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Resumo

Indicadores tém sido utilizados para representar a qualidade e abrangéncia na prestacao de
servicos de saneamento bésico. Entretanto, diferentes fontes de informag&o abordam de forma
distinta cada um dos componentes do saneamento. O IBGE, por exemplo, mostra como 0s
usuarios acessam (ou usam) determinado servi¢go, enquanto o prestador do servigo traz sua
abrangéncia e disponibilidade. Assim, a disponibilidade de determinado servico de saneamento
(abastecimento de agua, por exemplo) ndo garante que todos os usuarios fazem uso (ou se
beneficiam) dele e da mesma forma. Com este trabalho, apresenta-se uma metodologia para
composicdo de um Indicador de Salubridade Ambiental (ISA/Maceid), considerando
informacdes relacionadas a prestacéo de servicos de saneamento basico provenientes de duas
fontes: IBGE (censo 2010) e prestadores municipais de servicos de saneamento. O trabalho
resultou em: (i) adaptacdo de metodologias existentes de calculo do ISA, considerando
informacdes locais disponiveis; (ii) a composi¢ao e (iii) 0 mapeamento do ISA. A metodologia
foi aplicada em estudo de caso na bacia do riacho Reginaldo em Maceid/AL, e os resultados
mostraram que a fonte de informacdo utilizada pode gerar distor¢des importantes de
interpretacdo do ISA. De maneira geral, a bacia estudada apresenta grande variacdo nas
condicbes de salubridade ambiental, com setores censitarios variando de condicao de
salubridade muito baixa a alta, considerando a realidade local.

Palavras-chave: indice de Salubridade Ambiental, ISA, salubridade ambiental, saneamento
basico.

Abstract

Indicators have been used to represent the quality and scope of the basic sanitation services.
However, different sources of information addresses differently each of the sanitation
components (water supply, sanitation, garbage and urban drainage). The Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), for example, shows how users access (or use) a particular
service, while the service provider data shows the network coverage and the service availability.
Thus, the availability of a certain sanitation services (water supply, for example) does not
guarantee that all users make use of it (or have benefit from it) and also that the uses for all
users are likewise. This paper presents a methodology for the composition of an Sanitation
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Quality Index (ISA/Maceid) considering data related to the provision of sanitation services from
two data sources: IBGE (2010 census) and local providers of sanitation services. The main
goals were: (i) the adaptation of existing methodologies, considering available local information;
(i) the composition and (iii) the ISA mapping. Reginaldo creek basin in Macei6/Alagoas was
used as a case study and the results showed that different data source can generate significant
distortions on interpreting ISA. In general, the studied area has a wide variation in sanitation
quality conditions, with census tracts ranging from very low to high sanitation quality condition,

considering the local reality.

Keywords: Sanitation Quality Index, ISA, Sanitation Quality, sanitation.

INTRODUCAO

O alto deficit de infraestrutura de
saneamento basico nas cidades brasileiras
conduziu a uma realidade cujas demandas
séo tratadas em situacdes emergenciais, e
as decisdes para a implantacdo de acdes
visando atender a essas demandas nem
sempre levam em considerag&o critérios de
priorizacdo (TEIXEIRA; HELLER, 2001). Os
autores enfatizam que as decisbes para a
priorizacdo de investimentos no setor de
saneamento deveriam considerar trés
questdes — onde investir, em que investir e
quando investir —, e devem ser fortalecidas
e tomadas em bases racionais, com
referéncia em indicadores que representem
a realidade local.

Entretanto,  verifica-se que as
informacdes necesséarias para auxiliar na
tomada de decisBes, com estabelecimento
de ordem de priorizagdo de intervencdes e
investimentos em saneamento basico, nem
sempre estado disponiveis ou
sistematizadas, conforme destacado por
Silva et al. (2008).

De acordo com Aravéchia Junior
(2010), varias iniciativas de sistematizacao
da informa¢é@o surgiram, especialmente a
partir dos anos 1980, com o objetivo de
guiar a tomada de decisdes. Tais
iniciativas, baseadas na construcdo de
indices e indicadores, possuiam em
comum o objetivo de fornecer subsidios a
formulagédo de politicas publicas, bem como
monitorar e orientar a tomada de deciséo
por atores publicos e privados. Segundo o
autor, o surgimento dos indicadores como
instrumento de compreenséo da realidade
ocorre por volta de 1947, sendo iniciados
pelos indiciadores sociais, responsaveis

pelo aparecimento de outras categorias de
indicadores. Entre as categorias que
surgiram e, mais tarde, se destacaram,
estdo os Indicadores de Salubridade
Ambiental (ISA), objeto de discusséo deste
trabalho.

