IV SEREA - Seminario Hispano-Brasileiro sobre Sistemas de Abastecimento Urbano de Agua
Joao Pessoa (Brasil), 8 a 10 de novembro de 2004

DESEMPENHO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUAE A
SALUBRIDADE AMBIENTAL

Maria de Fatima Chaves Ribeiro'; Marie Eugénie Malzac Batista';

Edson Leite Ribeirol; Tarciso Cabral da Silva'

RESUMO - Esta comunicacao trata de uma avaliagdo do ISA - Indicador de Salubridade
Ambiental, para andlise intra-urbana por bairros e sua contribuicdo para a gestdo urbana, tendo
como estudo de caso a cidade de Jodo Pessoa, Brasil. E destacado o sub-indicador de abastecimento
d’agua devido a sua notdria importancia dentro do conceito de salubridade ambiental urbana. A
metodologia para a determinacdo do ISA foi desenvolvida inicialmente por equipe técnica do
Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo em 1999, para analises das condi¢des de
salubridade de diferentes municipios. Apos aplicagcdo relatada no estudo de caso intra-urbano
verificou-se que este método, apesar de ndo abranger todos os aspectos inerente ao ambiente e a
saude, ¢ perfeitamente aplicavel apds algumas adaptagdes feitas. O ISA demonstrou-se viavel como
um indicador bastante claro das prioridades de gestao, tanto do aspecto do sistema de saneamento,
como também para o processo de gestdo da saude. Os resultados no cenario do ano 2000 apontaram

39 bairros com média salubridade e 23 com baixa salubridade ambiental.

ABSTRACT - This communication is about an evaluation of the ISA - Indicator of Environmental
Healthy, for urban analysis for quarters and its contribution for the urban administration. A case
study was made in the city of Jodo Pessoa, Brazil. The sub indicator of water supply is highlighted
due its importance to environmental healthy. The methodology for ISA was initially developed by a
technical team from the State Council of Sanitation of the State of Sdo Paulo, in 1999, for analyses
of the healthy conditions of different municipal districts in the State. The application in the study
case in Jodo Pessoa, showed that this modified method, in spite of not getting all the inherent
aspects of the environment and the health, was demonstrated viable as a clear indicator of the
administration priorities related to sanitary aspects. Thus, it could be a tool for the process of
planning and management of the public health. The application showed that 39 neighborhoods were

classified as medial while 23 were classified as low environmental healthy.
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INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Satde - OMS, ampliando o conceito de satde, para além do antigo
conceito de “auséncia de doengas”, vem buscando estimular o desenvolvimento de estudos para a
melhor compreensdo da relacio meio-ambiente e saude, bem como o desenvolvimento de
indicadores apropriados para o seu monitoramento, para a promocdo de condi¢des mesoldgicas
mais favoraveis a saude e ao bem-estar humano.

Entre alguns estudos efetuados no Brasil por Piza & Gregori [1] ¢ a Camara Técnica de
Planejamento da Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento ¢ Obras do Estado de Sao Paulo -
Brasil, visando estabelecer indicadores de salubridade ambiental para municipios daquele estado,
com o objetivo geral de criar um mecanismo de mensuragdo eficiente para a defini¢do de
prioridades de investimentos em saneamento nos varios municipios, desenvolveram a metodologia
do ISA - Indicador de Salubridade Ambiental. Seus objetivos especificos sdo: a quantificagdo e
qualificacdo dos provimentos infra-estruturais e servigos urbanos ligados a saude ambiental, tais
como o abastecimento de dgua, servico e tratamento de esgoto, coleta e disposi¢do de residuos,
controle de vetores, e ainda a capacidade regional de garantia dos recursos hidricos. Além destes
aspectos citados, o método também avalia a sustentabilidade ou previsao da eficiéncia do sistema e
sua capacidade futura, além de aspectos socio-econdomicos relevantes para mensurar a capacidade
de pagamento do sistema bem como o nivel de educagdo para a satde, por parte da populagao.

O método ISA, inicialmente desenvolvido para o estudo individual e comparativo dos
diferentes municipios, foi testado, em uma dissertagdo de mestrado, desenvolvida por Ribeiro [2],
para o estudo individual e comparativo dos diferentes bairros que compde a cidade, tomando-se
como estudo de caso a cidade de Jodo Pessoa - PB. A hipdtese formulada, neste trabalho, ¢ que, sua
estrutura pode ser aplicavel e eficaz na analise da situacdo de salubridade ambiental urbana, em seu
aspecto intra-urbano, podendo também ser um importante instrumento para a gestdo urbana,
auxiliando no processo de decisdo de investimentos e na defini¢do de éareas prioritarias neste

espago.

