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RESUMO

O objetivo geral do estudo foi determinar um indice Municipal de Saneamento Basico (IMSB)
com aplicacdo nas sub-bacias hidrogréaficas | e 1l da Estrada Nova — Belém/PA para acompanhar
as condicdes de saneamento basico da area. Para isso, a pesquisa foi dividida em 3 etapas. Na
Etapa 1 foi abordada a descricdo da area de estudo; ja a Etapa 2 contou com a selecdo dos
subindicadores, construcao do banco de dados e célculo dos subindicadores; enquanto na Etapa
3 foi realizado o desenvolvimento do indice. Ap6s os subindicadores serem calculados, foram
normalizados por meio da técnica de re-scaled values e em seguida ponderados através do
método Delphi, que contou com a participacdo de 20 especialistas que conhecem a realidade
do saneamento ambiental do municipio de Belém. Para definir o nimero de rodadas dos
questionarios, o nivel satisfatorio de convergéncia das respostas foi de 50% (atingido na
segunda rodada, com feedback de 80% dos especialistas). Os resultados foram analisados
através de analise de mediana e quartis, com representacdo grafica de boxplots. Os
subindicadores e indicadores foram agregados através de calculo aritmético e por fim
classificados nominalmente, variando de pessimo a 6timo. O valor geral do IMSB para a sub-
bacia | foi de 59, classificando-o como regular, enquanto para a sub-bacia Il o valor gerado foi
de 61, isto €, praticamente no limite da variacdo de categoria de regular para bom, o que nao
difere tdo significativamente as duas sub-bacias. Fez-se ainda algumas simulac¢des do indice
para determinar quais as intervencdes poderiam ser feitas nas sub-bacias a fim melhorar o IMSB
gerado e, consequentemente, as condi¢cdes de saneamento do local. Em sintese, o estudo
apontou que dentre as quatro vertentes do saneamento, aléem da social, o servico mais carente
em ambas as sub-bacias é o de esgotamento sanitario, sendo, portanto, 0 que mais necessita de
melhorias, principalmente na sub-bacia I. O IMSB podera ser utilizado como ferramenta de
tomada de decisdo mediante validacdo e inclusdo de novos subindicadores que expressem a
qualidade dos servigos e nao apenas cobertura, a fim de se obter uma resposta mais transparente

e congruente com a realidade local.

PALAVRAS-CHAVE: saneamento, indicador, indice, planejamento, Delphi.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine a Municipal Basic Sanitation Index (IMSB) to
monitor the basic sanitation conditions of the area where the hydrographic sub-basins I and 11
of Estrada Nova - Belem/PA are located. This research is divided into 3 steps. Step 1 consisted
of the description of the study area was addressed; Step 2 included the selection of sub-
indicators, database creation and calculation of the sub-indicators; Step 3 consisted of the
development of the index. After the sub-indicators were calculated, they were normalized using
the technique of re-scaled values. The sub-indicators were weighted using the Delphi method.
In order to apply this methodology, 20 specialists who understand the reality of environmental
sanitation in the municipality of Belem were selected. In order to determine the number of
rounds required by the Delphi method, an agreement of at least 50% in the answers was
selected. The desired result was reached after the second turn, which resulted in 80% of
feedback. The results were analyzed using the statistical analysis of median and quartile and
graphical representation of boxplots. The sub-indicators and indicators were aggregated
through arithmetic calculation and finally rated nominally, ranging from very bad to excellent.
The general value of IMSB for sub-basin | was 59, which was classified as regular. The value
generated for sub-basin 11 was 61, which is practically at the limit of the category variation from
regular to good. This means that the values between the two basins presented minimal
variations. Some simulations of the index were also carried out to determine which
interventions could be made in the sub-basins in order to improve the generated IMSB and,
consequently, the sanitation conditions of the place. In summary, the study pointed out that
among the four aspects of sanitation, in addition to the social aspect, the most needed service
in both sub-basins is sanitary sewage. Therefore, sanitary sewage is the service that needs
improvements the most, mainly in the sub-basin. 1. In conclusion, the IMSB can be used as a
decision-making tool through validation and inclusion of new sub-indicators that express the
quality of services and not just coverage, in order to obtain a more transparent and congruent

response to the local reality.

KEY WORDS: sanitation, indicator, index, planning, Delphi.
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1. INTRODUCAO

Aproximadamente 2,4 milhdes de pessoas ainda estdo sem acesso aos servigos de
saneamento basico no mundo (PNUD, 2015). No Brasil, segundo censo demografico do IBGE
de 2010, 3,3 milhdes de domicilios ndo tem agua encanada, representando cerca de 6% dos
domicilios permanentes. A Assembleia Geral da ONU reconheceu em 2015 que o saneamento
béasico é um direito humano, entretanto, cerca de 2,5 bilh6es de pessoas no mundo carecem de
banheiros e esgotamento sanitario adequado (PNUD, 2015b).

Segundo Ribeiro et al. (2015), as politicas publicas no setor do saneamento dos
municipios situados na Amazodnia brasileira sdo insuficientes para atender toda a populacdo. De
acordo com Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), aproximadamente 70% dos habitantes
da regido Norte ndo tem acesso a agua tratada. Na cidade de Belém, localizada no estado do
Pard, cuja populacdo estimada € na ordem de 1,5 milhGes de habitantes distribuidos em uma
area territorial de 1.059,458 km? (IBGE, 2018), a situacdo nao é diferente do restante do pais.
Segundo o Instituto Trata Brasil (2019) a capital ocupa a 98° posicao, enquadrando-se como
uma das piores capitais com servico de saneamento.

A fim de garantir a universalizacdo do acesso aos servi¢cos de saneamento basico e
reduzir os déficits dos sistemas, a Lei Federal n® 11.445 (BRASIL, 2007), regulada pelo Decreto
n° 7.217 (BRASIL, 2010), estabelece diretrizes nacionais para o setor no pais, propondo que
haja condicdes adequadas de saneamento para melhorar a qualidade de vida e satisfacdo da
populacdo, além de contribuir para o desenvolvimento social, cultural e econémico. Segundo
Teixeira (2014), mesmo apds a instituicdo da Politica Nacional de Saneamento Basico, ha
insuficiéncia na prestacdo dos servigos, uma vez gque ha inadequacéo de quase metade das obras
voltadas ao saneamento no pais, sendo refletidas através dos indicadores que metem a qualidade
da prestacao desses servicos.

Assim, a fim de mitigar tais problemas, 0os municipios se tornariam responsaveis
pela elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e da Politica Municipal de
Saneamento Basico, garantindo a participacdo e controle social em ambos (BRASIL 2007;
BRASIL, 2010). O PMSB estabelece o planejamento estratégico que deve contemplar o
delineamento integrado dos quatro componentes do saneamento basico (abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem urbana) de forma a proteger o
meio ambiente e a salde publica (BRASIL, 2007). Possuir o PMSB é uma condicionante para
a validade dos contratos de prestacdo de servigos e requisito para 0 acesso dos recursos

orcamentarios da Unido destinados ao saneamento basico (BRASIL, 2010).



Para elaborar o PMSB, a Lei 11.445 (BRASIL, 2007), bem como o Decreto Federal
n® 7.217 (BRASIL, 2010), que a regulamenta, define que um dos conteddos minimos a serem
abrangidos sdo o diagndstico da situagdo do municipio e seus impactos nas condic¢@es de vida,
utilizando “sistemas de indicadores sanitarios, epidemiologicos, ambientais e socioeconémicos,
apontando as causas das deficiéncias detectadas”, j& que 0s indicadores sdo parametros que
traduzem de forma sucinta e simplificada os aspectos mais relevantes de determinada temética.
(GALVAO JUNIOR; DA SILVA, 2006).

Os indicadores, portanto, avaliam ao longo do tempo a evolucéo ou regressao de
determinada caracteristica, possibilitando a comparacdo com indicadores de outros anos
(anteriores e/ou posteriores). Com relacdo ao saneamento basico, os indicadores reduzem a
assimetria de informacfes entre regulador e prestador de servigos através dos sistemas de
informacdo e, permite ainda, mecanismos de participacéo dos usuérios, aferindo o desempenho
operacional de uma concessionaria de saneamento bésico, por exemplo (GALVAO JUNIOR;
DA SILVA, 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho visa elaborar um Indice Municipal de
Saneamento Basico (IMSB) que permita acompanhar as condi¢es sanitarias para melhor
planejamento estratégico do poder publico municipal. O IMSB sera aplicado nas sub-bacias
hidrogréaficas | e Il da Estrada Nova — localizadas em Belém/PA — devido a pesquisa fazer parte
de um acordo firmado entre a Prefeitura Municipal de Belém (PMB) e a Fundacdo de Amparo
e Desenvolvimento da Pesquisa (FADESP) para desenvolver um estudo na area da Bacia
intitulado “Estudo de Intervengdes em Saneamento Basico na Bacia Urbana da Estrada Nova

(PA) como Estratégia para Seguranga Alimentar, Hidrica e Energética”.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver as diretrizes de formulagdo do Indice Municipal de Saneamento
Bésico (IMSB) que permita o acompanhamento das condi¢bes de saneamento bésico na sub-

bacia hidrografica | e 11 da Estrada Nova — Belém/PA.

2.2 ESPECIFICOS

e Definir amatriz de indicadores que ird compor o IMSB a partir de informacfes provenientes
dos proprios 6rgaos municipais e dos prestadores de servigos publicos;

e Desenvolver e aplicar o IMSB, considerando as condi¢fes socioeconémicas e a qualidade
do servico, operacdo e manutengcdo nos setores de abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, residuos solidos e drenagem urbana;



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DA ESTRADA NOVA

Belém enfrenta inimeros problemas ambientais provenientes tanto de processos
naturais quanto antrépicos, implicando em transtornos para a populacéo, além de atrapalhar a
dindmica e o desenvolvimento da cidade. A partir dos anos 50, as areas de varzea comegaram
a ser ocupadas pela populacdo de baixa renda, devido ser uma op¢do de moradia acessivel, j&
que informal, e as terras mais altas estarem escassas e mais caras, ocupadas pela populagéo de
maior poder aquisitivo e por instituicGes publicas. A ocupacdo das areas de baixada foram
marcadas pela presenca do imigrante nativo da regido (ribeirinho) que via nas varzeas um
ambiente familiar e acessivel econdmico e espacialmente (NEGRAO & GEMAQUE, 2010)

Assim, as proprias caracteristicas geograficas do municipio de Belém representam
um obstaculo para a expansdo urbana da cidade, implicando em areas alagadas (PENTEADO,
1968; MOREIRA, 1966). No inicio do século XX, a fim de amenizar a questdo dos
alagamentos, iniciou-se a construcao do dique da Estrada Nova, que consistia em uma estrada
perpendicular & projecéo das vias & montante. Tambem foram instaladas comportas nas fozes
dos rios com o objetivo de evitar 0 aumento dos alagamentos por coincidéncias entre marés
altas e caudais de montante de uma chuva intensa (LIMA, 2004).

A ocupacao efetiva da area onde fica situada a bacia da Estrada Nova ocorreu apos a
construcao do dique, que inicia no campus basico da Universidade Federal do Para (UFPA) no
bairro universitario até o Hospital da Marinha no bairro da Cidade Velha. As obras de aterramento
e contencdo possibilitaram a construcdo da avenida Bernardo Saydo, que possui sistema de
comporta automaticas para conter a oscilacdo da maré (LUZ et al., 2015). Além disso, Santos
(2002) acredita que a obra do Dique Estrada Nova proporcionou melhorias na qualidade de vida
da populacédo de Belém, uma vez que o sistema de drenagem, as comportas e canais de acumulagéo
ajudaram a combater a proliferacdo de insetos e consequentemente a transmissdo de doencas
geradas pelas aguas paradas nas areas com topografia mais baixas, aquelas situadas abaixo da cota
altimétrica de 4 metros (SUDAM, 1976).

A bacia da Estrada Nova € uma area precaria de grande adensamento populacional,
caracterizada por aglomerados subnormais com 60% de sua ocupacdo composta por palafitas,
pontes e estivas (LUZ et al., 2015). A fim de melhorar as condi¢des da bacia, a PMB criou em
2005 o Programa de Saneamento da Bacia da Estrada Nova (PROMABEN) com o objetivo de
minimizar a problematica socioambiental que afeta a populacdo da Bacia Hidrografica da

Estrada Nova (BHEN). E um programa de obras e agdes com recursos publicos da PMB e
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financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID (PMB, 2015). Hoje, o
PROMABEN continua atuando na BHEN, especificamente nas sub-bacias | e 11 (PMB, 2019).

Belém possui treze bacias hidrogréficas (Figura 1), a da Estrada Nova esta entre as
cinco mais criticas em termos de alagamento, uma vez que as inundacdes frequentes alagam mais
de 35% da area. Além disso, é a mais povoada com cerca de 228.000 habitantes, dentre eles, 5 mil
familias estdo situadas em &reas de inundacéo (PMB, 2019; SESAN, 2019).

Figura 1 — Bacias hidrogréficas de Belém.
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Fonte: Sousa (2015).

Diante da precéria situacdo de saneamento, em que as aguas servidas e os residuos
solidos sdo despejados diretamente nos canais, observa-se a necessidade de investir em obras de

infraestrutura na BHEN, a fim de minimizar os problemas que perduram ha anos.
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3.2 MARCOS LEGAIS DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

O marco da politica de saneamento basico no Brasil ocorreu na década de 70 com
0 PLANASA (Plano Nacional de Saneamento), maior programa de investimento e
financiamento do setor (GALVAO JUNIOR et al., 2009). Segundo Cardoso et al. (2015), tal
plano foi criado com a finalidade de expandir a oferta de agua e esgotamento sanitario em todo
o territdrio nacional. Segundo Nozaki (2007), o PLANASA realmente trouxe crescimento na
cobertura de &4gua e coleta de esgoto nas décadas de 70 e 80. Entretanto, as exigéncias para se
obter recursos, como por exemplo ter o Estado como intermediador, fez com que alguns
municipios ndo aderissem ao plano, mesmo sendo do préprio municipio o poder concedente.
Caso ndo concedesse 0 servi¢o de saneamento as Companhias Estaduais de Saneamento Basico,
0S municipios teriam que manter a prestacdo de servigos através de recursos proprios,
implicando, portanto, em dificuldades para usufruir do plano (ARREETCHE, 2004).

Nos anos 90, o foco dos programas federais voltados ao saneamento era destinado
a populacédo de baixa renda. Nessa época houve maior descentralizacdo das decisdes e maior
participacdo do poder privado na area de infraestrutura (NOZAKI, 2007; SAIANI & TONETO
JUNIOR, 2010). Outro avanco importante no setor foi a criacio da Lei n°® 11.445 em 2007, que
estabelece as diretrizes para 0 saneamento basico, sendo este constituido por um conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacbes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos (BRASIL, 2007).

A Lei institui ainda a universalizacdo do acesso a esses servigos, bem como gestao
associada de entes federados, por convénio de cooperacdo ou consércio publico, conforme
disposto no art. 241 da Constituicdo Federal, definindo, portanto, uma Politica Federal de
Saneamento Baésico. A lei avalia as entidades reguladoras como essenciais na avaliacdo e no
monitoramento da prestacdo dos servigos de saneamento, incluindo aspectos que tangem o
estabelecimento de padrdes e indicadores de qualidade dos servicos prestados (BRASIL, 2007).
Esses indicadores servem de suporte para retratar uma realidade e auxiliar na elaboracdo das
politicas pablicas, bem como nas tomadas de deciséo.

Além do mais, a Lei prevé ainda a criacdo de sistemas municipais (locais) de
informacBes de saneamento basico integrados ao sistema nacional, a fim de favorecer a
elaboracdo dos planos municipais, regionais e nacional de Saneamento Basico, que deverao
abranger desde o diagnoéstico da situacdo até como proceder para a avaliacdo sistematica da

eficiéncia e eficacia das acdes programadas para o plano (BRASIL, 2007). E uma maneira de
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conhecer a realidade de um dado lugar para tragar os planos de acdo e, consequentemente,
atender as demandas da sociedade na busca pela melhoria da qualidade de vida.