Conforme Shields et al. (2002), os
indicadores sdo modelos simplificados da
realidade, capazes de facilitar a
compreensdo de comunicacdo de dados
brutos e de adaptar as informacdes a
linguagem dos tomadores de decisfes. Os
indices representam o valor final agregado
de todo o procedimento de agregacao
numérica de informagfes ou indicadores,
sendo Uteis na avaliacdo de prioridades;
lacuna esta destacada por Teixeira e Heller
(2001).

Na construgcdo e elaboracdo de
indicadores, Kolsky e Butler (2002)
destacam que a propria descricdo da
realidade depende de como esta é
percebida e representada em nivel local e
regional. Isso significa que a forma de
obtenc¢do da informacéo de base € um dos
fatores relevantes para que os indicadores
tenham efetiva aderéncia com a realidade
representada. Os autores citam como
exemplo os indicadores para representacao
dos sistemas de drenagem, destacando
que estes dependem fortemente dos
objetivos de tal sistema no contexto local e
dos proprios conceitos de eficiéncia.

No Brasil, a experiéncia pioneira no
desenvolvimento e aplicacdo de Indicador
de Salubridade Ambiental (ISA/SP) foi
apresentada por S&do Paulo (1999) e teve
como objetivo avaliar as condi¢cdes de
salubridade ambiental nesse Estado em
ambito municipal.
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Esta experiéncia permitiu a adaptacdo
e replicagcdo para outros municipios e
realidades do pais. Montenegro et al.
(2001), por exemplo, apresentaram a
formulagdo do Indice de Salubridade
Ambiental de Belo Horizonte (ISA/BH), que
teve o objetivo de fornecer suporte para a
elaboracdo e implementagcdo do Plano
Municipal de Saneamento (PMS). No caso
do ISA/BH, sua formulagdo inicial e
ponderagdo dos indicadores primarios
passam por ajustes periédicos, conforme
apresentado no PMS (BELO HORIZONTE,
2013), com o objetivo de melhorar a
representacdo da realidade local (inclusédo
de novos indicadores primarios, ajustes nos
pesos, melhoria na resolucdo espacial de
representacdo, entre outros). Dias et al.
(2004)  apresentam  metodologia e
formulag8o para avaliagdo da salubridade
ambiental em é4reas de ocupacdo
espontédnea (ISA/OE), com aplicagdo na
cidade de Salvador. Para Jodo Pessoa,
Batista e Silva (2006) fizeram a adaptacéo
metodologica e de formulagdo para
elaboracdo do ISA/JP, com o objetivo de
gerar informag®es para contribuir na gestao
das areas urbanas do municipio.

No desenvolvimento e composi¢do
dos ISAs citados, foram consideradas
caracteristicas locais e a disponibilidade de
informacdes para composicdo  dos
indicadores. Outro ponto que deve ser
salientado refere-se ao fato de que as
experiéncias de ISA desenvolvidas no pais
tiveram como objetivo gerar informacgdes
com vistas a servirem de instrumento
adequado para subsidiar os processos
decisorios referentes as acbes de
investimento na prestacdo dos servicos
publicos de saneamento.

Com base nas metodologias de
indices de Salubridade Ambiental acima
apresentadas, e considerando a
disponibilidade de informagbes em nivel
local, neste trabalho tém-se dois objetivos:
(i) adaptar a metodologia do ISA a
realidade local, considerando a informacao
disponivel, com estudo de caso na cidade
de Macei6 (ISA/Maceio), e (ii) avaliar as
diferencas de representacao em
indicadores, levando em conta a mesma
informacdo, provenientes de diferentes

fontes oficiais (no caso, dados do IBGE e
dos prestadores municipais dos servicos de
saneamento basico).