A importincia da criacio de indicadores de satide ou salubridade ambiental para a
gestao da cidade saudavel

A OPAS/OMS [3] propde que os indicadores de saude ambiental estejam enquadrados em
uma estrutura conceitual conhecida por FPEEEA (Forgas condutoras, Pressoes, Estado, Exposi¢ao,

Efeitos e Acdes). Tal modelo tenta explicar a maneira como as varias forcas condutoras geram
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pressoes que afetam o meio ambiente e expdem a riscos e afetam a saide humana. Ainda segundo a
OMS, estes indicadores teriam a funcdo de contribuir a formacdo de uma cadeia complexa,
intitulada Desenvolvimento — Meio Ambiente — Saude.

A experiéncia brasileira de constru¢do de sistema de indicadores de saude ambiental ¢é
relativamente recente e, entre os indicadores criados, pode-se destacar 3 indicadores:

a) ISU — Indice de Servigos Sanitarios Urbanos;

Apresentado por Costa & Monte-Mor [4], e considera apenas o acesso domiciliar as redes de
agua tratada, esgotos e servigos de coleta de lixo. Nesta metodologia, teoricamente os indices
variam de 0 a 100 e o indice 100 seria atingido quando todos os domicilios tivessem todos os
servicos sanitarios urbanos considerados, em uma média aritmética nao ponderada (Grau de
atendimento sanitdrio (média entre atendimentos de agua/ esgotos e residuos sélidos)/Domicilios
urbanos) x 100 = 100;

b) QAU - Indice de qualidade ambiental urbana;

BORIJA [5] desenvolveu um método bastante abrangente sobre a qualidade ambiental urbana,
talvez mais abrangente ainda, onde se avalia, na realidade, a qualidade de vida urbana de uma forma
mais geral, uma vez que inclui, as suas categorias de analise, itens que até ndo sdo totalmente
inseridos na salubridade ambiental, ou tém uma importancia bastante indireta, como o acesso a
propriedade da terra, energia elétrica, cultura, etc.

No entanto representa uma contribuigdo bastante grande como modelo de avaliagdo da
qualidade ambiental e, principalmente, da qualidade de vida da populagdo, o que, inegavelmente,

influi positivamente na saude.

METODOLOGIA

Esta metodologia tem como vantagem a simplicidade. O ISA ¢é calculado pela média
ponderada de indicadores especificos, mas abrangentes, ¢ ainda com avaliagdo de atributos nao
apenas quantitativos, mas também qualitativos e da qualidade da gestdo dos sistemas, além de,
como ja dito, incorporar também aspectos socio economicos, sendo portanto desenvolvido através

da seguinte férmula basica:

ISA = 0,25 Iab + 0,25 Ies + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,05 Ise (1)
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Onde os indicadores secundarios sdo os seguintes:

a) Iab = Indicador de Abastecimento de Agua;

b) Ies = Indicador de Esgotos Sanitarios;

¢) Irs = Indicador de Residuos Soélidos;

d) Icv = Indicador de Controle de Vetores;

e) Irh = Indicador de Recursos Hidricos.

Cada indicador secunddrio ¢ obtido através de formulagdo especifica, com a utilizagdo de
indicadores tercidrios ou sub-indicadores que, no caso da cidade estuda foram os indicados no caso
a seguir, com seus objetivos especificos, juntamente com as fontes de informagdo sobre os dados
primarios.

Cada indicador terciario, por sua vez, ¢ calculado por féormula especifica, cujo resultado
indica uma pontuacdo a ser recebida, segundo a proposta constante no Manual Bésico do ISA-
Indicador de Salubridade Ambiental, demonstrado de forma sintética nos quadros 1 e 2.

No caso do estudo intra-urbano, calculou-se os subindicadores e suas respectivas pontuagdes,
a partir dos dados de cada bairro, considerando-se, no entanto, para efeito de exigéncia ambiental, a
sua inclusdo em um meio urbano com uma populagdo muito maior que o proprio bairro. Por
exemplo, nos indicadores de esgotos (Ies), buscou-se efetuar os calculos segundo os dados dos
bairros, mas adotou-se o nivel de exigéncias ambientais caracteristico de uma cidade de

600.000habitantes. Também foram elaborados mapas por bairro, para cada subindicador.
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Quadro 1 - Indicadores secundarios, componentes formulagao, objetivos e fontes de dados

primarios

Sub-Indicador |

Objetivos

Fontes de dados primarios

Iab formula: (Ica+Iqa+Isa)/3

Indice de Cobertura de
Atendimento (Ica)

Quantificar os domicilios
atendidos pelo sistema

Companhia de Saneamento
Instituto de Estatistica (IBGE)

Indice de Qualidade da agua
distribuida (Iqa)

Monitorar a qualidade da agua
oferecida

Companhia de Saneamento
(CAGEPA)

Saturagdo dos Sistemas
Produtores (Isa)

Monitorar demanda e programar
ampliacdo do sistema

Companhia de Saneamento
Secretaria de Recursos Hidricos

Ies

formula: Tes = (Ice + Ite + Ise)/3

Sub-indicador

Objetivos

Fontes (no caso estudado)

Indice de Cobertura em coleta e
tanques sépticos(Ice)

Quantificar os domicilios
atendidos pelo sistema e por
tanques sépticos

Companhia de Saneamento
Instituto de Estatistica (IBGE)