Em julho de 2020 foi sancionado o novo marco legal do saneamento basico, isto é,
Lei n°® 14.026 (BRASIL, 2020) que prevé a expansdo dos servi¢os de saneamento no Brasil,
além de facilitar a privatizacdo dos servicos no setor, atraindo, assim, novos investimentos. De
acordo com Lei, a ANA amplia as suas fungdes, uma vez que passa a estabelecer normas de
referéncia para a regulacdo dos servicos de saneamento béasico, preconizando diretrizes que
deverdo ser seguidas pelas agéncias reguladoras. Dessa forma, o novo marco legal “estimula a
livre concorréncia, a competitividade, a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica na prestacédo
dos servigos” e “buscar a universalizagdo e a modicidade tarifaria” (BRASIL, 2020).

Além do mais, a nova Lei prevé a “padronizacdo dos instrumentos negociais de
prestacdo de servigos publicos de saneamento basico firmados entre o titular do servico puablico
e 0 delegatario, os quais contemplardo metas de qualidade, eficiéncia e ampliagdo da cobertura
dos servicos, bem como especificagdo da matriz de riscos e dos mecanismos de manutencao do
equilibrio econdmico-financeiro das atividades” (BRASIL, 2020).

Entretanto, segundo Vasques (2020), questiona-se as elevadas metas de
universalizagdo a serem cumpridas até o ano de 2033 (99% para abastecimento de agua e 90%
para coleta e tratamento de esgoto), uma vez que os indices de saneamento no Brasil séo baixos,
cerca de 100 milhdes de pessoas, por exemplo, ndo tem acesso a esgoto tratado, isto e,
aproximadamente metade da populacdo brasileira. Na regido norte do pais, a situacao € ainda
pior. Em Belém/PA, 71% da populacdo ¢ atendida com agua e menos de 13% com esgotamento
sanitario. Mudar a realidade do pais em apenas 13 anos é bastante desafiador, porém, espera-se
gue o maior investimento no setor impulsione o desenvolvimento do saneamento basico no

pais.
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3.3 INDICADORES E INDICES

Em alguns casos, os termos indicadores e indices sdo usados, equivocadamente,
como sinénimos (SICHE et al., 2007). Indicador é um valor derivado de um parametro,
enquanto indice consiste em um grupo de indicadores que promove uma sintese de informacGes
em uma Unica expressdo (BRANCO & MIRANDA, 2003). Nesse sentido, a fim de auxiliar na
clareza e entendimento, Hammond et al. (1995), Tomasoni (2006) e Neves (2010)
representaram em forma de pirdmide como se da a construcao de indicadores e indices (Figura
2).

Figura 2 — Pirdmide para a construcédo de indice.
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Fonte: adaptado de Hammond et al. (1995); Tomasoni (2006) e Neves (2010).

Observa-se que a base da piramide é representada pelos dados, que, na maioria das
vezes, sdo oriundos de 6rgaos ou entidades responsaveis pelo monitoramento das informacées
ou coletados pelo préprio pesquisador em campo. Sob o ponto de vista da administracdo
publica, 0 monitoramento desses dados € importante e necessario para acompanhar o progresso
das acOes, melhorar a transparéncia na prestacao de contas e demonstrar os impactos das acdes,
além de orientar a formulacéo de politicas publicas (SCHWEMLEIN, CRONK & BARTRAM,
2016; GUZM’N et al., 2017).

Segundo Rego (2009) e Neves (2010), antes de utilizar os dados para compor 0s
indicadores € recomendado uma analise estatistica para que tenham suas imprecisfes e
incoeréncias minimizadas, uma vez que os indicadores servem de instrumentos para identificar

e medir aspectos relacionados a um determinado conceito, fendmeno, problema ou resultado de
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uma intervencdo na realidade. Assim, tem como finalidade traduzir, de forma mensuravel,
determinado aspecto de uma realidade ou acerca dos fendmenos que estdo sendo monitorados
(BRASIL, 2010; KITCHIN et al., 2015).

Bollmann (2001) utiliza o termo de indicadores finais aqueles formados por
agregacdo de dados primérios; de dados analisados ou de indicadores primarios, cujo objetivo
principal é possibilitar a comparacdo entre informagdes em um dado intervalo de tempo
(HOLDEN, 2006), sendo os mais confiaveis, segundo Hammond et al. (1995) aqueles que
resumem ou simplifiquem as informagOes relevantes e buscam agregar e quantificar
informacGes de modo que sua significancia se torne visivel. Além disso, os indicadores podem
comunicar ou informar sobre o progresso em direcdo a um dado objetivo ou ainda serem
entendidos como um recurso que deixa mais perceptivel um fenbmeno que ndo seja
imediatamente detectavel.

Para Deakin et al. (2007) é importante que os indicadores proporcionem
comparacdo entre lugares e situagdes, onde bons indicadores devem, entre outros aspectos,
possuir ampla base de dados com facil acesso, devem ser claros nos valores e em seu contetdo,
devem ser relevantes politicamente e suficientes para uma acao politica. Dessa forma, a escolha
dos indicadores ndo é tdo simples devido a complexidade dos assuntos que abordam,
normalmente é necessaria uma lista ampla e abrangente de indicadores, uma vez que tentam
integrar diferentes dimensbes (MILANEZ, 2002).

Como os indicadores configuram uma ferramenta de gestdo em empresas privadas
e publicas, objetivando atingir maior eficiéncia e eficacia de metas para a melhoria de um dado
Servigo, 0 seu uso se tornou bastante amplo. Além disso, ha a exigéncia de 6rgéos internacionais
financiadores de projetos que necessitam medir o desempenho dos investimentos, além da
necessidade de se legitimarem e se democratizar a informacéo, viabilizando a participacédo
popular e, consequentemente, o controle social (BRANCO & MIRANDA, 2003).

O Decreto n°® 7.217 (BRASIL, 2010), que regulamenta a Lei n°® 11.445 (BRASIL,

2007) sistematiza indicadores como uma ferramenta de grande importancia para o diagnostico
do saneamento dos municipios, para o controle do padrdo de qualidade dos gestores do
saneamento basico e para as revisdes periddicas dos Planos Municipais de Saneamento Bésico
(PMSB), sendo ainda uma das diretrizes da Politica Federal de Saneamento Basico.

Nesse contexto, os indicadores permitem identificar variacbes, comportamentos,
processos e tendéncias, além de permitir estabelecer comparagdes entre paises e regides a fim
de reportar fendbmenos de curto, médio e longo prazo em diferentes dimensdes e de diversas

complexidades. E importante ainda para indicar necessidades e prioridades para a formulag&o,
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monitoramento e avaliagdo de politicas publicas. Devido a sua capacidade de sintese facilitam
0 entendimento ao publico envolvido com o tema (SANTOS, 2004; IBGE, 2015).

Quanto a elaboracdo do indice, os indicadores sdo agregados, geralmente de forma
ponderada, e como resultado tem-se valores adimensionais que conseguem expressar uma
situacdo complexa de maneira compacta e objetiva (OGATA, 2014; OCED, 2008; SUTADIAN
et al., 2017). Assim, Juwana et. al (2012) sugerem que primeiramente sejam escolhidas as
varidveis, seguido pela normalizagdo das mesmas, ponderacdo, agregacdo e andlise dos
resultados para validacdo do indice, sendo que principio para sua construgdo ocorre por meio
da investigacdo de um fendmeno e o méaximo de suas particularidades, ja que devem retratar as
caracteristicas da area estudada e os problemas a ela relacionados (LOPES et al., 2016).

Segundo Derisio (2000) os indices desenvolvidos, aplicados e aprimorados passam
a servir como ferramentas convenientes para avaliar tendéncias, realcar condigdes ambientais
especificas e auxiliar os tomadores de deciséo na avaliacdo da efetividade de programas do
governo, fornecendo informagbes importantes para o planejamento estratégico de maneira
simplificada. Marangon (2004) defende que um bom indice alerta sobre os problemas antes que

eles se agravem indicando o que precisa ser feito para resolvé-los.

3.4 INDICADOR DE DESEMPENHO

O indicador de desempenho é uma medida quantitativa da eficiéncia de uma
entidade gestora, no que diz respeito aos aspectos de uma atividade desenvolvida (VON
SPERLING, 2010). Esses indicadores, em geral, sdo calculados pela razéo entre duas variaveis
da mesma natureza ou de natureza distinta, sendo assim, adimensionais, expressos em razao ou
percentagem (STAHRE e ADAMSSON, 2004; ALEGRE et al., 2006). Sendo assim, precisam
reunir uma série de condicdes basicas que expressam de maneira clara e objetiva o indicador
avaliado. Segundo Meadows (1998), Malheiros et al. (2006) e Molinari (2006) precisa-se

atentar a algumas caracteristicas a fim de se obter um bom indicador, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas de um bom indicador de desempenho

Caracteristica Explicacao

1. Claro, compreensivel e de Evitar incertezas em relacdo ao que é bom ou ruim, facil de entender, com

interesse unidades que tenham sentido, e sugestivos para possivel utilizacao

2. Relevante e representativo Politicamente relevante para todos os participantes do sistema

3. Viavel Custo adequado de aquisicdo e processamento de dados e comunicacéo

4. Suficiente Fornecer a medida certa da informacéo

5. Fidedigno Deve representar os aspectos de maneira fidedigna a fim de evitar distor¢6es

6. Temporal Oportuno temporalmente, integrado com planejamento

7. Apropriado na escala Apropriado aos diferentes usuarios potenciais

8. Democratico N&o devem ser determinados apenas por um pequeno grupo de especialistas e
sim por liderancas politicas e por pessoas da comunidade

9. Medida fisica Balancear unidades fisicas e monetarias

10. Preventivo e proativo Deve conduzir para a mudanca, fornecendo informacdo em tempo para a
tomada de deciséo

11. Néo deve ser estanque Deve estar inserido em um processo de melhoria continua, passivel de

discussdo, aprendizado e mudanca

Fonte: Meadows (1998), Malheiros et al. (2006) e Molinari (2006)

Batista & Silva (2006) desenvolveram o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA)
de Jodo Pessoa, a fim de avaliar o servico e desempenho dos sistemas de saneamento ambiental
urbano nos bairros costeiros da cidade de Jodo Pessoa, incorporando, para isso, um subindicador
de drenagem urbana ao Indicador de Salubridade Ambiental, desenvolvido pela Camara de
Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento (CONESAN) do estado de Séo Paulo.

Colina (2018) também utilizou o ISA de forma adaptada. A autora aplicou o
indicador a cidade de Belém/PA, adotando banco de dados secundarios em um periodo de 5
anos. O ISA/Belém demonstrou ser um metodo vidvel e de facil aplicacdo para auxiliar no

planejamento urbano.

34.1 ENTIDADES E ORGANIZACOES NO AMBITO NACIONAL E INTERNACIONAL
QUE UTILIZAM INDICADORES DE DESEMPENHO NO SANEAMENTO BASICO

No ambito internacional, a utilizacdo de indicadores de desempenho no setor de
saneamento para monitorar a prestacdo, a regulacdo e o planejamento dos servicos sdo
crescentes (SPERLING & SPERLING, 2013). De acordo com Von Sperling (2010), pode-se
destacar como importantes entidades e organizacdes, os indicadores de desempenho
apresentados na International Water Association (IWA), no Instituto Regulador de Aguas e
Residuos de Portugal (IRAR), no Associacion de Entes Reguladores de Agua Potable y
Saneamiento de las Américas, no The International Benchmarking Network for Water and
Sanitation Utilities (IBNET), no Water Service Association of Australia (WSAA) e no
American Water Works Association (AWWA).
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No Brasil, destaca-se o indicador de desempenho do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), da Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo
(ABAR) e do Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento (PNQS). Assim, vale ressaltar
que para essa pesquisa sera abordado os indicadores de desempenho de importantes entidades
e organizagdes nas ultimas décadas, como é o caso do SNIS e da ABAR no &mbito nacional, e
do IWA no @mbito internacional, apresentando suas principais caracteristicas e usos.

¢ Sistema Nacional de Informagdes

Criado em 1996, o SNIS possui uma base de dados que contém informacdes e
indicadores sobre a prestacéo de servicos de Agua e Esgotos, de Manejo de Residuos Sélidos e
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. Todas as informagcdes do SNIS sdo fornecidas
anualmente pelos prestadores de servicos de agua, esgotos, residuos sélidos urbanos e aguas
pluviais urbanas. Esse sistema apresenta um banco de dados de esfera federal de carater
institucional, administrativo, operacional, gerencial, econdémico-financeiro e de qualidade sobre
a prestacdo de servicos de saneamento.

Os dados de cada ano sdo publicados nos respectivos diagnosticos dos servigos. Os
textos contidos nos diagnosticos apresentam uma analise dos dados do respectivo ano de
referéncia, segundo cada tipo de servicgo. Junto a esta publicacdo sao disponibilizadas também
as tabelas contendo todas as informac6es dadas pelos prestadores de servigcos naquele ano de
referéncia. Com as informacdes coletadas, os indicadores séo calculados e disponibilizados no
site do SNIS junto com o glossario de informacoes, a relacdo de indicadores e as respectivas

metodologias empregadas. O acesso a informacao € gratuito.

e Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacédo

A Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR) é uma entidade de
direito privado, criada em 1999, sob a forma de associacdo civil, sem fins lucrativos, cujos
associados sdo as agéncias de regulacdo existentes no Brasil, em nivel federal, estadual e
municipal. Em 2006, a ABAR, em parceria com o Programa de Modernizacdo do Setor de
Saneamento (PMSS), realizou uma oficina internacional de indicadores para regulacdo dos
servicos de gua e de esgotos. Estiveram presentes 14 agéncias estaduais e municipais, além de
representantes do ente regulador de 4gua de Buenos Aires, do Sistema de Informacio em Agua
e Saneamento da Bolivia e da Associacio de Entes Reguladores de Agua Potéavel e Saneamento
das Ameéricas (XIMENES, 2006).
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Como resultado da oficina, foi proposto um conjunto de indicadores para regulacéo
do saneamento a ser utilizado por todas as agéncias reguladoras. Deve-se atentar que se trata de
uma recomendagdo da oficina internacional de indicadores e da ABAR, embora cada agéncia
reguladora esteja livre para determinar os préprios indicadores e metodologias. Segundo
Ximenes (2006), outra recomendacdo foi a padronizagdo da linguagem, dos conceitos e da
definicdo dos indicadores. Dessa forma, a ABAR serve como instrumento de organizagéo e de
articulacédo entre as agéncias para a construgéo dos indicadores (XIMENES, 2006). A Tabela 2

apresenta a relacdo de indicadores de abastecimento de dgua esgotamento sanitario levantados.

Tabela 2 - Indicadores de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario propostos na oficina
da ABAR.

Indicador Titulo Aplicacdo Unidade Referéncia
Perdas de faturamento Agua % SNIS - 1013
indice de atendimento urbano Agua % SNIS - 1033
Operacionais indice de hidrometracio Agua % SNIS - 1009
Densidade de vazamentos Agua Vazam./1000 lig. -
Densidade de obstrucdes Esgoto Obstr./Km Aderasa - ICC02
Atendimento Urbano Esgoto % SNIS - 1024
Descontinuidade dos servicos Agua % Aderasa - ICA01
Interrupcdes dos servicos Agua % Aderasa - ICA02

Conformidade geral das analises
(coliformes totais, turbidez e cloro

residual livre) Agua %

Cumprimento da quantidade de

analises exigidas pela norma SNIS - 1075,

(coliformes totais, turbidez e cloro 1076, 1084,

residual livre) Agua % 1079, 1080, 1085
Qualidade Cumprimento da quantidade de

analises exigidas pela norma Esgoto % Aderasa - ICC03

Conformidade das andlises das aguas

residudrias Esgoto % Aderasa - ICC04

Densidade de reclamagdes de gua e Agua e

esgoto esgoto Reclam./1000 lig. -

Quantidade de solicitagdes de servico| Aguae

de agua e esgoto por ligacdo esgoto % -

Atendimento em tempo as Agua e

reclamacdes esgoto % -

Fonte: ABAR (2006).

e International Water Association
Em 1997 foi formado o primeiro grupo de trabalho com a participacdo de
importantes reguladores de diversos paises. No ano de 2000 o IWA desenvolveu o primeiro
manual de indicadores de desempenho para sistemas de abastecimento de agua, intitulado de
Performance indicators for water suplly services, que além do manual contempla ainda o
software Sigma Lite. Esse manual tinha como principais objetivos fornecer um quadro de

referéncias de indicadores de desempenho; permitir futuras comparagdes entre prestadoras de
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servico no &mbito de iniciativa de benchmarking métrico; e disponibilizar subconjuntos de
indicadores para uso de agéncias reguladora (ALEGRE et al.; 2004).