Esses objetivos atendem a dois
aspectos destacados na literatura como
relevantes no tratamento de indicadores: (i)
definir critérios objetivos para priorizagao
de acBes em saneamento, considerando
nivel local/regional, conforme Teixeira e
Heller (2001); e (ii) definir indicadores
considerando relevancia local, tanto no que
se refere a informacdo disponivel
(quantidade e qualidade dos dados) quanto
no que diz respeito a percep¢do da
realidade (uso dos dados provenientes de
diferentes fontes oficiais), conforme Kolsky
e Butler (2002). Assim, foram avaliadas as
diferencas que podem resultar da forma e
da qualidade da informag&o original
disponivel (incertezas e subjetividades nos
indicadores primérios e nos indices),
considerando dados provenientes de duas
fontes de informagéo: (i) censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010) e (ii)
registro oficial (prestador do servico e/ou
instituicdo municipal responsavel),
conforme Gama (2013).

METODOLOGIA

O indice de Salubridade Ambiental
proposto para a Bacia Hidrografica do
Riacho Reginaldo em Maceio/AL
(ISA/Maceid), mostrada na Figura 1, foi
composto com o uso de duas fontes de
informacao: dados do Censo Demogréfico
(IBGE, 2010) por setores censitarios e
dados dos prestadores de servi¢os publicos
de saneamento bésico na cidade de
Maceid/AL.

A formulacdo do ISA/Maceié usou a
base das metodologias citadas nesse
trabalho (ISA/BH, ISA/SP, ISA/IJP e
ISA/OE), sendo tal indicador expresso pela
média ponderada de indicadores
especificos (componentes do saneamento
basico), com avaliacdo de atributos
gualitativos e quantitativos. Sua
composicao € dada pela Equacédo (1),
sendo que os indicadores secundarios
especificos estdo descritos adiante.
Conforme a metodologia, o ISA/Maceio
varia entre 0 e 100.

Gesta, v. 4, n. 2— Gama, Gomes e Souza, p. 141-154, 2016 — ISSN: 2317-563X 143



E Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

ISA/Macei6 = p,.1ab + p,.les
+ ps.Icr
+ p,. Idu(1)

onde lab, les, lcr e Idu sdo os indicadores
secundarios especificos, definidos como:
e lab = Indicador Secundario de
Abastecimento de Agua, com peso
p1=30;

e les = Indicador Secundario de
Esgotamento Sanitdrio, com peso
p2=30;

e lcr = Indicador Secundario de Coleta
de Residuos Sodlidos, com peso
p3=20;

e Idu = Indicador Secundéario de
Drenagem Urbana, com peso p4=20.

Figura 1 — Bacia hidrografica do Riacho Reginaldo

Permambuco

Sergipe

Fonte: Holz, 2010.

Deve-se observar que, no contexto
local/regional, todos os servicos de
saneamento bésico apresentam
deficiéncias importantes, seja no que se
refere a abrangéncia, seja no que se refere
a qualidade, com grande variacdo entre as
areas de diferentes padrbes
socioecondmicos.  Assim, 0S  pesos
adotados para os indicadores tém pequena
variacdo, sendo que o lab e o les foram
considerados o0s mais relevantes para
representar a salubridade.

Cada indicador secundéario é obtido
por formulag&o especifica, com a utilizacdo
de indicadores terciarios, cujos resultados
mostram uma pontuacdo a ser recebida.
No Quadro 1 e no Quadro 2, sdo listados
os indicadores secundarios e, de forma
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s BHdo R. Reginaldo
..~ Riacho Reginaldo

sintética, os indicadores terciérios, sua
formulagdo e seus objetivos com base nas
duas fontes de informagdes.

Os valores de cada indicador terciario
foram calculados a partir da quantificacéo
de domicilios atendidos por determinado
servico em relagdo ao numero total de
domicilios da area analisada (no caso, os
setores censitarios), conforme equacao 2.

