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RESUMO

O crescente acumulo de pessoas nos centros urbanos fez com que problemas
cronicos das cidades passassem a tomar proporcoes cada vez mais insustentaveis.
Relacionados principalmente a falta de infra-estrutura de saneamento e somadas a
falta de investimentos em setores criticos como saude, educacdo, habitacdo e
transporte, estes problemas passam a degradar acentuadamente a qualidade de
vida dos citadinos e colocam em teste as politicas de gestdo dos espacos
urbanizados. Para reverter tal quadro, mostra-se imprescindivel o uso de
ferramentas que auxiliem na avaliacdo das atuais condigcdes e possam auxiliar na
predicao de cenarios futuros. A partir das informacdes elencadas supra, a presente
pesquisa busca apresentar um instrumento ambiental denominado Indice de
Saneamento Basico (ISBA) que visa a analise dos quatro sistemas urbanos (agua,
esgoto, residuos sélidos e drenagem urbana) sob a ética de aplicagdo em um
recorte geografico especifico — no caso a Bacia de Drenagem Xll, definida pelo
Plano de Drenagem Urbana de Aguas Pluviais da cidade do Natal, capital do Rio
Grande do Norte. Este indice, juntamente com andlises de outros fatores ajuda a
tracar as atuais condi¢des da bacia e com isso, auxiliar na proposicdo das melhores
solugbes. Para a aplicacdo do indice foram utilizados obtidos através de um
questionario com uma amostra de 384 (trezentos e oitenta e quatro) residéncias que
objetivava estudar duas variaveis: acesso e a satisfacdo da populacdo aos servigcos
de saneamento. O ISBA mostrou que o sistema mais deficitario € o de coleta e
destinacao final de efluentes (Ice=47,66%), seguido pela drenagem de aguas
pluviais (Ipap=54,17%), 0 abastecimento de agua (Iaa=61,36) e a coleta de residuos
sélidos (Irs=78,28). Com o ISBA foi possivel verificar que dados qualitativos cuja
subjetividade mostra-se evidente (como é o caso da satisfacdo dos usuarios) podem
ser de grande importancia quando de uma avaliagéo, visto que se obteve coeficiente
de correlacao entre as variaveis “Acesso” e “Satisfacao” igual a 0,8234, mostrando
grande correlacao entre a existéncia/qualidade de servico oferecido e as impressdes

da populacédo que os recebe.

PALAVRAS CHAVES: Centros Urbanos; Sistemas Urbanos; indice de
Saneamento Basico; Plano Diretor de Drenagem de Aguas Pluviais; Bacia de
Drenagem; Satisfacao



ABSTRACT

The growing accumulation of people in urban centers caused chronic problems of the
cities to begin to take an increasingly unsustainable. Primarily related to lack of
infrastructure coupled with sanitation and lack of investment in critical sectors such
as health, education, housing and transportation, these problems start to deteriorate
markedly the quality of life of city dwellers and put into test management policies of
the spaces urbanized. To reverse this situation, shows is essential to the use of tools
(highlighting this harvest rates and environmental indicators) that help in assessing
the current conditions and may assist in predicting future scenarios. From the
information listed above, now put the research seeks to present an index called ISBA
Environmental (Sanitation Index) which looks at the four urban systems (water,
sewer, solid waste and urban drainage) from the viewpoint of application in a
geographical cutout specific - in this case the Drainage Basin Xll, defined by the Plan
of Urban Drainage Stormwater in the city of Natal, capital of Rio Grande do Norte.
This index, together with analysis of other factors sought to trace the current
conditions of the basin and thus, assist in proposing the best solutions. For the
preparation of the index was applied a questionnaire with a sample of 384 (three
hundred eighty-four) households that aimed to study two variables: access to
services and satisfaction of the population in relation to these. The ISBA has shown
that the system is the most deficient collection and disposal of effluents (ICE =
47.66%), followed by the drainage of rainwater (IDAP = 54.17%), water supply (AAl =
61, 36) and solid waste collection (IRS = 78.28). With the ISBA was possible to verify
that the qualitative data shows whose subjectivity is evident (as is the case of user
satisfaction) can be of great importance when an assessment, since we obtained the
correlation coefficient between the variables "Access" and " Satisfaction "equal to
0.8234, showing a strong correlation between the existence / quality of service
offered and the impressions of the population that receives them.

KEY-WORDS: Urban Centers, Urban Systems; Index Sanitation; Master Plan for
Stormwater Drainage, Drainage Basin; Satisfaction



INTRODUCAO

Com a acentuada concentracéo populacional nos espacos urbanos, torna-
se indispensavel a elaboracdo de um planejamento consistente que possa promover
a ocupacao adequada destas areas com vistas a manutencdo do bem-estar dos
citadinos. Dentre as agdes deste planejamento, deve-se atentar para os servicos de
saneamento basico fornecidos a populagéo, considerando a importancia destes para
a salubridade do meio ambiente urbano e das pessoas que o compdem. Assim,
aspectos relativos ao abastecimento de agua, a coleta e adequada destinacéao final
dos esgotos, residuos sélidos e aguas de drenagem devem ser vistos como
prioritarios em qualquer programa que busque o desenvolvimento de uma cidade ou
mesmo de uma nagao.

O Brasil, porém, ainda mostra-se deficitario quando se trata de politicas
de saneamento publico mesmo tendo promovido ao longo das ultimas décadas
acOes que visam amenizar este quadro. Politicas como a Lei n? 11445, de 05 de
janeiro de 2007, que versa sobre o saneamento basico, assim como a recente
norma legal tratando especificamente sobre os residuos sélidos' sdo exemplos
dessa tentativa ainda insipiente de garantir saude as populacées através de servigos
basicos de saneamento adequados e para todos.

Catéastrofes ocasionadas pela falta de servigcos basicos de saneamento e da
ocupacao desordenada e intensa do espaco urbano trazem a real situagdo deste
pais cujos habitantes que sucumbem as tempestades e epidemias oriundas da
fragilidade dos sistemas urbanos. Tais sistemas se mostram completamente
interligados; no caso de inexisténcia de coleta e tratamento de esgoto, repercute-se
negativamente no abastecimento de agua de qualidade; e na auséncia de
gerenciamento adequado do lixo urbano advém prejuizos as estruturas que
compdem o sistema de drenagem quando do periodo de chuvas.

Desta forma, verifica-se que as cidades brasileiras (que continuam crescendo

sem praticamente qualquer controle por parte do Estado e de seus instrumentos de

! Lei n? 12305, de 02 de agosto de 2010 que Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;
altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.



ocupacgao e uso do solo) ainda enfrentam as graves conseqiéncias da fragilidade
dos sistemas urbanos disponibilizados.

Assim, como outros centros urbanos, a cidade do Natal — capital do
estado do Rio Grande do Norte — também padece de problemas relacionados aos
servicos de saneamento basico. Tais problemas, para serem corretamente sanados,
necessitam de estudo especifico que possa apresentar sua localizacdo e dimensao,
procurando assim direcionar de maneira mais responsavel e eficiente os recursos
disponiveis para a melhoria dos servigos de saneamento.

Os investimentos nesses servicos na cidade do Natal (seguindo uma
tendéncia nacional) sdo insuficientes para garantir boas condi¢coes de salubridade a
todos os municipes. Assim, faz-se necessario a adocao de critérios que visem
estabelecer prioridades quando da aplicagdo dos recursos disponiveis, buscando
beneficiar o maior niumero de pessoas em cada ag¢éo. Para isso, € preciso fazer uso
de ferramentas comprovadamente eficientes e que sejam de facil adocao ja que,
instrumentos demasiadamente complexos podem limitar sua utilizacdo pelas
instituicoes responsaveis pela criacao e implantacdo de politicas de planejamento
urbano.

Estas ferramentas devem considerar desde o investimento em obras
efetivas (rede coletora, adutoras, canais, estagdes de tratamento de esgoto, aterros
sanitarios etc.), até acbes que busquem apresentar a populacdo como ela, na
qualidade de integrante do sistema, pode melhor utilizar os servicos disponibilizados
(nesta seara, destaca-se a educacao ambiental).

Pelo exposto, a pesquisa ora posta procura apresentar indices e
indicadores como alternativa para avaliar de maneira simples e ampla as condicdes
de salubridade da populacao, auxiliando sobretudo a tomada de decisdo quando da
escolha dos locais onde se verificam as maiores limitagbes e problemas a serem
sanados.

Tomando os indicadores como sendo “elementos utilizados para avaliar o
desempenho de politicas”, verifica-se que estes atendem a necessidade
apresentada acima e, por serem de facil entendimento, também tém a vantagem de
possibilitar uma melhor compreenséao e, por consequéncia, maior acompanhamento
dos investimentos por parte da populacao, oportunizando o tdo preconizado controle

social.



Tomando-se o0s indicadores como instrumento de avaliacdo das
condicdes de salubridade, foi selecionada uma area de estudo com base no Plano
de Drenagem de Aguas Pluviais - PDDAP da cidade do Natal. Tal Plano
compartimentou a cidade do Natal em 20 (vinte) bacias de drenagem, divididas entre
as 4 (quatro) zonas administrativas.

Dentre estas bacias, destacou-se por sua localizagcao e importancia para a
cidade, a bacia de drenagem XIl, tendo em vista que esta engloba, parcialmente,
uma grande diversidade de bairros (12 bairros, englobando partes da zona sul, oeste
e leste) e, passa por grandes alteracées em razdo da escolha da cidade do Natal
para sediar a copa do mundo de futebol no ano de 2014.

Desta forma, o trabalho aqui apresentado busca alcancar um diagnéstico
conclusivo acerca das condicdes de salubridade (que estdo diretamente
relacionadas aos servicos de saneamento) da mesma, bem como das areas que
necessitam de maiores investimentos em setores estratégicos para alcancar
melhores resultados no que concerne a qualidade de vida dos moradores.

Esta analise, além de apresentar a cidade do Natal a partir da perspectiva
da Salubridade Ambiental, também pode subsidiar a tomada de decisao por parte do
Poder Publico que, respaldado por estudo cientificamente embasado, canalizara os
recursos para as acbes mais urgentes e que atendam um maior contingente
populacional.

Com vistas a alcancar o objetivo apresentado acima, a pesquisa ira:

e Verificar as tendéncias de uso e ocupacdo do solo na area de estudo,
comparando-as com as regras e limites estabelecidos em instrumentos
municipais de ordenamento urbano (Plano Diretor, Cédigo de Obras, Cédigo
de Meio Ambiente, além de outras normativas correlatas);

e Fazer o reconhecimento detalhado da Bacia Xll no que concerne aos seus
sistemas urbanos (agua, esgoto, residuos sélidos e drenagem urbana),
aspectos sociais (habitacédo, escolaridade e seguranca publica) e econdmicos
(principais atividades desenvolvidas e nivel de renda da populacdo) que
interferem na qualidade ambiental do local;

e |dentificar as problematicas (seja através da analise de documentos ou
inspecao no local) que impedem o bom funcionamento dos sistemas de
saneamento ou que influenciem negativamente nas questdes

socioecondmicas a serem analisadas;



e Definir os parametros a serem utilizados, com base no diagnostico da regiao,
para a determinacdo de um indice de qualidade ambiental que mostre de
forma simplificada e fidedigna as condicoes de salubridade da area de estudo;

e Construir mapas tematicos fazendo uso de ferramentas de geoprocessamento
para apresentar o comportamento da regido frente ao indice anteriormente
mencionado;

e Apresentar as principais dificuldades detectadas para a melhoria dos servicos
de saneamento;

e Sugerir melhorias a serem adotadas no sentido de otimizar o uso dos sistemas
urbanos, trazendo também a influéncia de outros aspectos (transito,
condicbes de habitacdo, investimentos em educacdo e saude etc) na
determinacao dos condi¢des de vida da populagéo.

Com a realizacao deste estudo espera-se desenvolver uma metodologia de
auxilio ao Planejamento urbano que podera ser empregada em bacias de drenagem
e que tenham as divisdes naturais (ndo apenas os recortes politico-administrativos)
como principio norteador e unidade central para a gestdo ambiental urbana.



1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico busca contextualizar os assuntos a serem abordados no
desenvolvimento deste trabalho, apresentando-os sob a ética da literatura técnica
especializada. Assim sendo, este foi compartimentado em 5 (cinco) grupos para uma
melhor compreensao.

O primeiro grupo trata das questbes relacionadas a urbanizacdo, apresentando
alguns dos acontecimentos que levaram ao acelerado crescimento dos centros urbanos,
bem como os problemas advindos com as formacdes dos conglomerados humanos.

O segundo e terceiro trazem uma abordagem similar ao primeiro, alterando-se
apenas a dimensdo da analise: o Brasil e a cidade do Natal, respectivamente. Ainda na
abordagem sobre Natal sdo realizadas referencias a regides da cidade que apresentam
maior importancia para o escopo da pesquisa ora posta.

Feitas as consideracdes acerca das problematicas envolvendo a formacédo das
cidades, o grupo que segue traz de forma pormenorizada descricao dos 4 (quatro)
sistemas urbanos e sua relacdo com a salubridade do meio. Assim, os sistemas de
abastecimento de agua, coleta, transporte e disposicao final de efluentes liquidos e
residuos sélidos, bem como a drenagem urbana passam a ser descritas sob a perspectiva
de sua importancia para o bom desenvolvimento das cidades.

Por fim, os indicadores de salubridade ambiental sdo mostrados como uma
alternativa para avaliar a situacdo sanitaria dos espacos urbanos, apontando
direcionamentos para investimentos publicos e/ou privados. Nesta seara, o
geoprocessamento e as ferramentas de Sistema de Informacdo Geografica — SIG séo
postas como instrumentos de auxilio na aplicagcéo, interpretacao e utilizacdo pratica dos

resultados obtidos com a aplicacao dos indices ambientais.

1.1 O MEIO AMBIENTE URBANO

A percepcao reducionista do meio ambiente, que o delimita a questbes
relativas exclusivamente a paisagens naturais, vem sendo superada com o crescimento
cada vez mais acelerado dos aglomerados urbanos e o advento de regides notadamente
alteradas por acbes antrépicas. Este meio ambiente — agora constituido pela interacédo
dos processos bioldgicos, fisicos, quimicos e socioecondmicos — também denominado

meio ambiente urbano é hoje de imprescindivel compreenséao, visto ser este a base para



a sobrevivéncia de cerca de metade da populagdo mundial (Hancock, 2000) e de intensa
instrumentacao provocada pela tecnologia e densificacao ocupacional.

Assim sendo, 0 uso e ocupacao do solo urbano, as atividades desenvolvidas
nestes espacos e as relagdes travadas entre os diferentes grupos sociais que compdem
este meio (sociedade civil, empresarios, Poder Publico etc) devem ocorrer de forma a
garantir um crescimento ordenado e saudavel. No entanto, considerando-se 0s processos
histéricos — destacando nesta perspectiva a revolucao industrial — que desencadearam
tao acelerado crescimento dos espacos urbanizados em todo o mundo, vé-se hoje em
grande parte das cidades um quadro de desordem preocupante.

Essa desordem provoca, além de outras consequéncias, um decaimento
representativo na qualidade de vida dos citadinos, jA que esta se acha diretamente
atrelada as condicoes de salubridade de uma dada area. Este fato pode ser verificado
através dos alarmantes indices de patologias (principalmente aquelas relacionadas as
condigbes de higiene e limpeza do meio) verificados nos centros urbanos. Assim sendo,
percebe-se a urgente necessidade de mudancas nos planos e politicas de planejamento
destes espacos, visando garantir as populagcdes que neles residem saude e bem estar.

1.1.1 Os conglomerados urbanos e a saude da populacao

O meio ambiente urbano torna-se ainda mais importante quando se analisa a
influéncia deste sobre a saude das populacdes. As primeiras civilizacées (destacando a
egipcia e a Greco-romana) ja conseguiam estabelecer a relagdo entre as condicoes
adversas do ambiente com a propagacao de doencas entre os habitantes (REZENDE e
HELLER, 2008).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) tem as condi¢cdes ambientais como
um dos pressupostos mais determinantes para a promog¢ao da saude (FUNASA, 2006).
Assim sendo, saude passa entdo a ser hoje entendida ndo apenas como a auséncia de
doenca e sim, como um estado que integra o bem estar fisico, mental e social.

Nesta seara, vé-se que as condi¢des de saneamento (entendido neste contexto
como toda acao voltada para promover a salubridade de uma area) e o ordenamento do
solo de uma cidade determinam os niveis de saude — e consequentemente de qualidade
de vida — de uma determinada populacédo. Desta forma, a negligéncia frente a estes dois
fatores leva a existéncia de epidemias que atingem milhares de pessoas (principalmente
as residentes nas cidades dos paises subdesenvolvidos e emergentes) e reflete

diretamente nos processos sociais e econdmicos do local.



1.2 A URBANIZACAO BRASILEIRA

O Estatuto da Cidade (Lei 10257/01) que estabeleceu a base da Politica Urbana

Brasileira traz, em seu artigo 22, inciso I:
Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcbes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:
| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragdes;

Considerando o mencionado diploma legal (que regulamenta um dispositivo
Constitucional), a cidade deve ser gerida de forma a garantir aos seus municipes todas as
condigbes para o seu pleno desenvolvimento fisico, mental e social. Com isso, verifica-se
a importancia do municipio como ente federativo que mais diretamente lida com os
problemas inerentes a estes espacos e assim, a necessidade de se instituir instrumentos
que garantam a este ente uma gestao sustentavel das areas urbanas.

Dentre estes instrumentos vale destacar — por sua importancia no contexto
deste estudo — o Plano Diretor, o zoneamento ambiental, os planos de saneamento
ambiental e a gestao participativa. Tais instrumentos (ainda aplicados de forma insipiente
na maioria das cidades brasileiras) podem proporcionar ao gestor dos espacos
urbanizados maior possibilidade de evitar os muitos problemas verificados nas cidades
em razao, principalmente, do inchagco populacional tipico destes ambientes. A figura 1.1
traz as relagdes que sao estabelecidas entre um Plano de Saneamento e os componentes
para a gestdo de uma cidade.

Percebe-se, portanto, que mesmo ainda apresentando muitas limitacbes, as
cidades passam cada vez mais a adotarem (sejam por opcao ou mesmo por necessidade)
uma postura independente. Esse comportamento beneficia setores como o saneamento ja
que grande parte das solugcbes para o bom funcionamento desses sistemas é a sua

gestao mais local ou regional (principalmente no caso dos residuos sélidos).
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Figura 1.1: Interface entre os componentes para a gestdo das cidades e o Plano de Saneamento
Fonte: Adaptado de Tucci, pag. 77, 2008

Como pode ser observado, a gestao de um centro urbano acha-se intrinsecamente
relacionado a boa execucdo do plano do saneamento em suas 4 (quatro) vertentes.
Apenas com o investimento adequado — pois grandes obras mal planejadas apenas
agravam os problemas — pode-se visualizar na pratica os resultados deste organograma

que ainda se encontra na esfera meramente teorica.