Desde a data de publicacdo surgiram varias outras colaborac@es, além de testes
pilotos desenvolvidos por diversos envolvidos com o sistema de abastecimento de agua,
convergindo, entdo, na publicacdo da segunda edi¢do, no ano de 2006 (ALEGRE et al., 2000;
BOAVENTURA, 2013). Em 2003, apds a primeira publicacdo, foi elaborado o manual de
indicadores de desempenho para sistemas de esgotamento sanitario, seguindo a mesma linha
metodoldgica do manual de abastecimento de agua. A Tabela 3 apresenta os indicadores
propostos pela IWA e na Tabela 4 os de esgotamento sanitario.

Tabela 3 — Indicadores de abastecimento de dgua propostos pela IWA.
Indicadores — Sistema de Abastecimento de Agua

Indicadores Cadigo Servico UNIDADE

QS18 [ Qualidade da agua fornecida %

QS19 | Qualidade da agua microbiolégica %

Indicadores de QS20 [ Qualidade da agua fisico-quimica %
Qualidade do QS21 | Populacdo servida %
Servico QS22 | Populacdo servida por ramais %
0s23 ngu_lagéo servida por outros pontos de consumo %

publico

Fonte: adaptado de Boaventura (2013).

Tabela 4- Indicadores operacionais e de qualidade de servigo propostos pela IWA para sistema
de esgotamento sanitario.
Indicadores - Sistema de Esgotamento Sanitario

Indicadores Cadigo Servigo UNIDADE
wOpl | indice de inspecio nas tubulagdes %/ano
wOp18 | Consumo de energia nas ETES kWh/p.e/ano
wOpl19 | Aproveitamento energético nas ETES %
wOp20 | Consumo de energia padrao kWh/m3/m
wOp21 | Reabilitagdo de redes coletoras %/ano
wOp22 | Renovacdo de redes coletoras %/ano
wOp23 | Trocas de redes coletoras %/ano
wOp24 | Reparo de redes e conexdes n°/100 km/ano

Indicadores wOp34 | Entupimentos de rede n°/100 km/ano

Operacionais wOp35 | Entupimentos de rede pontuais n°/100 km/ano
wOp36 | Entupimentos de estacOes elevatdrias n°/EE/ano
wOp44 | Testes de qualidade de esgotos realizados fano
wOp45 | Teste de DBO fano
wOp46 | Teste de DQO fano
wOp47 | Teste de SST fano
wOp48 | Teste de P total fano
wOp49 | Teste de Nitrogénio fano
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Indicadores - Sistema de Esgotamento Sanitario

Indicadores Cddigo Servigo UNIDADE
wOp50 | Teste de E.Coli /ano
wQS1 | Populacdo residente conectada a rede coletora %
wQS2 | Populagdo residente servida por ETE %
wQS3 | Populacéo residente servida por sistema individual %

Indicadores de wQS4 | Populacéo residente ndo atendida %
Qualidade do wQS5 | Esgoto tratado na ETE %
Servico wQS15 | Interrupgdo na coleta de esgotos %
wQS16 | Eficiéncia de instalacdo de novas conexdes dias/conexdes
wQS17 | Tempo de reparo de conexdes dias/conexdes
wQS18 | Tempo de resposta médio de limpeza de fossas dias/pedido

Fonte: adaptado de MATOS et al. (2003).

De acordo com Matos et al. (2003), os indicadores operacionais destinam-se a
avaliar o desempenho da prestadora de servico no que diz respeito ao funcionamento e a
manutencdo do sistema. Sdo considerados os coletores, acessorios, estacdes elevatodrias,
inspecdo de equipamentos elétricos, consumo de energia, manutengéo, entre outros. Quanto aos
indicadores da qualidade do servigo, segundo 0 mesmo autor, € medido o nivel do servigo
fornecido aos usuarios do sistema. Estdo incluidos nessa dimenséo a cobertura do servico, a
relacdo dos prestadores de servigco com 0s usuarios, as respostas as reclamacées, danos a
terceiros e impactos ao transito local.

Molinari (2006) afirma que os manuais da IWA se converteram em uma referéncia
mundial para a defini¢do de indicadores, por isso que no momento de definir novos indicadores,
é recomendavel utilizar esses manuais a fim de adotar defini¢cBes padronizadas e ja utilizadas
por muitos empresas em todo o mundo de forma a facilitar e tornar mais compativeis e
comparaveis os estudos em todo o mundo.

Nesse contexto, em Portugal, Freitas et al. (2018), realizaram uma analise dos
indicadores de avaliacdo do desempenho utilizados na gestdo da area de Seguranca e Salde do
Trabalho (SST) das empresas dos setores de abastecimento de agua e saneamento de aguas
residuais. Da analise realizada os indicadores utilizados foram: viabilidade técnica, custo,
liberdade de acdo para intervencdo e risco de comportamento disfuncionais, a fim de tracar
estratégias para melhor gerenciamento das empresas.

Ainda nesse sentido, Costa (2019) analisou os servicos de saneamento basico na
bacia hidrografica Apodi-Mossor6é com aplicacdo do Sistema de Informacdes Geograficas
(SI1G). Para realizacdo da andlise utilizou indicadores de desempenho tanto para dgua quanto

para esgoto. Os indicadores utilizados de agua foram o indice de atendimento total de agua, de
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perdas na distribuicdo, de hidrometracdo e o de macromedicdo. J& os indicadores de esgoto
foram o indice de coleta de esgoto e o de tratamento de esgoto.

3.4.2 INDICADOR AMBIENTAL

Os indicadores ambientais tiveram maior visibilidade na década de 80. Com o
relatério de Brundtland (Relatério Nosso Futuro Comum), a tematica ganhou reconhecimento
internacional e viabilizou a necessidade de criacdo de indicadores ambientais (MEBRATU,
1998). A Agenda 21 foi um importante documento fruto da conferéncia da ONU sobre 0 meio
ambiente e desenvolvimento formulado na década de 90 que chamou a atencdo para a
importancia dos indicadores como instrumentos do processo da sustentabilidade ambiental.
Segundo a Agenda, ¢ “preciso elaborar indicadores de desenvolvimento sustentavel que sirvam
de base solida para adotar decis6es em todos 0s niveis, e que contribuam a uma sustentabilidade
auto regulada dos sistemas integrados do meio ambiente e o desenvolvimento” (BORJA, 1997).

Assim, muitos modelos foram propostos. Dentre eles destacam-se 0 modelo Pressao
— Estado — Resposta (PER), desenvolvido e adotado pela Organizacdo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE); modelo Pressdo — Estado — Impacto — Resposta (PEIR),
empregado pelo Programa de Desenvolvimento das Nacdes Unidas e Meio Ambiente
(PNUMA); modelo Forca Motriz — Estado — Resposta (FER), utilizado pela Comissdo de
Desenvolvimento das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (SOUZA & SILVA,
2014).

Nesse sentido, Dutra et.al. (2018) utilizaram em sua pesquisa 0 modelo PEIR,
aplicado no canal da Tamandaré em Belém/PA para avaliar os indicadores de saneamento e
coleta de residuos solidos. O modelo PEIR obteve 14 indicadores que permitiram uma
visualizacdo ampla dos problemas ambientais relativos ao canal. Os resultados demonstraram
pressdo elevada advinda do crescimento populacional sobre a area de estudo, principalmente
com acumulo de residuos e esgotamento sanitario ineficiente. Apresentaram uma relacédo
positiva entre nivel de escolaridade e o conhecimento dos entrevistados a respeito da
responsabilidade compartilhada sobre o meio ambiente. Os dados obtidos sobre indicadores
ambientais visaram auxiliar 0s gestores municipais na tomada de decisdo para mudancas nas
politicas publicas e nas praticas de gestdo para desenvolvimento de programas em prol da

sustentabilidade.
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Além disso, na linha de sustentabilidade ambiental ha um importante indicador
denominado de 1SO37120 Sustainable Development Of Communities - Indicators For City
Services And Quality Of Life cujo objetivo é definir requisitos, orientagdes, técnicas e
ferramentas para a busca do desenvolvimento sustentavel em comunidades. A 1SO37120 teve
influéncia dos trabalhos do programa “Global City Indicators Facility” — GCIF (criado pelo
Instituto “Global Cities” da Universidade de Toronto), que desde 2008 conduziu um projeto
global de selecdo e teste de indicadores relacionados aos servigos e qualidade de vida urbanos,
contando inicialmente com a participagdo de 9 cidades, incluindo Sao Paulo, Porto Alegre e
Belo Horizonte (MCCARNEY, 2015).

No caso da sustentabilidade, auxiliam na tomada de deciséo de politicos, bem como
do publico, sobre o estado atual do ambiente, suas fraquezas e pontos fortes, a fim de destacar
as areas prioritarias, visto que os dados produzidos simplificam o processo de decisdo e podem
auxiliar para medir o desempenho de politicas direcionadas para a sustentabilidade
(PUPPHACHAI E ZUIDEMA, 2017; FRAINER et al. 2017; KOURTIT & NIJKAMP, 2018).

Segundo Gan et al. (2017), para construir Indicadores de Sustentabilidade eficazes,
€ necessario que ndo selecione apenas metodos apropriados de ponderagédo e agregacdo, mas
também aborde varios outros desafios, incluindo a disponibilidade de dados e o contexto socio-
ecologico particular em que os indicadores serdo implementados. De acordo com os estudos de
Ramos et al. (2018) os indicadores ambientais ddo suporte para a tomada de decisdo e de
elaboracao de politicas publicas mais sustentaveis. Para isso, é necessario que os indicadores
sejam claros e compreensiveis pela sociedade (VERMA & RAGHUBANSHI, 2018).

Miranda e Teixeira (2004) fundamentaram-se em alguns aspectos para a
proposicdo de indicadores voltados ao monitoramento da sustentabilidade em sistemas urbanos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sendo eles: acessibilidade dos dados, clareza
na comunicacao, relevancia, amplitude geografica, padronizacdo, preditividade, proatividade,
sensibilidade temporal, definicdo de metas, confiabilidade da fonte e capacidade de sintese,
levados em consideracdo no estudo de Pereira et al. (2015), que objetivaram elaborar um
Indicador de Qualidade do Saneamento Basico Urbano (IQSBU) e aplica-lo as cidades
paranaenses com mais de 100.000 habitantes, nos anos de 2000 a 2008.

No referido estudo proposto por Pereira et al. (2015) foram utilizados quatro
“subindicadores” nomeados como: indicador de qualidade de abastecimento de 4gua, indicador
de qualidade de esgotamento sanitario, indicador de qualidade de coleta e disposicdo de
residuos solidos e indicador de qualidade de drenagem de &guas pluviais. O método utilizado

para formulacdo do IQSBU consiste em uma média aritmética simples destes subindicadores.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264275118309120#bb0325
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Os resultados deste estudo apontaram para uma falta de informacges sobre o saneamento basico
urbano, principalmente no tocante a drenagem e residuos solidos. J4 em relacéo ao desempenho
das cidades, foi constatado que, em geral, as cidades paranaenses analisadas apresentaram
qualidade no saneamento basico ao menos em um ano analisado, embora nenhuma delas tenha
atingido 6tima qualidade nos servicos referentes ao saneamento basico.

Aléem do mais, um importante indicador desenvolvido pela Camara Técnica de
Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento (Conesan) do Estado de S&o Paulo, na
década de 90, foi o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), cujo objetivo foi representar o
nivel de salubridade ambiental dos municipios paulistas por meio de um valor numérico. O ISA
foi criado para cumprir as exigéncias da Politica Estadual de Saneamento do Estado de S&o
Paulo (Lei Estadual n° 7.750/1992), a qual estabelecia como um de seus instrumentos a
elaboracdo do Plano Estadual de Saneamento que teria eficicia avaliada por meio de relatorios
de salubridade ambiental das regides do Estado.

3.4.3 INDICADOR SOCIAL

Os indicadores sociais tém um papel fundamental no desenho, na implementacéo e
na avaliacdo de politicas publicas e podem ser definidos como componentes do sistema social
que descrevem o funcionamento do proprio sistema. Os indicadores atuam como estimativas
das condicdes sociais que podem variar no tempo e no espaco, podendo ser taxas, razoes,
indices, escalas etc. Um indicador atil em determinado lugar e época pode ndo ser proveitoso
para outra regido. (LAND, 1971; WILCOX & BROOKS, 1971; JANNUZZI, 2005; SOLIGO,
2012).

Alguns critérios sdo apresentados por Jannuzzi (2002) para se empregar um
indicador na pesquisa académica ou nas formulacdes de politicas publicas, sendo eles:

1) Ter um grau de cobertura populacional adequado aos propositos a que se presta;

2) Ser sensivel a politicas publicas implementadas;

3) Ser especifico a efeitos de programas setoriais;

4) Ser inteligivel para os agentes e publicos-alvo das politicas;

5) Ser atualizavel periodicamente, a custos razoaveis;

6) Ser amplamente desagregavel em termos geogréficos, sociodemograficos e
socioeconémicos;

7) Gozar de certa historicidade para possibilitar comparacGes no tempo.
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Além do mais, os procedimentos para a construcao dos indicadores sociais devem ser
claros, a fim de que se obtenha legitimidade politica e social. Para isto, Jannuzzi (2005)
recomenda que as decisdes metodoldgicas sejam justificadas e que as escolhas subjetivas sejam
explicitadas de forma transparente e objetiva.

Quanto a relacdo da questdo social com o saneamento, observa-se atraveés do estudo
conduzido por Libanio et. al. (2019) que as a¢cOes de saneamento ambiental e a adequacdo de
sua prética a realidade social e econdmica tem correlagdo direta ao desenvolvimento humano,

como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 — indice de Desenvolvimento Humano em 127 paises agrupados segundo os niveis de
atendimento por sistemas de dgua e esgotos expressos em valores médios, minimos e maximos.
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Fonte: Libanio et al (2019)

A correlacio entre o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e a abrangéncia dos
servigos de saneamento basico nesse conjunto de paises pode ser explicada, segundo os autores,
pelo o fato do célculo do indice levar e consideracgdo, além de estatisticas de renda e de educacao
da populacédo, a expectativa de vida ao nascer. Dessa forma, percebe-se a importancia de se
levar em consideracdo o seguimento social para a construcdo de indices de saneamento, uma

vez que ambos estdo relacionados.
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3.5 [INDICES APLICADOS NO SANEAMENTO BASICO

Na &rea do saneamento, alguns autores propuseram a criacdo de indices com
diferentes finalidades. Tripathi & Singal (2019) criaram um indice cujo objetivo era avaliar a
qualidade da &gua de um rio na india, onde os dados inicialmente disponiveis foram submetidos
a Anélise de Componentes Principais (ACP) e levou a reducao do nimero de pardmetros, a fim
de tornar o processo mais viavel e econdmico, pois reduziria drasticamente o tempo, o esforco
e 0 custo necessarios para monitorar as amostras para um grande nimero de parametros,
enquanto Khalid (2018) e Lakishimi (2017) utilizaram o indice de qualidade da agua para
verificar a potabilidade da 4gua subterranea em provincias do Paquistio e do sudeste da india,
respectivamente.