I =1002%2)
= Dt

onde: Ix é o indicador terciario (%),
conforme Quadro 2 e Quadro 3; Da é o
namero de domicilios atendidos pelo
servico, conforme a forma de prestacao; Dt
€ o numero de domicilios totais na éarea
analisada.
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Quadro 1 — Formulagédo dos indicadores secundarios e sintese dos indicadores terciarios com
base nos dados do Censo 2010 (IBGE, 2010)

Indicadores secundarios

Indicadores terciarios
(variaveis)

Finalidades

Indicador de abastecimento de agua:
lab=Irg(100)+Ipo(50)+Iof(20)

Irg — Indicador de abastecimento de agua
por rede geral

Ipo — Indicador de abastecimento de
agua por pogos

lof — Indicador de abastecimento de agua
por outras fontes

Quantificar os domicilios
com abastecimento de
agua por rede geral, por
pogos e por outras fontes

Indicador de esgotamento sanitario:
les = Irc(100)+Ifs(80)+Ifr(20)

Irc — Indicador de destinagdo dos
esgotos sanitarios em rede coletora

Ifs — Indicador de destinagdo dos esgotos
sanitarios em fossa séptica

Ifr — Indicador de destinac@o dos esgotos
sanitarios em fossa rudimentar

Quantificar os domicilios
com destinacdo dos
esgotos sanitarios em rede
coletora, em fossa séptica
e em fossa rudimentar

Indicador de coleta de residuos
solidos:

Icr=Icc(100)+Ice(50)

Icc — Indicador de coleta de residuos
sélidos por caminhdo coletor

Ice — Indicador de coleta de residuos
solidos por cagamba estacionéria

Quantificar os domicilios
com cobertura de coleta
de residuos solidos por
caminhdo coletor e por
cacamba estacionéria

Idu — Indicador de drenagem urbana

Em func¢éo da dificuldade da obtencéo de
informacgdes de drenagem e manejo de
aguas pluviais, optou-se por usar 0S
resultados do Indice de Risco de
Alagamentos, proposto por Holz (2010)

Quantificar areas que néo
apresentam alagamentos
gue atingem o interior dos
domicilios (definido como
alagamento critico  por
Holz, 2010)

Nota: o numero entre parénteses na formulacdo representa o valor atribuido
Considerando que esta é uma condi¢do excludente (para o lab, por exemplo, se ha rede geral, ndo ha outra
forma de abastecimento), o valor 100 representa a melhor alternativa e o valor 0 (zero) a pior condi¢édo entre as
formas encontradas para cada servico de saneamento basico na bacia.

a cada indicador terciario.

Fonte: elaboracao propria.

Quadro 2 — Formulagéo dos indicadores secundarios e sintese dos indicadores terciarios com
base nos dados dos prestadores de servi¢os

Indicadores
secundarios

Indicadores terciarios
(varidveis)

Finalidades

Indicador de
abastecimento de 4gua:
lab=(Ica+lqa)/2

Ica — Indicador de cobertura de dgua

Iga — Indicador de qualidade da agua

Quantificar os domicilios com cobertura de
abastecimento de agua por rede geral e a
gualidade da agua distribuida na rede
geral

Indicador de
esgotamento sanitario:
les=Irc(100)+Isc(0)

Irc — Indicador para &reas
cobertura de rede coletora

com

Isc — Indicador para areas sem
cobertura de rede coletora

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

Indicador de coleta de
residuos sélidos:
Icr=Icc(100)+Ice(50)

Icc — Indicador de coleta de residuos
sélidos por caminhdo coletor

Ice — Indicador de coleta de residuos
sélidos por cacamba estacionaria

Quantificar os domicilios com cobertura de
coleta de residuos sélidos por caminhdo
coletor e por cagamba estacionaria

Indicador de drenagem
urbana: Idu

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

Quantificar areas que nao apresentam
alagamentos que atingem o interior dos
domicilios (definido como alagamento
critico por Holz, 2010)

Nota: o ndmero entre parénteses na formulagdo representa o valor atribuido a cada indicador terciario.
Considerando que esta € uma condi¢do excludente (para o lab, por exemplo, se ha rede geral, ndo ha outra
forma de abastecimento), o valor 100 representa a melhor alternativa e o valor 0 (zero) a pior condi¢édo entre as
formas encontradas para cada servico de saneamento basico na bacia.

Fonte: elaboragédo prépria.
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Uma vez que a metodologia foi
aplicada na escala espacial de setor
censitario, apés o calculo de cada indicador
secundario e do indicador principal, o
ISA/Macei6, foram gerados mapas por
faixa de valores indicando,
qualitativamente, a situacdo da regido
estudada em relagdo a cada componente
do saneamento béasico. A base de
informacdo espacial para mapeamento
utilizou os shapes dos setores censitarios e
os limites da bacia hidrogréafica do Riacho
Reginaldo, ambos ja processados por Holz
(2010). O mapeamento de cada informacéo
produzida utilizou o ArcGis® na versao 9.3.

