.205.100.138 | Feitosa 1456 21,06
152 | 270.430.205.100.131 | Feitosa 366 4,30
153 | 270.430.205.100.139 | Feitosa 556 5,66
154 | 270.430.205.100.137 | Feitosa 402 0,77
155 | 270.430.205.100.140 | Feitosa 1230 15,46
156 | 270.430.205.100.006 Barro Duro 1273 22,70
157 | 270.430.205.100.045 | Jacintinho 240 1,24
158 | 270.430.205.100.051 | Jacintinho 1122 5,89
159 | 270.430.205.100.050 | Jacintinho 471 1,07
160 | 270.430.205.100.049 | Jacintinho 475 2,44
161 | 270.430.205.100.047 | Jacintinho 1504 5,31
162 | 270.430.205.100.048 | Jacintinho 1120 5,06
163 | 270.430.205.100.042 | Jacintinho 1159 8,89
164 | 270.430.205.100.044 | Jacintinho 1350 4,17
165 | 270.430.205.100.141 | Feitosa 782 34,76
166 | 270.430.205.100.046 | Jacintinho 2021 5,20
167 | 270.430.205.100.142 | Feitosa 884 10,83
168 | 270.430.205.100.143 | Feitosa 1135 13,52
169 | 270.430.205.100.005 | Barro Duro 1518 28,37
170 | 270.430.205.060.105 | Mangabeiras 0 0,48
171 | 270.430.205.060.057 | Pogo 985 6,31
172 | 270.430.205.060.052 | Pogo 998 7,76
173 | 270.430.205.060.058 | Pogo 900 6,42
174 | 270.430.205.060.056 | Pogo 1109 6,87
175 | 270.430.205.060.067 | Jatiuca 1223 6,65
176 | 270.430.205.060.062 | Jatiuca 1018 4,14
177 | 270.430.205.060.060 | Jatiuca 1285 6,40
178 | 270.430.205.060.104 | Mangabeiras 0 18,86
179 | 270.430.205.060.065 | Jatiuca 771 3,90
180 | 270.430.205.060.099 | Jatiuca 710 6,20
181 | 270.430.205.100.090 | Jacintinho 234 2,4
182 | 270.430.205.100.088 | Jacintinho 1084 2,07
183 | 270.430.205.100.093 | Jacintinho 463 4,7
184 | 270.430.205.100.092 | Jacintinho 895 6,28
185 | 270.430.205.100.089 | Jacintinho 1244 3,43
186 | 270.430.205.100.068 | Jacintinho 1415 3,72
187 | 270.430.205.100.069 | Jacintinho 1250 3,66
188 | 270.430.205.100.087 | Jacintinho 248 2,43
189 | 270.430.205.100.071 | Jacintinho 992 5,54
190 | 270.430.205.100.082 | Jacintinho 600 1,45
191 | 270.430.205.100.083 | Jacintinho 952 7,51
192 | 270.430.205.060.106 | Mangabeiras 1092 19,41
193 | 270.430.205.100.091 | Jacintinho 554 5,36
194 | 270.430.205.060.098 | Mangabeiras 662 8,23
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195 | 270.430.205.100.084 | Jacintinho 1111 3,92
196 | 270.430.205.100.085 | Jacintinho 754 3,38
197 | 270.430.205.100.086 | Jacintinho 1796 2,73
198 | 270.430.205.100.081 | Jacintinho 1107 4,42
199 | 270.430.205.100.043 | Jacintinho 1122 8,35
200 | 270.430.205.100.144 | Feitosa 1282 7,62
201 | 270.430.205.100.002 Barro Duro 769 8,81
202 | 270.430.205.130.001 | Cruz Das Almas 984 15,26
203 | 270.430.205.110.004 | Antares 481 14,29
204 | 270.430.205.100.010 | Barro Duro 539 17,24
205 | 270.430.205.080.072 | Ouro Preto 903 10,41
206 | 270.430.205.080.003 | Gruta de Lourdes 95 8,55
207 | 270.430.205.080.006 | Gruta de Lourdes 936 31,24
208 | 270.430.205.080.001 | Gruta de Lourdes 911 27,69
209 | 270.430.205.080.062 | Canaa 769 21,81
210 | 270.430.205.080.002 | Gruta de Lourdes 1311 30,52
211 | 270.430.205.100.017 | Serraria 1398 16,5
212 | 270.430.205.100.016 | Serraria 1063 30,03
213 | 270.430.205.080.074 | Ouro Preto 410 3,19
214 | 270.430.205.080.004 | Gruta de Lourdes 650 2,58
215 | 270.430.205.080.077 | Ouro Preto 1214 16,58
216 | 270.430.205.080.073 Ouro Preto 641 5,77
217 | 270.430.205.080.065 | Canaa 583 4,62
218 | 270.430.205.080.069 | Jardim Petropdlis 846 29,65
219 | 270.430.205.080.063 | Canaa 707 9,10
220 | 270.430.205.080.070 | Ouro Preto 1249 43,42
221 | 270.430.205.110.003 | Antares 909 15,59
222 | 270.430.205.110.002 | Antares 952 1,82
223 | 270.430.205.080.075 | Ouro Preto 712 2.94
224 | 270.430.205.080.071 | Ouro Preto 903 5,95
225 | 270.430.205.080.076 | Ouro Preto 1468 9,55
226 | 270.430.205.100.020 | Serraria 1598 122
227 | 270.430.205.100.018 | Serraria 0 0,19
228 | 270.430.205.100.013 | Serraria 1006 18,82
229 | 270.430.205.100.011 | Barro Duro 1064 27,94
230 | 270.430.205.100.009 | Barro Duro 814 7,10
231 | 270.430.205.100.019 | Serraria 1631 45,47
232 | 270.430.205.100.015 | Serraria 695 5,29
233 | 270.430.205.100.014 | Serraria 841 7,11
234 | 270.430.205.100.012 | Serraria 461 30,02
235 | 270.430.205.100.003 | Barro Duro 696 16,52
236 | 270.430.205.100.004 | Barro Duro 1193 28,23
237 | 270.430.205.100.033 | Serraria 822 112,9
238 | 270.430.205.110.010 | Barro Duro 539 9,18
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APENDICE B — Mapeamento do ISA/Maceid, com a delimitac&o por bairros.

Legenda

|:| Bairros - BH Reginaldo
ISA - IBGE

- Sem Informagao
B 40-50

B 50- 60

| ]60-70

. |70-80

. |80-90

I 90- 100
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Legenda

ISA - Prest.Serv

Bairros - BH Reginaldo 3
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APENDICE C - Mapeamento do ISA/Macei6, por faixas de salubridade, com a

delimitacgdo por bairros.

San‘a N’Jcia

s

Legenda
| Bairros - BH Reginaldo
ISA - IBGE

~ Sem Informacéo

B 40-60

. 60-80

" 80-100
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)

\> Serraria
eto |

Legenda

Bairros - BH Reginaldo
ISA - Prest.Serv

Jaragua