Ja Nunes et al. (2018), propuseram mensurar um Indice de Desempenho da provisao
dos servigos de Saneamento Basico (IDSB) no estado do Ceard comparando 0s municipios
cearenses antes e apds a vigéncia da Lei Nacional de Saneamento Béasico (LNSB).A pesquisa
mostrou que, apesar da predominéncia do IDSB, uma parcela majoritaria dos municipios
cearenses registraram uma melhoria no desempenho da provisao dos servigos de saneamento
basico apds a implementacdo da LNSB, uma vez que cerca de 39% dos municipios analisados
passaram do nivel baixo para intermediario.

Enquanto Lopes et al. (2016) determinaram um indice de desempenho do servico
de esgotamento sanitario na cidade de Campina Grande, Paraiba. Para o desenvolvimento do
indice foram obtidos indicadores relacionados a qualidade e a operacdo e manutencdo dos
servigos de esgotamento, selecionados a partir de metodologias ja existentes. Os indicadores
escolhidos foram calculados, normalizados e ponderados para a determinacdo do indice. A
partir de uma escala nominal, foi avaliada a situacdo do servico de esgotamento da cidade.

Com relacdo a questdo regulatéria do saneamento, Carvalho & Sampaio (2015)
analisaram o desempenho das autoridades reguladoras na promocao da eficiéncia. Para isso,
utilizaram o Malmquist Index para medir a produtividade nos anos de 2006 a 2011, constatando
que a andlise dos resultados mostra que o desempenho regulatério ndo garantiu que o0s
fornecedores obtenham um melhor desempenho.

Ainda sobre o uso do Indice Malmquist, Diniz (2016) utilizou os indicadores
presentes no SNIS, que expressam o0 uso dos recursos, a abrangéncia dos servicgos e a situacao
financeira dos prestadores de servico de saneamento bésico, para fazer uma avaliacdo dos
servicos brasileiros de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario nos anos de 2002, 2007

e 2012. Para isso, empregou 0s métodos de Analise Envoltdria de Dado (DEA) e do indice de
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Malmquist. Os resultados indicaram que houve melhoria na produtividade em todos os periodos
analisados, embora o avango tenha sido menor no periodo posterior a LNSB com relagdo ao
periodo anterior analisado.

Ja Silva et al. (2015) elaboraram um indice de desempenho no setor publico, mais
especificamente, o Indice de Desempenho Social dos Estados e do Distrito Federal com base
nas funcBes sociais, salde, educacdo, cultura, direitos de cidadania, urbanismo, habitacdo,
saneamento e lazer. Para isso, utilizaram o método empirico-analitico (arquivo/empirista —
banco de dados) que corresponde a utilizagdo de técnica de coleta, tratamento e analise de dados
através da ACP. Na Tabela 5 pode-se observar uma tabela resumo que aborda alguns exemplos

de indices estudados mundialmente.



Tabela 5- Exemplos de alguns indices desenvolvidos a nivel mundial.
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Local

Indice

Finalidade do indice

Método de
escolha dos
indicadores

Meétodo de
escolha dos
pesos

Faixas utilizadas

Referéncia

Java-
Indonesia

Watershed suistanability index

Determinar o nivel de cooperacdo entre
trabalhadores de gestio de bacias
hidrogréaficas com base no Modelo de Bacias
Hidrogréficas da Vila (VWM),
especificamente aguas superficiais.

Arbitrario

Likert

>25 e <40: muito ruim
>40 e <55: ruim

=55 e <70: moderado
>70 e <85: bom

=85 e <100: muito bom

Sriryana et al., 2020.

Minas
Gerais-
Brasil

indice de Salubridade Ambiental
para comunidades rurais

Analisar as condicBes de salubridade
ambiental em comunidades rurais por meio
do ISA. Foi desenvolvido um novo modelo
matematico de ISA voltado para
comunidades rurais, utilizando a metodologia
Delphi, alterando o peso de alguns
pardmetros e incorporando indicadores e
subindicadores diferentes daqueles estudados
na zona urbana.

Delphi

Delphi

0-100

Costa, 2010.

Ceara
Brasil

indice de desenvolvimento

sustentavel

Construir o indice de desenvolvimento
sustentavel (IDS) e modelagem economeétrica
espacial para representacao das
desigualdades no mapa dos municipios
cearenses.

Revisdo de
literatura

Analise
Fatorial

0-1

Silva et al., 2017.

Paraiba
Brasil

indice de Desempenho do Servigo
de Esgotamento Sanitario

Foi desenvolvido um estudo detalhado para
os indicadores de qualidade do servigo, com
0 objetivo de identificar as areas mais
probleméticas do sistema de esgotamento
sanitario. A partir de uma escala nominal, foi
avaliada a situacdo do servico de
esgotamento da cidade

Revisdo de
literatura

Von
Sperling
(2010)

0-100

Lopes et al., 2016.

Fonte: autora (2020).



Além dos exemplos de indices que foram abordados, uma outra maneira utilizada
para avaliar o setor de saneamento é através de Rankings. O Instituto Trata Brasil avalia a
situacdo do saneamento basico nos cem maiores municipios brasileiros, considerando vérias
informacdes fornecidas pelas operadoras de saneamento presentes em cada um destes
municipios. Os dados sdo retirados do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS), concebido pelo Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS) e ap6s a
extingdo em 2010 passou a ser desenvolvido e administrado pela Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (BRASIL, 2019).

As variaveis utilizadas para compor o Ranking sdo: populacdo, fornecimento de
agua, coleta e tratamento de esgoto, investimentos e perdas de agua. A metodologia é dividida
em duas etapas. A primeira consiste na coleta e tabulacdo dos dados do SNIS e a segunda na
preparacdo do Ranking com base na metodologia proposta e nos dados obtidos na primeira

etapa. Os indicadores séo separados em trés grupos distintos, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Grupos e indicadores utilizados na metodologia do Trata Brasil.

Grupo

Indicador

Descricdo

Nivel de cobertura

Agua total

Populacdo urbana e rural atendida por
abastecimento de 4gua

Agua urbana

Populacdo urbana atendida por 4gua

Coleta total

Populacdo urbana e rural atendida por coleta de
esgoto

Coleta urbana

Populacdo urbana atendida por coleta de esgoto

Tratamento

Volume de esgoto tratado em relacdo ao volume
de &gua consumido controlado pelos indices de
coleta

Melhora da cobertura

Investimento/Arrecadacéao

Porcentagem de arrecadacdo do municipio
investida no sistema

Novas ligacdes de agua/
Ligacoes faltantes

Porcentagem realizada do ndmero de ligacéo
faltantes para a universalizacdo do servigco de
agua

Novas ligagdes de esgoto/
Ligacoes faltantes

Porcentagem de realizada do nimero de ligacéo
faltantes para a universalizacdo do servico de
esgoto

Nivel de eficiéncia

Perdas na distribui¢do

Agua consumida medida em porcentagem da
agua produzida

Perdas no faturamento

Agua faturada medida em porcentagem da agua
produzida

Evolucéo perdas de

Evolucdo das perdas de faturamento dos

faturamento municipios
Evolucéo perdas de Evolucdo das perdas nas distribui¢des dos
distribuicdo municipios

Fonte: adaptado do relatério do Trata Brasil (2019).

Além disso, foram definidos pesos para cada grupo e indicador, totalizando 100%

(Tabela 7), isto é, cada indicador corresponde a uma dada porcentagem do Ranking.
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Tabela 7 — Indicadores e ponderagdes do ranking.

Grupo Indicador Ponderagao
Agua 10%
Indicador total 5%
Indicador urbano 5%
Nivel de cobertura Esgoto 25% 60%
Indicador total 12,5%
Indicador urbano 12,5%
Tratamento 25%
Investimentos/ Arrecadacdes 10%
Melhora da cobertura Novas ligacdes de dgua/ Ligacdes faltantes* 5% 2505
Novas ligactes de esgoto/ Ligacdes faltantes* 10%
Perdas 10%
Perdas na distribuicéo 5%
) . Perdas de faturamento 5%
Nivel de eficiéncia Evoluco das perdas 5% 15%
Evolucdo perdas na distribuicéo 2,5%
Evolucdo perdas de faturamento 2,5%
TOTAL 100% | 100%

*Ligacdes faltantes para a universalizagao do servico.
Fonte: adaptado do relatdrio do Trata Brasil (2019).

Segundo a metodologia do Instituto Trata Brasil (2019), sdo determinadas duas
notas para cada um dos indicadores, a Nota Parcial (NP), que pode variar de zero a dez e a Nota
Final (NF), que consiste na ponderacdo das NPs definida na Tabela 6. O Ranking é composto
pela soma das NFs de cada um dos indicadores. Por exemplo, para o indice de atendimento

urbano de agua o célculo € realizado de acordo com a equacao (1).

Populagio urbana atendida

NP — Populaiéooourbana X 10 (1)

Convencionou-se que para cobertura de agua urbana, receberiam nota maxima
aqueles municipios que apresentassem 100% de atendimento. Os municipios cuja cobertura é
inferior ao valor maximo receberdo nota diretamente proporcional. Como esse indicador
corresponde a 5% do Ranking, a nota do municipio pode variar entre 0 e 0,5. Assim, a Nota

Final (NF) ponderada é calculada da seguinte maneira:

Populagio urbana atendida
NF — Populagido urbana % 10 X 5 (2)
- 100 - - -
Entretanto, se ocorrer uma variacdo muito grande nos dados dos municipios e 0

desvio padrao for maior do que a média é admitido nota 10 ao municipio, caso contrario a NP
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seguird a equacdo 3. Além disso, foram definidas algumas convengdes. Para a cobertura total

de agua, por exemplo, € dada a nota maxima aos municipios com 100% de atendimento.

Np =12 5 3)

X

Seguindo uma linha de raciocinio similar ao do Trata Brasil, a Associagdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), desenvolveu o Ranking ABES da
Universalizacdo do Saneamento, o qual apresenta o percentual da populacdo dos municipios
brasileiros com acesso aos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos
solidos. Assim, permite identificar o qudo préximo as cidades brasileiras estdo da
universalizagdo do saneamento (ABES, 2019). Para isso, foram utilizados os indicadores do
SNIS, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Indicadores utilizados para compor o Ranking da ABES.
Indicador Descricéo Formula do indicador

(populacdo total atendida com abastecimento
Abastecimento de | Indice de atendimento da populagdo | de &gua/ populagio total residente dos
agua total com rede de agua municipios com abastecimento de A&gua,
segundo o IBGE) x 100
(populacdo total atendida com esgotamento
Coleta de esgoto indice de atendimento da populagdo | sanitario/ populagdo total residente dos
total com rede de esgoto municipios com abastecimento de 4&gua,
segundo o IBGE) x 100

{[(volume de esgoto tratado + volume de

Tratamento de indice de esgoto tratado referido a esgoto bruto exportado tratado nas instalagfes
esgoto agua consumida do importador/ (volume de dgua consumido -
volume de 4&gua tratada exportada)] X
100/80}x100
Taxa de cobertura do servigo de (populacéo total atendida no municipio/
Coleta de residuos coleta de residuos solidos populagdo total do municipio, segundo o
s6lidos domiciliares em relagdo & populacdo | IBGE) x 100

total do municipio

(total de residuos solidos destinados para

Destinacédo Percentual de residuos solidos unidades de processamento consideradas
adequada de gerados pelo municipio destinados | adequadas/ total de residuos sélidos produzidos
residuos solidos adequadamente pelo municipio de origem) x 100

Fonte: adaptado de ABES (2019).

O Ranking é composto por 1868 municipios brasileiros e um dos pré-requisitos para
serem inseridos no estudo é ter dados para calcular os indicadores selecionados. Vale frisar que
0s demais municipios do pais ndo entraram no estudo devido ndo apresentarem todos 0s

indicadores e, dentre esses municipios, mais da metade ndo apresentam dados de coleta e/ou
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tratamento de esgoto. Dessa forma, a regido Sudeste liderou a representatividade de municipios
brasileiros no ranking com 66,37%, considerando todas as cidades, enquanto a regido Norte do
pais alcangou apenas 8,67%, seguido do Nordeste com 16,61% (ABES, 2019).

Assim, todos os municipios foram divididos em quatro categorias (rumo a
universalizagdo, compromisso com a universalizagcdo, empenho para universalizacao, primeiros
passos para a universalizacdo). Essa classificacdo ocorreu de acordo com a pontuacéo total
obtida pela soma do desempenho de cada indicador. A pontuacdo méxima foi de 500 pontos,
atingida quando o municipio alcancasse 100% em todos os cinco indicadores. Os resultados sdo
apresentados em dois grandes blocos que agrupam os municipios segundo o porte populacional
disponibilizado pelo IBGE. O ranking mostrou que 70% dos municipios estudados pertence a
categoria “empenho para a universalizagdo” e 87% deles sdo de pequeno e médio porte. A
capital Belém se enquadra nessa estatistica.

Além do mais, o ranking foi aplicado a satde e a correlagdo “saude x saneamento”
mostrou que quanto maior 0 acesso ao Saneamento menor a incidéncia de internagGes por
Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI). Em municipios de
menor porte, essa relacdo fica ainda maior. No grafico da Figura 4 pode-se observar a diferenca
em relacdo as médias obtidas entre municipios de grande e de pequeno/médio portes em todas

as categorias do ranking.

Figura 4 — Média de taxa de internacdo por DRSAI.
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Fonte: ABES (2019).

As cidades de pequeno e médio portes enquadrados na categoria “primeiros passos

para a universalizagdo” apresentam as maiores taxas de internacdes por DRSAI, devido a
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qualidade do saneamento ser mais precario. Dessa forma, observa-se uma forte correlagdo do

saneamento com a salde da populacao.

3.6 METODOS DE NORMALIZACAO, PONDERACAO E AGREGACAO DE INDICES

A normalizacdo é aplicada a um conjunto de dados que apresenta unidades de
medidas diferentes, a fim de tornéd-los adimensionais, evitando a dominacdo de valores
extremos (mais afastados da média) ou atipicos. Permite, entdo, que seja feita comparacGes
entre eles (FREUDENBERG, 2003; REISI et al., 2014). Entretanto, € necessario que se
identifique o procedimento de normalizacdo apropriado para a série de dados em analise,
considerando as unidades de medidas e 0s possiveis valores extremos. Os principais métodos
de normalizacdo utilizados em pesquisas relacionada a tematica da sustentabilidade pode ser

notada na Tabela 9

Tabela 9 — Meétodo de normalizagéo, conceitos e referéncias.

Método de normalizacao Conceitos Referéncia
Consiste em ranquear os indicadores em | JACOBSetal., 2004.
Ranking posicBes ordinais, e sua principal desvantagem

é a perda da informacdo em nivel absoluto.

Consiste em converter todos os indicadores | JACOBS et al., 2004.
Padronizacdo do z-score para uma escala comum, assumindo uma
distribuicdo normal, quando todos o0s
indicadores terdo uma média zero e um desvio

padrdo 1.

Assegura que os indicadores normalizados | ZHENG et al., 2013;

tenham um valor relativo em relagdo aos | MAZZIOTTA &
Re-scaled values valores maximos e minimos, compreendendo | PARETO, 2018

entre 0 (pior) e 1 (melhor). Nesse método, a
normalizagdo tem como base a gama (méaxima

e minima)
Para cada indicador ¢ atribuida uma pontuagdo, | FREUDENBERG, 2003;
Escalas Categoricas numérica ou qualitativa. Dependem dos limites | JACOBS et al., 2004

que podem ser selecionados de forma abitraria,
sendo, portanto, altamente subjetivo

Numero de indicadores acima e | Esse método pontua os indicadores que estdo | NARDO et al., 2005
abaixo da média acima (1) e abaixo (-1), com base em um limite
arbitrario definido em torno da média (0)

Consiste na aplicagdo logaritmica nas unidades | JACOBS et al.,2004
Transformacéo logaritmica de medidas, ou seja, a utilidade marginal da
melhoria de um indicador diminui & medida
que o desempenho melhora

Fonte: adaptado de Feil & Schreiber (2017).