1.2.1 O processo desordenado do uso e ocupacao do solo

Quando se trata de meio ambiente (seja ele qual for) é imprescindivel analisar as
interacoes das partes que o compde, pois s6 assim podera se conhecer verdadeiramente
uma dada regido. Partindo-se entdo desta analise, verifica-se que o0s problemas
relacionados as desigualdades sociais — tdo marcantes em todo o territério nacional —
estdo diretamente atrelados a atual desordem do processo de uso e ocupacao do solo
urbano.

Desta forma, faz-se essencial ver a cidade como sendo uma instancia social,
que reune, de forma indissociavel, a materialidade e as acdes do homem (SANTOS,
2005). Quando esse conjunto (ser humano e cidade) ndo é plenamente entendido, a



populacdo cada vez crescente passa a ser excluida do verdadeiro processo de
urbanizacdo. Tal exclusdo acaba levando a uma ocupacédo desordenada do espaco,
culminando em problemas como as enchentes que assolam tantas cidades brasileiras.

O Planejamento até entdo realizado pauta-se, em grande parte, na realizacao
de obras de saneamento pontuais e em politicas que levam em conta setores isolados.
Esse comportamento, que ja4 se mostrou ineficaz, deixa um abismo entre a infima
populacdo beneficiada e a massa marginalizada, levando a conflitos sociais que se
encontram sem solugcdo ate hoje. Apenas acbes integradas (obras eficazes e
abrangentes, gestdo publica participativa e politicas sociais) levardo a resultados mais

condizentes com as necessidades atualmente existentes nas cidades brasileiras.

1.2.2 Os grandes centros urbanos

A partir da analise feita por Milton Santos (p. 11, 2005), as areas urbanas
brasileiras podem ser assim vistas: “A cidade, onde tantas necessidades emergentes ndo
podem ter respostas, esta, desse modo, fadada a ser tanto o teatro de conflitos
crescentes como o lugar geografico e politico da possibilidade de solugbes”.

Percebe-se, portanto, que estes ambientes tdo complexos e dinamicos
oferecem condi¢des para que seus conflitos sejam sanados apesar de mostrar-se por
vezes tao hostil a boa parte da populacdo. Para tanto é preciso integrar as politicas,
planos e projetos da cidade.

Quando se vislumbra regides metropolitanas (atualmente comuns nas
configuracdes espaciais brasileiras) esta integracdo deve, inclusive, superar os limites de
um municipio e alcangar todos os entes que se encontram tdo intrinsecamente
relacionados.

As acgdes que visam o ordenamento do espago e a promocao da saude sao
complexas e exigem esforcos conjuntos. A questdo relativa a coleta e disposicéao
adequada do residuo solido urbano € um exemplo claro da necessidade de se unir
esforcos em prol do interesse publico. Com as conurbacbes e o trafego intenso de
pessoas € mercadorias ndo se pode pensar, em termos de centros urbanos, de forma
apenas local. Deve-se considerar toda a regido como uma unidade interdependente que
deve ser concebida e gerida a partir de programas e politicas integradas.
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1.3 A CIDADE DO NATAL E AS POLITICAS DE SANEAMENTO
1.3.1 A cidade do Natal/RN e suas politicas de saneamento

A cidade do Natal, assim concebida em 25 de dezembro de 1599, hoje capital
do estado do Rio Grande do Norte — RN, apesar de ndo despontar como uma das
maiores cidades do Brasil, possui problemas similares a estas no que diz respeito as
deficiéncias em sua estrutura urbana — destacando nesta perspectiva os sistemas
urbanos.

Tendo o seu desenvolvimento atrelado a colonizacdo portuguesa e holandesa,
a cidade pouco cresceu em suas primeiras décadas de existéncia, tendo sido notado um
salto maior de desenvolvimento a partir de 1922 quando as primeiras atividades urbanas
no bairro da Ribeira (proximo ao Rio Potengi) comecaram a se desenvolver (IBGE, 2011).

Em seguida, principalmente em razao do inicio da Segunda Guerra Mundial, a
cidade tem um novo surto de crescimento. Por sua posicdo geografica estratégia, serviu
de base para as tropas americanas que, para melhor desenvolver suas fungcées no
contexto da guerra, investiu em infraestrutura e trouxe um relativo e temporario progresso
para a cidade.

Findo este periodo, a cidade retorna aos moldes de desenvolvimento cada vez
mais comuns nas cidades brasileiras — crescimento urbano acelerado e desorganizado
com forte dominio da especulacdo imobiliaria — o que reflete hoje na sua estrutura
deficitaria, em termos de infraestrutura urbana. Assim, Natal padece atualmente de
problemas tipicos das cidades encravadas em paises em desenvolvimento: favelizacao,
enchentes, transito caético, mortes na populagdo ocasionadas por falta de saneamento,
altos indices de violéncia, baixo grau de instrucdo dos citadinos, entre tantos outros.

A falta de planejamento repercutiu, principalmente, em deficiéncias
relacionadas ao saneamento basico. Isso porque as primeiras politicas consistentes de
saneamento que se tem registro na cidade datam da segunda metade do século XIX,
apresentando-se sob a forma higienizagdao — pontuais na maioria das vezes — e buscava,
simplesmente, impedir a existéncia de grandes epidemias na area urbana (FERREIRA,
2008). Esta preocupacdo com a proliferacdo de doencas era justificada em razdo das
epidemias que se propagaram pelo meio urbano entre os anos de 1850 e 1900. Febre
amarela, colera, variola e verminoses foram algumas das mazelas que assolaram a

populacao natalense do século XIX.
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Além da falta de infraestrutura urbana que garantissem maior qualidade de vida
a populacao, os contingentes populacionais exponencialmente crescentes que chegavam
a capital do RN dificultavam ainda mais as tentativas de se sanear a cidade. Para se ter
uma idéia do impacto desta “explosdo populacional” basta verificar que entre os anos de
1900 e 1950 (portanto num lapso temporal de 50 anos) a populagdo saltou de 16059
habitantes para 103215 pessoas que ansiavam por melhores condicbes de vida
(FERREIRA, 2008). A populacéo crescia e as a¢des de saneamento ainda achavam-se
insipientes e pontuais.

Ainda hoje Natal enfrenta problemas sérios no que tange aos servigcos de
saneamento. Segundo o Anuario 2009, a cidade apresenta hoje 97,2% dos domicilios
atendidos com o sistema de distribuicdo de agua. Quanto ao esgoto este numero cai para
32%. A coleta do lixo e, principalmente, a drenagem urbana acham-se ainda precarias,
principalmente considerando as areas mais pobres da cidade. No que tange ao ultimo
aspecto (drenagem urbana) esta em fase de conclusao os trabalhos desenvolvidos para a
criacdo do Plano Diretor de manejo de aguas pluviais do municipio. Esta iniciativa mostra
que quando o Poder Publico, juntamente com as instituicoes de ensino e a sociedade civil
organizada buscam em conjunto solu¢des para os problemas das cidades, estas acabam
sendo alcancadas de forma mais agil e eficiente.

No que tange aos aspectos econdmicos tem-se uma cidade sustentada, quase que
exclusivamente, pelo setor de servigos (ver grafico 1.1) que é a atividade de maior
representacdo no municipio, sendo responsavel por quase 3/4 (trés quartos) do Produto
Interno Bruto (PIB) verificado em 2007. Nesta seara, destaca-se o comercio varejista e 0s
servicos (como a hotelaria e alimentagcao) como as principais fontes de renda e emprego.
Segundo dados do Anuario (2010, p. 271), a atividade de servicos e comercio sao
responsaveis pela geracdo de 123061 dos 131797 empregos formais e informais

registrados na cidade (representando 93,4% do total de empregos).
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14,43% HAgropecuaria
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H|mpostos
72,75% ® Servicos

Grafico 1.1: Participagéo no PIB Natalense
Fonte: adaptado de Anuario 2010, p. 265

Verifica-se, portanto, que o comércio e 0s servigos apresentam-se como a base
da economia de Natal que, tendo em vista seus muitos recursos naturais, tem no turismo
0 maior responsavel pela expressiva participacdo das duas atividades supramencionadas
na geracao de emprego e renda para as 806.203 pessoas que residem nos 36 bairros da
capital Potiguar.

1.3.2 A Copa do Mundo de Futebol de 2014 e os Impactos na Dinamica Urbana em
Natal

O Brasil voltara, em 2014, ir4 sediar a Copa do Mundo de Futebol. Dentre as
capitais brasileiras selecionadas para a realizacao dos jogos, encontra-se Natal que, para
atender as rigorosas exigéncias da Federacdo Internacional de Futebol e Associados
(FIFA) precisara passar por alteragoes significativas em sua estrutura viaria, hoteleira,
bem como em seus equipamentos de esporte (estadios de futebol, principalmente). Para
alcancar a meta de tornar-se uma das cidades a sediar jogos da Copa do Mundo 2014,
Natal optou — dentre as alternativas levantadas pelos 6rgaos envolvidos no projeto — pela
implantagcdo de um complexo que tem como foco a construcdo de um novo estadio, o

Arena das Dunas?® que sera construido no bairro de Lagoa Nova (ver figura 1.2).

% O estadio Arena das Dunas tera capacidade para 45000 (quarenta e cinco) mil pessoas e vai contar com
camarotes, espago reservado para imprensa e amplo estacionamento (cerca de 7250 vagas) (RAS, 2009).
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Rio Grande do Norte ‘

Figura 1.2: Em destaque o bairro de Lagoa Nova
Fonte: Base de dados SEMURB (2009)

Conforme o Plano Executivo (2009), haveria uma alteragédo significativa na area
adjacente, onde hoje se localiza o Centro Administrativo do Governo do Estado do RN. No
entanto, o Plano foi alterado; além do estadio e o0s espacos para estacionamento,
locomocgéao interna e paisagismo e drenagem, havera grande alteracdo no sistema viario
local. Assim, ir4 se resgatar a antiga lagoa que foi aterrada em Lagoa Nova e, que acabou
dando origem ao nome do bairro (RAS, 2009). A figura 1.3 demonstra o cenario do
entorno do atual estadio Machadao® (que sera demolido para a construgdo da Arena das
Dunas) e a foto-montagem do futuro estadio e area do entorno idealizado no Plano
original.

A construcdo do complexo ira afetar diretamente o bairro de Lagoa Nova (regiao
sul), além dos bairros de Tirol e Lagoa Seca (regiao Leste) — da area de influencia direta
do empreendimento (RAS, p. 229, 2009). Esse impacto ira se refletir principalmente no
sistema de drenagem da area e no transito da cidade e regiao metropolitana.

% Estadio Jodo Claudio de Vasconcelos Machado, conhecido como Machadao.
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Figura 1.3: Area onde sera instalado o empreendimento (esquerda) e foto-montagem da estrutura
proposta pelo Plano executivo da obra (direita)
Fonte: http://jefersonfilho.zip.net/images/Machadao.jpg (esquerda); FUNDEP, 2009 (direita)

As aguas pluviais que desde a construcao do Estadio Machadao e do proprio
Centro Administrativo ja inundavam o local4, precisam agora ser transportadas, através
de redes de drenagem extensas, complexas e de elevado custo de manutencao, até
regides distantes da cidade.

No transito, as alteracdes (que objetivam trazer a longo prazo, melhorias para o
transito mas, que provocarao impactos negativos enquanto implantadas) ira recair sobre
as principais vias da cidade, dentre as quais pode-se citar: as avenidas Lima e Silva,
Romualdo Galvao, Prudente de Morais, Senador Salgado Filho e capitdo Mor-Gouveia
(RITUR, 2009).

Além dos bairros ja mencionados, a obra ir4 afetar a dindmica de outras
regibes da cidade e, quando da proximidade do evento, até mesmo as regides
metropolitanas poderao vir a ser afetadas — positiva ou negativamente — pela Copa.

1.3.3 O transito e a violéncia como fatores de declinio da qualidade de vida

Natal, que hoje ja enfrenta problemas com o aumento exponencial de sua frota
de veiculos (ver grafico 1.2) ndo pode — para evitar transtornos ainda maiores a
populacao — sofrer ainda mais com questdes relativas ao transito ja que estas prejudicam
sobremaneira a vida dos municipes, sem contar com o impacto nefasto sobre a economia

da cidade.

* Existem atualmente 2 (duas) lagoas de detengao de aguas pluviais na area do complexo. Estas, no
entanto, acham-se em condic¢des precarias como pode ser visto no item Lagoas de aguas pluviais constante
na metodologia.



15

Com um incremento de quase 80000 (oitenta mil) veiculos em 5 (cinco) anos —
0 que representa um aumento real de 40% — as mudangas na estrutura viaria da cidade
pouco acompanharam tamanho crescimento e, o que percebe hoje, sdo engarrafamentos
em varios locais da cidade, principalmente em alguns horarios especificos (DETRAN,
2010).

Desta forma, faz-se mister que os gestores possam repensar os investimentos
e prioridades em matéria de transito na capital pois, antes de provar que Natal possui
capacidade de abrigar com conforto os visitantes que buscam e participam de
campeonatos mundiais de esportes, é preciso oferecer a populacéo nativa condi¢des para

que a mesma possa desenvolver suas atividades diarias com presteza e seguranca.

Frota de veiculos de Natal (2005 a 2010)
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Grafico 1.2: Histérico do aumento da frota de veiculos na cidade do Natal entre os anos de 2005 e 2010
Fonte: DETRAN, 2010

(In)seguranca tal que perpassa nao s6 pelos problemas advindos do transito, mas
também pelos delitos que assustam as pessoas que residem na capital norte-rio-
grandense. Os gréaficos 1.3 e 1.4, elaborados a partir dos dados fornecidos pela
Secretaria Estadual de Seguranga Publica e Defesa Social (SESP/RN) trazem um
panorama de alguns dos principais crimes que assolam a cidade.



Crimes em Natal (2002-2009)
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Grafico 1.3: Crimes mais comuns cometidos em Natal entre os anos de 2002 e 2009

SESP, 2009
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Grafico 1.4: tendéncia de crescimento ao longo de 6 (seis) anos

Fonte: SESP, 2009
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Os graficos mostram os crimes mais comuns, a citar:

1) Homicidios: inclui homicidios dolosos, lesdo corporal seguido de morte e roubo seguido
de morte (equagao z);

2) Roubos: inclui roubo de veiculos, de instituicbes financeiras, estabelecimentos
comerciais e de servicos, residéncias, taxi, transporte coletivo e transeunte (equacgao y);
3) Furtos: inclui furto de veiculos, de transeuntes e residéncias (equacao x).

Ao longo dos anos a criminalidade foi crescendo de forma acelerada, mostrando
estatisticamente (através das linhas de tendéncia® e do coeficiente de correlagéo®) o que
a populacao vem experimentando em seu cotidiano.

Vale ressaltar, no entanto, a existéncia de alteracbes significativas nos dados
referentes aos anos de 2004 (elevacao acentuada no nimero de furtos) e em 2009 (furtos
e roubos com valores bem abaixo da tendéncia até entdo apresentada nos anos
anteriores). Tal alteracao, conforme pesquisa previamente realizada, nao foi atribuida a
nenhum acontecimento especifico no municipio. Assim, procedeu-se com o contato junto
a SESP que atribuiu os desvios a falhas na coleta dos dados.

No caso de roubos e homicidios, a relagdo desta proporcionalidade chega a mais
de 90%. No grafico 1.4, para melhor mostrar a correlacao linear, os dados de 2009 (que

representam um desvio ao padrao verificado) foram retirados da amostra.

1.4 SISTEMAS URBANOS E A PROMOGAO DA SAUDE

Saneamento ambiental pode, conforme conceituacdo da FUNASA (p.14, 2006) ser

entendido como sendo:

[...] o conjunto de agdes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar
Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e
disposicdo sanitaria de residuos sdlidos, liquidos e gasosos, promog¢ao da
disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas
transmissiveis e demais servicos e obras especializadas, com a finalidade de

proteger e melhorar as condi¢gdes de vida urbana e rural.

® Mostra se e 0 quanto uma determinada linha aponta a relagcdo entre pontos (x,y), apresentando
graficamente o comportamento (em um grafico de dispersao, por exemplo) das variaveis (SPIEGEL, 1976);
® E o0 grau de ajustamento dos valores (x, y) dispostos em um diagrama de dispersao em torno de uma reta,

ou seja, a correlagao linear entre duas variaveis (MARTINS & DONAIRE, 1981)
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Com base neste conceito verifica-se a importancia dos chamados sistemas
urbanos de agua para abastecimento, coleta e tratamento de residuos sélidos e esgoto,
além da drenagem urbana para a materializagcdo do saneamento ambiental nos espacos

urbanizados. A seguir esses sistemas serdo sumariamente descritos.

1.4.1 Sistemas de abastecimento de agua

Os sistemas de abastecimento de agua podem ser concebidos, conforme
definicao da FUNASA (2006, p. 36), como sendo:

Sistema de Abastecimento Publico de Agua constitui-se no conjunto de obras,
instalacdes e servigos, destinados a produzir e distribuir &gua a uma comunidade,
em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populagao, para
fins de consumo doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos.

Os componentes de um sistema genérico de abastecimento de agua podem
ser entendidos a partir da observacao da figura 1.4 a seguir.

+O conjunto de equipamentos e instalacées para retirar a agua do manancial e lanca-la no sistema de
abastecimento.

*Processo no qual a agua é lancada em uma adutora (tubulacdo normalmente sem derivagcbes) cuja funcéo
é ligar a captacdo aotratamento ou o tratamento a rede de distribuicéo.

+ O tratamento da agua pode existir ou ndo, de acordo com a qualidade d'agua obtica no manancial. Quando
necessario é realizado em uma Estacdo de Tratamento de Agua que deve garantir padrées minimos de
potabilidade definidos emlegislacéao.

+A reservacao é empregada para o acumulo da agua, com propésitos de atender a variacdo do consumo;
manter uma pressdo minima ou constante na rede e; atender demancdlas de emergéncias, em casos de
incéndios, ruptura derede, etc.

*Arede de distribuicdo leva a agua do reservatorio ou da acdutora para os pontos de consumo.

Figura 1.4: Sistema genérico de abastecimento de agua
Fonte: adaptado de <http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/A61.html>.