Indice de Esgoto tratado e tanque

Indicar a reducdo da carga

Companhia de Saneamento

séptico(Ite) poluidora (CAGEPA)
Saturacdo do sistema de Monitorar demanda e programar Companhia de Saneamento
tratamento ampliac¢do do sistema
(Ise)

Irs

formula: Irs = (Icr + Iqr + Isr)/3

Indice de coleta de lixo (Icr)

Quantificar os domicilios
atendidos por coleta de lixo

EMLUR - PMJP (Empresa de
Limpeza urbana)

Tratamento e disposi¢@o final dos
residuos(lItr)

Qualificar a situagdo da
disposigdo final dos residuos

EMLUR- PMJP (Empresa de
Limpeza urbana)

Saturacao(Isr)

Indicar a necessidade de novas
instalagdes

EMLUR- PMJP (Empresa de
Limpeza urbana)

Icv

formula: Iev =[ (Ivd + Ive)/2) +Ivl] /2

dice de controle de Dengue (Ivd)

Identificar a necessidade de
controles corretivos e eliminagdo
de vetores

Secretaria Municipal de Satude
Fundag@o Nacional de Saude

Indice de Controle de

Esquistossomose(Ive)

Identificar a necessidade de
controles corretivos e eliminagdo
de vetores

Secretaria Municipal de Saude
Fundagdo Nacional de Satde

Indice de controle de leptospirose
(Ivl)

Identificar a necessidade de
controles corretivos e eliminagdo
de vetores

Secretaria Municipal de Saude
Fundacdo Nacional de Saude

Irh

formula: Irh = (Iqgb + Idm + Ifi)/3

Indice de qualidade da agua bruta
(Igb)

Qualificar a situacdo da agua
bruta ou risco geografico

Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH)

Indice de disponibilidade dos

mananciais (Idm)

Quantificar a disponibilidade dos
mananciais em relagdo a demanda

Secretaria doMeio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH)

Indice de Fontes Isoladas (Ifi)

Abrange o controle de aguas
utilizadas ndo atendidas pelos
servicos oficiais de fornecimento

Secretaria doMeio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH)
Vigilancia Sanitaria

Ise

formula: Ise = (Isp + Irf + Ied)/3

Indicador de Satude Publica (Isp)

Indica a adequagdo do
saneamento com monitoramento
de indices de mortalidade infantil
e de idosos

Secretaria Municipal de Saude
Fundag@o Nacional de Saude

Indicador de Renda familiar(Irf) |Indica a  capacidade de | Instituto Brasileiro de Geografia e
pagamento pelos servicos de | Estatistica (IBGE)/ Instituto de
saneamento Pesquisa Economica/ IPEA

Indicador de Educagao (Ied) Indica a capacidade de | IBGE
aprendizado em educagdo | Secretaria Municipal de Educagdo
ambiental Secretaria Estadual de Educacgio

Fonte: Manual Técnico do ISA (1999) e fontes primarias na area de estudo.
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Quadro 2 - Indicadores terciarios, formulacdo, composi¢do e pontuacao

Indicador terciario e formula

Composicao da féormula

Pontuacgio

Ica = (Dua/Dut) x 100

Dua = Domicilios atendidos

Pontuagdo obtida diretamente pela

Dut = Domicilios totais férmula
Iga =k x (NAA/NAR) x 100 K = no. de amostras|Iqa=100% pontuagdo = 100
realizadas/no. minimo de | 95 <Iqa <99% pontuacdo = 80
amostras exigido por lei. 85 <1Iqa <94% pontuagdo = 60
Portaria 36 GM - Ministério da | 70 <Iqa < 84% pontuagdo = 40
Saade 19/01/1990 50 <Iqa <69% pontuagdo = 20
Iqa <49% pontuacdo = 00
Isa — n= log {CP/VP. (k2 /|n= no. de anos para saturagdo | Sistema integrado
kD] sistema n>=5 anos pontuagdo = 100
log (1+1) VP= Volume para atender 100% [0 <n <35 pont= interpolar
pop n<=0 pontuagdo= 0
CP= Capacidade de Produgdo
t= taxa anual média de
crescimento
k1/k2 = coeficientes de perdas
Ice = (Due/Dut) x 100 Due = Domicilios urbanos | Ice > 90% pontuagdo = 100
atendidos 75 <Ice <89% Interpolar
Dut = Domicilios urbanos totais | Ice <75% pontuacdo =0
Ite =ice x (VT/VC) x 100 Ice = indice de esgotos coletados | Ite > 81% Pontuagdo: 100
VC = volume coletado 45 =<Tte =< 80% Interpolar
VT = volume tratado Ite <45% Pontuagdo; 0
Ice = (Due/Dut) x 100 Due = Domicilios wurbanos |Ice>90% pontuagao = 100
atendidos 75 <Ice <89% Interpolar
Dut = Domicilios urbanos totais | Ice <75% pontuacdo =0
Ite = ice x (VT/VC) x 100 Ice = indice de esgotos coletados | Ite > 81% Pontuagdo: 100
VC = volume coletado 45 =<TIte =< 80% Interpolar
VT = volume tratado Ite <45% Pontuagdo; 0
Ise =log (CT/VC)/log (1 +1t) n= no. de anos de saturagdo |[N>=35 Pontuagdo: 100
sistema 5>n>0 Interpolar
VC = Volume coletado n <=0 Pontuagdo: 0
CT = Capacidade de tratamento
t= taxa de crescimento médio
anual
Icr = (Duc/Dut) x 100 Duc = domicilios ¢/ coleta de lixo | Icr >=99% Pontuagdo: 100
Dut = Domicilios urbanos totais | 95 <Icr <99% Interpolar
Ier <95% Pontuagdo: 0