Para os indicadores de abastecimento
de &gua (lab), esgotamento sanitario (les) e
coleta de residuos sdlidos (Icr), foram
usadas as bases de dados do IBGE (2010)
e informacdes dos prestadores de servicos
de saneamento basico em Macei6 (CASAL
— Companhia de Saneamento de Alagoas
para  abastecimento de agua e
esgotamento  sanitario e SLUM -
Superintendéncia de Limpeza Urbana de
Macei6é para residuos sdélidos), conforme

apresentado em Alagoas (2011), Alagoas
(2010) e Macei6 (2012), respectivamente.

No caso da drenagem urbana de
aguas pluviais, verificou-se a inexisténcia
de informacBes sistematizadas que
permitissem a avaliacdo de funcionamento
e/ou de falha do sistema. Essa dificuldade
para a analise da drenagem é destacada
por Souza et al. (2013) como um dos
fatores que dificultam a avaliagdo de
eficiéncia do sistema e/ou de deficit na
drenagem urbana. Desta forma, optou-se
por usar os resultados obtidos por Holz
(2010), que elaborou e mapeou o indice de
Risco de Alagamento (IRA) para a mesma
area de estudos.

Para avaliacdo das condicdes gerais
de salubridade ambiental, segundo o
indicador ISA/Macei6, foi utilizado o Quadro
3, adaptado de Oliveira (2003) pelo ajuste
na pontuagéo por faixa para considerar as
particularidades locais. Esse  ajuste
significa que a situagdo final encontrada
ndo representa uma condicdo absoluta,
mas sim uma condicdo relativa dentro do
mesmo contexto.

Quadro 3 — Situacao de salubridade por faixa de pontuacéo do ISA/Macei6

Situacdo de Salubridade

Pontuacéo

Salubridade insatisfatéria

ISA<60

Salubridade moderada

60 <ISA =80

Salubridade satisfatéria

80 <ISA <100

Fonte: adaptado de Oliveira (2003).

Deve-se observar que a metodologia
permite ajustes tanto na formula¢éo, com a
inclusdo de novos indicadores e
consequente ajuste nos ponderadores,
quanto nos pesos, possibilitando modificar
0 grau de relevancia entre os indicadores
conforme as condi¢cbes de prestacdo de
determinado servico alcancem graus mais
elevados (tanto de abrangéncia quanto de
qualidade). Outro aspecto que merece
destaque na formulacdo apresentada é o
fato de que, apesar de no indicador de
abastecimento de agua haver sido incluida
uma variavel de qualidade da agua, para o
estudo de caso deste trabalho, essa
variavel nao foi considerada em funcéo da
dificuldade de obtencdo de dados

representativos. Essa variavel, apesar de
ser uma informag&o obrigatéria a ser obtida
pelo prestador de servigo de abastecimento
de agua, inclusive pela sua inclusao na
conta de agua, nao foi disponibilizada para
a elaboracéo do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a formulacdo
apresentada, cada um dos indicadores
secundarios foi calculado para todos os
setores censitarios da bacia hidrografica do
Riacho Reginaldo e para as duas fontes de
informacao. Os resultados foram
comparados entre as fontes de informacgéo,
conforme detalhamento a seguir.
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O indicador de abastecimento de agua
(lab)

Os resultados obtidos da aplicagéo da
metodologia  ISA/Macei6  por  setor
censitario para o lab, considerando os

dados do censo demogréfico (IBGE, 2010)
e da CASAL (ALAGOAS, 2011), prestador
do servico de abastecimento de agua no
municipio de Maceio, sao apresentados na
Figura 2.

Figura 2 — Indicador de abastecimento de &gua (lab): (a) com dados do IBGE e (b) com dados do
Prestador de Servigos

005 1 2
- e weemm Kilometers

Legenda
IAB - IBGE

I »-3
B 0-40
B 40-50
| | 50-60 5
[ Je0-70 i

[ l70-80
| le-%

@)

Fonte: elaboracao prépria.