Os sistemas de abastecimento de agua tém como um dos principal objetivo a
prevencao de doencas visto que incentivam a adocao de habitos de higiene por parte da
populacédo, aumentando sua expectativa de vida. Além disso, facilitam a limpeza publica e
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proporcionam maior desenvolvimento econ6mico ja que as atividades humanas
necessitam deste recurso para se desenvolverem.

As solugdes coletivas de abastecimento sdo as mais indicadas tendo visto que este
modelo proporciona maior protecdo aos mananciais (superficiais ou subterrdneos)
garantindo maior qualidade da agua, além de reduzir a quantidade e otimizar a qualidade
dos recursos financeiros e humanos que ficarao responsaveis pelo sistema.

No entanto, existem algumas situacdes especificas (destacando o acesso a agua por
pequenas comunidades rurais ou mesmo bairros periféricos) onde o sistema publico
torna-se inviavel — principalmente quando se considera o aspecto econémico para a
manutencdo das estruturas envolvidas. Nestes casos, a adocdo de solucbes ditas
individuais — como é o caso de captagdo direta em mananciais, a exploracao de agua
subterrdnea através de pocgo ou, as populares “cacimbas” ou mesmo as cisternas de
captacdo de agua de chuva — sdo mais viaveis. Vale ressaltar, porém, que mesmo nestas
situacoes os cuidados sanitarios para evitar contaminacao da agua sao essenciais. O uso
de desinfetantes, a fervura, a filtracdo e outros métodos de facil utilizacdo e acesso sao
recomendados para se evitar a proliferagédo de doencas de veiculacao hidrica.

No entanto, o tratamento da agua apds a captacdo, nao deve ser entendido
como uma solucdo para o abastecimento de qualidade. Manter os mananciais (sejam eles
subterrdneos ou superficiais) protegidos, garantindo maior qualidade da agua ainda é a
melhor alternativa quando se vislumbra sistemas de abastecimento — coletivo ou
individual. Isso porque o tratamento para a remocao de determinadas substancias (como
€ o caso, por exemplo, do nitrato) nem sempre se mostra eficiente e, principalmente,
vidvel economicamente. Assim sendo, preservar a qualidade da agua na sua origem
ainda é a forma mais eficaz e eficiente de garantir agua a valores justos para a populacéo

e com caracteristicas que nao a exponha a riscos sanitarios graves.

1.4.2 Sistemas de coleta e tratamento de esgoto

Os sistemas de esgotamento sanitario, assim como dos relacionados a
abastecimento de agua, sdo concebidos a partir de solucdes coletivas ou individuais. Em
ambos os casos o esgoto deve — para o adequado funcionamento do sistema — ser
coletado, tratado e disposto de forma adequada (entenda-se adequada a disposi¢do que

nao ponha em risco a saude humana e a qualidade do meio).
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O quadro 1.1 que se segue traz os elementos a serem protegidos pela

implantacdo de sistemas de coleta de esgoto, bem como sua importancia em termos

sanitarios e econdmicos.

Elementos a serem

protegidos

Importancia sanitaria

Importancia economica

Saude humana;

Fontes de agua para

Evitar a poluicdo do solo e dos

mananciais de abastecimento de

Aumento da vida média do homem;

Diminuicdo das despesas com o

abastecimento agua; tratamento de doencas evitaveis;
(superficiais ou | Evitar o contato de vetores com as | Prevengao da poluicdo dos recursos
subterraneas). fezes; naturais, especialmente 0s
Alimentos. Propiciar a promocdo de novos | aquaticos;

hébitos higiénicos na populagao; Redug¢éo do custo do tratamento da

Promover o conforto e atender ao | agua de abastecimento.

senso estético.

Quadro 1.1: Importancia dos sistemas de coleta de esgoto

Fonte: Adaptado de FUNASA (p. 153-154, 2006)
Quando se tem sistemas de coleta publicos, os esgotos das residéncias,

estabelecimentos comerciais e industrias (a depender da legislacdo do Municipio ou

Estado) sdo coletados, conduzidos até as Estacoes de Tratamento de Esgoto — ETE,

onde sao fisico, quimico e/ou biologicamente tratados para depois se proceder com a

destinagéao final mais adequada.

Quando se pensa em ETEs tém-se as mais variadas conformacdes em razao

do volume do esgoto, das caracteristicas do mesmo, da area e dos recursos ambientais

disponiveis. Verifica-se, desta forma, que a estacao de tratamento de esgoto sera definida

conforme o nivel de tratamento a ser considerado no projeto. Sperling (2005, p. 249) traz,

didaticamente, os seguintes niveis de tratamento:

O tratamento preliminar objetiva apenas a remocgédo de soélidos grosseiros,
enquanto o tratamento primario visa a remogao de solidos sedimentaveis e, em
decorréncia, parte da matéria organica. Em ambos predominam os mecanismos
fisicos de remocdo de poluentes. Ja no tratamento secundario, no qual
predominam mecanismos biolégicos, o objetivo é principalmente a remocgéo de
matéria organica e eventualmente nutrientes (nitrogénio e foésforo). O tratamento
terciario objetiva a remogao de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remog¢do complementar de poluentes
nao suficientemente removidos no tratamento secundario. (Grifo nosso)

Realizado o tratamento faz-se necessario verificar qual a forma mais adequada de

disposicao do efluente tratado. Encaminhamento do efluente tratado para corpos d’agua

(mais comumente rios que sao léticos e apresentam melhor resposta em termos de

capacidade de autodepuracao), infiltracao no solo através de valas ou até mesmo o uso
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de emissarios submarinos e o reuso para jardinagem. A escolha deve respeitar o limite de
recuperacao do recurso, a viabilidade econdmica, as caracteristicas do efluente assim
como o impacto dessa destinacao da qualidade da agua.

Quando, no entanto, ndo é possivel a adogcao de solucdes coletivas (seja pela falta
de investimentos no setor, ou mesmo por questdes de acesso) faz-se necessario
implantar sistemas individuais que, assim como 0s coletivos, devem se preocupar com a
protecdo dos recursos ambientais adjacentes e a salubridade das pessoas. Nesta
perspectiva, pode-se adotar o sistema de fossa e sumidouro. O primeiro tem por objetivo
estabilizar biologicamente o efluente e, o segundo, ird facilitar a infiltracdo deste no solo.
Infelizmente essa solucdo pode impactar desastrosamente o subsolo e as aguas
subterrdneas dos aquiferos.

Independentemente do tipo de sistema adotado, bem como das motivacdes que
levaram a escolha, deve-se conceber o sistema de esgoto como um importante
instrumento de preservagao da qualidade da agua e, por consequiéncia, da manutencao

da saude da populacao por este beneficiado.

1.4.3 Sistemas de coleta e destinacao final de residuos sélidos

O Sistema Nacional de Informagédo sobre Saneamento — SNIS (2010) traz 08
(oito) componentes do manejo de residuos sélidos urbanos:
1. Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares e Publicos: conjunto de procedimentos

referentes ao recolhimento de residuos de origem domiciliar ou comercial com
caracteristicas domiciliares, que sdo previamente acondicionados e oferecidos a
coleta publica pelo usuario, e residuos de origem publica, ou seja, provenientes da
limpeza de logradouros;

2. Coleta de Residuos Sdélidos de Servicos de Atencdo a Saude: conjunto de

procedimentos referentes ao recolhimento de residuos infectantes ou perfuro-
cortantes gerados em estabelecimentos de atencdo a saude (hospitais, clinicas,
postos de saude, clinicas veterinarias, consultérios médicos e odontoldgicos,
farmdcias, laboratérios de anadlises clinicas e demais estabelecimentos
congéneres) e que, em funcdo de suas caracteristicas especificas, demandam a
adocdo de métodos e/ou procedimentos especiais de acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento ou disposicdo final;

3. Coleta de Residuos Sélidos da Construcdo Civil: conjunto de procedimentos

referentes ao recolhimento de residuos provenientes de construgées, reformas,
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reparos e demolicbes de obras e o0s residuos resultantes de escavacoes e
preparacdo de terrenos para implantacdo de edificacées;
4. Coleta Seletiva e Processos de Triagem: conjunto de procedimentos referente ao

recolhimento diferenciado de residuos reciclaveis (papéis, plasticos, metais, vidros,
etc.) e até de residuos orgdnicos compostaveis, desde que tenham sido
previamente separados dos demais residuos considerados nao reaproveitaveis,
nos proprios locais em que tenha ocorrido sua geracao;

5. Servicos de Varricdo: conjunto de procedimentos concernentes a limpeza manual

ou mecanizada que se desenvolve em vias e logradouros publicos, abrangendo o
arraste, o acondicionamento e o recolhimento ou a suc¢do dos residuos
comumente presentes numa faixa de aproximadamente 1 metro de largura a partir
das sarjetas;

6. Servicos De Capina: conjunto de procedimentos concernentes ao corte, manual ou

mecanizado; ou a supressdo, por agentes quimicos, da cobertura vegetal rasteira
considerada prejudicial e que se desenvolve em vias e logradouros publicos, bem
como em areas nao edificadas, publicas ou privadas, abrangendo eventualmente a
remocdo de suas raizes e incluindo a coleta dos residuos resultantes;

7. Outros Servicos de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos: qualquer outra categoria

que ndo venha a se classificar nas expressas acima;

8. Unidades de Processamento de Residuos Sélidos Urbanos: é toda e qualquer

instalagdo - dotada ou n&o de equipamentos eletromecanicos — em que quaisquer
tipos de residuos sdlidos urbanos sejam submetidos a alguma modalidade de
processamento.

Os sistemas relacionados a coleta, transporte e destinacao final de residuos
sOlidos sao de dificil implantacdo na maioria dos municipios brasileiros. Isso porque,
principalmente no que concerne ao transporte e a destinacdo final, estes sistemas sao
demasiadamente onerosos e, com isso, acabam por limitar a acdo das gestbes
municipais.

Buscando-se harmonizar a necessidade socioecondmica do sistema e os altos
custos vinculados com seu correto funcionamento, busca-se em todo pais difundir a

cultura dos consércios intermunicipais.
Os consorcios publicos sdo parcerias formadas por dois ou mais entes da
federacao, para a realizacdo de objetivos de interesse comum, em qualquer area.
Este instrumento busca viabilizar a gestao publica nos espagos metropolitanos,

permitindo que pequenos municipios ajam em parceria e, com o ganho de escala,
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melhorem a capacidade técnica, gerencial e financeira, melhorando a prestacao
de servicos publicos. (Adaptado de <
http://www.seplan.go.gov.br/sepin/pub/conj/conj8/10.htm)

Em relacao aos residuos sélidos, os consércios buscam ratear entre dois ou
mais municipios 0s custos inerentes principalmente com a disposicao final dos residuos
produzidos nos espacos urbanos que, deveria ter como destino os aterros sanitarios
(atualmente, uma das formas mais difundida para a disposicao final dos detritos gerados
nas cidades).

O aterro sanitario de residuos sélidos urbanos “é a técnica de disposicao de
residuos no solo, visando a minimizacdo dos impactos ambientais, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario” (FUNASA, p. 267, 2006), Para tanto esta técnica procura equilibrar o fator
area para disposicdo e volume do lixo. Vale ressaltar que os aterros prevéem,
necessariamente, o tratamento do chorume produzido.

Além dos aterros sanitarios, existem outras formas de tratamento que se
aplicam, por vezes, a residuos soélidos produzidos por setores especificos (como € o caso
das instituicoes de salude que tem seu residuo, em grande parte, incinerado).

Somando-se as solugdes de destinacao final, faz-se necesséario um trabalho de
conscientizacdo da populacdo no que concerne a sua responsabilidade frente a tematica
dos residuos solidos. Isso porque o gerador do residuo é responsavel por ele até o
momento que antecede a coleta — no caso de produtores domésticos — devendo, portanto,
armazena-lo de forma adequada. Além disso, campanhas que remetam a importancia da
coleta seletiva e da criacdo de cooperativas de catadores, reciclagem e beneficiamento

também sdo essenciais para 0 maior sucesso na implantacao desses sistemas.

1.4.4 Sistemas de drenagem urbana

O sistema de drenagem apresenta uma peculiaridade que remete a
imprevisibilidade dos fenbmenos naturais a ele relacionado (como € o caso da chuva).
Assim, tais sistemas devem ser elaborados de forma a minimizar ao maximo as
conseqliéncias negativas advindas dessa imprevisibilidade, evitando transtornos e
proporcionando certo grau de seguranca a populacdo. Além disso, esse sistema para
funcionar corretamente acaba dependendo, por exemplo, do bom funcionamento dos

sistemas de coleta de esgotos e residuos sélidos.
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No Brasil, tradicionalmente, “o sistema de drenagem era concebido visando a
rapida transferéncia dos fluxos dos locais de inundacdo para pontos de menor cota, o que
pode, em muitos casos, apenas transferir o problema para jusante”. (RIGHETTO, 2009).
Considerando este aspecto, verifica-se que o sistema de drenagem urbana no Brasil é (na
maioria dos centros urbanos) tratado — conforme a classificagéo definida por Ashley et. all.
(2007) — a partir do cenario “tecnocratico”, em que a implantagdo de medidas estruturais
(obras de engenharia) mostra-se como uma das Unicas fontes para se alcancar a eficacia
em termos de drenagem urbana. Esse cenario, geralmente, mostra-se demasiadamente
oneroso para o gestor que acaba, por vezes, nao considerando a possibilidade de adocao
de outras acdes também viaveis (principalmente em termos econémicos) e com grande
nivel de eficiéncia — destacando nesta perspectiva as medidas nao estruturais. Outra
caracteristica deste cenario tdo comum nas cidades brasileiras € a monopolizacao do
servigo pelo poder publico que, em geral, nem sempre possui 0S recursos necessarios
para o bom funcionamento do sistema.

Assim sendo, deve-se buscar, dentro da crescente preocupacdo com as
questbes ambientais, a implantacdo dos “sistemas de drenagem sustentaveis” que —
mesmo sendo considerado como uma proposta “utdpica” — mostra-se o ambientalmente
mais viavel visto que reune tecnologia, preservacdo ambiental, bem-estar social e
viabilidade econ6mica (Ilbdem). A exigéncia de um Poder Publico atuante, uma iniciativa
privada comprometida e uma populacdo participativa, torna pouco praticavel esta
abordagem, no atual estagio social do Brasil.

Também tratando da sustentabilidade dos sistemas de drenagem urbana,
Faber e Asce (2004) definem trés principios norteadores, a citar:

1. Anadlise do ciclo de vida do projeto: a escolha da melhor alternativa ndao deve

pautar-se apenas na comparacdo dos custos de implantacdo. Faz-se
imprescindivel analisar o ciclo de vida do projeto para que custos com operacéao e
manutencao também sejam devidamente considerados;

2. Prioridade de investimentos: visto que o0s recursos publicos para obras de

drenagem sao geralmente limitados € preciso priorizar as areas mais vulneraveis a
acao das cheias. No entanto, para se evitar conflitos sociais indesejaveis, é preciso
que essa escolha ndo considere apenas o0s danos e benéficos de ordem
econdmica, mas também de ordem social. Assim, um bairro mais abastado,
geralmente possui maiores prejuizos econdmicos com uma inundacéo, visto que as

pessoas que la residem possuem, via de regra, bens em maior quantidade. Porém,
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isso nao deve ser analisado de forma isolada visto que os beneficios sociais de se
empregar a verba existente em um bairro mais popular podem superar aqueles
alcancados com a preservacdao dos bens materiais da populagdo com maiores
rendimentos.

3. Capacidade do sistema de drenagem para as mudancas e incertezas: o Plano

como um todo deve ser elaborado de forma a considerar que os sistemas de

drenagem sao suscetiveis a imprevisibilidade dos recursos naturais (a chuva, como

fator preponderante para esse sistema). Assim, os projetos devem ser feitos com
base nos piores cenarios de cheia, procurando assim suportar a grande maioria
das oscilagc6es naturais que venham a ocorrer.

A partir do exposto, verifica-se a necessidade de implantacdo de sistemas de
drenagem que equiliorem as medidas estruturais e as nao-estruturais que sao
sumariamente definidas abaixo (RIGHETTO, p.21, 2009).

1) Medidas estruturais relacionam-se as obras de captacdo, armazenamento e
transporte da aguas pluviais dentro de limites estabelecidos pela quantificacéo dos riscos
e pelo conhecimento prévio das ondas de cheia, ajustadas as condicdes locais por meio
de estruturas de contencdo. Incluem canais, galerias, bocas-de-lobo, bueiros, obras de
detencéo etc.

2) Medidas nao-estruturais sio acoes de outra natureza. Sdo medidas que alcancam
excelentes resultados quanto a reducdo dos problemas de drenagem urbana, porém
exigem esforcos de conscientizacao popular, legislacdo apropriada, fiscalizacdo do uso e
de ocupacao dos espacos urbanos, manutencao regular dos elementos estruturais, dos
patios, jardins, pavimentos etc. Enfim, exige alta organizagédo social.

Tendo em vista principalmente o conceito de medidas n&o-estruturais e sua
importancia (visto possibilitarem maior economia e, em muitos casos, mais eficiéncia)
pode-se citar — no contexto da drenagem urbana — as ditas “técnicas compensatérias para
o0 manejo das aguas pluviais, conforme apresentado na figura 1.5.
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Regulacio do uso do solo

Criacdo de areas verdes

Técnicas compensatorias Recuperacido de matas ciliares - pargues lineares

nao estruturais MAo conexdo ou desconexao de areas impermeaveis

Uso de revestimentos de elevada rugosidade em vias e em canais
Manejo de fertilizantes, pesticidas e detergentes

Telhado verde

Localizado Microrreservatorio
Foco de infiltracio
Plano de infiltracio
Controle na fonte

Técnicas compensatorias Trincheira de infiltracdo
Estruturais \ala de detencio
Linear Pavimento reservatario

Pavimento permeave
Areas Umidas lineares

Bacias de detencio ou retencio
Controle centralizado | Bacias de infiltracio
Bacias de detencéo e infiltracdo

Areas Umidas artificiais

Figura 1.5: Técnicas compensatérias para o manejo de aguas pluviais
FONTE: (Idem, p. 155, 2009)

1.4.4.1 As Lagoas de recepcao de aguas pluviais

Conforme apresentado no Manual de Drenagem Urbana, que compde o Plano
Diretor de Drenagem de Aguas Pluviais de Natal — PDDAP (p. 139, 2009), as lagoas de
acumulacao e infiltracdo, ou seja, lagoas de recepcédo de drenagem urbana podem ser
assim conceituadas:

As lagoas de acumulacdo e infiltracdo sao estruturas que acumulam
temporariamente as aguas pluviais com a fungdo de amortecer as vazbes de
cheias e reduzir os riscos de inundagdes a jusante. Quando mantido seco na
estiagem, o reservatério é chamado de reservatério (ou bacia) de detencéo.
Quando o reservatério mantém um volume permanente de agua, é chamado de

reservatério (ou bacia) de retencgao.