Igr= Critério  enquadramento
segundo Legislagdo Especifica

Resolugdo 13/1998 — Sec. Meio
Ambiente Sdo Paulo

Cond. Adequadas
Cond. Controladas
Cond. Adequadas

Pontuagdo: 100
Pontuagdo: 50
Pontuagdo: 0

Ist  n= log {{[(CAxt/VL) +1 CA = Capacidade restante do|n >=5 Pontuacdo: 100
log (1+1t) aterro 5>n>0 interpolar
VL = Volume coletado de lixo n<=0 Pontuagdo: 0
t = taxa de crescimento médio
anual
Ivd (Indicador de dengue) Municipio sem infestagdo ultimo | Pontuagdo: 100
Obs: no caso deste trabalho, a|ano
avaliagdo foi feita por bairro Municipio infestado p/dedes | Pontuagao: 50
aegipty e sem transmissdo
ultimos 12 meses Pontuagdo: 25
Municipio ¢/ transmissdo nos
ultimos doze meses Pontuagao: 0

Municipios  c/ocorréncia  de

dengue hemorragico
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Quadro 2 — Indicadores terciarios, formulagdo, composicao e pontuagdo (continuagao)

Indicador terciario e formula Composi¢io da formula Pontuacao
I ve (indicador de | Municipios s/caso nos ultimos 5 | Pontuagao: 100
esquistossomose) anos Pontuagdo: 50
Obs: no caso deste trabalho, a|Municipio ¢/ incidéncia anual < 1 | Pontuagdo: 25
avaliagdo foi feita por bairro Municipio ¢/inc. 5> inc>=1 Pontuag@o: 0
Municipio ¢/ incidencia >=5
Ivl (Indicador de leptospirose) Municipios s/enchentes e sem | Pontuagdo: 100
Obs: no caso deste trabalho, a |casos nos 0ltimos 5 anos
avaliagdo foi feita por bairro Municipio ¢/ enchente e sem | Pontuagao: 50
casos nos ultimos 5 anos
Municipio s/ enchente e com | Pontuagao: 25
casos nos ultimos 5 anos
Municipio ¢/ enchente e com | Pontuagao: 0
casos nos ultimos 5 anos
Igb (Indice de qualidade da 4gua | Mananciais sem contaminagdo e | IQA
bruta) sem necessidade de tratamento 80— 100 Pontuagdo: 100
Mananciais sem contaminacdo e |52 - 79 Pontuagdo: 75
com necessidade de tratamento 37 - 51 Pontuagdo: 50
Mananciais com risco de |20 - 36 Pontuagdo: 25
contaminagao 0 - 19 Pontuacgéo: 0
Idm ( Indice de disponibilidade | Disp = Disponibilidade de agua | Idm > 2,0 Pontuacdo: 100
dos mananciais) Idm =] tratavel para abastecimento 1.5 <Idm <2,0 Pontuagdo: 50
Disp/Dem Dem = Demanda ( horizonte de | Idm <=1,5 Pontuacdo: 0
10 anos
Ifi (Indice de fontes isoladas) Ifi = 100% | Pontuagdo: 100
Ifi= (NAA/NAR) x 100 Excelente Pontuagao: 80
Ifi = entre 95 € 99% Otima Pontuagio: 60
Ifi = entre 85 e 94% Boa Pontuagdo: 40
Ifi = entre 70 € 84%  Aceitavel |Pontuacao: 20
Ifi- = entre 50 e 69% |Pontuagdo: 0
Insatisfatoria
Ifi menor que 49%
Improépria
Isp=0,7xImh + 0,3 x Imr Imh = indicador relativo a|Organizar resultados crescente,
mortalidade infantil ligada a|divididos em quartis
doengas de veiculagao hidrica. 1" quartil
Imr = Indicador relativo a| = 100 pontos
mortalidade infantil e de idosos, |2 e 3" quartil = interpolar
ligadas a doengas respiratérias 4" quartil = 0 pontos
Irf=0,7x Izs+ 0,3 x Irm 12s = Indicador de renda menor | Organizar resultados crescente,
que 3 saldrios ~ minimos | divididos em quartis
(referéncia) 1" quartil = 100 pontos
Irm = indicador de renda média |2 e 3" quartil = interpolar
4" quartil = 0 pontos
Ied=0,6 xIne + 0,4 Iel Ine = Indicador de nenhuma | Organizar resultados crescente,
escolaridade divididos em quartis
lel = Indicador de escolaridade | 1" quartil= 100 pontos
de primeiro grau 2" e 3 quartil = interpolar
4" quartil = 0 pontos