Conforme pode ser observado na
Figura 2, a maior parte da area estudada
apresenta abastecimento de agua em nivel
satisfatorio para a realidade local,
considerando ambas as fontes de
informacdo (lab > 80). A Figura 2-b, que
representa a informacdo oficial de
abastecimento de agua, mostra que ha
cobertura de rede em praticamente toda a
area da bacia (dados do prestador de
servigco). Entretanto, ao serem analisados
os dados do censo demografico (IBGE,
2010), verifica-se que haver cobertura por
rede geral ndo significa, necessariamente,
acesso ou uso da agua por essa rede. De
fato, a informacéo do IBGE indica que parte
significativa da populacdo faz uso néo
oficial de outras fontes de abastecimento,
tais como agua de poco e de carros pipa,
frequentemente sem controle de qualidade.
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Deve-se observar que no ISA/Maceid
considerou-se que a fonte de
abastecimento que fornece melhores
condi¢cdes de salubridade é a rede geral de
abastecimento da concessionaria do
servigo, no caso a CASAL, por haver maior
controle da qualidade. Evidentemente, essa
consideracdo ndo avalia os casos de
abastecimentos condominiais, comuns na
bacia, que possuem sistemas proprios de
tratamento de agua.

Na comparacdo do lab gerado com
dados das duas fontes de informacdes,
percebe-se uma divergéncia significativa
nos resultados, que tem relagcdo com os
indicadores terciarios usados e com a
forma de obtencdo da informacgdo. Os
dados do IBGE consideram informagéo
fornecida pelo usuério, enquanto os dados
do prestador de servico ndo conseguem
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detalhar a forma de uso da agua (como o
frequente uso por caminhdo pipa, mesmo
onde ha permanente abastecimento por
meio da rede geral).

O indicador de Esgotamento Sanitario
(les)

Para o indicador de esgotamento
sanitario (les), foram também considerados
os dados da CASAL (ALAGOAS, 2010) e
os dados do IBGE (2010). O mapa com o
les para as duas fontes de informacéo é
apresentado na Figura 3.

Conforme pode ser observado na
Figura 3-b, h4 uma grande deficiéncia na
prestacdo desse servico, com cobertura de
rede apenas na parte baixa da bacia,
conduzindo ao emissario submarino, e
apenas com tratamento primario por caixa
de areia. Esse cadastro, também nesse
caso, ndo cobre pequenos sistemas
condominiais que possuem sistema proprio

de coleta, mas ndo de tratamento. Na
Figura 3-a, fica evidente que a inexisténcia
de rede conduz a uma situacdo de grande
diversidade de solucdes individuais, que
apresentam duas caracteristicas principais:
(i) ndo atendem toda a area da bacia e (ii)
conduzem a elevado grau de degradacéo
ambiental, por ndo haver qualquer tipo de
tratamento para essas solucdes.

Mais uma vez, a partir da analise do
indicador para as duas fontes de
informacdo, percebe-se haver grandes
distorcbes entre a fonte de informacéo
oficial (do prestador de servi¢co) em relacdo
a realidade da bacia. A simples cobertura
de rede ndo garante seu uso pleno, assim
como sua auséncia ndo significa
necessariamente uma condicdo de alta
degradacdo. Os dados do IBGE permitem
identificar as formas de uso do sistema
publico, bem como o tipo de solucbes
individuais adotado.

Figura 3 — Indicador de Esgotamento Sanitério - les: (a) com dados do IBGE e (b) com dados do
prestador de servigos
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Fonte: elaboracao prdépria.
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O Indicador de Coleta de Residuos
Solidos (lcr)

Para o Indicador de Coleta de
Residuos Sdlidos (lcr), foram utilizados
dados de Macei6 (2012) e do IBGE (2010),
cujos resultados sdo apresentados na
Figura 4.

No caso do lcr, a espacializagdo do
indicador mostra coeréncia espacial em
relagcéo as areas de cobertura para as duas
fontes de informacao, sendo que os dados
do IBGE, mais uma vez, permitem
detalhamento em relacdo a forma de
acesso ao servico. Os dados do prestador
de servico séo discriminados apenas em

duas faixas (caminh&o coletor e cagamba
estacionaria), enquanto os dados do IBGE
apresentam outras formas de coleta e
destinacéo dos residuos sélidos. Destaca-
se, nesse caso, que ndo foi analisada a
frequéncia de coleta, o que pode ser
incorporado a metodologia pela simples
inclusdo de um novo ponderador.