Tais lagoas, na qualidade de estruturas que compdem o sistema de macro-
drenagem, para executar com eficiéncia suas funcdes, devem seguir, desde a concepgao
do seu projeto, algumas recomendagdes abaixo explicitadas (lbdem):

1) Taludes revestidos por placas de concreto, grama, colchdo Reno;
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2) Possuir muro ou cerca com altura minima de 2m, além de outras estruturas que
impecam 0 acesso de pessoas e animais;

3) Localizagao adequada, considerando as depressdes naturais, existéncia de parques e
as tendéncias de uso e ocupacao do solo da area adjacente;

4) Existéncia de drenos profundos que possam potencializar a sua capacidade de
armazenamento e infiltracao;

5) Realizacdo de testes de absorcao de solo para verificar se a regidao escolhida para a
instalacdo mostra-se adequada para receber a estrutura;

1.4.5 Os sistemas urbanos e o arcabouco juridico brasileiro

A busca pelo crescimento econémico e o surgimento de uma sociedade cada vez
mais centrada na idéia de consumismo tem levado a progressiva e exponencial destruicao
dos recursos naturais.

Os recursos naturais — por muitos vistos como infinitos — sdo, ainda hoje,
explorados de forma a ndo considerar a capacidade de suporte dos mesmos, bem como
as conseqléncias nefastas que sua utilizacdo inadequada pode trazer. Uma das primeiras
iniciativas visando uma gestdo mais responsavel do meio ambiente ocorreu em 1972, em
Estocolmo, na “Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano”.

No Brasil, um marco na busca de equilibrio entre crescimento econ6mico e
preservacao dos recursos naturais deu-se com a promulgacao da Lei n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus fins
e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e de outras providéncias. Este ato normativo
instituiu, através do seu artigo 6°, o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que
tem por finalidade estabelecer uma rede de agéncias governamentais, nos trés diferentes
niveis (federal, estadual e municipal) e, com isso, garantir a implementacdo da PNMA.

Além disso, a Lei 6.938/81 trouxe para o cenario nacional 0 meio ambiente como
sendo “(...) o conjunto de condigées, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica
e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).
Tal conceito procura expressar a grandiosidade do meio ambiente, além de ressaltar suas
partes constituintes.

Impulsionados por este e outros movimentos que se sucederam, pelas propostas
instituidas na PNMA e, inspirados pelo clamor da sociedade que, cada vez mais,

reivindicava pelo respeito aos recursos naturais, a Comissao Constituinte instaurada
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destinou um capitulo exclusivo para tratar dos aspectos relacionados ao meio ambiente
(Titulo VIl — Da Ordem Social; Capitulo VI — Do Meio Ambiente). Este feito inédito — visto
que nenhuma outra Constituicdo brasileira havia dado tamanha importancia ao tema —
trouxe para o cenario juridico nacional um novo conceito que, até hoje, fundamenta toda a
normatizacdo em matéria ambiental: o meio ambiente como um direito difuso.

A Constituicdo traz também o saneamento basico como competéncia comum da
Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito Federal, além de fazer parte do escopo
de competéncias do Sistema Unico de Saude (SUS). Desta forma, além de ser promovido
por todos os entes da federagdo, o saneamento passa a ser visto, a partir de entdo, como
uma politica de saude publica, necessaria ao desenvolvimento da nagao.

Apesar de existir em nosso pais uma legislacao protecionista ambiental, desde o
século XVI, advinda do pioneirismo portugués, apenas com a Politica Nacional do Meio
Ambiente e as normatizacbes ambientais que se sucederam, o Brasil vislumbrou de forma
mais efetiva a protecdo ambiental ampla e, principalmente, através de um prisma socio-
ambiental. Isso porque nao havia como se conceber um ambiente equilibrado sem que o
mesmo se mostrasse salubre e, conseqlientemente, pudesse oferecer mais qualidade de
vida para as pessoas.

Desta forma tem-se em 1934 a promulgacédo do Decreto n® 24.643/34 que instituiu
o codigo de aguas que traz conceitos e regulamentacao para os usos das aguas que até
entdo era regida por uma ‘legislacdo obsoleta, em desacordo com as necessidades e
interesse da coletividade nacional” (Brasil, 1934).

Além deste diploma legal, varias outras iniciativas, programas e legislacdes
passaram a regulamentar as politicas de saneamento no pais. Dentre estes vale destacar
pela sua importancia e contemporaneidade a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que sdo melhor apresentadas
no quadro 1.2 que segue.
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LEI

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

PNSB
Lei n® 11.445/07

DATA DE PUBLICACAQ: 05 de janeiro de 2007
PRINCIPIOS NORTEADORES: usuério-pagador, universalizacdo dos

servicos e controle social;

OBJETIVO: diminuicao das desigualdades, salubridade ambiental, controlar o
uso dos recursos de forma a obter os maiores beneficios frente aos
investimentos realizados; auto-sustentacdo econdmica e financeira dos
servigos de saneamento basico, fomentar o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico visando desenvolver, universalizar e tornar eficaz e eficiente os
sistemas urbanos; controlar os impactos ambientais das obras de
saneamento;

DESTAQUES: a politica traz o saneamento bésico como o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalagcdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, ou seja, engloba os 4
sistemas urbanos. Para a politica, os recursos hidricos nao integram os
servigos publicos de saneamento basico, mas traz a bacia hidrografica como

unidade de referéncia para o planejamento de suas agdes.

PNRS
Lei n? 12.305/10

DATA DE PUBLICACAQ: 02 de agosto de 2010
PRINCIPIOS NORTEADORES: Responsabilidade civil objetiva, prevencao,

poluidor-pagador, ecoeficiéncia, razoabilidade e proporcionalidade, além do

respeito as diversidades regionais e locais.
OBJETIVOS DA POLITICA: protecdo da satde pulblica e da qualidade

ambiental; ndo geracdo, reducgdo, reutilizagcdo, reciclagem e tratamento dos

residuos sélidos, bem como disposicéao final ambientalmente adequada dos
rejeitos; tecnologias limpas; reducdo do volume e da periculosidade dos
residuos perigosos; gestdo integrada de residuos sélidos; regularidade,
continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacdo dos servicos
publicos; estimulo & implementagao da avaliagcdo do ciclo de vida do produto
(responsabilidade compartilhada);

DESTAQUES: a lei aqui apresentada busca, acima de tudo, a ndo geracao
dos residuos, seguida da reducgéao, reutilizagido, reciclagem e, por fim, do
tratamento e disposi¢éo final quando nenhuma das outras opgdes puder ser
adotada. Apesar de tratar de residuos de modo geral, a PNRS nao se aplica
aos rejeitos radioativos, que sao regulados por legislagdo especifica. Outra
caracteristica importante abordada na lei refere-se a responsabilidade do
gerador e coletor dos residuos. Assim, tem-se que o gerador de residuos
sélidos domiciliares tem cessada sua responsabilidade pelos residuos com a
disponibilizagdo adequada para a coleta. A partir dai o Municipio é o

responsavel DIRETO pela gestdo dos residuos solidos naquele territério. Por
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fim, tem-se ainda uma preocupagdo com as questbes sociais (catadores,

usuarios, gestores) envolvidas na tematica dos residuos sélidos.

Quadro 1.2: Principais caracteristicas das politicas nacionais de saneamento basico e residuos sélidos

Uma caracteristica recorrente nas politicas que tratam do saneamento
ambiental remete a preocupacao em coletar, divulgar e, principalmente, utilizar dados de
forma a garantir acesso a informacao, bem como subsidio técnico para o desenvolvimento
de novas tecnologias e a tomada de decisdo. Esta preocupacdo em interligar os
diferentes responsaveis, direto ou indiretamente, pela gestdo dos sistemas de
saneamento conduz a maior uniformizacao e divulgacao dos dados. Um exemplo desta
preocupacao com a informacao é facilmente visualizado na criagdo, na PNSB, do Sistema
Nacional de Informacdes em Saneamento Basico — SINISA, cuja funcdo, segundo
definicdo do artigo 53 e incisos, € “coletar e sistematizar dados relativos as condigbées da
prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico; facilitar o monitoramento e
avaliacdo da eficiéncia e da eficacia da prestacao dos servicos de saneamento basico”.

A reunido concisa destas informagdes, congregada com outros instrumentos —
como é o caso de indices e indicadores — leva ao melhor desempenho no que tange a
compreensao do funcionamento dos sistemas urbanos bem como leva a uma gestdo mais

justa e participativa por parte de todos os envolvidos.

1.5 OS INDICADORES DE SALUBRIDADE AMBIENTAL

Os indicadores e indices ambientais tém por objetivo simplificar uma dada
informacao acerca de um aspecto do meio, de forma a objetiva-la e torna-la inteligivel
para 0s mais variados grupos sociais.

Partindo-se dessa definicdo genérica, vale agora ressaltar que conceitualmente
existe diferenca entre esses dois termos. Assim tem-se que (SANTOS, p. 60, 2004):
1) Indice Ambiental: Resultado da combinacdo de um conjunto de parametros
associados uns aos outros por meio de uma relacao pré-estabelecida que da origem a um
novo e unico valor. Os indices sao estabelecidos por meio de estatistica, formulacéao
analitica ou calculo de razdo matematica.
EXEMPLOQOS: indice de qualidade do ar, indice de qualidade da agua (IQA), indice de
qualidade de vida, indice do estado tréfico, indice de Langelier, indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) etc.
2) Indicadores Ambientais: Parametros, ou funcdes derivadas deles, que tém a

capacidade de descrever um estado, ou uma resposta dos fendmenos que ocorrem em
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um meio. Bons indicadores devem ter a capacidade de gerar modelos que representam a
realidade;

EXEMPLOS: grupos de bactérias ou virus, DBO, OD, transparéncia, emissdes de CO2,
emissoes de NOx, espécies animais e vegetais etc.

Observando os conceitos expostos, verifica-se que os indices mostram-se mais
complexos e podem, inclusive, englobar outros indicadores em sua composi¢ao (como € o
caso do IQA que tem como um de seus elementos o Indicador OD). Os indices ou
indicadores quando utilizados em meio urbano a partir de caracteristicas tipicas destas
areas tornam-se ferramentas que ajudam na politica de gestdo das cidades e na
formulagédo de projetos urbanos que corroboram na formacao de areas mais sustentaveis.
(Alibegovic & Villa, 2007).

Os indices ambientais devem, prioritariamente (Ibidem):
1) Resumir os dados ambientais existentes;
2) Ter uma base cientifica;
3) Comunicar informacéao sobre a qualidade do meio afetado;
4) Avaliar a vulnerabilidade ou susceptibilidade a contaminacdo de uma determinada
categoria ambiental;
5) Centrar-se seletivamente nos fatores ambientais chaves;
6) Servir para hierarquizar alternativas de projetos;
7) Possuir disponibilidade, acessibilidade e custos acessiveis;
8) Proporcionar bases sélidas para comparacoes e tomadas de decisao.
A figura 1.6 traz de maneira simplificada a hierarquia observada quando se
trata de indices e indicadores.

iINDICES

Indicadores
agregados

Indicadores Simples
Dados analisados

Dados Primarics

Figura 1.6: piramide de hierarquia dos dados
FONTE: Adaptado de Santos, 2004
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No que concerne aos indices e indicadores de qualidade ambiental vale
ressaltar, no contexto brasileiro, o uso do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) que
foi concebido para avaliar a eficacia do Plano Estadual de Saneamento do Estado de Sdo
Paulo e, é expresso pela “média ponderada de indicadores especificos que consideram
atributos quantitativos e qualitativos, além dos aspectos relativos a propria gestao dos
sistemas”. (PIZA, 2000). Além deste, outros dois indices aplicados em areas urbanas
brasileiras podem ser aqui destacados por sua importancia:

1) Indicador de Salubridade Ambiental (ISA/JP): segue uma estrutura similar ao ISA
desenvolvido pela CETESB mas traz como alteracdo principal a insergdo de um novo
indicador (o ldu — Indicador de drenagem urbana) o que levou, conseqlentemente, a
algumas mudancas no que tange aos pesos atribuidos a cada variavel envolvida
(BATISTA E SILVA, 2006);

2) indice de Inclusdo Econémico-Sanitaria (IIES): permite situar a area analisada em
relacdo aos servicos essenciais de saneamento prestados pelo poder publico,
basicamente o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario e a coleta de lixo,
associado a renda domiciliar do cidaddo. Faz uso de métodos estatisticos e matematicos
(como é o caso da transformacéo linear) para classificar o valor final encontrado (entre 0 e
1) em quatro categorias distintas.

Partindo-se da analise das definicbes de indice e indicador e analisando-se a
descricao dos trés instrumentos expostos, verifica-se que eles, a partir da analise restrita
do conceito, poderiam receber a nomenclatura de indices, visto sua maior complexidade e
uso de métodos estatisticos e matematicos para sua elaboracao.

1.5.1 Os indices e Indicadores Ambientais como Ferramenta de Gestdo do Espaco
Urbano

Para serem bem gerenciadas, as cidades precisam considerar os diferentes
segmentos que as compdem e assim promover a democratica participacao de cada um
deles. Para auxiliar neste processo integrador, os indices/indicadores devem levar em
conta fatores sociais, econdmicos e ambientais simultaneamente, sendo assim
denominados indicadores de sustentabilidade (Fdz-Polanco et all (2005) in Kellner et all
(2009)).

Desta forma, faz-se necessario que os outros atores sociais e, ndo apenas a
comunidade cientifica, venha a envolver-se na formulagdo e, mais enfaticamente, na

escolha dos melhores indices/indicadores que nortearao as politicas urbanas.
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Assim, como qualquer processo de decisdo, é essencial que a sociedade
(populacdo em geral, organizagdes, grupos profissionais) participe ativamente a fim de
que a mesma possa opinar e entender em quais bases se acham apoiadas as decisdes a
serem operadas no contexto da cidade onde cada um reside e, sendo espagos
democraticos, onde todos tém titularidade para se opor ou apoiar as escolhas do poder
publico municipal.

Nesta seara, Holden (2008) faz a seguinte consideracao:

Investir tempo e esfor¢o para o desenvolvimento de um consenso para mudanga
entre as diversas comunidades que constituem o maior dominio da gestao efetiva

€ 0 Unico caminho certo para a mudanga voluntaria e mudancga voluntaria é o

Unico tipo de mudancga que é confiavel ao longo do tempo.

Vislumbrando-se tais aspectos, verifica-se que os dois instrumentos ndo devem ser
vistos como simples numeros que levam o gestor a tomar a melhor decisdao. Os
indices/indicadores devem ser mais uma fonte para nortear os gestores publicos que
também deverdo apoiar-se em outras informagdes e considerar todos os entes que

compdem a cidade e sua area de influéncia.

1.5.2 O Geoprocessamento e os Indicadores Ambientais

O Instituto nacional de pesquisas Espaciais — INPE traz a seguinte distincao
entre Geoprocessamento e Sistema de Informacao Geogréfica (GIS).

Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geografica e que
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Andlise de
Recursos Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano
e Regional. As ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas
de Sistemas de Informacdao Geografica (SIG), permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georeferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a produg¢do de documentos

cartograficos.

Em sendo uma ferramenta, o GIS ou SIG (embasado no conhecimento inerente
ao geoprocessamento) pode ser usada para auxiliar em uma melhor apresentacao de
indices e indicadores ambientais analisados em um dado espaco geografico. Diferentes
softwares que auxiliam na manipulacdo de dados georeferenciados podem ser usados
para realizar trabalhos de maneira isolada ou simultdnea com os aspectos relativos aos
espacos urbanos (sistemas de saneamento, cotas topograficas, arruamentos, uso e

ocupacao do solo etc).
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Por objetivar e simplificar a compreensao, o GIS apresenta-se substancialmente
compativel com os objetivos expostos dos indices/indicadores ambientais. Os mapas
tematicos, por exemplo, podem ser usados para apresentar de forma espacial a
distribuicdo dos dados inerentes a uma determinada regiao.
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2 METODOLOGIA

O estudo aqui apresentado faz uso de dados quantitativos e qualitativos,
destacando a importancia e utilizacdo da segunda categoria. Estes dados foram obtidos
através de pesquisas bibliograficas, bem como de visitas in loco em algumas areas da
cidade do Natal e a aplicagao de questionarios em amostras significativas.

Para o trato dos dados foram utilizadas metodologias tipicas de tabulacdo e
apresentacao de dados. Quando da analise outras, areas importantes da estatistica como
a analise de correlacdo foram usadas para otimizar e facilitar a interpretacao dos valores
e conclusdes alcancadas.

Todo o trabalho foi conduzido com o intuito de descrever as caracteristicas —
através da selecdo de uma amostra — para a Bacia Xll, sem qualquer pretensdao de
estender as observacodes realizadas para a cidade do Natal como um todo. Isso porque a
pesquisa de documentos oficiais mostrou que existe diferengas expressivas entre as
diferentes regides da cidade o que, para maiores deducdes, seria necessario ampliar o
campo de extracdo da amostra a ser questionada.

Com isso percebe-se que a Estatistica descritiva ou dedutiva, sendo “aquela que
tem por objetivo descrever e analisar determinada populacdo, sem pretender tirar
conclusées de carater mais genérico” (MARTINS & DONAIRE, p.14, 1981) foi

amplamente utilizada no desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 AREA DE ESTUDO

A area analisada neste estudo é a bacia Xll de drenagem (bacia Rio das
Lavadeiras com 1.264,8 ha ver figura 2.1), estabelecida através do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da cidade do Natal (PDDMAP) ’, ainda em fase de
aprovagao pelo legislativo municipal. Por sua grande extensdo, a mencionada bacia foi
subdividida pelo mencionado plano em outras 5 (cinco) sub-bacias. O PDDMAP (2009)

descreve assim a area de estudo em questao:

O uso da area da bacia Xll é predominantemente residencial, abarcando
edificagcbes em diferentes condicbes e com condicbes sbcio-econdmicas
heterogéneas. O tracado é predominantemente regular, do tipo xadrez, com a
presenca de algumas quadras de grandes dimensdes onde funcionam

7 O PDDUAP é um instrumento legal de subsidios técnicos e institucionais que permite reduzir
significativamente os impactos das inundagdes no municipio de Natal, além de estabelecer as condicoes e
normas para uma gestao sustentavel da infra-estrutura de drenagem urbana.
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equipamentos urbanos como o Centro de Abastecimento — CEASA, o Centro
Administrativo, o Hospital do Céncer, parte da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, o Estadio Municipal e o Ginasio Municipal de Esportes.