Para a aplicag@o deste método na cidade de Jodo Pessoa — PB, que ¢ uma capital de estado
localizada no litoral da regido Nordeste do Brasil, com uma populagdao aproximada de 600.000

habitantes e um IDH = 0,783, utilizou-se inicialmente a divisdo de bairros padronizadas (62) entre a
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Prefeitura Municipal e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, com o objetivo de se poder
cruzar os dados entre si.
Para a avaliagdo do Desempenho do ISA o quadro 3 mostrado a seguir, adaptado de Dias et al. [6]

indica a classificagdo variando de insalubre a salubre segundo a pontuagdo do ISA.

Quadro 3 - Situacao de Salubridade por Faixa de Situacdo

Situacido da Salubridade | Pontuacgao do
ISA
Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 -50,50
Média salubridade 50,51 - 75,50
Salubre 75,51 — 100,00

Desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua
Para o célculo do indicador de abastecimento de dgua, foram considerados os dados fornecidos pela
Diretoria de Operagdoes da CAGEPA, além dos dados coletados no IBGE sobre atendimento aos

domicilios, referentes ao ano de 2000. Assim, de acordo com estas informacoes, tem-se:

i) Estimativa do Ica (Indice de Cobertura de Abastecimento de Agua)

Dua — Domicilios urbanos atendidos (publicos e particulares) de cada bairro;

Dut - Domicilios urbanos totais de cada bairro;

Os valores de Ica resultantes constam no Quadro 3, variando de 2,00 (Bairro de Ponta do Seixas) a

100 (Bairros Jodo Agripino, Tambia, Jd. das Acéacias, Anatdlia).

ii) Estimativa do Iqa (Indicador de Qualidade da Agua Distribuida)

Numero de amostras realizadas = 13.006;

Numero de amostras a serem realizadas pela CAGEPA segundo legislagdo = 13.320;

K =13.006/13.320 = 0,976;

NAA - Quantidade de amostras consideradas como sendo de 4gua potavel relativa a colimetria,
cloro e turbidez, segundo a Portaria 36 = 12.805;

NAR - Quantidade de amostras realizadas = 13.006;

Valor do Iqa = 96,1.
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iii) Estimativa do Isa (Indicador de Saturacio do Sistema Produtor):

CP — Capacidade de Producio: 95.989.276 m’;

VP — Volume de produgio necessario para atendimento de 100% da populagio: 63.156.000 m’;

t - taxa anual média de crescimento para os 5 anos subsequentes: 3,65% (estimada a partir da curva
de crescimento da populagdo elaborada com dados do IBGE);

K1 — indice de perdas considerado como a relagdo Volume Consumido/Volume Produzido pelo
sistema (28.325.000 m*/60.134.000 m®) = 0,471;

K2 — indice de perdas previsto para os 5 anos posteriores: considerado igual a K1;

Assim o numero de anos em que o sistema ficard saturado ¢ igual a 11,7 anos, o que no critério do

ISA corresponde a n> 5 ou seja, Isa = 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicagdo da metodologia do ISA, os resultados obtidos para cada bairro podem ser
vistos no Quadro 4, sob a forma de “Ranking”, onde consta todos os resultados de indicadores
secundarios, o Ica, e o ISA total. Ja nas figuras 1 a 4 pode-se visualizar espacialmente os bairros, os
sub-indicadores tercidrios Ica, o Iab e o ISA. Os indicadores tercidrios Iga e Isa ndo estdo
espacializados ja que seus respectivos valores sao constantes para o sistema produtor de agua
integrado.

Pode-se observar que alguns destes indicadores apresentaram resultados muito semelhantes
entre os diferentes setores intra-urbanos, principalmente o Irh, que representa resultados obtidos de
uma escala regional, portanto, que contém todo o municipio e seus bairros. Apresentaram por
conseguinte o mesmo resultado para todos os bairros (76,67).

Com relacdo ao lab, sub-indicador de abastecimento de agua, as variagdes sdo muito
pequenas, devidas ao carater de sistema integrado, salvo em alguns bairros de grau de urbanizagao
ainda baixo, e consequentemente cobertura de atendimento, representado pelo sub-indicador Ica,
ainda a ser melhorada. Isto ocorre nos bairros de Portal do Sol, Costa do Sol, Seixas e Gramame. O
sub-indicador Iqa assume um valor constante, igual a 96,1, ja que este ¢ funcdo do grau de controle
de qualidade efetuado pela CAGEPA, conforme calculado no item anterior.