Quando se analisa a Figura 4-b,
verificam-se areas com predominancia de
coleta por cagcamba estaciondria na parte
central e sul da bacia e em setores
localizados no centro leste. Essas éareas
em andlise sdo regides de ocupacao
irregular (grotas) ou locais onde o
caminh&o coletor ndo tem acesso.

Figura 4 - Indicador de Coleta de Residuos Solidos (Icr): (a) com dados do IBGE e (b) com dados
de Macei6 (2012)
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Fonte: elaboragao prépria.

Indicador de drenagem urbana (Idu)

O Indicador de drenagem urbana (ldu)
foi utilizado para identificar as areas que
ndo apresentam problemas sisteméticos
em relacdo a alagamentos 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

(b)

Alagamentos desenvolvidos por Holz
(2010). Os valores apresentados por Holz
(2010) indicam as regides criticas
(consideradas como sendo os locais onde
a agua entra nos domicilios), o que
significa que quanto maior o valor do IRA,
menor o valor do ISA/Macei6. Os
resultados do ldu estdo apresentados na
Figura 5.
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Figura 5 — Indicador de drenagem urbana: (a) IDU e (b) IRA proposto por Holz (2010)
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Fonte: elaboracao propria.

Na espacializacdo do indicador de
drenagem urbana/ldu (Figura 5-a), estdo
representados por faixas os valores do Idu
nos setores censitarios sem alagamentos
criticos. A faixa 100% corresponde as
areas que ndo apresentam nenhum risco
de alagamento critico (conforme
metodologia de HOLZ, 2010), o que
predomina em 70% da bacia. As demais
faixas apresentam risco variavel de
alagamento (identificado pela ocorréncia
efetiva de alagamentos que atingem o
interior dos domicilios nos respectivos
setores censitarios). Na Figura 5-b, estdo
representados os locais de alagamentos
criticos caracterizados por Holz (2010), por
meio do Indice de Risco de Alagamentos
(IRA).

Os dois setores censitarios na faixa
vermelha (de 0 a 9,99%) representam as
duas regibes da bacia (parte central, regido
da Rotary e parte oeste, bairro do Pinheiro)
onde o alagamento critico atinge maiores
frequéncias e magnitudes, em regido
densamente ocupada, conforme destacado
por Holz (2010).
Salubridade

indice de Ambiental

(ISA/Maceio)
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A partir dos indicadores secundarios
apresentados (lab, les, Icr, Idu), os valores
do ISA/Macei6 foram computados a partir
da equacdo 1 para cada setor censitario e
para as duas fontes de informacéo,
conforme apresentado na Figura 6.

A partir da ponderagdo do ISA em
cada setor censitario pela sua area, foram
determinados 0s valores médios,
resultando em 77 para os dados do IBGE e
71 para os dados dos prestadores de
servico, ambos na faixa de salubridade
moderada (conforme faixas estabelecidas
no Quadro 3). Esse resultado indica que,
em termos médios, as duas fontes de
informacéao tiveram resultados compativeis.
Entretanto, ao analisar a distribuicdo dos
valores pelos setores censitarios, verifica-
se grande variabilidade nos resultados, em
funcdo das diferengas, ja discutidas, entre
a forma de disponibilizacdo da informacédo
sobre os servicos de saneamento basico
em cada uma das duas fontes. Cabe
destacar, ainda, a grande variabilidade em
toda a bacia, o que indica as discrepéancias
na prestacdo dos servicos em diferentes
areas, destacando-se a parte baixa como
de salubridade satisfatoria (maiores valores
do ISA nas duas fontes) e as grotas do vale
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do Riacho Reginaldo como a de menores
valores do ISA.

A partir dos valores do ISA em cada
setor censitario, e considerando as faixas
do Quadro 3, foram elaborados os mapas

com classificacéo com menor
estratificacdo, objetivando definir as areas
com maiores deficiéncias nos servicos de
saneamento basico. Esse resultado esta
apresentado na Figura 7.

Figura 6 - ISA/Macei6: (a) com dados do IBGE e (b) com dados dos prestadores dos servigos
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Fonte: elaboracao prépria.