A bacia Xll engloba totalmente o bairro de Lagoa Nova e, parcialmente, os

bairros das Quintas, Nordeste, Dix-Sept Rosado, Nossa Senhora de Nazaré, Nova

Descoberta e Candelaria, além de pequenos trechos do Parque das Dunas e dos bairros

de Bom Pastor, Lagoa Seca, Alecrim, Capim Macio e Cidade da Esperanca.

Para melhor compreender a distribuicdo dos bairros na bacia Xll e, como se da

a relacdo destes com as 5 (cinco) sub-bacias, visualizar o quadro 2.1 que se segue.

Xil.1 Xil.2
BAIRROS: AQuintas, | BAIRROS: Nossa Sra.
Nordeste, Lagoa | do Nazaré, Dix-Sept-

Nova, Alecrim e Lagoa

Seca.
LAGOAS: lagoa do
Bumbum, além do

Riacho das Quintas

que drena a 4&gua

Rosado, lagoa Nova e
Cidade da Esperanca
LAGOAS:

Sao Conrado.

lagoa de

Bacia de Drenagem Xll e suas sub-bacias

pluvial, através de
galerias, até o Rio
Potengi.
Xil.3 Xil.4 XIl.5
BAIRROS: Nova | BAIRROS: Nova | BAIRROS: Lagoa Nova, Candelaria e Capim Macio
Descoberta e o | Descoberta e Lagoa | LAGOAS: Lagoas do Centro Administrativo do Governo
Parque das Dunas | Nova do Estado (CA1, 2 e 3) e a Lagoa do CEl.
(ZPA). LAGOAS: lagoa do
LAGOAS: lagoa dos | Prea

Potiguares.

Quadro 2.1: Caracteristicas principais das 5 (cinco) sub-bacias da Bacia de Drenagem XIlI
Fonte: Adaptado de PDDAP, p. 28, 2009




Bacia de Drenagem XII - Natal/RN - Brasil

. Natal
Brasil
Rio Grande do Norte
Legenda
s Bacia de Drenagem XI|
S Bairros de Natal

3.600

5.400

7.200

Figura 2.1: Bacia de Drenagem Rio das Lavadeiras (Bacia Xl — PDDU)
Fonte: SEMURB 2009; PDDUAP, 2009
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2.1.1 Unidades de Conservacao da Bacia de Drenagem XII

Na Bacia de Drenagem Xll, acham-se

localizadas duas Unidades de

Conservacao (ver figura 2.2), a citar: a Zona de Protecao Ambiental 02 (ZPA — 02) e

a Zona de Protecdo Ambiental (ZPA — 08).

Legenda

[ | zPA-02

ZPA-08

I:] Bairros da Bacia XIl|
[ ] Baciaxi

0 455 910 2.730
—— 1Metros

1,820

Figura 2.2: As Zonas de Protecdo Ambiental — ZPA’s e a Bacia de Drenagem XI|
Fonte: SEMURB 2009; PDDUAP, 2009

Algumas das principais caracteristicas destas Zonas serdo arroladas abaixo

(NATAL, 2010):

1) ZPA — 02: regulamentada pela Lei n® 7237, de 22 de novembro de 1977, a ZPA

02, que também é parcialmente um Parque Estadual, se constitui em uma das

unidades mais conhecidas no RN. Abrangendo o Parque Estadual das Dunas de

Natal e area contigua ao Parque, Av. Engenheiro Roberto Freire e Rua Dr. Solon de

Miranda Galvao, a ZPA-02apresenta flora e fauna diversas e é amplamente utilizada

pela populagéo para fins educativos e recreativos. Constituindo-se de Mata Atlantica,
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possui mais de 270 diferentes espécies, parte desta Zona — mais especificamente o
Parque das Dunas — € o segundo maior parque urbano do Brasil.

2) ZPA — 08: Esta Zona abrange o Estuario do Rio Potengi e Manguezal e busca
proteger estes importantes ecossistemas. Sendo um ambiente de grande potencial
paisagistico, a ZPA-08 também possui grande importancia socioecondmica para a
cidade. Formando um refugio para muitas espécies de peixes e crustaceos, auxilia
na alimentacao e reproducao dos seres marinhos e mostra-se imprescindivel para a

industria pesqueira e atividades portuarias da Capital.

2.1.2 Lagoas de recepcao de drenagem urbana da Bacia XII

Na Bacia de drenagem Xll, conforme apresentado na figura 2.3, tem-se 09
(nove) lagoas de recepcao de aguas pluviais, a citar:
1) Lagoas do Centro Administrativo — CA1, CA2 e CA3: localizadas no bairro de

Lagoa Nova e na Sub-bacia XII.5;

2) Lagoa do Colégio Cei — também localizada em lagoa Nova e na Sub-bacia XII.5;

3) Lagoa do Bum Bum — acha-se encravada no bairro do Alecrim e na Sub-bacia
XIl.1;
4) Lagoa do Prea — encontra-se situada no bairro de Lagoa Nova na Sub-bacia XII.4:

5) Lagoa Dos Potiguares — compde o sistema de drenagem do bairro de Nova

Descoberta e fica, no contexto da bacia de drenagem Xll, em sua sub-bacia XII.3;
6) Lagoa de S&o Conrado - situa-se no bairro de Nossa Sra. de Nazaré, na Sub-
bacia XIlI.2

Tais lagoas foram avaliadas durante o lapso temporal de 1 (um) ano,

buscando verificar 0 seu comportamento em diferentes periodos, bem como

observar a existéncia de melhorias no local.
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A Bacia Xl e suas Lagoas de Drenagem ) #%

Legenda

Bacia XII e suas sub-bacias
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Figura 2.3: lagoas de recepc¢ao de aguas pluviais da Bacia de Drenagem XI|
Fonte: PDDUAP, 2009

2.2 A UNIDADE DE ESTUDO

Baseado na analise da bacia, verificou-se que duas unidades poderiam ser
utilizadas como unidade basica para o trabalho: o bairro e 0 setor censitario definido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®. As figuras 2.4 e 2.5
trazem, respectivamente, as duas unidades e sua sobreposicdo em relacao a area
da bacia. Como pode ser visto nos mapas, os setores censitarios trazem como maior
vantagem o fato de evitar a desproporcionalidade entre as areas, visto ser areas
bem menores em relagdo aos bairros. Assim, evita-se, por exemplo, que se dé igual
importancia a bairros como Lagoa Nova (cuja area abrange quase a totalidade da
bacia) e Cidade da Esperanca (apresenta porcao diminuta de sua area englobada

pela bacia XlI).

8 Menor unidade territorial, com limites fisicos identificaveis em campo, com dimensao adequada a
operacgao de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional (IBGE, p. 3, 2007).
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Figura 2.4: Bacia de drenagem XII e a divisdo em setores censitarios
Fonte: SEMURB 2009; PDDUAP, 2009
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Figura 2.5: Bacia de drenagem XII e a divisdo em bairros
Fonte: SEMURB 2009; PDDUAP, 2009
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Os bairros apresentam como vantagem a facilidade na manipulacdo dos dados
ja que sdo areas maiores. Além disso, sdo unidades amplamente utilizadas pelas
instituicoes (destacando nesta perspectiva os 6rgaos vinculados a Prefeitura
Municipal) quando da geracdo de informacdes. O setor censitario, por sua vez, é
utilizado quase que exclusivamente pelo IBGE.

No que concerne a aplicacdo do questionario, verificou-se a necessidade de
utilizacdo dos setores censitarios para a definicio da amostra a ser entrevistada
evitando-se, novamente, problemas com a desproporcionalidade entre as areas dos
bairros que compdem a bacia.

Vislumbrando-se as questdes apresentadas acima, pode-se perceber que a
adocao dos setores censitarios para o escopo deste estudo mostrou-se mais
adequado e eficiente.

2.2 INSTRUMENTOS PARA ANALISE DA AREA DE ESTUDO

Para a caracterizagdo da area — que se constitui a etapa base da presente
pesquisa — serdao adotadas 05 (cinco) estratégias, a citar:
1) Andlise de planos e projetos de engenharia, arquitetura e urbanismo que traga
informacdes sobre os sistemas de saneamento, bem como os documentos
(destacando aqueles gerados pelo IBGE e pelos 6rgaos da Prefeitura do Natal) que
apresentem dados relevantes para a pesquisa;
2) Estudo dos instrumentos de ordenamento do solo urbano existentes para a regiao
objeto da pesquisa, destacando nesta perspectiva, o Plano Diretor de Drenagem de
Aguas Pluviais e o Cédigo de Meio Ambiente;
3) Aplicacdo de questionario em amostra da bacia de drenagem, cujo objetivo é
levantar dados acerca do acesso e satisfagao da populagdo em relagdo aos servicos
de saneamento basico visto a dificuldade em se obter dados significativos para a
area objeto deste estudo;
4) Criacdo de um indice de Saneamento Basico (ISBA) no qual os componentes
remetem aos 4 (quatro) sistemas urbanos — agua, esgoto, residuos sélidos e
drenagem — e cuja fungdo é sintetizar alguns dados obtidos no questionario,
apresentando-os de forma simples e objetiva, trazendo um cenario geral da

percepgado dos habitantes em relagdo aos sistemas supracitados;
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5) Visitas na area para a visualizacao in loco das lagoas de detencdo. Pode-se
verificar que as lagoas de drenagem (por sua grande relevancia no contexto da
bacia) foram prontamente escolhidas para uma analise mais especifica.

Em funcdo de sua maior complexidade e especificidades, os itens 3
(questionario) e 4 (ISBA) serdo detalhados a seguir para uma melhor compreensao
do escopo deste trabalho.

2.3 QUESTIONARIO

O questionario foi considerado como a alternativa mais viavel para o
levantamento de dados na area em razao do recorte selecionado para estudo neste
trabalho — no caso a bacia de Drenagem Xll — nao corresponder as unidades
utilizadas pelos Orgdos cujas informacées eram essenciais para atender aos
objetivos desta pesquisa. A Figura 2.6 traz a Bacia de Drenagem Xl em
sobreposicdo aos bairros (usados por 6rgdos como a SESAP®, a URBANA' e, os
setores adotados pela Companhia Estadual de Agua e Esgoto do Rio Grande do
Norte - CAERN).

Como pode se verificar, os setores da CAERN acabam se limitando em grande
parte com os bairros (linhas com tonalidade roxa), porém nao existe intersecdes
exatas com a Bacia de Drenagem XlI. Tal fato dificultou sobremaneira a obtencao de
qualquer dado para éarea, pois a aceitacdo destes em escalas diferentes poderia
mascarar, ou mesmo em casos mais extremos, deturpar completamente as analises
e conclusdes a serem feitos na bacia.

Justificada a utilizacdo do questionario como meio e obtencao das
informacdes na area de trabalho, os itens que se seguem irdo explicitar como esse
questionario foi concebido e qual a metodologia adotada em sua aplicacao e analise.
A aplicacao dos 384 (trezentos e oitenta e quatro) questionarios foi realizada entre
os dias 23 e 25 de agosto do corrente ano, contando com o apoio da empresa
SIGMA Consultoria Estatistica (Empresa Juanior do Curso de estatistica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN) que prestou validos servicos

na tabulacdo dos dados e selecdo dos entrevistadores — 07 (sete) ao todo. Estes

® Secretéaria Estadual de Satde Pdblica

'% Concessionaria Municipal responsavel pelo servico de coleta e transporte dos residuos sélidos
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foram devidamente instruidos sobre a tematica e o objetivo de cada questdo. A
utilizacdo da empresa na aplicacao dos questionarios deu-se em funcéo da grande
quantidade a ser aplicada e, da extensa area que deveria ser coberta para se obter
os resultados mais fidedignos, visto que seria dificil atribuir a uma sé pessoa tal

tarefa.

I\ ~
Legenda
J— Bacia_SubBacia_XIl
| Limite_de_Bairros_de_Natal
T Setores da CAERN

Figura 2.6: Limites das areas de trabalho de érgaos como a SESAP, a URBANA e a CAERN
Fonte: SEMURB, 2009; PDDAP, 2009

2.3.1 A amostra

A amostra foi definida a partir da analise dos setores censitarios que se
encontravam na area do estudo totalizando 80 (oitenta) setores distribuidos nos
bairros de Lagoa Nova, Candelaria, Dix-Sept Rosado, Nossa Senhora de Nazaré,
Quintas, Nova Descoberta e Nordeste.
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Para definicdo do numero de setores censitarios (n) a serem selecionados no

total de 80 (oitenta), foi realizada uma “Amostragem Aleatéria Estratificada'"”,

utilizando as equacdes de 2.1 a 2.3 a seguir descritas:

V= (Z;)z (2.1)

ONDE:
V: Variancia
€: Margem de Erro

Zxp: Nivel de Confianca

1eH o2
ﬁzhﬁ'hssh

" v+ TENRSE, 2.2)

ONDE:

N: Namero de Elementos Totais

S?g: Variancia de Cada Estrato

Nr: Numero de elementos de cada estrato

2
Sy =y — 1 na-Py) (2.3)

ONDE:
S,?: variancia Total

Pn: Proporcao Estimada

O erro de estimativa foi de 8 (oito) pontos percentuais, com um nivel de
confianca de 90% (noventa por cento). Assim, feita a definicdo de quantos setores

" Nessa amostragem cada elemento da populagdo tem a mesma probabilidade de ser incluido na
amostra. Fazendo-se uma analogia simples, € como um sorteio em uma urna, onde elementos
especificos (estrato) sao aleatoriamente selecionados (Adaptado de SPIEGEL, p.234, 1976).




46

censitarios seriam utilizados em cada bairro, procedeu-se entdo com a alocacao
proporcional resultando, por fim, na Tabela 2.1.

O termo “Estrato” deve ser entendido como o numero total de setores
censitarios que se encontram em cada um dos 6 (seis) bairros citados acima e,

“Amostra” como aqueles setores que foram selecionados.

BAIRROS ESTRATOS AMOSTRA
Lagoa Nova 32 19
Candelaria 5 3

Dix-Sept Rosado 10 6
N. Sra. do Nazaré 10 6
Quintas 8 S
Nordeste 5 3
Nova Descoberta 10 6
Total 80 47

Tabela 2.1: NUmero de Setores Censitarios amostrados por Estrato

Em seguida, foi realizada uma amostragem aleatéria simples, para definicdo
da quantidade de questionarios (ver equacdes 2.4 e 2.5). Para esta amostragem
obteve-se um erro de estimativa de 5 (cinco) pontos percentuais, com um nivel de
confianga de 95% (noventa e cinco por cento).

z z
zZ,,53
No=—",—

g (2.4)
ONDE:
No: Amostra inicial

z,,.- Nivel de confianga

n "o
= 1—
1+ E{’ﬂ._—, - 1:]

(2.5)
ONDE:

n: NUumero de questionarios

Assim, foi obtido como resultado 384 (trezentos e oitenta e quatro)
questionarios distribuidos conforme a tabela 2.2.



Bairros
Lagoa Nova
Candelaria

Dix-Sept Rosado
N. Sra. do Nazaré
Quintas
Nordeste
Nova Descoberta
Total

Tabela 2.2: Nimero de residencias a participarem da pesquisa por bairro

Quantidade
152
24
48
48
40
24
48
384

%
39,6
6,3
12,5
12,5
10,3
6,3
12,5
100
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A figura 2.7 traz espacialmente como se deu a distribuicdo dos setores

censitarios selecionados na Bacia XIlI.

Nordeste

Bom Pastor

Felipe Camaréo

Cidade da Esperanca

Guarapes
Cidade Nova

Legenda

Bacia de Drenagem XII

[ Limite dos Bairros

Setores Selecionados
- Setores da Bacia XII

Setores Censitérios do IBGE

Salinas

Setores Censitarios utilizados
a-aplicacao dos questionario

Candelaria

Cidade Alta

0 265 530

ANeopons—__

Barro Vermelho

Ribeira

1.060

Capim Macio

1.590

Parque das Dunas|

2.120
Metros

Figura 2.7: Representagao espacial da metodologia adotada para a escolha dos setores censitarios
na aplicagdo dos questionarios

FONTE: SEMURB, 2009; PDDAP, 2009
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2.3.2 Campos do questionario

O questionario foi dividido em 6 (sete) diferentes grupos que buscavam:
1) Caracterizar o entrevistado quanto a sexo, idade, tempo de residéncia no local;
2) Caracteriza o logradouro e adjacéncias da residéncia a ter seu morador
entrevistado;
3) Verificar questdes relativas a confianca, acesso e satisfacdo em relacdo ao
sistema de abastecimento de agua;
4) Verificar aspectos referentes a acesso e satisfagdo no que tange ao sistema de
coleta, transporte, tratamento e destinacao final de efluentes;
5) Verificar se a populacdo se encontra satisfeita com o sistema de coleta de
residuos sélidos, ressaltando freqiiéncia e acesso a coleta seletiva como adicional a
coleta convencional;
6) Verificar a existéncia de alagamentos provocadas pela inexisténcia ou mesmo ma

utilizacao do sistema de drenagem, bem como a satisfacdo quanto a este servico.

2.4 INDICE DE SANEAMENTO BASICO (ISBA)

No item 1.5 foram apresentados alguns indices de qualidade ambiental
voltados para a area do saneamento, onde aspectos relativos a agua, esgoto,
drenagem, residuos e questdes socioecondmicas foram relacionados entre si na
busca de um numero que possa, parcialmente, representar as caracteristicas de
uma determinada unidade de estudo (cidade, estado, bairro ou setor censitario).