Observa-se que o processo de normalizacdo se atém a ajustar as escalas,
principalmente relacionados aos valores extremos existentes. Nessa perspectiva, é necessario

minimizar que os dados normalizados transmitam os reflexos dos valores extremos ao indice.
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Ressalta-se que dentre os metodos, o re-scaled values tem sido amplamente utilizado por
pesquisadores para o desenvolvimento de varios indices de sustentabilidade, como o indice
Canadense de Sustentabilidade da Agua (POLICY RESEARCH INITIATIVE, 2007), indice de
Pobreza da Agua (LAWRENCE et al., 2003), indice de Desenvolvimento Humano
(RODRIGUEZ, 2011), indice de Sustentabilidade Ambiental (ESTY et al., 2005) e West Java
Water Sustainability Index (JUWANA et al., 2011) (JUWANA et al., 2012)

Apos normalizar, os dados passam pelo o processo de ponderacdo. Muitos sdo 0s
métodos utilizados para ponderar as variaveis, cuja finalidade é obter pesos que representem a
importancia de cada uma delas. Na analise estatistica, costuma-se utilizar a variancia para
traduzir as informacdes contidas nas variaveis. Assim, a Analise de Componentes Principais
cria combinages lineares com a méxima variancia para representar as informaces fornecidas
pelo conjunto de variaveis selecionadas (KUBRUSLY, 2001).

Outro método utilizado com o0 mesmo objetivo é o de Analytic Hierarchy Process
(AHP) que analisa a importancia de cada critério pré-estabelecido através de pesos,
principalmente quando a pesquisa é baseada em julgamentos subjetivos (BECKER, 2004). O
método é, inclusive, utilizado para consolidar um indicador geral. Francischini (2003) usou em
sua pesquisa a determinacédo de pesos através do AHP para viabilizar a reducdo do numero de
fatores e agregacéo das variaveis.

Além das técnicas abordadas, tem-se 0 método Delphi, difundido desde a década
de 60, e utilizado para busca de consenso entre o0s especialistas com critérios de avaliacdo que
sejam adequados para averiguar a qualidade de um dado servi¢o (ZHAO et al., 2015). Para isso,
sdo selecionados especialistas da area em que se deseja estudar com o objetivo de responder
rodadas de questionarios em busca de consenso sobre eventos futuros (SANTOS et. al, 2005).
Esses profissionais selecionados sd@o denominados de painelistas e ao responderem o0s
questionarios tornam-se respondentes. A maioria dos estudos usa painéis de 15 a 35 pessoas,
cuja taxa de aceitacdo por parte dos especialistas € em torno de 35 a 75% (ALMEIDA, 2007).

Apds a selecdo dos panelistas, todas as pessoas devem ser contatadas
individualmente, informando-as sobre a descricdo do projeto, seus objetivos, 0 nimero de
rodadas ou o tempo disponivel necessario a participacdo. Deve-se ressaltar ainda o
compromisso com 0 anonimato, e se for apropriado uma confirmacdo de aceite da parte
panelista (GORDON, 1994).

Neste sentido, 0 método é usado para estabelecer consenso formal entre o painel de
especialistas na selecdo de indicadores subjetivos robustos baseados em evidéncias por meio de

consenso de especialistas para garantir que eles se apliqguem a politicas e praticas na tomada de
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decisdes (LOWE et al., 2015). Além disso, de todos os métodos para gerar, desenvolver o

consenso e entender a opinido do grupo, o Delphi é afirmado ser o mais confidvel
(MOYNIHAN et al.,, 2015; KEENEY et al.,, 2011). Dez etapas para a aplicagdo do

procedimento devem ser observadas, sendo elas (FOWELS, 1978):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Formacdo de uma equipe para empreender e monitorar um painel Delphi em um
determinado assunto;

Selecdo de um ou mais grupos de especialistas que participardo do exercicio.
Habitualmente, os painelistas sdo peritos na area a ser investigada;

Desenvolvimento da primeira etapa do questiondrio de Delphi. O problema é
esclarecido e séo apresentadas questdes abertas;

Testes do questionario para adequar a formulagdo apropriada (por exemplo,
ambiguidade, incertezas);

Transmissdo dos primeiros questionarios aos painelistas;

Analise das respostas da primeira etapa;

Preparacdo de questionarios da segunda etapa (round);

Transmissdo dos questionarios da segunda etapa dos painelistas;

Analise das respostas dos questionarios da segunda etapa (as etapas 7 e 8 serdo
repetidas como desejado ou conforme necessidade para conseguir a estabilidade nos

resultados);

10) Preparacéo pela equipe, de um relatério de analise para apresentar as conclusdes do exercicio.

E importante ainda que se analise as caracteristicas, vantagens e desvantagens do

método antes da sua aplicacdo, confirme foi estudado por Oliveira et al. (2008). A Tabela 10

exp0e a ideia do autor.
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Tabela 10 - Caracteristicas do método Delphi e suas vantagens e desvantagens.

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Igualdade de expressao de ideias. O
anonimato faz com que a interatividade
aconteca com maior espontaneidade e que

Ao responder um questionario sozinho, o
respondente pode néo se lembrar de tudo

Anonimato o A x
assuntos criticos ou polémicos possam ser | que pensa sobre 0 assunto ou pode néo se
mais bem discutidos e apresentados pelos ater a pontos sobre os quais ainda ndo
participantes. refletiu.

Reducao de ruidos. Evita desvios no
objetivo do estudo. Fixagéo no grupo das Pode determinar 0 sucesso ou 0 insucesso

Feedback L - . - . Tpe
metas propostas. Possibilidade de revisdo de | do método. Risco de excluir da anélise
opinides pelos participantes. pontos de discordancia.

Dependendo de como serdo apresentados
No decorrer das discussdes os participantes | os resultados e feedback, é possivel que
recebem opinides, comentarios e se criem consensos, for¢ados ou

Flexibilidade argumentacdes dos outros especialistas, artificiais, em que os respondentes

podendo, assim, rever suas posi¢oes diante
do assunto pesquisado. As barreiras
comunicacionais sdo superadas.

S8o formados conceitos, julgamentos,
apreciagdes e opinides confiaveis a respeito
do assunto.

Sinergia de opinido entre os especialistas.
Identificagcdo do motivo de divergéncia de
opinido.

podem aceitar de forma passiva a opinido
de outros especialistas e passar a
defendé-las.

Possibilidade de obter consenso de forma
rapida.

Uso de especialistas

Consenso

Risco de criar um consenso artificial.

Fonte: Oliveira et al. (2008).

O feedback dos participantes € extremamente importante para 0 sSucesso ou
insucesso da pesquisa, como o autor mencionou. Estudos realizados por Gordon (1994) afirma
que a taxa de abstencdo dos participantes pode variar de 25 a 60%. Na etapa de estimativa de
pesos, esses sdo dispostos de forma que € possivel rastrear as variaveis, permitindo que uma
decisdo seja tomada com base em sua quantificacdo (SCHOUBROECK et al., 2019). Dessa
forma, a metodologia Delphi € apropriada para o desenvolvimento de indicadores
(YIGITCANLAR & DIZDAROGLU, 2015; YIGITCANLAR & TERIMAN, 2015;
BOULKEDID et al., 2011; WARNER, 2013).

Face ao exposto, alguns estudos foram desenvolvidos a fim de validar matriz de
indicadores, como € o estudo Delphi apresentado por Musa et al. (2018) que buscou consenso
de especialistas para validar indicadores que poderiam ser usados para no planejamento urbano
estratégico no contexto do desenvolvimento sustentavel. Para isso, foi elaborada uma lista de
indicadores pré-definidos, extraidos da literatura, para avaliacdo dos especialistas. Ja na
pesquisa realizada por Kamali et al. (2019), foi utilizado o método fuzzy-Delphi, a fim de
determinar os critérios de sustentabilidade para as tecnologias convencionais e inovadoras para
o tratamento de efluentes industriais. Dessa forma, observa-se que o método Delphi € utilizado
nas pesquisas cientificas como ferramenta para formulacdo de indicadores no ramo do

saneamento ambiental.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344918304804#!
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Além disso, Meijering et al. (2018) utilizaram o método Delphi em sua pesquisa
para definir o conceito de sustentabilidade urbana, baseado nas seguintes componentes:
qualidade do ar, governanga, consumo de energia, infraestrutura de transporte (sem carro),
espagos verdes, desigualdade e emissdes de CO.. O método se mostrou util para identificar os
sete componentes mais relevantes para definir e medir a sustentabilidade urbana no contexto
europeu.

No que se refere a construgdo de indices, os métodos de agregacdo para a obtengéo
de um valor final, podem ser aritméticos (linear, geométrico, minimo, maximo, aditivo) ou
heuristicos (regras de decisdo). O método aritmético é amplamente utilizado devido a facilidade
de aplicacdo e por atender o objetivo de sintetizar o conjunto de informagdes contidas nos
sistemas de indicadores (NAHAS, 2006).

Assim, para a pesquisa serd adotado o método aritmético devido a finalidade de se
construir um indice municipal que seja de facil aplicacdo e monitoramento por parte do gestor,
uma vez que a metodologia empregada na construcdo do indice é acessivel e os resultados
gerados podem ser lidos inclusive pela populagédo leiga ao ser divulgado em uma consulta

publica, por exemplo.



4 MATERIAL E METODOS

Este item descreve os procedimentos, técnicas e protocolos delineados para a
obtencdo do IMSB aplicado nas sub-bacias | e Il da Estrada Nova que permitam o
acompanhamento das condi¢des de saneamento basico do local e que seja de facil aplicacéo,
reproducdo e repetibilidade, proporcionando a avaliagdo continua de intervencdes em
saneamento béasico para a melhoria da qualidade de vida da populagdo do entorno. Para isso,
trés etapas metodoldgicas foram realizadas, conforme esquema da Figura 5.

Figura 5 — Esquema das etapas metodoldgicas da pesquisa.
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Fonte: autora (2020).

4.1 ETAPA 1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A Etapa 1 inicia com o levantamento de informac6es da BHEN a fim de se conhecer
as caracteristicas e peculiaridades da area de estudo, que esta localizada na Regido Metropolitana
de Belém (RMB), cujas coordenadas geograficas sdo 01°27°20” de latitude Sul e 48°30°15” de
longitude a Oeste de Greenwich. Segundo o plano diretor do sistema de esgotamento sanitario da
RMB, a 4rea total da bacia é de 9,54 Km? com 72,7% de &rea alagavel (BELEM, 2013), abrangendo
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parcialmente os bairros do Guamd, Nazaré, Batista Campos, Séo Braz, Cidade Velha, e,
integralmente, os bairros do Jurunas, Condor e Cremagdo, conforme pode-se observar na Figura
6.

Figura 6 — Abrangéncia dos bairros na BHEN.
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Fonte: CODEN (2015).

Quanto ao relevo, a regido onde esta inserida a BHEN é formada por uma grande
planicie de baixas declividades e pouca variacéo de cotas altimétricas, geralmente inferiores a 4,0
m. Esse fator aliado a influéncia de marés e a ocupacdo desordenada na bacia contribui para a
deficiéncia do sistema de drenagem e para as ocorréncias de alagamentos recorrentes
(BRANDAO, 2016). Além disso, as trés comportas manuais projetadas para conter o0 avanco
das aguas nos periodos chuvosos e, assim, controlar a influéncia de marés nos canais estdo

danificadas, funcionando de forma precéaria (PMB, 2019).
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De acordo com o IBGE grande parte da BHEN ¢ considerada como “Baixadas do Rio
Guamd”, area em que prevalece a existéncia de aglomerados tipo subnormais com alta densidade
populacional e baixos rendimentos. Inclusive, a BHEN é composta por bairros heterogéneos,
conforme pode-se observar na Figura 8 em que séo retratadas as condigdes da bacia em termos de
densidade demogréfica, rendimento médio dos moradores, aglomerados subnormais e areas de
susceptibilidade a inundagdes (IBGE, 2010).

Vale ressaltar que segundo o IBGE o termo aglomerados subnormais faz referéncia a
“ocupacao ilegal da terra, ou seja, construgao em terrenos de propriedade alheia (ptblica ou privada)
no momento atual ou em periodo recente (obtencdo de titulo de propriedade do terreno hé dez anos
Ou menos) ou possuir pelo o menos uma das seguintes caracteristicas: urbanizacdo fora dos padrdes
vigentes — refletido por vias de circulagéo estreitas e de alinhamento irregular, lotes de tamanhos e
formas desiguais e construgdes nao regularizadas por 6rgédos publicos; ou precariedade de servigos
publicos essenciais, tais quais energia elétrica, coleta de lixo e redes de adgua e esgoto”, sdao

conhecidos também como invasdo, favela, baixadas, palafitas entre outros termos (IBGE, 2010).



40

Figura 7 — Figura de: a) densidade demogréfica; b) rendimento médio; c) aglomerados

subnormais e areas de susceptibilidade a inundagdes da BHEN.
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Fonte: adaptado de Brand&o (2016).

Observa-se na Figura 7a que a area mais densa do bairro do Jurunas, por exemplo, esta

concentrada na por¢ao sul, na area do “miolo do jurunas” (como € normalmente denominado). Essa

area apresenta baixa verticalizacdo, porém, a densidade demografica chega a até 600 hab/ha. Nota-

se 0 oposto nas areas mais verticalizadas, como € o caso dos bairros de Nazaré e Batista Campos,

em gue a densidade demogréfica é de no maximo 260 hab/ha.

Com relagdo a renda, os bairros de Nazaré e Batista Campos apresentam um

rendimento médio acima de R$ 3635,00, enquanto o miolo do jurunas se mantém em uma renda de

no maximo R$ 804,00. No gue tange a aglomerados subnormais, observa-se que em tais areas ha
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de forma mais acentuada suscetibilidade a inundacdo. Segundo Branddo (2016) isso acontece
porque além das caracteristicas naturais do sitio, os eventos de inundacdo e alagamento foram
intensificados pela urbanizagdo, bem como pela impermeabilidade a montante da BHEN,
acelerando, assim, o pico de cheias a jusante.

Ainda de acordo com estudo realizado por Brandao (2016) e seguindo o censo (IBGE,
2010) os gréficos elaborados por tal autor, presentes na Figura 8, configuram a situacdo da BHEN
em termos de atendimento aos servigos publicos, entretanto, as informacdes sdo possivelmente
superdimensionadas, um vez que os proprios relatorios técnicos provenientes dos 6rgaos publicos
abordam a questdo de incidéncia de vias ndo atendidas por rede de abastecimento de agua,
inexisténcia de rede coletora de esgoto e auséncia de servicos de coleta e varrigdo de lixo, entretanto,

ndo ha dados quantitativos (oficiais) para expressar de forma mais fidedigna a realidade.

Figura 8 — Quantidade de domicilios servidos com sistemas publicos, segundo censo do IBGE
de 2010.
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Fonte: Branddo (2016).

Em 2013, segundo estudo de Magno (2016), cerca de 15% das vias da BHEN eram
pavimentadas e apenas 1,33% ndo pavimentadas. Quanto ao tipo da ocupacdo, manteve-se
majoritariamente residencial, sofrendo pequenas modificacoes.

Diante desse cenario, para facilitar a proposicéo de alternativas de intervencdes por
parte do prdprio poder publico, viabilizacdo das obras, elaboracéo de estudos de diagnostico e
projetos basicos, surgiu o Programa de Saneamento da Bacia da Estrada Nova — PROMABEN,
visando promover melhoria da qualidade de vida da populagdo através de obras de saneamento

(PMB, 2014). Assim, a BHEN foi dividida em quatro sub-bacias, que inclui o0s seguintes canais:
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rua dos Caripunas, tv. Timbiras, tv. Quintino Bocaiuva, tv. Dr. Moraes, tv. 14 de Margo, tv. 3 de
Maio e av. Bernardo Sayé&o. A Figura 9 retrata a subdiviséo a que foi submetida a BHEN.

Figura 9 — Subdiviséo da Bacia da Estrada Nova e concentracdo da pesquisa.
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Fonte: adaptado de Antdnio Junior (2016).