Figura 7 - ISA/Macei6 por faixas de salubridade: (a) com dados do IBGE e (b) com dados dos
prestadores de servi¢cos
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Desse resultado, destaca-se,
novamente, a parte baixa da bacia como a
que apresenta melhores condicbes, para
ambas as fontes de informacéo, e a parte
central, especialmente nas grotas, como a
que apresenta as piores condicbes de
salubridade. Novamente, ficam evidentes
as diferencas entre as fontes de
informacdo. A observacdo dos mapas para
cada indicador secundario permite avaliar,
para 0s quatro componentes do
saneamento basico analisados, qual é o
servico que merece maior atencdo em cada
setor censitario.

Esse resultado deve ser avaliado em
nivel relativo (local e/ou regional), conforme
destacam Kolsky e Butler (2002),
representando uma realidade local dos
niveis de salubridade ambiental. Desta
forma, os valores do ISA/Macei6 né&o
devem ser analisados de forma absoluta
para comparagcdo com outras realidades,
como aquelas apresentadas por Sdo Paulo
(1999), Montenegro et al. (2001), Dias et al.
(2004) e Batista e Silva (2006), uma vez
que uma faixa de valores em Macei6 deve
ter ponderadores e niveis de percepcao e
comparacao diferentes daqueles de outras
localidades. O objetivo, neste caso, é
ressaltar as diferencas locais em relagéo as
condicdbes de salubridade ambiental.
Assim, mesmo as regides que
apresentaram  salubridade  satisfatéria
possuem deficiéncias na prestacdo dos
servicos de saneamento bésico. A
metodologia pode, desta forma, ser
adaptada e replicada, mas os valores finais
do ISA ndo sdo comparaveis a outras
realidades.

Na comparacdo dos resultados
obtidos por meio das duas fontes de
informacéo para composicéo do
ISA/Maceio, verifica-se uma aproximacao
nos resultados na caracterizacéo das areas
por faixas de salubridade ambiental,
principalmente, nas regides que contam
com a cobertura de rede coletora de
esgotamento sanitario e nas é&reas de
ocupacéo irregular. Salienta-se que esses
resultados  obtidos de  salubridade
moderada e satisfatéria se referem ao
contexto local do Municipio em andlise.

CONCLUSAO

A metodologia de obtencdo do
ISA/Macei6  apresentada  permite  a
comparacdo do grau de salubridade
ambiental por setor censitario, o que é
bastante interessante pelo fato de trabalhar
grandes areas com alta resolugéo espacial.
A formulacdo é adaptativa, conforme a
disponibilidade de informacgdes
sistematizadas. Desta forma, na medida
em que novas informacdes se tornam
disponiveis, ¢é possivel melhorar a
representacdo da infraestrutura de
saneamento e dos seus Servigos.

Na comparagdo dos indicadores
obtidos com as duas fontes de informacédo
(IBGE e prestadores de servicos publicos
de saneamento bésico), percebe-se clara
divergéncia significativa entre 0S
resultados. Evidentemente, esse resultado
€ decorrente da escolha dos indicadores
terciarios usados e, também, da forma de
obtencdo da informacdo. Os dados do
IBGE consideram a informacdo fornecida
pelo usuario, enquanto os dados do
prestador de servico nao conseguem
detalhar a forma de acesso ao servi¢o
(como o uso por caminhdo pipa nos locais
onde h&a abastecimento publico
permanente).

O uso de faixas de salubridade
permite 0 acesso a informacdo de uma
grande éarea, mas mascara alguns
resultados em menor escala espacial, por
tratar de valores médios. Destaca-se,
nesse caso, que mesmo as regides
consideradas  satisfatorias  apresentam
deficiéncias em diferentes aspectos do
saneamento basico e que a consideracao
de satisfacdo se refere ao contexto local,
ou seja, um nivel relativo de satisfagao
(representa realidade e percepcdo local).
Nao é possivel generalizar os valores do
ISA por faixas para outras realidades, o
gue significa que a ponderacdo deve
considerar as caracteristicas da
infraestrutura e dos servigos locais para a
priorizacdo das  agbes, permitindo
uniformizar a melhoria das condi¢bes de
salubridade.
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