Apds a analise de cada indice, percebeu-se a inviabilidade da aplicacao destes
(em sua forma original) pelos seguintes motivos:

1) Os indices foram elaborados para aplicacdo em areas maiores (como um
municipio ou mesmo um estado inteiro) ou, para areas menores (como bairros ou
favelas) em comparagao com a bacia de drenagem XII;

2) A indisponibilidade de dados para o preenchimento dos sub-indices ja que os
orgaos que, teoricamente, poderiam fornecer tais informacdées nao o fizeram pela
inexisténcia destes, a falta de compilacdo em documentos (digitais ou néo)
especificos ou pelas dificuldades impostas pela burocracia de cada um que
impediram o fornecimento dos dados;
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3) A divisdo em bacias de drenagem segundo o Plano Diretor ndo é uma Unidade
adotada por nenhuma Instituicdo responsavel — direta ou indiretamente — até mesmo
pelo fato de tal compartimentacéo ser ainda recente;

Desta forma, optou-se como alternativa a criagcao de outro indice para auxiliar
na analise da bacia objeto desta dissertagdo, mostrando as condigdes — em termos
de acesso, principalmente — de saneamento basico da regido. Assim, formulou-se o
indice de Saneamento Basico (ISBA) que é melhor apresentado através da equagio

2.6 que se segue.
/SBA=0,25/AA+0,25/CE+0,25IRS+0,25/DAP (26)

Sendo:

Isea = Indice de Saneamento Basico;

Iaa = Indice de Abastecimento de Agua;

lce = Indice de Coleta de Esgoto;

lrs = Indice de Coleta de Residuos Sélidos;

Iou = Indice de Drenagem de Aguas Pluviais

Como pode ser verificado, cada um dos componentes acima recebeu a
mesma ponderacao, no caso 0,25, atribuindo assim ao indice um valor que varia de
0% (pior caso) a 100% (no melhor caso). A ponderacao deu-se desta forma a partir
da analise de diferentes documentos que apontam os 4 (quatro) sistemas urbanos
como igualmente importantes para a salubridade ambiental (ver o item 1.4 desta
dissertacao).

Ainda no que tange ao Isga, tem-se também a classificacdo final do indice
quanto aos niveis de salubridade do meio. Para esta analise foram verificados outros
estudos com objetivos similares para que se pudesse melhor definir tais intervalos.
Assim sendo, baseado nesse estudo e, considerando 04 (quatro) diferentes niveis
de salubridade ambiental (insalubre, baixa salubridade, média salubridade, salubre)

tem-se o quadro 2.2.
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Nivel de Salubridade Pontuacao do ISBA (%)
Insalubre 0-255
Baixa Salubridade 25,51 - 50,50
Média Salubridade 50,51 — 75,50
Salubre 75,51 - 100

Quadro 2.2: Nivel de salubridade por faixa de situagao

2.4.1 indice de Abastecimento de Agua (1.,

O 1. € definido a partir da equacgéo 2.7 e possui dois componentes:
laa=(AA+NC)/2 (2.7)

Acesso & Agua (AA): Apresentar quantos domicilios da amostra possui acesso a

agua, seja aquela distribuida pela Concessionéaria, ou mesmo, outras fontes. A partir
do exposto acima, tem-se o AA definido a partir da equacao 2.7.1:

AA(%)=100(Amostra com acesso/Amostra total) (2.7.1)

Nivel de Confiabilidade (NC): mostra o quanto a populagao confia na qualidade da

agua a qual tem acesso (como aquela fornecida pela Concessionaria), a partir do
uso desta para finalidades nobres — como beber, por exemplo — onde a credibilidade
esta associada, principalmente, a parametros como cor, odor e sabor. E definido a
partir da equacgao 2.7.2:

NC(%)=100(Amostra que confia/Amostra total) (2.7.2)

Para este sub-indice, tem-se 0 acesso e o nivel de confiabilidade igualmente
valorados visto que , em termos sanitarios, os dois fatores devem ser tratados com a
mesma importancia. Assim, para fins deste estudo, avaliou-se ndo apenas a questao
da disponibilidade da agua nas residéncias, mas se essa agua apresenta-se para a
populacdo que a consome confiavel e segura para sua plena utilizagdo nas mais
variadas atividades.
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2.4.2 indice de Coleta de Esgoto (Icg)

O Ice (ver equagéao 2.8) é definido a partir de dois componentes:
lce=0,6ASC+0,4AFS (2.8)

Acesso ao Sistema Coletor de Esgoto: Apresenta o percentual de domicilios da

amostra que se encontra conectado ao sistema coletor da Concessionaria e que
garante também o adequado tratamento e destinacéo final deste. E definido a partir
da equacéo 2.8.1:

ASC(%)=100(Amostra com acesso/Amostra Total) (2.8.1)

Acesso ao Tratamento com Sistema Fossa-Sumidouro: mostra o quanto da

populacado entrevistada utiliza o sistema de fossa-sumidouro (FS) como alternativa
de tratamento e disposicdo final do efluente. Apesar de esta contribuindo na
elevacao deste sub-indice (mostra-se um tratamento teoricamente adequado, com
bom nivel de eficiéncia considerando-se principalmente o0s custos de
implantagdo/manutencgéo), o AFS sera melhor comentado dentro das peculiaridades
locais. Tem sua definicdo dada pela equacgéo 2.8.2:

AFS(%)=100(amostra com acesso a FS/Amostra Total) (2.8.2)

No que concerne ao Igs verifica-se duas solugdes distintas para o tratamento
e disposicao final dos efluentes, a citar: sistema coletor oferecido pela
concessionaria publica CAERN e o sistema de fossa-sumidouro, que se trata de uma
solucéo individual de tratamento.

Como pode ser verificado na equacédo 2.8, estes dois sistemas recebem
diferentes pesos. Esta ponderacédo diferenciada foi baseada em dois fatores
principais:

1) as taxas de eficiéncia de cada sistema (no caso do sistema coletor se considerou
as lagoas de estabilizacdo visto ser esse o tipo de tratamento mais utilizado pela

Concessionaria Publica que oferece o servico);



52

2) Pelos alarmantes dados que mostram a contaminacao das aguas subterraneas da
cidade do Natal por nitrato tendo, como maior causa, a disposicdo dos esgotos
domeésticos atraves de sistema de fossa-sumidouro.

Desta forma, atribui-se menor valor ao sistema de fossa-sumidouro (no caso,
0,4), pois além de apresentar taxas menores de eficiéncia, também contribuem
significativa e negativamente para a contaminacdo dos aquiferos freaticos cuja
explotacao — através principalmente de pocos tubulares profundos — gera volume
capaz de abastecer 73% (setenta e trés por cento) da capital norte-rio-grandense
(NATAL, p. 12, 2010).

2.4.3 indice de Coleta de Residuos Sélidos (Irs)

O Igs, cuja equacgao 2.9 traz sua definicdo, possui 2 (dois) componentes que
apresentam, ao contrario dos demais, pesos diferentes. Tal ponderacédo deve-se a
uma projecao da situacao da coleta do lixo na cidade do Natal.

Ins=0,7ARS+0,3ACS (2.9)

Acesso a Coleta Convencional de Residuos Sdlidos: Apresenta percentualmente

quantos domicilios da amostra tem seus residuos coletados pelo sistema
convencional cuja responsabilidade é, segundo a PNSB e a PNRS, do Municipio.

Seus desdobramentos acham-se arrolados na equagéao 2.9:

ARS(%)=100(Amostra com a coleta convencional/Amostra Total)  (2.9.1)

Acesso a Coleta Seletiva de Residuos Soélidos: traz o percentual da populagédo que é

beneficiada pelo sistema de coleta seletiva. O AFS tem seu detalhamento exposto
na equacao 2.10:

AFS(%)=100(Amostra com coleta seletiva/Amostra) (2.9.2)
Acerca do indice de residuos solidos verifica-se 2 (dois) componentes

recebendo diferentes valoragcdes no escopo geral apresentado na equacao 2.8. Para
este caso, especificamente, tem-se tal diferenca em funcédo dos sistemas de coleta



53

publica convencional mostra-se sanitariamente mais importante do que a coleta
seletiva. Vale ressaltar, porém, que a menor pontuagéo da coleta seletiva nao é fator
de desmerecimento deste tipo de iniciativa que, ao longo dos anos, tem apresentado
excelentes resultados.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento
(2008), a cidade do Natal possui 97,6% de sua populacdo atendida pelo sistema
convencional de coleta de residuos, enquanto que menos de 3% das residéncias
possui acesso a coleta seletiva.

Na amostra, os valores encontrados foram de 99,2% para a coleta
convencional e 29,4% para a coleta seletiva. Tendo em vista que houve diferencas
significativas e que, como ja mencionado acima, existem diferengas representativas
em diferentes areas da cidade, optou-se por fazer uso dos dados obtidos na amostra
da Bacia XIlI, realizando-se uma proporcao dos valores relativos a cada acesso para
0S pesos que compuseram o /gs, obtendo-se desta forma os valores 0,7 e 0,3 para a

coleta convencional e seletiva, respectivamente.

2.4.4 indice de Drenagem de Aguas Pluviais (Ipap)

O indice de Drenagem Urbana (Ipap) — ver equagdo 2.10, assim como 0s
demais indices também possui dois componentes e busca estabelecer a relacédo
entre a taxa de cobertura do sistema de drenagem urbana e a ocorréncia de
inundagdes. Para este indice foi utilizado, em fungdo da dificuldade de
estabelecimento exato da cobertura da rede de drenagem, os valores definidos por
bairro, usando-se em cada um deles, uma proporcdo em funcao de sua area contida

nos limites da bacia XII.
Ipap=(IE+RD)/2 (2.10)

indice de Eficiéncia do Sistema: Apresenta quantos domicilios da amostra n&o

apresentam problemas com enchentes/inundacdées quando do periodo de chuvas.
Assim, tem-se 0 quanto o sistema de drenagem existente (visto as altas taxas de
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drenagem que os bairros estudados apresentam'®) funciona quando de eventos
chuvosos. A equacdo 2.10.1 define de maneira pormenorizada a forma de sua
obtencéo.

IE(%)=100(amostra livre dos efeitos de inundacdo/Amostra Total) (2.10.1)

Rede de Cobertura de Drenagem Urbana: traz o percentual, proporcional para a

area de cada bairro considerado, da taxa de cobertura da rede de drenagem urbana
existente, conforme dados da Prefeitura Municipal do Natal (2009) — ver equacéao
2.10.2. Os bairros considerados para este sub-indice foram o0s mesmos
selecionados para a aplicacdo dos questionarios, a citar: Candelaria, Nova
Descoberta, Lagoa Nova, Quintas, Nordeste, Dix-Sept Rosado e Nossa Sra. de
Nazaré.

RD(%)=f(q1.D1) +f(q2.D2)+...{(q7.D7) (2.10.2)

Sendo:

g = propor¢cao da area do bairro que se encontra contido na bacia de drenagem XII.
Esta proporcao (%) foi calculada a partir da analise dos mapas georeferenciados;

D = taxa de drenagem urbana do bairro conforme dados da Prefeitura Municipal de
Natal, através da Secretaria Municipal de Obras e Viacdo — SEMOV (NATAL, 2009).

12 Apenas o bairro de Candelaria ndo seguiu a tendéncia de uma taxa média de aproximadamente
87% (oitenta e sete por cento);
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ASPECTOS GERAIS DA ATUAL SITUACAO DOS SISTEMAS URBANOS NOS
BAIRROS QUE COMPOEM A BACIA DE DRENAGEM Xl

Apesar de limitrofes, os bairros que compdem a bacia Xl apresentam-se
muito diferentes no que tange a forma de ocupagdo, 0 acesso aos servicos de
saneamento e a densidade demogréfica — ver os gréaficos 3.1, 3.2 e 3.3.

O grafico 3.1 traz como destaque a discrepancia entre o nimero de
ligacbes de agua e esgoto, mostrando que a coleta de efluentes por parte da
Companhia Estadual ainda é insipiente e, conseqlentemente, insuficiente para
atender as necessidades da populacéo. Esta situacdo tem como resultado o nimero
crescente de sistemas fossa-sumidouro instalados na cidade, ocasionando
contaminacao das aguas subterraneas cuja vazao (conforme ja mencionado supra) é
responsavel por mais de 70% do abastecimento da cidade.

Quando se vislumbra o sistema de drenagem urbana (grafico 3.2),
percebe-se que a maioria dos bairros conta com pelo menos 50% do sistema
implantado — excetuando-se o bairro de Candelaria onde a taxa de drenagem é de
apenas 20% (Natal, 2009). Apesar destes numeros, o que se vé com constancia
quando do periodo de chuvas, sdo alagamentos em diversas ruas, com prejuizos
materiais, sociais e ambientais. Desta forma, faz-se urgente analisar qual a
deficiéncia do sistema que o impede de funcionar com agilidade nos episddios de
chuva. Fatores como entupimentos, falta de manutencéo, ligacées clandestinas de
esgoto que congestionam a rede, acabam tornando a drenagem obsoleta quando a
populacdo mais precisa desse sistema.

Outro fator importante ao se analisar os diferentes bairros que compdem a
unidade de estudo deste trabalho, refere-se a densidade demografica. Isso porque
ela traz — diferentemente de uma analise isolada da area e do numero de habitantes
— um aspecto importante sobre como se da o uso e ocupacéo do solo em cada local.
Como pode se observar no grafico 3.3, a bacia Xll conta com densidades
demogréficas que variam de 28,08 até 146,58 habitantes/hectare. Tal caracteristica
mostra que as taxas de ocupacao do solo e as formas de uso (areas eminentemente
residenciais ou comerciais) sdo muito distintas o que dificulta sobremaneira o uso de

dados coletados tendo como unidade amostral o bairro. Além disso, a andlise da
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bacia tende a ser mais complexa, pois se trata de uma regido muito heterogénea no

gue concerne, principalmente, aos aspectos sociais.

Sistema de abastecimento de agua e coleta de esgoto
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Lagoa Nova Candelaria Nova Dix-Sept Nordeste N.Srade Quintas
Descoberta Rosado Nazaré

BN de ligacbesdeagua BN deligacdes de esgoto

Grafico 3.1: Acesso aos servicos de agua e esgoto fornecidos pela Companhia Estadual de dguas e
esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN
Fonte: Natal, 2009

Taxa de Drenagem Urbana (%)
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Grafico 3.2: Porcentagem do bairro com rede de drenagem urbana instalada
Fonte: Natal, 2009
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Densidade Demografica (habitantes/hectare)
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Grafico 3.3: Densidade demografica dos bairros mais representativos em area da Bacia de
drenagem XIlI
Fonte: Natal, 2009

3.2 APLICACAO DO INDICE DE SANEAMENTO BASICO — ISBA
3.2.1 Caracterizacao da amostra

A amostra que foi questionada acerca do acesso e satisfacdo dos servicos de
saneamento basico totalizou 384 pessoas distribuidas nos bairros conforme a tabela
3.1.

Dos 384 entrevistados, um total de 198 (51,6%) era do sexo feminino e, 186

(48,4) que se distribuiam em termos de idade conforme a tabela 3.1 abaixo.

Bairros Quantidade %
Menor de 18 anos 15 4,0
De 18 a 25 anos 57 14,8
De 26 a 33 anos 67 17,4
De 34 a 41 anos 102 26,6
Acima de 42 anos 143 37,2
Total 384 100

Tabela 3.1: Distribuicdo da amostra por faixas de idade
No que tange ao tempo de residéncia do morador na residéncia (ajuda a
avaliar o quéao informado o entrevistado se encontra em relacdo aos servigos de

saneamento) tem-se 51% (196 pessoas) residindo no local a mais de 10 anos. Além
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dessas, 113 (29,4%) dos moradores encontram-se morando no local de 6 a 10 anos.
Os demais componentes da amostra (totalizando 75 pessoas — 19,6%) acham-se
fixadas no local a, no maximo, 5 (cinco) anos.

Portando-se a caracteristica dos logradouros onde as residéncias acham-se
encravadas, verificou-se que 364 dos questionarios (totalizando 94,8%) foram
realizados em areas eminentemente residenciais. O restante, apenas 5,2% da
amostra, encontrava-se em regido onde predomina empreendimentos comerciais
diversos.

A partir da analise dos dados apresentados acima, tem-se como perfil da
amostra, cujos dados serao utilizados na aplicacao do ISBA: mulheres acima dos 42
anos, moradoras de logradouros eminentemente residenciais e, que residem no local
a mais de 10 (dez) anos.

Vale ressaltar que todos os graficos e tabelas que serdo apresentados, a
seguir, tém como dados de origem as informacdes que foram colhidas a partir dos

questionarios aplicados na amostra da Bacia de Drenagem XII.

3.2.2 Abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua da cidade do Natal se encontra, assim
como a tendéncia Nacional, relativamente sélido, sendo observadas quase 195000
(cento e noventa e cinco mil) ligagdes de residéncias a rede (Anuario, p. 324, 2009).

Para se ter uma idéia visual de como o sistema se encontra igualmente

disseminado na Bacia objeto deste estudo, pode-se visualizar a figura 3.1.
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Legenda

=== Bacia de Drenagem XII

] 350 700 1.400 2.100 2.800

Figura 3.1: Bacia de Drenagem XI| e a distribuicdo do sistema de abastecimento de 4gua. Em azul,
a tubulagdo com menos de 100 mm; em vermelho, a tubulagdo com mais de 100 mm
Fonte: CAERN, 2000;PDDAP, 2009

O questionario, por trazer uma amostra do total, também apresentou
caracteristicas similares no que concerne ao sistema de abastecimento de agua.
Para o montante pesquisado, o que pode ser destacado para efeitos de qualidade
do servico (que é um dos principais objetos de andlise deste trabalho) refere-se a
gueixas acerca de problemas de falta de agua em alguns dias da semana.

Dos 384 entrevistados, 123 (cento e vinte trés) alegaram indisponibilidade do
servico alguns dias da semana ou més. Este valor, que representa 32% do total,
pode ser visto como preocupante visto que acesso a um determinado servico deve
ser visto a partir do dueto qualidade e quantidade que devem, sempre, serem
analisados conjuntamente.

Apesar das informacdes supramencionadas, verificou-se — conforme pode ser
visualizado no grafico 3.4 — que a populacado mostrou-se muito satisfeita/satisfeita
(74% da amostra) quando perguntada acerca do sistema de abastecimento de agua

ao qual tem acesso.
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Abastecimento de Agua

m Muito satisfeito m Satisfeito ™ Pouco Satisfeito mInsatisfeito

Grafico 3.4: Taxa de satisfagdo quanto ao servico de abastecimento de agua

Ja no que concerne ao Iaa (ver item 2.4.1), tem-se a tabela 3.2 com os
célculos dos dois componentes principais e o valor final do sub-indice. Vale ressaltar
que as quatro residéncias que alegaram nao ter acesso a rede publica, fazem uso
de agua de poco (existéncia irregular) para a obtencao deste recurso.