O indice de saturacdao do sistema produtor resultou no valor méximo haja vista o nimero de
anos estimado em 11,7 para a sua saturacdo, o que se reveste em um valor bastante confortavel
frente ao valor minimo para o grau de 100% de satisfagdo igual a 5 anos segundo a metodologia do

ISA.
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Quadro 4 - Indice de salubridade ambiental por bairro em Joao Pessoa - PB

BAIRROS Ica lab | Ise Irs lcv | Irh Ise | ISA Situagao
Brisa Mar 95,71 98,50| 48,11| 33,33| 87,50| 76,67| 100,00 |66,40 | média salubridade
Jodo Agripino 100,00 98,31| 47,90| 33,33| 87,50| 76,67| 91,67 |65,89 | média salubridade
Tambauzinho 99,22 0855| 47,64 | 33,33| 81,25| 76,67 99,67 | 65,66 | média salubridade
Cabo Branco 97,34 9726| 47,42| 33,33| 81,25| 76,67 | 100,00 | 65,29 | média salubridade
Estados 99,02 08,62| 48,00| 33,33| 81,25| 76,67| 83,33|64,95| média salubridade
Tambal 99,57 97,30| 45,19| 33,33| 81,25| 76,67| 100,00 |64,75 | média salubridade
Anatdlia 100,00 98,69| 44,54 | 33,33| 81,25| 76,67| 92,00|64,53| média salubridade
Miramar 98,32 08,45| 4258| 33,33| 81,25| 76,67 99,00 | 64,33 | média salubridade
Centro 99,86 098,24| 46,64 | 33,33| 81,25| 76,67 75,33 | 64,11 | média salubridade
Torre 99,44 09869| 46,00 33,33| 81,25| 76,67| 74,00|64,00 | média salubridade
Jd das Acacias 100,00 98,43| 41,49| 33,33| 87,50| 76,67| 75,67 |63,51| média salubridade
Tambia 100,00 98,43| 41,49| 33,33| 87,50| 76,67| 75,67 |63,51| média salubridade
Jaguaribe 98,69 0842| 47,09| 33,33| 81,25| 76,67| 57,33|63,37 | média salubridade
Manaira 98,32 98,28| 38,47| 33,33| 81,25| 76,67 | 100,00 |63,31 | média salubridade
Pedro Gondim 97,51 098,61| 38,47| 33,33| 81,25| 76,67| 96,33|63,21| média salubridade
Treze de Maio 99,29 09851| 41,93| 33,33| 81,25| 76,67| 73,00|62,88 | média salubridade
Jd C.Universitaria 98,75 08,26| 38,47| 33,33| 81,25| 76,67| 87,00|62,66| média salubridade
ExpedicionRrios 99,01 098,37| 4525| 2533| 81,25| 76,67| 82,67 62,16 | média salubridade
Plan.Boa Esperanca 94,68 09556| 38,47 | 33,33| 81,25| 76,67 43,33 | 59,80 | média salubridade
Mangabeira 99,26 9840| 38,69| 33,33| 75,00| 76,67| 21,33 58,84 | média salubridade
Bancarios 99,15 098,41| 19,80| 33,33| 81,25| 76,67 72,00 | 57,28 | média salubridade
Castelo Branco 97,34 97,81| 13,13 | 33,33| 81,25| 76,67 56,67 | 54,69 | média salubridade
Ernesto Geisal 99,78 98,58 9,13| 33,33| 81,25| 76,67 68,33 | 54,47 | média salubridade
Altiplano 96,47 97,52 513| 33,33| 81,25| 76,67| 81,67 53,87 | média salubridade
Bairros dos Ipés 99,18 98,22| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 75,67 53,75 | média salubridade
Cuia 94,26 9857| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 73,00|53,70 | média salubridade
Agua Fria 91,50 9586| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 76,67 53,21 | média salubridade
Jard. Sdo Paulo | 91,50 9586| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 76,67 |53,21| média salubridade
Cid. Dos Colibris | 91,50 95,86 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 76,67 | 53,21 | média salubridade
José Américo 98,76  9828| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 51,33|52,54 | média salubridade
Ernani Sétiro 99,67 97,21 5,13| 33,33 | 81,25| 76,67 | 48,67 |52,14| média salubridade
Trincheiras 97,99 9846| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 35,33|51,79 | média salubridade
B.das Industrias | 98,58 98,23 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 36,33 | 51,78 | média salubridade
Paratibe 99,75 98,55 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 33,33 | 51,71 | média salubridade
Val. Figueiredo 99,60 98,02| 7,80| 32,33| 75,00| 76,67| 37,00|51,55| média salubridade
Penha 90,59 9786| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 | 33,33|51,54 | média salubridade
Distrito Industrial | 95,56  96,78| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 | 33,33|51,27 | média salubridade
Mugumago 97,04 95,94 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 33,33 | 51,06 | média salubridade
Cristo Redentor | 98,98 9833| 513| 33,33| 81,25| 76,67| 16,67 50,82 | média salubridade
Alto do Céu 98,50 9819| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 4,67 | 50,19 | baixa salubridade
Mandacaru 99,12 9813| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 4,67 | 50,17 | baixa salubridade
Jardim Veneza 98,84 09828| 5,13| 22,67| 81,25| 76,67| 33,33|48,98baixa salubridade
Funcionarios 99,60 98,36| 5,13| 33,33| 43,75| 76,67| 52,00]|48,85|baixa salubridade
Varadouro 98,46 9856| 5,13| 33,33| 43,75| 76,67| 43,00|48,45|baixa salubridade
Oitizeiro 99,58 97,71 5,13| 33,33 | 56,25| 76,67 18,67 | 48,27 | baixa salubridade
Grotdo 98,71 84,24 5,13 | 32,33| 81,25| 76,67 30,00 | 47,72 | baixa salubridade
Varjao 99,07 98,18| 5,13| 33,00| 43,75| 76,67 15,00 | 46,87 | baixa salubridade
Ponta do Seixas | 2,00 96,92| 5,13| 0,00| 81,25| 76,67| 98,00|46,20|baixa salubridade
Costa e Silva 98,92 7428| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67| 38,67 |45,91baixa salubridade
Jardim Oceania | 99,43 65,36| 21,13 | 33,33 | 31,25| 76,67 | 100,00 | 45,75 | baixa salubridade
Aeroclube 99,43  65,36| 21,13| 33,33| 31,25| 76,67 | 100,00 |45,75 | baixa salubridade