Para fins operacionais o0 PROMABEN foi dividido em duas vertentes:
PROMABEN | e PROMABEN I1, que em conjunto visa realizar obras e acdes como: melhoria
na drenagem urbana, infraestrutura viaria, infraestrutura sanitaria e sustentabilidade social e
institucional (Contrato empréstimo N° 1998/0C-BR, 2008). Financiado por recursos publicos
da Prefeitura Municipal de Belém e, parcialmente, pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID. O programa estd avaliado em US$ 533.371.000, sendo US$
262.500.000 financiado pelo BID e US$ 270.871.000 custeado pela PMB (PMB, 2014).

O PROMABEN 1 é responsavel pelas a¢cdes e obras nos canais principais das quatro
sub-bacias da BHEN. Como sdo de carater repetitivo, 0 PROMABEN foi concebido a partir de
uma amostra de projetos de intervengdes nos canais Caripunas, Timbiras e Bernardo Sayao,
apresentando 0s seguintes objetivos especificos: Implementacdo da macrodrenagem e

microdrenagem, urbanizacdo e sistema vidrio dos principais canais da Sub-bacia I(I),
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reconhecimento das a¢des da via orla de Belém (1), construcdo das unidades comerciais (I11) e
implementacdo do sistema de comportas (1V) (PMB, 2019), conforme Figura 10.

Figura 10 — Localizagdo do programa PROMABEN I.
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Fonte: PROMABEN (2014).

Quanto ao PROMABEN I, a area de intervencdo do projeto contempla as sub-
bacias | e Il da BHEN, bem como parte da bacia do UNA. Na Figura 11 pode-se observar as

intervencdes propostas.



Figura 11 — Localizag&o do programa PROMABEN II.
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Como o acordo firmado entre a PMB e a FADESP para o desenvolvimento da pesquisa
diz respeito as sub-bacias | e Il da Estrada Nova, aprofundou-se o estudo nestas subdivisfes da
BHEN. Por meio de inspecdo in loco, pode-se constatar algumas inadequacdes dos servigos de
saneamento basico. Com relacdo aos residuos solidos, observou-se disposicdo inadequada dos
mesmos, inclusive, o descarte inapropriado de rejeitos de acai por parte dos comerciantes locais ao
longo do canal da av. Bernardo Saydo (Figura 12a). Além do mais, notou-se acimulo de residuos
na area desapropriada para a realizacdo da macrodrenagem da Estrada Nova. Segundo a populagao
do entorno, carroceiros descartam no local, de forma frequente, diferentes tipos de materiais (Figura
12h).

Figura 12 — Disposi¢do de residuos solidos nas sub-bacias | e 11 da Estrada Nova.

o S

Av. Bernardo Sayao 2 2 | Av. Bernardo Sayao

Fonte: autora (2020).

Em visita de campo rua dos Caripunas, proximo a travessa Quintino Bocailva no
periodo do ano em que houve concomitantemente maré alta e elevada precipitacdo pluviométrica,
notou-se diversos pontos de alagamento ao longo das sub-bacias, dificultando o ir e vir da
populacdo, além da exposicdo as doencas de veiculacdo hidrica. Na Figura 13, pode-se observar tal
situacdo. A Figura 13a é na avenida Engenheiro Fernando Guilhon, proximo a travessa Carlos de
Carvalho e a Figura 13b é na rua dos Caripunas, proximo a travessa Quintino Bocailva, ambas

situadas na sub-bacia II.
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Figura 13 — Areas alagadas em periodo de mare alta e elevada precipitagdo pluviométrica.

Av. Eng. Fernando préximo a Tv. Carlos de Carvalho Rua dos Caripunas, proximo a Tv Quintino Bocailiva

Fonte: autora (2020).

Quanto as condi¢des das moradias, varias habitacbes se encontram ao longo de canais
de drenagem, como € o caso da situacéo retratada na Figura 14, na avenida Generalissimo Deodoro
proximo a avenida Engenheiro Fernando Guilhon. O répido crescimento populacional ndo foi
acompanhado pelo controle sobre uso e ocupagéo do solo, que combinado com a falta de alternativas
de habitacdo acessivel provocou o aparecimento de assentamentos informais, sujeitos a
enfermidades de veiculacdo hidrica, ambientalmente vulneraveis, compondo um cenério de

precariedade.

Figura 14 — Condigbes de moradia ao longo do canal da avenida
Generalissimo Deodoro.

A

- _é:ffﬁ . "%: o
Fonte: autora (2020).
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Além do mais, observou-se que a maioria das residéncias localizadas na &rea de maior
adensamento populacional (bairro do Jurunas) ndo tem hidrometracdo. Vale ressaltar que em
entrevista com os moradores, houve diversas reclamagfes a respeito da qualidade da &gua e da
frequéncia com que faltava naquela regido. Quanto ao esgotamento sanitario, os moradores da av.
Bernardo Sayédo relataram que ha o despejo do esgoto in natura no canal.

Dessa forma, observa-se a necessidade de melhoria do sistema de agua potével,
esgotamento sanitario, tratamento de efluentes, drenagem urbana e limpeza publica, a fim de
garantir uma reabilitacdo urbana e ambiental da BHEN e, consequentemente, resolver os problemas
socioambientais, promovendo, assim, qualidade de vida para a populagéo.

4.2 ETAPA 2: OBTENCAO DOS SUBINDICADORES

Primeiramente foi realizada a escolha dos subindicadores utilizados na pesquisa. Para
isso, baseou-se em levantamento bibliografico de indicadores de saneamento a nivel nacional e
internacional, abordados em trabalhos cientificos, relatorios e resolugbes das
entidades/organizacbes que utilizam ou recomendam o uso de indicadores (denominados de
subindicadores na pesquisa) nas tomadas de decisfes no setor de saneamento, conforme abordado
na reviséo de literatura do item 3.

Além do mais, foi levada em consideracdo a coeréncia com a realidade da BHEN,
disponibilidade de acesso dos dados para o calculo — através de levantamento prévio dos dados
disponiveis junto aos orgaos/entidades — confiabilidade da fonte e clareza na definicdo, isto é,
procurou-se indicadores que apresentassem uma definicdo clara, a fim evitar o uso indevido. Dessa
forma, elaborou-se a matriz de indicadores apresentada na Tabela 11, dividida em quatro
indicadores do setor do saneamento e um social com seus respectivos subindicadores, que foram

utilizados no desenvolvimento do IMSB.
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Tabela 11 — Matriz de indicadores de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana, residuos sélidos e social com seus respectivos subindicadores.

INDICADOR SUBINDICADOR
Hidrometracdo
Consumo médio per capita
Indicador de Atendimento urbano
Abastecimento de | Incidéncia das anlises de Cloro Residual fora do padrdo
Agua Incidéncia das analises de Turbidez fora do padrdo
Incidéncia das analises de Cor Aparente fora do padrdo
Incidéncia das analises de E. Coli fora do padrao
. Populacéo residente conectada a rede coletora de esgoto
Indicador de ~ ; - - .
Populacdo residente servida por sistema individual
Esgotamento Trat 0d "
Sanitario ra amNen 0 de esgoto _
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo
. [ do/Al
Indicador de nundacdo/Alagamento

Drenagem Urbana

Abrangéncia da rede de macrodrenagem implantada

Abrangéncia da rede de microdrenagem implantada

Indicador de
Residuos Sélidos

Geracdo per capta de residuos sélidos

Domicilios com coleta de residuos soélidos

Indicador Social

Residéncia fixa

Condicdes de moradia

Domicilios proprios quitados ou financiados

Nivel de analfabetismo

Fonte: autora (2020).

Ap0s a selecdo dos subindicadores e a consulta prévia aos 0rgaos e entidades, foi

realizado o levantamento das variaveis que compde os subindicadores para o0 ano base de 2018. A

maioria das variaveis ndo foram fornecidas a nivel sub-bacia hidrografica, visto que o municipio

ndo detinha destas informac6es mais especificas, entdo, buscou-se métodos para extrair os dados

baseado no que foi fornecido pelo 6rgao. Basicamente para cada 6rgdo/entidade, estabeleceu-se uma

metodologia de obtencéo das varidveis. O fluxograma da Figura 15 apresenta as variaveis utilizadas

na pesquisa e 0s seus respectivos orgaos de origem.



Figura 15 — Fluxograma das varidveis e 0s seus respectivos 6rgaos.
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Otd de ligagdes ativas
micromedidas na sub-bacia
(und)

Otd de ligagbes ativas de agua
na sub-bacia (und)

Wol. de dgua consumido na
sub-bacia {m®)

Populagdoe conectada a rede
coletora de esgoto na sub-
bacia (hab)

Wol. de esgoto tratado na ETE
na drea da sub-bacia (m™)

Wol. de esgoto coletado na
sub-bacia (m*)

Extensdo da rede de esgoto na
sub-bacia (m)

Otd de ligacdes total de
esgoto na sub-bacia (und)

Area total da sub-bacia (km®)

Otd residuos sohdos
gerados na sub-bacia
no dia (kg)

Otd de domicilios com
coleta de residuos
solidos na sub-bacia
(und)

Area da sub-bacia
com rede de
macrodrenagem
implantada (m/dam®)

Area da sub-bacia
com rede de
microdrenagem
mmaplantada (Jam®)

IBGE

Populagdo atendida por rede de
dizt. de dgua na sub-bacia (hab)
Populagde da sub-bacia (hab)
Populagdo servida com sistema
individual na sub-bacia Chab)

Otd total de domicilios na sub-bacia
(und)

Otd de domieilios particulares
permanentes na sub-bacia (und)
Qtd total de domicilioz na sub-bacia
(und)

Otd de domicilios servidos com
servigos publicos na sub-bacia
(und)

Qtd de domicilios proprics quitados
ou financiados na sub-bacia (und)
Otd de analfabetos na faixa etina
de 15 anos ou mais na sub-bacia
(hab)

Populagioe na faixa de etdria de 15
anos ou mais (hab)



Conforme Figura 15, as variaveis relacionadas a qualidade da agua foram
fornecidas pela ARBEL através de um relatdrio técnico do controle fisico-quimico e
bacteriologico de reservatério e rede — S&o Bras e Bolonha, que especifica a quantidade de
amostra de agua para determinacdo das varidveis monitoradas, ruas, bairros e setor de
distribuicdo, no periodo de 12 meses (janeiro a dezembro) para o ano de 2018.

Primeiramente identificou-se os bairros e ruas pertencentes a sub-bacia I e Il da
Estrada Nova, pois o documento fornecido pela ARBEL néo era dividido por sub-bacia. Apos
1SS0, consultou-se a Portaria de Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017),
a fim de verificar se ha conformidade ou ndo das variaveis de acordo com o que preconiza a
legislagdo vigente. Assim, todas as amostras com os resultados diferentes do recomendado
foram consideradas fora do padrdo. Por fim foi quantificado o resultado das amostras fora do
padréo.

Quanto a COSANPA, a prestadora de servicos também ndo detinha a informacéo
referente apenas as sub-bacias | e Il, somente do sistema inteiro, fez-se, entdo, um estudo no
setor de cadastro da companhia a fim de entender a dinamica de obtencéo das informacdes. Na
Figura 16 sdo mostrados os setores de abastecimento de agua pertencentes a BHEN.

Figura 16 — Setores de abastecimento de agua da COSANPA na BHEN.

DIVISAO POLITICA DA BHEN
SETOR DE DISTRBUIGAO

Google Earth

Fonte: autora (2020).
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Alem da divisdo por setores de abastecimento, a prestadora trabalha com recortes
menores das areas, denominados rotas comerciais, que leva em consideragdo os quarteirdes das
ruas. Assim, a fim de aumentar a precisdao da informacdo, solicitou-se as plantas da UNISUL
(unidade de negdcios responsavel pelas informagdes dos setores que atendem a area da BHEN)
e fez-se o levantamento das rotas comerciais do 2°, 3°, 4°, 6° e 8° setor pertencentes a area de
estudo. A partir disso, a COSANPA reuniu-se os dados solicitados e encaminhou uma planilha
em Excel com os dados requeridos por rotas comerciais. Dessa forma, fez-se o somatorio dos
dados referentes as varidveis de interesse para a pesquisa por rotas pertencentes a area de
abrangéncia das sub-bacias. Quanto a extensdo da rede coletora de esgoto e area da sub-bacia,
tais informacGes foram extraidas das proprias plantas fornecidas pela prestadora.

Além do mais, foi feito um levantamento de campo a fim de confirmar tais informacdes,
especialmente a existéncia de rede coletora de esgoto nas ruas pertencentes as sub-bacias,
atrelando ainda a percepcdo dos moradores. As visitas in loco aconteceram no periodo de
22/10/2019 ao 01/11/2019 em 19 perimetros (bairros de Nazaré e Batista Campos). Observou-
se a falta de esclarecimento das informagdes relacionadas ao esgotamento sanitario por parte
dos usuarios, uma vez que muitos ndo tinham certeza se estavam conectados a rede ou néo e
até mesmo se havia rede naquela area. A fim de verificar a existéncia de rede, buscou-se a
informacdo através da conta de dgua do proprio usuario, analisando, para isso, a cobranca de
taxa.

No que se refere a SESAN, foi fornecido um documento relacionado a producéo de
lixo por bairros para o ano de 2018 onde especifica a quantidade de residuos gerados no dia e
més em cada bairro de Belém-PA. A partir disso foi realizada uma estimativa dos residuos
solidos gerados por bairro dentro da area de abrangéncia da sub-bacia | e Il, levando em
consideracdo a producdo per capta (kg/ha.dia) por bairro informado no documento da SESAN
e a populacdo correspondente a area de abrangéncia. O mesmo procedimento foi realizado para
todos os bairros pertencentes as sub-bacias. Vale ressaltar que a secretaria ndo detinha de
informacdes das variaveis relacionadas a drenagem urbana para o ano de 2018, apenas de dados
antigos. Por esse motivo, solicitou-se ao PROMABEN, o qual forneceu o dado por sub-bacia
hidrogréafica. Quanto ao dado relacionado a alagamento, optou-se por levantar em campo, assim
como abrangéncia de rede de microdrenagem, uma vez que a secretaria ndo possui sistema de
cadastro com tais informacdes.

Para isso, fez-se, primeiramente, o levantamento de todas as ruas pertencentes as

sub-bacias 1 e 2 através de uma planta georreferenciada fornecida pela coordenadoria técnica

UNISUL da COSANPA (planta baixa do sistema de abastecimento de agua do segundo,
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quarto e oitavo setor). A visita de campo foi realizada no periodo do ano em que houve
concomitantemente maré alta e elevada precipitacdo pluviométrica (més de marco de 2019).
Notou-se diversos pontos de alagamento ao longo das sub-bacias. Tais pontos foram mapeados in
loco e foram geradas figuras para cada sub-bacia com a utilizacdo do software Autocad 2018 e, a
partir dai, quantificados. A fim de aumentar a confiabilidade dos dados, fez-se entrevista com 0s
moradores do local, indagando sobre a frequéncia com que ocorriam tais alagamentos.
Para obter o subindicador “abrangéncia da rede de microdrenagem implantada”,
fez-se 0 levantamento das ruas sem pavimentacdo, delimitadas no Google Earth Pro e
confirmadas in loco. Tomou-se como referéncia que toda via pavimentada possuia
microdrenagem (sarjetas, bocas de lobo e outros dispositivos), logo, as sem pavimentacdo eram
areas ndo contempladas com o sistema de microdrenagem. Vale ressaltar que ndo foi avaliada
a eficiéncia do sistema, apenas contabilizada a existéncia. Para extrair a area sem pavimentacdo,
foi delimitado, primeiramente, um poligono que abrange a area da rua e de metade dos telhados
das casas do lado esquerdo e direito da via. A partir da contabilizacdo das areas sem
pavimentacdo, subtraiu da area total da sub-bacia e, assim, obteve-se o subindicador.
Com relacdo as varidveis extraidas do IBGE foi feito, primeiramente, o
levantamento de todos os setores censitarios pertencentes a area de estudo referente ao Gltimo
censo (IBGE, 2010), onde cada setor censitario — representado por poligonos — foi numerado

de modo a abranger a totalidade das duas sub-bacias, de acordo com a Figura 17.