ABASTECIMENTO DE AGUA

AA 98,9583
Total da Amostra 384
Acesso ao Servico 380

NC 4,6875
Total da Amostra 384
Amostra Confiante 91

lan 61,3281

Tabela 3.2: indice de Abastecimento de Agua e seus dois componentes: acesso a dgua e
nivel de confianca

Apesar da alta taxa de acesso e a incidéncia relativamente pequena de falhas
na distribuicdo, a populagdo de forma geral (quase 77%) ndo confia na agua
distribuida para usos nobre, como € o caso de beber e cozinhar. A maioria dos
usuarios alegou utilizar agua mineral (76,3%) para estes fins. Vale ressaltar, porém,
que a parcela da amostra que alegou usar agua da Concessionaria seguida de
tratamento (dgua fervida, filtrada ou adicionada de produtos a base de cloro) —
perfazendo 18,7% - nao foi incluida no rol daqueles que nao confiam na agua

fornecida pelo sistema para fins de consumo direto.
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Ainda fazendo as ressalvas acima explicitadas, o NC acabou fazendo o Iaa (que
atingiu pouco mais de 61%) baixar consideravelmente, mostrando, portanto, que a
agua distribuida ainda que alcance boa parte da populacdo ndo tem conseguido
convencer seus usuarios quanto a sua adequacao sanitaria.

Conforme o Art. 2%, da Portaria n® 518/04 editada pelo Ministério da Saude —
MS, “Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de
potabilidade e esta sujeita a vigildncia da qualidade da agua”. A mesma normativa
coloca que os responsaveis pelo sistema de abastecimento de agua devem (mesmo
que o regime seja de concessao ou permissao) fornecer a populacdo agua potavel
que, conforme o artigo 4°, | da mesma Portaria, deve atender a padrdes fisico,
quimicos, microbiolégicos e radioativos de forma tal que ndo comprometam a saude
dos usuarios (MS, 2004).

O resultado apresentado pelo NC nao faz juizo de valor quanto ao
cumprimento ou nao da Concessionaria no que tange aos padrdes de potabilidade, o
componente mostra apenas que a populacdo ainda ndo conseguiu associar 0
conceito de agua potavel com o sistema de abastecimento ao qual tem acesso.
Provavelmente, questdes como a crescente contaminacao das aguas dos pocos por
nitrato afetou negativamente a obtencédo do NC.

Extrapolando os resultados obtidos com a aplicacdo do ISBA, faz-se
necessario analisar outros aspectos do sistema de abastecimento de agua. Nesta
perspectiva, destacam-se 0s pocos que fornecem a imprescindivel agua subterranea
gue alimenta muitos natalenses.

Na Bacia de Drenagem XllI (ver figura 3.2) verifica-se a existéncia de 28 (vinte
e oito) pocos tubulares e 2 (dois) piezdmetros'. Acerca dos pocos tubulares (dos
quais foi possivel obter informacdes técnicas mais especificas por parte da CAERN
(2000)) pode-se inferir (grafico 3.5):

1) Possuem profundidade média de 91,4m (noventa e um virgula quatro) de
profundidade;

2) Existem 19 (dezenove) pocos ainda ativos;

3) Dos 7 (sete) pogos inativos, 3 (trés) foram desativados por excesso de nitrato (no
caso, valores maiores que 10mg/l estabelecido pela Portaria n® 518/04)

'3 Pode-se verificar também a existéncia de dois reservatérios e duas estagdes elevatérias na area
que compreende a Bacia de Drenagem XII
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Essas informacdes mostram o quanto a problematica do nitrato encontra-se
presente em nivel também de bacia de drenagem. Esta informacéo ratifica ainda
mais a preocupacao do Iaa com a confiabilidade da agua para consumo e, como a
populacao busca alternativas — ainda que sem completa garantia de sucesso — para
fugir dos riscos sanitarios advindos da agua.

Pogos Tubulares

Ativos mESem Status Inativos Inativos (Nitrato) Grafico 3.5: Pocos
tubulares da bacia XII
(esquerda)
Figura 3.2: Bacia de
1% Drenagem Xll e suas

L)
68% - 25% 14% estruturas de

abastecimento de agua

— _ = (abaixo)

Rede de Abastecimento de Agua

Legenda

s Bacia de Drenagem XII
e  Estacdes Elevatérias de Agua
©  Reservatorios
] Pogco Amazonas
¢+ Pogo Piezémetro
Estaces de Tratamento de Agua

®  Pocos Tubulares 0 35 700 1400 2.100 2.800
—— Metros

3.2.3 Coleta e tratamento de efluentes liquidos

O sistema de coleta e tratamento de efluentes liquidos na cidade do Natal

ainda contempla uma diminuta quantidade de residéncias, cujo moradores, na falta
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da rede, acaba optando por solu¢des individuais como a fossa-sumidouro, as fossas-
negras ou a conexao irregular com a rede de drenagem urbana.

Com apenas 37% de sua populacdo atendida pelo sistema, as solucdes
alternativas, apesar de ter se mostrado a Unica forma economicamente viavel para
grande parte dos natalenses, acarretou para a cidade consequéncias cuja resolucao
mostra-se cada dia mais dificil e inviavel: a contaminacao das aguas subterrdneas
por nitrato.

Como foi mostrado no grafico 3.6, o nitrato foi responsavel, na Bacia de
Drenagem XIll, por cerca de 50% das inativacées de pocos tubulares. Além disso,
recursos hidricos importantes, com o Rio Potengi, continuam sendo contaminado por
efluentes n&o tratados e langados in natura no corpo hidrico.

Este ainda aparente descaso dos gestores com as questoes relativas a coleta
e tratamento de esgoto sanitario, refletiu de maneira clara nos resultados de
satisfacdo obtidos na pesquisa realizada com a amostra de 384 moradores da area.

Como pode ser visto no grafico 3.6, 61% (sessenta e um por cento) dos
entrevistados acham-se insatisfeitos com o sistema coletor disponibilizado pela
Concessionaria. Tal insatisfacdo deve-se simplesmente ao fato de que quase 55%
da amostra ndo tem acesso ao servico e, por consequéncia, mostra-se insatisfeita

com a falta do servigo em seu logradouro.

Coletade Efluentes Liquidos

m Muito satisfeito m Satisfeito ™ Pouco Satisfeito mInsatisfeito

Grafico 3.6: Taxa de satisfacdo quanto ao servigo de coleta de efluentes liquidos

A partir dos dados mencionados acima, obteve-se 0s seguintes valores para o
les (ver tabela 3.3).
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COLETA DE EFLUENTES

ASC 45,57292

Total da amostra 384
Acesso ao Servico 175
AFS 50,78125

Total da amostra 384
Existéncia do Sistema 195
lgs 47,65625

Tabela 3.3: indice de Esgotamento Sanitario e seus dois componentes: acesso a coleta de
efluentes e acesso ao sistema de fossa-sumidouro

Conforme mencionado antes, a populacdo entrevistada apresenta mais
acesso ao sistema de fossa-sumidouro (50%) do que ao sistema coletor (45%). Esta
realidade conduziu o Igs para valores menores que 50%, mostrando que o sub-indice

condiz com a realidade vislumbrada quando a amostra foi interrogada diretamente.

3.2.4 Coleta disposicao final de residuos solidos

A coleta e disposicao de residuos foi 0 que mais se mostrou eficiente frente a
avaliacado dos moradores que, em 80% (oitenta por cento) dos casos, aprovou o
sistema. Esta satisfacdo também se refletiu no Igs, conforme pode ser visto no

grafico 3.7.

Coletade Residuos Solidos

m Muito satisfeito m Satisfeito ™ Pouco Satisfeito mInsatisfeito

Grafico 3.7: Taxa de satisfacdo quanto ao servigo de coleta de Residuos Sélidos



65

Esta alta taxa de satisfacdo, bem como o grande valor alcancado no Igs,
deve-se possivelmente ao fato da coleta convencional atende a 88,5% da amostra
pelo menos 3 (trés) dias por semana e, apenas 5,4% dos questionados tem seu
logradouro atendido menos de 3 dias por semana. Quanto a regularidade, nao
houve manifestagéo e tampouco a limpeza publica da area.

Como ja apresentado acima, na formulacdo do indice a coleta convencional
foi ponderada em 0,7, enquanto a coleta seletiva recebeu apenas 0,3. Esta
proporcao distinta deu-se pelo fato da coleta seletiva ser um avanco da coleta
convencional o que, no contexto do lgs a fez ter menor valor e; pela tendéncia
apresentada na cidade do Natal e na propria amostra onde o acesso ao sistema
convencional é significativamente maior que 0 acesso a coleta seletiva.

Partindo-se dessa premissa e, seguindo a tendéncia de outros trabalhos,
obteve-se o Igs alto com valor igual a 78,28.

Residuos Solidos

ARS 99,21875
Total da amostra 384
Acesso ao Servico 381
ACS 29,42708
Total da amostra 384
Acesso ao Servico 113
Irs 78,28

Tabela 3.4: indice de Residuos Sélidos e seus dois componentes — Acesso a Coleta
Convencional e Acesso a Coleta Seletiva

3.2.5 Drenagem Urbana

A drenagem urbana em Natal sempre representou para os gestores publicos
motivo de grande preocupacdao em funcdo dos muitos problemas oriundos da
inexisténcia ou mau uso deste. Em funcdo destas preocupacbes, um grupo de
estudo formado por empresas, profissionais e especialistas na area foi montado com
0 intuito de elaborar um Plano Diretor que pudesse, além de apresentar um
panorama das condigcbes atualmente existentes em termos de rede, apresentar
solugdes - estruturais ou ndo — para resolver ou minimizar os impactos negativos das

chuvas em algumas areas da cidade.
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A partir dos primeiros documentos confeccionados, definiram-se as bacias de
drenagem que apresenta, no escopo deste trabalho, grande importancia por
representar o recorte territorial ora estudado.

Ao contrario dos outros sistemas — que utilizaram apenas os dados oriundos
dos questionarios — o0 sub-indice de aguas pluviais Ipap fez uso de dados gerados
pela SEMOV, buscando mostrar, em um de seus componentes RD1 ou Rede de
Drenagem 1 o quanto cada bairro contribui em area com a bacia e, a partir dai,
ponderar com os valores de sistema de drenagem instalado em cada um deles.

As tabelas 3.5 e 3.6 e a figura 3.3 (representacédo espacial da metodologia
adotada) trazem como foi obtido o RD e qual o valor final obtido para o Ipap.

- T ve—
Igdpa T Reir Praia,do Mgia

Salinas

Petropdlis

Cidade Alta

Fetores Cens no RD1

\ MNordeste

Mae Luiza

Alecrim

?3@
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N7

Felipe Camarao

Legenda He da Esperanga \
— Bacia de Drenagem Xl

] Setores de Candelaria
|| Setores de Lagoa Nova

|| Setores de Nova Descoberta .‘

|| Setores de Dix-Sept Rosado '
|| Setores de Nossa Sra. de Nazare["*?
|71 Setores de Quintas Candeldiz «

Setores de Nordeste
| Limite dos Bairros

Capim Macio
P Setores Censitarios d}) IBGE 0 415 830 1.660 2.490 3320
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Figura 3.3: Representacao espacial do uso dos setores censitarios que compdem cada bairro na
obtencdo dos niveis de rede de drenagem existentes na Bacia XI|
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Bairro Area Area Bacia Bairro Bacia Bacia Drenagem RD1
(ha) Xll (ha) % % (Decimal)

Candelaria 779,80 109,23 14,01 8,00 0,08 20 1,60066
Nova 156,67 92,84 59,26 6,80 0,07 98 6,66639
Descoberta

Lagoa 766,16 768,69 100,33 56,32 0,56 90 50,69032
Nova

DS Rosado 111,37 80,29 72,10 5,88 0,06 75 4,41238
Nazaré 142,40 110,08 77,30 8,07 0,08 90 7,25880
Quintas 212,47 41,08 19,34 3,01 0,03 75 2,25763
Nordeste 233,23 162,59 69,71 11,91 0,12 95 11,31733
TOTAL 2402,10 1364,81 56,82 100,00 1,00 - 84,20352

Tabela 3.5: Obtengédo do componente Rede de Drenagem (RD1)

Drenagem Urbana

IE 55,72917

Total da 384

Amostra

Alagamentos 214

RD1 84,20352
Ipap 69,97

Tabela 3.6: indice de Drenagem de Aguas Pluviais e seus dois componentes — indice de
Eficiéncia e Rede de Drenagem (1)

Como pode ser visto, a tabela 3.5 traz quanto de cada bairro acha-se inserido
na area da Bacia Xll (Bairro %), bem como a porcentagem da area da Bacia Xll que
€ composta por um dos bairros da lista (Bacia %). Ao final, tem-se o produto entre os
valores “Bacia Decimal” e as taxas de drenagem de cada bairro “Drenagem”
fornecidas pela SEMOV (2009).

A partir da obtencdo do RD1 foi possivel calcular o Ipap1 a partir da média
aritmética dos dois componentes. Assim como no indice de abastecimento de agua,
os componentes “Eficiéncia do Sistema” e “Existéncia da Rede” foram igualmente
valorados, visto que ndo basta simplesmente implantar a drenagem se a mesma nao
funcionar quando exigida.

Tendo em vista que o valor obtido através da metodologia apresentada se
mostrou significativamente diferente do nimero obtido no que concerne a satisfacao
da amostra em relacdo ao sistema de drenagem (ver grafico 3.8), viu-se a
necessidade de formular outro Ipap formado por componentes cujos dados foram
completamente obtidos na Bacia de Drenagem Xl através do questionario. A partir
desta necessidade, foram obtidos os valores arrolados abaixo na tabela 3.7.
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Drenagem Urbana

IE 55,72917
Total da Amostra 384
Alagamentos 214
RD2 52,60417
Total da Amostra 384
Existéncia de 202
rede
Ipap2 54,17

Tabela 3.7: indice de Drenagem de Aguas Pluviais utilizando-se unicamente dados da
amostra extraida da Bacia XII

Como pode ser visualizado, o Ipap2 apresenta valor mais condizente com as
taxas de satisfacdo dos moradores em relagdo aos sistemas, tendéncia essa que se
mostrou também presente nos outros indices explicados supra. Para este sub-indice
o RD; foi obtido através da razdo entre a amostra que possui elementos claros da
existéncia da rede de drenagem (Existéncia da Rede) e a amostra total.

Drenagem Urbana

m Muito satisfeito m Satisfeito ™ Pouco Satisfeito mInsatisfeito

Grafico 3.8: Taxa de satisfacdo quanto ao servico de drenagem urbana

Obtido o indice, viu-se a necessidade de analisar quais as razbes que
conduziram a uma taxa de pouco mais de 50% (cinqlenta por cento) de satisfacédo
em relacédo ao sistema de drenagem urbana. A partir das informagdes obtidas com a
amostra, bem como através das visitas realizadas em diferentes pontos da bacia foi
possivel identificar alguns dos fatores que pode ter contribuido para valores tao
baixos de satisfacéo.

Verifica-se na Bacia grandes quantidade de estruturas como bocas-de-lobo,
sarjetas e canais tomados por lixo (ver figuras 3.4 e 3.5). Além disso, em alguns
locais € comum a existéncia de ligacdes clandestinas de esgoto na rede drenagem
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gue ocasionam, além de mau cheiro e vetores, um desvio de funcdo da rede que

nao consegue funcionar com plena eficiéncia quando de eventos chuvosos.

Figura 3.4: Residuos sélidos interceptando as Figura 3.5: Residuos sélidos langados nos
bocas-de-lobo (Bairro do Alecrim) canais de drenagem (Bairro das Quintas)
Fonte: 21/04/2011 Fonte: 14/04/2010

Outro fator que pode ter influenciado negativamente no valor obtido para a
satisfacdo dos moradores remete as lagoas de drenagem distribuidas pela bacia.
Estes aspectos serao melhor relatados a seguir.

3.2.5.1 Lagoas de Drenagem Urbana da Bacia XIlI

As lagoas que se encontram no interior da Bacia Xll se apresentam, de forma
geral, sem condigbes de cumprir — em um contexto de cheia mais intensa — seu
papel na infiltragdo e/ou armazenamento temporario das aguas pluviais.

Isso porque se encontram com taludes em estado deploravel (quando este
ainda existe — ver figura 3.6), ndo sdo isoladas com cerca ou possuem placas
indicativas evitando o acesso direto de animais e pessoas (figura 3.7), além de
apresentar residuos sélidos (exterior e interior — figura 3.8) e, fundo colmatados.
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Figura 3.6: Visdo geral da lagoa do Prea
Fonte: 05/04/2010

Figura 3.7: Inexisténcia de cerca ou muro de Figura 3.8: Lixo nos arredores da Lagoa do
protecédo (Lagoa dos Potiguares) Prea
Fonte: 05/04/2010 Fonte: 05/04/2010

O quadro 3.1 traz algumas das principais caracteristicas observadas quando
das trés visitas realizadas nas lagoas ao longo de 1 (um) ano'. As figuras também

'* As visitas foram realizadas nos dias 05 e 12 de abril de 2010 e no dia 21 de abril de 2011.
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revelam o descaso, a situacao quase inalterada das lagoas depois de transcorridos
12 (doze) meses — ver figuras 3.9 a 3.12.

4 by

Figura 3.9: Lagoa de S&o Conrado em Figura 3.10: Lagoa de Sao Conrado em
12/04/2010 21/04/2011

Fonte: 12/04/2010 Fonte: 21 de abril de 2011

it ¥
k"~

Figura 3.11: Lagoa de Sao Conrado em Figura 3.12: Lagoa de Sao Conrado em
12/04/2010 21/04/2011
Fonte: 12/04/2010 Fonte: 21 de abril de 2011

A maioria das Lagoas localizadas na Bacia XII apresenta problemas similares:
taludes inexistentes ou em péssimo estado de conservacdo (figura 3.14); fundo
colmatado; cercas ou muros de acesso quebrados; lixo no interior e nas regides
adjacentes; existéncia de animais préximos ou no interior da lagoa — como é o caso
de Sao Conrado, principalmente; presenca de agua servida em grande quantidade;
muita vegetacdo comprometendo (principalmente no caso das lagoas CA 1,2 e 3 —
ver figura 3.15) quase que completamente as fungbes da estrutura; mal cheiro;
presenca de vetores (baratas, mosquitos etc.); ndo apresentam estruturas de
urbanizacdo que possibilitem outros usos como pragas ou espacos para lazer e
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7

esportes e; a regidao circunvizinha € composta basicamente por residéncias e
pequenos estabelecimentos comerciais.

A Unica lagoa que foge ao padrao descrito acima é a Lagoa do CEIl, mantida
por uma escola particular de mesmo nome; esta estrutura de drenagem possui
taludes em bom estado de conservagao, apresenta cerca de protecdo, integra a
Praca Prefeito Claudionor de Andrade, ndo possui lixo no entorno ou interior e
possui escadaria de acesso — observar figura 3.13.