10




IV SEREA - Seminario Hispano-Brasileiro sobre Sistemas de Abastecimento Urbano de Agua
Joao Pessoa (Brasil), 8 a 10 de novembro de 2004

Quadro 4 - Indice de salubridade ambiental por bairro em Jodo Pessoa — PB (continuagdo)

BAIRROS Ica lab | Ise Irs lcv | Irh Ise | ISA Situacgao
Bessa 99,43  65,36| 21,13| 33,33| 31,25| 76,67 | 100,00 |45,75 | baixa salubridade
Sao José 95,82 98,21 5,13| 33,33| 31,25| 76,67 2,33 45,08 | baixa salubridade
Cruz das Armas | 99,62 9835| 5,13| 33,33| 18,75| 76,67| 25,00]|44,99|baixa salubridade
Roger 98,54 7197| 5,13| 33,33| 81,25| 76,67 4,67 | 43,63 | baixa salubridade
Jodo Paulo Il 98,75 9869| 5,13| 0,67| 81,25| 76,67| 33,33|43,58baixa salubridade
Alto do Mateus 96,66 9758| 5,13| 6,67| 81,25| 76,67 5,33 | 43,40 | baixa salubridade
Costa do Sol 26,75 9865| 5,13| 0,00| 81,25| 76,67| 33,33|43,40baixa salubridade
Gramame 56,65 98,56 5,13 0,00| 81,25| 76,67 33,33 | 43,38 | baixa salubridade
Padre Zé 99,57 9855| 5,13| 0,00| 81,25| 76,67| 33,33|43,38|baixa salubridade
Portal do Sol 19,82  66,03| 5,13| 23,33| 81,25| 76,67| 33,67 |41,10|baixa salubridade
Ilha do Bispo 98,61 98,26 5,13 0,00| 31,25| 76,67 33,33 | 38,31 | baixa salubridade
MataBuraquinho | 0,00 0,00 |[0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00 0,00 |é&rea de preservagéo

Observando-se o resultado do Indicador ISA e adotando-se a classificacdo constante no
quadro 3, verifica-se que nenhum bairro pode ser considerado como salubre. No entanto, foram
classificados como de média salubridade 39 bairros, equivalente a 62,9% do total dos bairros da
cidade, variando de 66,40 (Bairro Brisamar) a 50,82 (Bairro do Cristo Redentor). Classificados
como de baixa salubridade estdo 23 bairros, equivalentes a 37,1%, com ISA variando de 38,31
(Bairro da Ilha do Bispo) a 50,19 (Bairro do Alto do Céu).

Os sub-indicadores que apresentaram indices mais baixos foram os indicadores de esgotos e
os indicadores de residuos sélidos, enquanto que os sub-indicadores que apresentaram variagdes
mais intensas foram os indicadores socio-economicos € os de esgotos sanitarios. O primeiro faz
parte de uma realidade e conjuntura especificamente brasileira, que ¢ a grande desigualdade social.

Os bairros que apresentaram um menor indice de salubridade ambiental foram os bairros
periféricos de baixa renda mais distantes e ainda os bairros de ocupagdo sub-normal, ambos de certa
forma produzidos pela desigualdade social, onde as dificuldades de acesso, via mercado, ao solo
urbano e a areas adequadas, por grande parte da populacdo, levam a ocupacdes de areas improprias
ou em loteamentos distantes, muitas vezes, clandestinos, onde a precariedade infra-estrutural e as
dificuldades de atendimento sdo grandes. Os dez bairros que obtiveram uma pontuagcdo menor
(entre 38,31 e 45,08), representam um percentual de 13,67% da populagado total do municipio.