Figura 17 — Setores censitarios nas sub-bacias I e 11.

DIVISAO POLITICA DA BHEN |

SETORES CENSITARIOS - BGE 2010

Fonte: autora (2020).
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Assim, de posse dos dados por setores censitarios (IBGE, 2010), precisou-se
realizar uma segunda etapa, isto €, os dados foram estimados para o ano de 2018.
Exemplificando através da variavel populacéo, extraiu-se, primeiramente, do site do IBGE a
populacdo de Belém para o ano de 2010 com o objetivo de saber a porcentagem dessa
populacdo nas &reas de abrangéncia das sub-bacias em relacdo a Belém. Manteve-se o
percentual para 2018, porém, utilizando a populacdo de Belém atualizada para o ano de 2018,
conforme equacdes 4 e 5.

_ Pop.residente na sub—bacia (ano 2010).

% Populagdo da sub-bacia em relagdo ao municipio (ano 2010) = Pop. total de Belem (ano Z010) 4)

Pop.da sub-bacia (ano 2018) = (Pop. total de Belém (ano 2018) * % Pop. da sub bacia em relagdo ao municipio
(®)
O mesmo procedimento se deu para as demais variaveis. Ressalta-se ainda que foi

realizada inspecdo in loco conforme descrito na Etapa 1 ndo sé para caracterizacao da area de
estudo como também para obtencdo de algumas variaveis que nao foram fornecidas pelos
Orgdos para o0 ano da pesquisa.

Quanto a concepcao do banco de dados, pode-se observar na Figura 18 a forma que

foi estruturado.



Figura 18 — Estrutura da concepcdo do banco de dados para o célculo dos subindicadores.
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Fonte: autor (2020).




Conforme pode ser observado na Figura 18, o banco de dados foi estruturado em
uma planilha Excel dividida em 8 colunas que promove ao usuario facilidade ao filtrar as
informacOes requeridas, seja por indicador, subindicador, varidvel, dado bruto, sub-bacia,
orgdo/entidade, nome do documento ou ano. Dessa forma, o banco de dados apresenta uma
visualizagdo macro das informacdes, bem como especificadas, se assim desejar, abrangendo os
dados referentes as variaveis que compde os subindicadores para os cinco indicadores da
pesquisa para 0 ano base de 2018. Esta planilha em Excel foi vinculada a uma outra intitulada
de desenvolvimento do indice, onde foram realizados os calculos dos subindicadores, de acordo
com a metodologia de calculo apresentada no apéndice A, bem como indicadores e do indice

propriamente dito.

4.3 ETAPA 3: DESENVOLVIMENTO DO INDICE

A Etapa 3 da pesquisa consiste na elaborac¢éo do indice. Como os subindicadores
possuem diferentes unidades, eles precisaram passar por normalizacdo para torna-los
adimensionais. Para normaliza-los foi utilizada a metodologia de re-scaled values (JUWANA
et al., 2012), que se baseou na classificagdo dos valores entre 0 e 100. A formula para o calculo

segue a equacao (6).

_  Xi—Xinf.
h Xsup.—Xinf. (6)

Onde:

Si — valor normalizado;

Xi — valor a ser normalizado;
Xsup. — limite superior;

Xinf. — limite inferior.

Os limites inferiores e superiores estabelecidos para a normalizacdo dos
subindicadores foram definidos por valores de referéncias presentes na literatura, por metas ja
consolidadas na area do saneamento e por valores extremos do conjunto de dados (CHAVES,

2013; OGATA, 2014). Os valores extremos foram obtidos apds a estratificacdo dos dados por
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setor censitario que consistiu, primeiramente, em gerar peso para cada varidvel do IBGE, onde
se pode obter os valores para cada setor censitario que abrange as areas das sub-bacias (Figura
17). Esses pesos foram denominados de pesos genéricos, uma vez que dependeram da
disponibilidade dos dados do IBGE para serem obtidos, seguindo o exemplo expresso na
equacéo 7.

PeS0 pop. residente “n” = PESS0AS residentes seior censitario “n / POpulacao residente total da sub-bacia (7)

De posse dos pesos genéricos, pode-se estratificar os valores das variaveis das sub-

bacias em valores menores (setor censitéario), conforme a equacéo 8.

Variavel setor censitario “n” = Valor obtido para a sub-bacia * peso genérico (8)

Vale ressaltar que foi analisado individualmente a relacdo do peso com as variaveis.
A variavel “quantidade de ligagdes ativas micromedidas”, por exemplo, foi relacionada com o
peso dos domicilios atendidos com abastecimento de dgua de rede geral. O mesmo raciocinio
foi aplicado para todas as variaveis de forma a obter uma série de dados espacializados em
pequenas unidades (setor censitario), obtendo, portanto, o valor do subindicador distribuido por
setores censitarios das sub-bacias, permitindo extrair os valores maximos e minimos.

Vale salientar que para as variaveis que tem a interpretacdo de quanto mais proximo
de zero, melhor o indicador, como € o caso das variaveis de monitoramento da qualidade da
agua, optou-se por inverter os limites, isto é, para um indicador que segue o raciocinio de que
guanto mais préximo de 100, melhor, o limite inferior € o valor minimo e o superior € 0 maximo.
No caso do exemplo citado, admitiu-se o raciocinio inverso.

Apdbs serem normalizados, tanto os indicadores quanto os subindicadores foram
ponderados através do método Delphi (item 3.6). Foi realizada uma consulta aos especialistas
locais do setor do saneamento para avaliar 0 grau de importancia dos indicadores e
subindicadores, objetivando a convergéncia de opiniées, uma vez que o julgamento coletivo se
mostra mais eficaz do que a opinido de um Unico individuo (AMBIONI, 2011). Além do mais,
o método Delphi foi escolhido para a pesquisa devido as recomendacdes de utilizacdo da
técnica, isto €, para os casos em que ndo dispde de dados quantitativos ou quando tais dados
ndo podem ser projetados para compor um cendrio futuro com seguranca. A execucdo da

metodologia segue o fluxograma apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — Fluxograma da execucdo da metodologia Delphi.

E necessario inserir SIM
novas questoes? .

A convergéncia e
satisfatoria?

Fonte: autora (2020).

A selecdo dos painelistas é determinante para 0 sucesso da pesquisa, por isso, 0
painel foi proposto de forma a abranger representativamente os profissionais da &area do
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saneamento. A Tabela 12 apresenta a descri¢do dos profissionais que se almejou ter na pesquisa,
bem como as entidades a que pertencem e o quantitativo de especialistas que convidados a

participar do estudo.

Tabela 12 — Painel de selecdo dos especialistas do setor de saneamento.

Selecéo dos especialistas

L . o Quantitativo de profissionais que serdo
Profissionais Entidades/orgéos convidados a participar da pesquisa
Companhia de saneamento 5
Engenheiros e diretores Agéncia Reguladora 5
Empresa projetista 5
Professores do meio académico Universidade 5
TOTAL 20

Fonte: autora (2020).

A maioria dos estudos usa painéis de 15 a 35 pessoas, cuja taxa de aceitagdo por
parte dos especialistas € em torno de 35 a 75% (ALMEIDA, 2007). Os especialistas
selecionados foram convidados individualmente de forma presencial — a fim de atingir uma
maior taxa de aceitacdo — apds 0 aceite em participar da pesquisa, foi entregue uma carta de
apresentacdo com 0s objetivos da pesquisa, 0 compromisso com 0 anonimato e o nimero de
rodadas, que sucedeu até atingir um nivel satisfatorio de convergéncia (na pesquisa foi adotado
50%). Assim, 0s questionarios foram entregues para cada participante. No questionario havia
um campo de texto livre para os participantes sugerirem ou comentarem os indicadores.

Na primeira rodada do questionario, o painel de especialistas foi solicitado a
classificar a importancia dos 5 indicadores de forma que o somatorio seja 100. Classificaram
ainda a relevancia de cada subindicador para o acompanhamento das condic¢Ges sanitarias e
sociais das sub-bacias em uma escala Likert de 5 pontos, em que 1 = "irrelevante”, 2 = "pouco
importante”, 3 = importancia moderada, 4 = "importante” e 5 = "muito importante™ (LIKERT,
1932). A escala Likert foi utilizada por ser mais facil de ser compreendida pelo respondente em
pesquisas de opinido, entretanto, para efeitos de calculo da ponderacdo, os pesos foram
convertidos para a escala de 0 a 1. Vale ressaltar que o peso dos indicadores e subindicadores
foram extraidos do questionario a partir de uma média aritmética das notas dadas pelos
especialistas.

Gil & Saura (2001) apontam como vantagem a escala ser de facil administracdo. A
utilizacdo de uma escala deste tipo facilita ao participante da pesquisa seu posicionamento
perante uma determinada questdo, permitindo ao pesquisador, posteriormente, atribuir e
apresentar suas conclusfes segundo os graus de importancia (hierarquizacdes) definidos pelo

participante.



59

Como néo atingiu 50% de consenso, foi realizada a segunda rodada, que apresentou
no questionario a tabulacdo dos resultados do primeiro, possibilitando que cada respondente
reveja seu posicionamento face a previsao e comentarios do grupo, podendo, inclusive, mudar
a sua opinido. O modelo do questionario esta no apéndice B. Depois de normalizar e ponderar,
os subindicadores foram agregados através da aplicacdo de um célculo aritmético, a fim de
compor os indicadores, seguindo equagéo 9.

IND = YN, Wi.Si 9)

Onde:
IND — valor do indicador;
Wi — peso atribuido ao subindicador;

Si — valor normalizado para o subindicador;

Face ao exposto, foi utilizado um calculo aritmético para agrupar os indicadores
obtidos por meio da equacdo 10 e, assim, elaborar o IMSB, aplicado nas sub-bacias | e 1l da

Estrada Nova seguindo a metodologia de célculo da equacéo 10.

IMSB = IAA.p1 + IES.p2 + IDU.p3 + IRS.p4 +1S.p5  (10)

Onde:

IMSB - indice municipal de saneamento basico;
IAA — indicador de abastecimento de agua;

IES — indicador de esgotamento sanitario;

IDU — indicador de drenagem Urbana;

IRS — indicador de residuos solidos;

IS —indicador social;

pl, p2, p3, p4 e p5 — pesos dos indicadores.

Por fim, ap6s o calculo do indice, esse foi submetido a uma classificacdo que
permitisse uma visao geral do servico de saneamento. Para isso, utilizou-se 0 método estatistico
do quartil para estabelecer as faixas de pontuacdo, que que variou de péssimo a 6timo (Tabela

13). Esta metodologia é a recomendada pelo Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento
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- PNUD, tendo como referéncia o indice de Desenvolvimento Humano - IDH, juntamente com a
metodologia desenvolvida pelo Instituto de Estudos, Formagao e Assessoria em Politicas Sociais
(SOUTO et al., 1995) e utilizada no estudo de Oliveira (2014).

Tabela 13 — Classificacdo nominal do indice.

Resultado do indice Classificacdo
0-19 Péssimo
20 -39 Ruim
40 — 59 Regular
60 — 79 Bom
80 — 100 Otimo

Fonte: adaptado de Oliveira (2014)

Uma vez chegado a classificacdo nominal do indice, pode-se avaliar as condi¢fes
de saneamento das sub-bacias | e Il, enquadrando-as em “péssimo0”, “ruim”, “regular”, “bom”
ou “o6timo”, a fim de auxiliar os gestores nas tomadas de decisdo, possibilitando fazer

simulacdes das intervencdes que podem ser realizadas nas sub-bacias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 OBTENCAO DOS SUBINDICADORES

Mesmo com a verificacdo prévia nos 6rgdos publicos a respeito da disponibilidade
dos dados que compdem os subindicadores, enfrentaram-se alguns percalcos para a obtengéo
das informagfes. A gestdo municipal de Belém ndo utiliza ainda a delimitacdo das bacias
hidrograficas para acompanhamento das informacdes de saneamento da regido. Dessa forma, a
menor dimensdo dos dados obtidos para compor a pesquisa foram a nivel bairro, precisando,
assim, ajustar os dados primarios para a dimensdo das sub-bacia hidrogréaficas da Estrada Nova,
ja que a delimitacdo geografica dos bairros ndo coincide com a das sub-bacias.

Além do mais, alguns oficios ndo foram respondidos pelos 6rgdos competentes,
mesmo ressaltando a importancia dessa interacdo para o sucesso do estudo. Notou-se que
importantes variaveis para a gestdo municipal ndo apresentam monitoramento continuo por
meio de um banco de dados consolidado ou sistema de cadastro, uma vez que alguns dados séo
ainda obsoletos, além do que foram constatadas algumas divergéncias de informacdes entre 0s
proprios 0rgaos.

Diante do exposto, optou-se por utilizar fontes secundarias — IBGE - e
levantamentos in loco para confirmacéo e/ou obtencdo deste tipo de variavel. Vale ressaltar que
os dados extraidos do IBGE foram estimados para o ano de 2018 a fim de respeitar a
temporalidade das demais variaveis, uma vez que o Gltimo censo é do ano de 2010. Diante do
exposto, na Tabela 14, pode-se observar a matriz de indicadores subdivida em subindicadores

e suas respectivas variaveis, valores obtidos, bem como o 6rgédo ou entidade correspondente.
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Tabela 14— Matriz de indicadores de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, residuos sélidos e social da Sub-bacia | com
seus respectivos subindicadores.

continua
INDICADOR SUBINDICADOR VARIAVEIS DADO | GRGAO/ENTIDADE
Hidrometragéio Qtd de ligacdes ativas micromedidas na sub-bacia (und) 3.194 COSANPA
Qtd de ligacdes ativas de agua na sub-bacia (und) 5.352 COSANPA
o ) Vol. de 4gua consumido na sub-bacia (m?3) 132.333 COSANPA
Consumo médio per capita Populacao atendida por rede de distribuicdo de agua na sub-bacia
(hab) 36.213 IBGE*
Populacao atendida por rede de distribuicdo de agua na sub-bacia
Atendimento urbano (hab) 36.213 IBGE*
Populacdo total da sub-bacia (hab) 46.713 IBGE*
Indicador de L . . Qtd de amostras de Cloro Residual fora do padréo na sub-bacia
Abastecimento | Ncidencia das andlises de Cloro Residual (und) 1 ARBEL
de Agua fora do padrédo - - -
Qtd de amostras de Cloro Residual analisadas na sub-bacia (und) 42 ARBEL
Indicador de Incidéncia das analises de Qtd de amostras de Turbidez fora do padrdo na sub-bacia (und) 4 ARBEL
Turbidez fora do padrdo Qtd de amostras de Turbidez analisadas na sub-bacia (und) 42 ARBEL
Qtd de amostras de Cor Aparente fora do padrdo na sub-bacia
Indicador de Incidéncia das analises de Cor | (und) 7 ARBEL
Aparente fora do padréo ] ]
Qtd de amostras de Cor Aparente analisadas na sub-bacia (und) 42 ARBEL
Incidéncia das analises de E. Coli fora do Qtd de amostras de E. Coli fora do padrdo na sub-bacia (und) 0 ARBEL
padrdo Qtd de amostras de E.Coli analisadas na sub-bacia (und) 10 ARBEL
Populagéo residente conectada a rede Populacio conectada a rede coletora de esgoto na sub-bacia (hab) 0 COSANPA
coletora de esgoto Populacdo total da sub-bacia (hab) 46.713 IBGE*
. Populacéo residente servida por sistema Populacdo servida por sistema individual na sub-bacia (hab) 20.262 IBGE*
Indicador de individual
Esgotamento Populacdo total da sub-bacia (hab) 46.713 IBGE*
Sanitario Vol. de esgoto tratado na ETE na area da sub-bacia (m?3) 0 COSANPA
Tratamento de esgoto Vol. de esgoto coletado na sub-bacia (m?) 0 COSANPA
Extensdo da rede de esgoto na sub-bacia (m) 0 COSANPA
Extenséo da rede de esgoto por ligacdo COSANPA/VISITA in
Qtd de ligacdes total de esgoto na sub-bacia (und) 0 loco
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INDICADOR SUBINDICADOR VARIAVEIS DADO | 5RGAO/ENTIDADE
Inundagéo/Alagamento Qtd de pontos susceptiveis a alagamento na sub-bacia (und) 50 VISITA in loco
Area total da sub-bacia (km?) 1,96 IBGE*
Indicador de o Abrangéncia da sub-bacia com rede de macrodrenagem
Drenagem Abrangéncia da rede de macrodrenagem implantada (m/km?) 62 PROMABEM
U implantada < .
rbana Area total da sub-bacia (km?) 1,96 IBGE*
Abrangéncia da rede de microdrenagem Avrea da sub-bacia com rede de microdrenagem implantada (km2) 191 ESTIMADO
implantada Area total da sub-bacia (km2) 1,9 IBGE*
_ Geragio per capita de residuos sélidos Qtd de residuos sélidos gerados na sub-bacia no dia (kg) 34.848 SESAN
Indlcgdor de Populacdo total da sub-bacia (hab) 46.713 IBGE*
Residuos Qtd de domicilios com coleta de residuos sélidos na sub-bacia
Solidos Domicilios com coleta de residuos sélidos | (und) 12.721 SESAN
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 13.074 IBGE*
. . o .
Residéncia fixa Qtd de domicilios particulares permanentes na sub-bacia (und) 13.024 IBGE
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 13.074 IBGE*
Qtd de domicilios servidos com servicos publicos na sub-bacia
Condicdes de moradia (und) 12.527 IBGE*
i Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 13.074 IBGE*
Indlcgdlor o L. . Qtd de domicilios proprios quitados ou financiados na sub-bacia
Social [_)omlc_lllos préprios quitados ou (und) 0.954 IBGE*
financiados . -
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 13.074 COSANPA
Qtd de analfabetos na faixa etaria de 15 anos ou mais na sub-
Nivel analfabetismo bacia (hab) 1.648 IBGE*
Populacéo na faixa de etaria de 15 anos ou mais na sub-bacia
(hab) 44.039 IBGE*