Outra estrutura observada nas visitas (em funcao de sua importancia para a
bacia) foi o Riacho das Quintas (figuras 3.5 e 3.16) que desempenha importante
papel no contexto da bacia Xll conduzindo através dos seus 600m (seiscentos

metros) de extensao as 4guas drenadas até o Rio Potengi.

Figura 3.13: Taludes em bom estado, Figura 3.14: Lagoa sem qualquer estrutura
inexisténcia de residuos e cerca de protecao e (Lagoa do Bumbum)
area de infiltragdo gramada (Lagoa do CEI) Fonte: 14/04/2010

Fonte: 21/04/2011

Figura 3.15: As Lagoas do CA tomadas por Figura 3.16: Riacho das Quintas, com seus
vegetacao 600m de extensao, drena as aguas pluviais para
Fonte: 05/04/2010 o Rio Potengi

Fonte: 12/04/2010
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Estrutura Fisica Esgoto Residuos Sélidos Qualidade das aguas
Urbanizagéo' . Estagéo )
Nome _ Taludes | Limpeza | Tratamento .. 4 | Rampade | Entrada | Integra P . ) Vegetaca _ L
e Ocupacao* o Elevatoria ) Muro/ cerca | Agua servida Lixo Lodo Coloragao | Eutrofizagao
(**) (**) Preliminar acesso Saida Praga o)
Urbanizada
<2m
(Sem ~ ~ . . . ~ ~ ~ ~
CEl . ~ 1 1 Nao Nao Escadaria Sim Sim Cerca verde Nao Nao Talude Nao - Nao
inundagéo)
M (RU/CM)
Sim
Urbanizada >=2m . . Talude/ Sim
. . ~ ~ . ~ . ~ . Sim (ext-int) . .
PREA (com inundagéo) 4 4 Nao Sim Nao Sim Nao danificado Fundo/ Sim Intensa Perceptivel/
Grande gtd. | Grande )
M (RM/CM) Flutuante Uniforme
qtd.
Nao Urbanizada Si Sim
- im
SAO (Com ~ ~ o ~ ~ <2m Sim (ext-int) Pequena ~
. ~ 4 4 Nao Nao (Péssimas Nao Nao . Fundo Intensa Nao
CONRADO inundagéo) L danificado | Grande qtd. | Grande qtd.
condig¢des)
R (RU-CP) qtd.
Sim
Talude/ Sim
Né&o Informado ~ ~ ~ _ ~ <2m Sim (ext-int) .
POTIGUARES 4 4 Nao Nao Nao Nao ID Nao . Fundo/ Sim Intensa | Perceptivel/
R (RU-CP) danificado | Grande qtd. | Grande )
Flutuante Uniforme
qtd.
Nao Urbanizada Si Em toda
im
(Com Néo o . Sim (Dificil ) area N&o
CA 1 . ~ . 4 Nao Nao Nao (dificil Nao Inexistente Sim Sem ID. Sem ID.
inundagéo) possui Id) ID) Grande ID
C (G) qtd.
Nao Urbanizada Si Em toda
im
(Com Nao ) o . ) area Nao
CA2 . ~ . 4 Nao Sim Nao (dificil Nao Inexistente Nao ID Sim Sem ID. Sem ID.
inundagéo) possui Id) Grande ID
C (G) qtd.
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FORMULARIO DAS LAGOAS DE DRENAGEM DA BACIA XII

Estacéo
Taludes | Limpeza | Tratamento g ., | Rampade | Entrada | Integra ; . . Vegetaca _ L
o Elevatoria ) Muro/ cerca | Agua servida Lixo Lodo | Coloragao | Eutrofizagao
**) **) Preliminar acesso Saida Praca (o]
Nao Urbanizada . Em toda
Sim i ~
(Com Nao ~ ~ ~ e ~ . ~ . area Nao
CA3 . ~ . 4 Nao Nao Nao (dificil Nao Inexistente N&o ID Sim Sem ID. Sem ID.
inundagéo) possui Id) Grande ID
C (@) qtd.
Urbanizada Sim (1 ) )
Sim (apenas Sim
(Sem ~ ~ ~ de ~ . . Talude/ ~ ~ ~
BUMBUM . ~ 4 4 Nao Nao Nao . Nao Inexistente uma (mais no Nao Nao Nao
inundagéo) dificil . » . Fundo
identificada) | exterior)
R (RU-CP) acesso)
Quadro 3.1: Principais caracteristicas das Lagoas de aguas pluviais da Bacia de Drenagem XII

FONTE: Visitas in loco; PDDAP, 2009
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3.2.6 Acesso e satisfacao da populacao aos sistemas urbanos na bacia de
Drenagem XII

Conforme ja explicitado acima, os valores de acesso (aqui representado pelos
quatro sub-indices) e satisfacao foram compativeis, mostrando que essas duas
variaveis acham-se intimamente relacionadas (ver tabela 3.8 e grafico 3.9). Tem-se,
desta forma, um coeficiente de correlacdo superior a 0,8 que é, na Optica da
estatistica, considerado como “Correlacao Forte”.

No entanto, como apresentado em seguida (tabela 3.9 e gréafico 3.10) outra
relagdo entre os mesmos fatores, alterando-se somente o Ipap. Com a inser¢do do
RD1 (obtido com dados externos, sem o uso das informacbes alcancadas junto a
mostra) o coeficiente de correlacdo decai para valores préximos a 0,5 o que
representa uma “Correlacdo moderada”.

Esta comparagdo mostra de forma clara como a inser¢cdo de dados obtidos a
partir de outras metodologias e adotando-se recortes geograficos distintos pode
mascarar ou mesmo deturpar completamente a realidade. Pelas razdées aqui
expressas, o Ipap a ser utilizado na obtencao do ISBA sera aquele obtido com o uso
do RD2.

Outro aspecto relevante que o coeficiente de correlacdo apresentou foi a
importancia e coeréncia dos valores obtidos a partir do questionamento direto da
amostra em relacao a sua satisfacdo no que concerne aos servicos de saneamento.
Isso porque os dados mostraram-se condizentes com os valores obtidos através de
mensuracoes técnicas, que remetiam diretamente a existéncia e funcionamento dos
Servigos.

Com isso, vé-se que a populagdo ndo se encontra alheia aos problemas
relacionados ao saneamento e que a sua percepcao quanto a limitacdo de cada um
dos sistemas é claramente expressa em suas respostas. Desta forma, verifica-se
que quando a matéria influencia diretamente a qualidade de vida da populacao ela

passa a ser mais enfatica e precisa em sua manifestacao.
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Sub- Satisfacao
Indice Relagdo entre os sub-indices e a satisfagdo da
laa 61,36 74 amostra
lce 47,66 37 90
Irs 78,28 80
80
Ioar 54,17 52
70

Tabela 3.8: Sub-indices e
taxas de satisfagao

Satisfa¢io
(=]
[

Loy
]

y=1,3685x - 21,864
R*=0,8234

I
=

LoN]
]

40 50 g0 70 30 90
indice

Grafico 3.9: Utilizacdo do RD2 (dados da amostra) e
coeficiente de correlagao alcangado

Sub- Satisfagcao
Indice Relagdo entre os sub-indices e a satisfacdo da
laa 61,36 74 amostra
Ice 47,66 37 a0
Irs 78,28 80
g0
Ioap 69,97 52
70

Tabela 3.9: Sub-indices e
taxas de satisfacao

Satisfagao
(=]
[

50
y=1,122x - 11,417
40 R2=0,6444
30
40 50 60 70 80 90

indice

Grafico 3.10: Utilizagcdo do RD1 (dados externos) e coeficiente
de correlagédo alcangado

Apresentado os resultados obtidos para cada sub-indice separadamente, faz-

se necessario obter — através da aplicacao da equacao 3.1, abaixo reapresentada.

|SBA = 0,25*|AA +0,25*|CE + 0,25*|Rs + 0,25*|DAP (31)
lsea = (0,25*61,36) + (0,25*47,66) + (0,25*78,28) + (0,25*54,17)
Isga= 60,37

Conforme apresentado no quadro 2.2 tem-se Nivel de Salubridade igual a
“Médio” (intervalo compreendido entre os valores 50,51 a 75,50). O mesmo
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procedimento foi realizado substituido-se os valores dos sub-indices pelas taxas de
satisfacdo obtidas no questionario. Com a substituicdo, obteve-se uma Satisfacéao
Média em Relacao aos Sistemas Urbanos igual a 60,75 (pouco superior ao valor do
Isea)-

Como pode ser visto, o Ice foi 0o grande responsavel pelo desempenho
mediano do indice mostrando, de forma enfatica, a necessidade urgente de
investimentos neste sistema. Além de influenciar negativamente no resultado final do
indice de coleta, tratamento e disposicao final dos efluentes liquidos pode ter
auxiliado nas baixas taxas de confiabilidade (visto a contaminacado das aguas por
nitrato) e na satisfacdo da amostra frente ao sistema de drenagem (neste caso
relacionado as ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem).

O indice relativo a Coleta, tratamento e disposicao final dos residuos sélidos,
por sua vez, contribuiu de forma significativa no aumento do Isga j& que apresentou
grandes taxas de acesso e satisfacéo.

Acerca deste sistema urbano, vale ressaltar que mesmo com 0 acesso, 0S
entrevistados da amostra pouco conheciam o0s objetivos e desdobramentos do
sistema, visto que das 384 pessoas, apenas 33 disseram saber para onde seus
residuos eram conduzidos apds a coleta. Dos 33 que afirmaram conhecer esse
destino, apenas 42,4% apresentaram uma resposta aceitavel (no caso, Ceara —
Mirim ou Aterro Sanitario).

Estes dados apontam também a necessidade de investimentos em educacao
ambiental realista e focada para integrar a comunidade nos problemas da cidade e
mostra-la seu preponderante papel no equilibrio do meio ambiente urbano. Além
disso, programas de conscientizacdo podem auxiliar a comunidade nas
reivindicacbes por servicos de saneamento basico em quantidade e qualidade
suficientes para garantir o bem estar de todos.
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4 CONCLUSOES

A presente pesquisa buscou caracterizar e fazer proposi¢cdes para uma area
bem delimitada a partir do estudo sistematico desta, sob o foco do saneamento
basico. Com isso, fez-se um levantamento in loco, bem como se langcou méao de
outras ferramentas, como questionarios e dados gerados por outras instituicbes para
se elaborar um indice que pudesse de maneira simples, sintetizar as condicées do
lugar facilitando, sobremaneira, as conclusbes e auxiliando na sugestdo de
melhorias.

Deste objetivo surge o Isga (aplicado em uma Bacia de Drenagem definida
através do PDDAP) que se apresentou como o produto ponderado de quatro
componentes relativos a cada um dos sistemas urbanos. Além disso, utilizou-se
também com uma vertente qualitativa que trabalhava de maneira explicita com a
opiniao subjetiva da amostra. Tal vertente — denominada de “Satisfacao” — apesar de
nao ter sido utilizada diretamente no indice mostrou-se como fator de validacao para
os resultados obtidos.

Desta forma, obteve-se com a aplicacdo do lsga, valor mediano para a
salubridade da Bacia de Drenagem Xl (Isga=60,37). Ratificando tal valor e
mostrando a importancia de se considerar dados qualitativos em pesquisas de cunho
cientifico, o mesmo indice foi adotado substituido-se os sub-indices dos sistemas
pela taxa de satisfacdo da amostra, alcangando-se valor igual a 60,75, ligeiramente
menor que aquele obtido a partir de informag¢des com menor grau de subjetividade.

Este valor mostra que as populagdes ndo estdo tendo acesso a servigos de
saneamento em quantidade e qualidade adequadas (destacando o sistema de coleta
e tratamento de esgoto que alcancou taxa de 47,66 de acesso) e que, por esta
razdo, acham-se insatisfeitas com tamanho descaso.

A pesquisa também mostrou que, apesar da insatisfacao, a populacédo ainda
desconhece muitos dos aspectos importantes relacionados aos quatro sistemas e
que ao conhecé-los poderiam reivindicar mais e melhor os seus diretos frente aos
orgaos e instituicbes competentes. Além disso, pode-se inferir que ao desconhecer
aspectos relevantes sobre o saneamento basico do seu bairro, o cidadao passa a
nao agir como agente de transformacao e, portanto, acaba padecendo com o0s
problemas oriundos da falta de funcionamento deste.
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Isso traz para o cenario do saneamento da cidade a necessidade de investir
nao apenas em estruturas de concreto, estacoées de tratamento ou carros de coleta,
mas, alerta para a urgente importancia de canalizar recursos para educar o cidadao.

Esta educacéao, além de torna-lo mais apto a buscar seus direitos, faz desse
natalense uma pessoa consciente do seu papel na manutencdo dos sistemas
existentes através de acées como: ndo langamento de residuos solidos nas sarjetas,
canais e bocas-de-lobo; utilizacdo adequada do sistema de drenagem, néao
conectando seu efluente a rede e mesmo impedindo (através da denuncia, por
exemplo) que o outros fagam; informar-se sobre os dias e horarios da coleta (seja
convencional ou seletiva) para dispor adequadamente seus residuos etc.

Apenas com investimentos conjuntos em infraestrutura e educacéo, pode-se
esperar indices de saneamento mais elevados na cidade. Estes indices mais do que
nameros deverdo espelhar a qualidade de vida das pessoas e a importancia de
investir nesta para que a cidade possa de fato experimentar um progresso justo e

igualitario.
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5 DESAFIOS E RECOMENDACOES

Durante grande parte desta pesquisa foi relatada a dificuldade de se obter
informagdes em funcado do recorte geogréfico escolhido como objeto de estudo nao
coincidir com os recortes utilizados pelos 6rgdos que, teoricamente, poderiam
fornecer as informacdes necessarias para a aplicacao do ISBA e analise como um
todo da Bacia XII.

Tal énfase ocorreu visto que este aspecto acabou por repercutir na dinamica
de todo o trabalho que passou a ser responsavel ndo sé pela criacdo do Indice, mas
também, pela geracao de todos os dados utilizados.

Além destas dificuldades, podem-se mencionar também outros entraves que
dificultaram a elaboracao deste Estudo:

1) A falta de estrutura dos 6rgaos responsaveis pela gerag¢ao da informacao faz com
que estas nao sejam devidamente colhidas e armazenadas. Com isto tem-se
dificuldade em limitar quais dados acham-se disponiveis, bem como trabalhar com
séries temporais 0 que, na pratica, poderia resultar em conclusdes mais precisas e
uteis;

2) A aplicacao de questionarios, ao invés do uso de dados ja previamente gerados,
implica em custos que inviabilizaria a aplicagcdo de indices — de modo geral — em
escalas maiores;

3) O estabelecimento de ponderagdes para as variaveis que compuseram o ISBA ja
que em outros indices esta valoragdo se dava através de camaras técnicas
multidisciplinares, ja& que se trata de uma andlise de cunho mais qualitativo
(envolvendo a analise no contexto da engenharia sanitaria quem é mais ou menos
importante; deve ter mais expressividade em determinado sistema urbano),
impedindo a aplicacao isolada de técnicas estatisticas ou matematicas;

Vale ressaltar, porém, que estes e outros empecilhos de menor proporcéo
instigaram a busca de solu¢cdes e proporcionou maior aprendizado ao longo do
desenvolvimento do trabalho.

Com isso, pode-se inferir a partir do que foi apresentado que a organizacao
dos dados de forma a possibilitar uma utilizacdo mais ampla por parte de
pesquisadores e, dos proprios 6rgaos (quando estes querem usa-los de forma
menos convencional) é de extrema importancia visto ainda as limitagées quali-

quantitativas dos mesmos.
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A uniformizacéao, organizagao e facilitacao do acesso por parte de todos (visto
que este acesso foi por varias vezes dificultado ao longo deste estudo) das
informacgdes, bem como sua sintese na divulgacao a partir do uso de indices pode
gerar, além de parametros importantes de auxilio a decisdo por parte dos gestores,
uma ferramenta de cidadania e inclusdo social fundamental para a sociedade
natalense e brasileira.

Somada a necessidade de gerar e administrar dados (que faz parte de uma
iniciativa a ser desencadeada por 6rgaos e instituicbes ligadas ao saneamento
basico) apresenta-se para a continuidade desta pesquisa algumas outras
recomendagdes que buscam aperfeicoa-la e transforma-la ainda mais em
instrumento de gestédo urbana:

1) A inclusdo da vertente regularidade do servico nos sub-indices de “abastecimento
de agua” e “residuos soélidos” visto que o componente acesso deve ser analisado
sobre o aspecto quantitativo (o que foi realizado na pesquisa) e qualitativo (mensurar
se 0 acesso é feito com a regularidade adequada de forma a atender as
necessidades da populacao);

2) Revisdo no questionario buscando incluir o fator qualitativo ao componente
acesso (conforme apresentado acima), bem como a eliminagdo ou inclusdo de
outras perguntas buscando enriquecer as conclusées do indice;

3) Verificar de maneira mais adequada o sistema de drenagem, incluindo o fator
funcionamento adequado ja que a falta de rede de esgoto adequado faz com que as
obras de drenagem sejam utilizadas para conduzir efluentes, desvirtuando a sua
funcdo precipua (transporte de aguas pluviais). Tal inclusdo passa a analisar esse
sistema tdo importante sobre um enfoque qualitativo que podera auxiliar ainda mais
na obtencao de resultados fidedignos;

4) Uso de equipamento de GPS, além de outros recursos tecnolégicos disponiveis
quando da aplicacdo dos questionarios, visando melhorar a geracao e tabulacdo dos
dados obtidos;

5) Aplicagcao do Isga na Bacia de Drenagem Xll apds o termino das obras da Copa
do Mundo de 2014 para avaliar se houveram mudancas significativas nos servigos
de saneamento da area de estudo. Realizar também estudos mais especificos sobre
as lagoas;

6) Utilizacdo do lsga em outras bacias de Drenagem da capital para que se possa

fazer comparativos bem como extrapolar os resultados do indice para a cidade de
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maneira geral. Nesta perspectiva pode-se inclusive — para agilizar tal extrapolacéo —
utilizar recorte geografico distinto (o bairro, por exemplo) e fazer uso de dados ja
existentes;

7) Fazer uso do ISBA em conjunto com outros indices que tratem de questdes
relacionadas a urbanismo, seguranca e mobilidade, por exemplo. Assim, 0s
aspectos referentes a infra-estrutura ndo irdo ser tratados de maneira isolada,
permitindo uma analise critica mais embasada e conclusdes ainda mais expressivas

quanto ao cenario existente e as sugestdes de investimento.
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