Outro aspecto bastante visivel nos resultados é a concentracdo de investimentos infra-
estruturais em um determinado setor da cidade, de renda mais alta, demonstrado no mapa de
distribuigdo espacial dos ISA. As areas mais bem servidas coincidem com as dreas centrais,
pericentrais e ao longo do eixo viario na direcdo leste-oeste, a Avenida Epitacio Pessoa, e nos
bairros litoraneos centrais. Apenas algumas excec¢des, como alguns conjuntos habitacionais recentes

receberam um maior provimento infraestrutural, conforme se infere da figura 4.

11




IV SEREA - Seminario Hispano-Brasileiro sobre Sistemas de Abastecimento Urbano de Agua
Joao Pessoa (Brasil), 8 a 10 de novembro de 2004

BAIRROS DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA

Ao do Céu

SN
LC aiin e
P Peo e
= mmg "\ Baifos dos E st g
2 tarit des Achdas

TnnaEm Attg
Trhcheitas
Jaguiati

lha do Bispo
Chhz das Ama ot cio Buracyinkd o
Yatifio Jardi| SE0P A0

Ylentin Figueirayo

Costa do Sol

Paratibe

Figura 1 - Distribui¢do espacial dos municipios de Jodao Pessoa-PB
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Figura 2 - Distribui¢do espacial do indicador de cobertura de abastecimento de dgua
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Figura 3 - Distribui¢ao espacial do indicador de abastecimento de dgua.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial do ISA — Indicador de Salubridade Ambiental
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A cidade, de estrutura radial, tem seus eixos radiais definindo uma segregacao social que,
infelizmente se reflete também nas condigdes infra estruturais: O eixo da Av. Epitacio Pessoa,
caracterizado pela estruturagdo e localizagdo das classes de renda mais alta, centraliza também uma
nucleagdo de areas mais bem infra-estruturadas.

Areas de baixa renda, mesmo tradicionais e populosas, como as situadas ao longo do eixo da
Avenida Cruz das Armas a sudoeste da cidade, possuem ainda um baixo nivel de provimento infra-
estrutural com relacdo a salubridade ambiental, o que revela uma ma distribui¢do nos investimentos
infra-estruturais.

Os demais agrupamentos ao longo dos eixos viarios, de classes intermedidrias, apresentam
também um gradiente de nivel de salubridade ambiental compativel com o gradiente de faixas de
renda, conforme a analise dos mapas dos sub-indicadores especificos. Tais indicadores demonstram

um fator a ser corrigido no processo de decisdo de investimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagio do ISA na cidade de Jodo Pessoa mostrou que, do ponto de vista da
exeqlibilidade, ¢ um método viavel, até relativamente simples, mesmo considerando que incorpora
uma quantidade relativamente grande de varidveis e componentes, como os sub-indicadores
secundarios e tercidrios, bem como uma grande quantidade de informagdes para compoé-los e,
podera ser utilizada para monitorar, com mais eficiéncia as areas intra-urbanas, fazendo-se alguns
ajustes simples conforme visto.

Esta exeqiiibilidade, no entanto, h4 que se observar, foi facilitada pela unificagdo da divisdao
territorial ja existente no municipio estudado, entre o IBGE, a Prefeitura e os Orgdos provedores do
saneamento municipal. Em municipios que ainda nio tenha havido esta unifica¢do, provavelmente
as dificuldades de desagregacdo e agregacao de dados, de forma a unifica-lo seria muito maior.

O modelo ISA apresenta, ainda, uma grande virtude que ¢ a integragdo da analise de aspectos
quantitativos, qualitativos de cada aspecto ou sistema de provimento de saneamento e, ainda, da
qualidade da gestdo do sistema, o que ¢ fundamental para a sustentabilidade.

Com relagdo ao desempenho do sistema de abastecimento de dgua, os aspectos referentes a
qualidade da 4gua distribuida e a relacao oferta/demanda apresentaram valores muito favoraveis.
Apontou-se no entanto valores ainda a serem melhorados no referente a cobertura da rede de
distribuicdo. Isto se deve a existéncia de alguns bairros ainda ndo totalmente urbanizados.

E importante observar que os valores do ISA representam a situagdo no ano 2000. A

implantacdo do Aterro Sanitdrio da Grande Jodo Pessoa, acontecido no ano de 2003, nao foi
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obviamente contemplada nesta analise. Caso assim fosse feito, o Irs obteria o valor maximo, o que
levaria a uma forte repercussdo no ISA, o que elevaria a condi¢do de salubre 19 bairros e 43 com
meédia salubridade, variando de 51,93 a 83,07.

Conclusivamente, acredita-se que o modelo representa uma importante contribui¢do e um
instrumento valiosissimo no monitoramento da salubridade dos municipios e, se sofrer pequenas
adaptacdes, pode ser utilizado com muita eficiéncia nas areas intra-urbanas para as agdes de

planejamento estrutural e ndo estrutural.
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