*Foram utilizados os dados do censo do IBGE (2010) como base para as estimativas do ano de 2018.
Fonte: autora (2020).
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Tabela 15— Matriz de indicadores de abastecimento de agua, esgotamento sanitéario, drenagem urbana, residuos sélidos e social da sub-bacia Il com
seus respectivos subindicadores.

continua

SUBINDICADOR

INDICADOR VARIAVEIS VALOR ORGAQ/ENTIDADE
Hidrometragéio Qtd de ligacdes ativas micromedidas na sub-bacia (und) 4.377 COSANPA
Qtd de ligacdes ativas de agua na sub-bacia (und) 11.200 COSANPA
o ) Vol. de 4gua consumido na sub-bacia (m?3) 264.106 COSANPA
Consumo médio per capita Populacao atendida por rede de distribuicdo de agua na sub-bacia
(hab) 82.971 IBGE*
Populacéo atendida por rede de distribuicdo de agua na sub-bacia
Atendimento urbano (hab) 82.971 IBGE*
Indicador de Populacdo total da sub-bacia (hab) 98.452 IBGE*
Abastecimento L . . Qtd de amostras de Cloro Residual fora do padrdo na sub-bacia
: Incidéncia das analises de Cloro Residual (und) 5 ARBEL
de Agua | fora do padrao - - -
Qtd de amostras de Cloro Residual analisadas na sub-bacia (und) 221 ARBEL
Indicador de Incidéncia das analises de Qtd de amostras de Turbidez fora do padrdo na sub-bacia (und) 3 ARBEL
Turbidez fora do padrdo Qtd de amostras de Turbidez analisadas na sub-bacia (und) 221 ARBEL
Indicador de Incidéncia das analises de Cor | otd de amostras de Cor Aparente fora do padréo na sub-bacia (und) 53 ARBEL
Aparente fora do padréo Qtd de amostras de Cor Aparente analisadas na sub-bacia (und) 221 ARBEL
Incidéncia das analises de E. Coli fora do Qtd de amostras de E. Coli fora do padrdo na sub-bacia (und) 0 ARBEL
padrdo Qtd de amostras de E.Coli analisadas na sub-bacia (und) 65 ARBEL
Populacéo residente conectada a rede coletora | Populacdo conectada a rede coletora de esgoto na sub-bacia (hab) 11.696 COSANPA
de esgoto Populacdo total da sub-bacia (hab) 98.452 IBGE*

_ Populacdo residente servida por sistema Populagdo servida por sistema individual na sub-bacia (hab) 58.576 IBGE*
Indicador de | individual Populacdo total da sub-bacia (hab) 98.452 IBGE*
Esgotamento - — :

Sanitario | Tratamento de esgoto Vol. de esgoto tratado na ETE na a_rea da sub-bacia (m?3) 0 COSANPA
Vol. de esgoto coletado na sub-bacia (m?) 22.936 COSANPA
« N Extenséo da rede de esgoto na sub-bacia (m) 4.933 COSANPA
Extensdo da rede de esgoto por ligacéo — - -
Qtd de ligacdes total de esgoto na sub-bacia (und) 2.924 COSANPA/VISITA in loco
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SUBINDICADOR

INDICADOR VARIAVEIS VALOR ORGAO/ENTIDADE
Inundagéo/Alagamento (?td de pontos susceptiveis a alagamento na sub-bacia (und) 59 VISITA in loco
_ Avrea total da sub-bacia (km?) 4,00 IBGE*
I%dr'gﬁgggrge Abrangéncia da rede de macrodrenagem Area da sub-bacia com rede de macrodrenagem implantada (m/km2) 87 PROMABEM
Urbana implantada Area total da sub-bacia (km2) 4,00 IBGE™*
Abrangéncia da rede de microdrenagem Area da sub-bacia com rede de microdrenagem implantada (km?) 3,93 ESTIMADO
implantada Area total da sub-bacia (km2) 4,00 IBGE*
indicador de Geracio per capta de residuos sélidos Qtd de residuos sélidos gerados na sub-bacia no dia (kg) 72.460 SESAN
Residuos Populacdo total da sub-bacia (hab) 98.452 IBGE*
Soélidos Domicilios com coleta de residuos sélidos Qtd de domicilios com coleta de residuos sélidos na sub-bacia (und) | 27.999 SESAN
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 29.427 IBGE*
. . o .
Residéncia fixa Qtd de domicilios particulares permanentes na sub-bacia (und) 21.903 IBGE
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 29.427 IBGE*
Condicaes de moradia Qtd de domicilios servidos com servicos publicos na sub-bacia (und) | 19.272 IBGE*
) Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 29.427 IBGE*
Indicador o ] Qtd de domicilios préprios quitados ou financiados na sub-bacia
Social Domicilios préprios quitados ou (und) 16.601 IBGE*
financiados . -
Qtd total de domicilios na sub-bacia (und) 29.427 IBGE
Qtd de analfabetos na faixa etaria de 15 anos ou mais na sub-bacia
Nivel de analfabetismo (hab) 1.674 IBGE*
Populacéo na faixa de etaria de 15 anos ou mais na sub-bacia (hab) 71.508 IBGE*

*Foram utilizados os dados do censo do IBGE (2010) como base para as estimativas do ano de 2018.
Fonte: autora (2020).
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Chama-se atencédo nas Tabelas 14 e 15 para as variaveis que compde o indicador de
esgotamento sanitario. Observa-se que na sub-bacia | ndo ha rede de esgoto, enquanto na sub-
bacia Il h4 algumas poucas intervencfes. Além disso, ressaltam-se os resultados obtidos para
drenagem urbana, uma vez que a area de ambas as sub-bacias sdo contempladas com rede de
microdrenagem, porém, ha muitos pontos de alagamento Possivelmente, apesar de haver rede,
a deficiéncia ou auséncia de manutencdo adequada do sistema permite a ocorréncia de
alagamentos e inundag0es, que, junto com a impermeabilizacdo do solo oriundo da urbanizagéo
e ocupacdo das areas de varzea, tendem a aumentar a magnitude desses fendmenos. Dessa
forma, a eficiéncia do sistema de microdrenagem é necessaria para criar condigcdes razoaveis
de circulacdo de veiculos e pedestres na area urbana por ocasidao de chuvas recorrentes.

Ainda com relagdo as Tabelas 14 e 15, observa-se que a variavel populacéo se
repete em varios subindicadores. Assim, como nao se obteve tal variavel através dos 6rgaos
publicos, optou-se por calcula-la, conforme descrito no item 1.2 do material e metodos. A
Tabela 16 apresenta a abrangéncia, area de contribuicdo e populacdo dos bairros que compde
as sub-bacias | e 11 da Estrada Nova para o ano base da pesquisa.

Tabela 16— Abrangéncia, area de contribuicdo e populacdo dos bairros que compde as sub-
bacias | e 11 da Estrada Nova.

) SUB-BACIA |
Bairros Area de contribuicdo (km?) % contribuicdo Populacdo 2018 (hab)
Cidade velha 0,16 12,72% 2.606
Jurunas 1,68 71,24% 39.084
Batista campos 0,15 10,51% 5.023
Total 1,99 - 46.713
SUB-BACIA I
Jurunas 0,67 28,41% 29.941
Batista campos 0,78 54,66% 13.400
Condor 0,66 44,74% 21.141
Cremacao 1,05 64,56% 24.411
Nazaré 0,62 40,97% 8.127
Séo Bras 0,13 7,61% 111
Total 3,91 - 97.130

Fonte: autora (2020).

Nota-se na Tabela 16 que as sub-bacias | e Il sdo extensas territorialmente, além de
populosas, uma vez que juntas correspondem a uma populacéo na ordem de 143.843 habitantes.
Como foi observado em visitas in loco (descrito na Etapa 1 do material e métodos), a area da
BHEN é carente de saneamento basico, principalmente nos bairros periféricos (jurunas, condor

e cremacdo). Na sub-bacia I, por exemplo, mais de 70% da &rea tem como contribui¢do o bairro
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do jurunas, regido de grande adensamento populacional. Observou-se in loco que varias
familias dividem a mesma casa, situagdo recorrente no bairro.

A sub-bacia Il € maior territorialmente e tem o bairro da cremacao como o de maior
contribuicdo, porém, apesar do bairro do jurunas contribuir com apenas 28,41%, sua populacao
de 29.941 é a que mais contribui na sub-bacia. Além do mais, ha também a interferéncia de
bairros nobres, como € o caso de batista campos e nazaré, que juntos sdo responsaveis por cerca
de 36% da &rea da sub-bacia.

Assim, por meio de um sistema de indicadores para melhor visualizagdo macro da
problematica, a gestdo municipal terd meios de realizar de forma mais assertiva suas
intervencOes na area. De posse do banco de dados foram calculados os subindicadores. Na
Tabela 17 observa-se o resultado dos subindicadores de abastecimento de agua das Sub-bacia
le Il da Estrada Nova.

Tabela 17— Resultado dos subindicadores de abastecimento de agua das Sub-bacia le Il da
Estrada Nova.

INDICADOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA

SUB-BACIA |
Subindicador Valor Obtido Unidade
Hidrometracdo 59,68 %
Consumo médio per capita 121,81 L/hab.dia
Atendimento urbano 77,52 %
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo 2,38 %
Incidéncia das anélises de turbidez fora do padrdo 9,52 %
Incidéncia das analises de cor aparente fora do padrdo 16,67 %
Incidéncia das anélises de E.Coli fora do padrdo 0 %

SUB-BACIA 11
Subindicador Valor Obtido Unidade
Hidrometracdo 39,08 %
Consumo médio per capita 106,10 L/hab.dia
Atendimento urbano 84,28 %
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo 2,26 %
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrdo 1,36 %
Incidéncia das analises de cor aparente fora do padrdo 23,98 %
Incidéncia das analises de E.Coli fora do padrdo 0 %

Fonte: autora (2020).

De acordo com a Tabela 17, observa-se que o subindicador de hidrometracdo nas
sub-bacias varia entre 39 e 59%, sendo menor na sub-bacia Il, que abrange bairros periféricos
como jurunas, condor e cremacdo. Na visita in loco, notou-se que grande parte da area nao
apresenta micromedicdo. Na regido Norte do pais, segundo o SNIS (BRASIL, 2018), o indice
de hidrometracdo € de 66,1%, enquanto no Sul é de 99,8%, o que pode ser explicado pela falta

de investimento no setor. Vale ressaltar que varios estados da regido Norte possuem déficit
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(receita operacional maior que a despesa total com o0s servi¢cos de saneamento), inclusive a
COSANPA (-76,7%), de acordo com o Diagnostico de Agua e Esgoto do SNIS (BRASIL,
2018). Na capital Belém, onde estdo inseridas as sub-bacias o valor de hidrometracgéo € ainda
menor, cerca de 46%, segundo a prestadora dos servicos (COSANPA, 2018), valor néo téo
discrepante do encontrado.

Segundo a ONU (ISA, 2008), a quantidades de agua suficiente para atender as
necessidades basicas de uma pessoa é de 110 L/hab.dia. Assim, observa-se que o valor obtido
para as sub-bacia Il esta ligeiramente inferior ao recomendado.Vale destacar que ambas as sub-
bacias estudas englobam bairros periféricos, o que pode ter contribuido para um valor baixo de
consumo per capita. Para a regido Norte, o valor médio de consumo é na ordem de 131,8
L/hab.dia, segundo o SNIS (BRASIL, 2018), enquanto no Sudeste é de 182,6 L/hab.dia
(BRASIL, 2018), o que pode ser explicado pelo o fato de o Norte ser economicamente mais
desfavorecido. Quanto as perdas na distribuicdo, Belém apresentou um valor elevado, de
aproximadamente 40% (BRASIL, 2018).

Quanto ao atendimento urbano, na sub-bacia I foi de 77,5% e na sub-bacia 11 de 84,2%,
valores abaixo da média nacional, isto é, de 92,8%, segundo o Diagnostico de Agua e Esgoto
do SNIS (BRASIL, 2018). Ja comparado a regido Norte, 0 atendimento urbano atingiu a ordem
de 69,6% também para o0 ano de 2018 e para a cidade de Belém a meédia atingida foi de cerca
de 73,6% (IBGE, 2018), valor ligeiramente menor do que nas sub-bacias. A sub-bacia I, por
exemplo, esta localizada em uma area mais heterogénea, se comparado a sub-bacia I, o que
pode explicar o fato de ter um percentual de atendimento urbano maior. Ressalta-se que a area
da sub-bacia Il engloba ainda bairros mais nobres como Nazaré e Batista Campos, 0 que pode
ter implicado em um aumento do percentual obtido para a area.

Com relacdo aos subindicadores que fazem referéncia a incidéncia das anélises
fisico-quimicas e bacterioldgicas fora do padrao, os parametros foram definidos pela prestadora
de servigos conforme preconiza a Portaria de Consolidacdo n° 5 (BRASIL, 2017), que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade. Segundo a Portaria ha um nimero minimo de amostras mensais
para 0 controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises
microbiologicas e fisico-quimicas, em funcdo da populacdo abastecida. Os sistemas que
abastecem a area das sub-bacias sdo o Sdo Bras e o Bolonha, cada um atende uma populacédo
na ordem de 158.283 e 767.339, respectivamente.

Na Tabela 18 pode-se observar a quantidade de analises exigidas pela portaria, as

realizadas e a porcentagem de atendimento das analises realizadas para ambas as sub-bacias.
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Tabela 18- Quantidade de andlises fisico-quimicas e bacteriol6gicas exigidas e realizadas, bem como o % de conformidade com a legislacdo
vigente para os sistemas que abastecem as areas das sub-bacias.

SISTEMA SAO BRAS - REDE E RESERVATORIO

MESES

N° ANALISES EXIGIDAS_PC05

N° ANALISES REALIZADAS

% CONFORMIDADE_PCO05

CA TUR |CRL CT E.Coli CA TUR |CRL CT E.Coli CA TUR |CRL CT E.Coli
JAN 32 109 109 109 109 11 11 11 0 34% 10% 10% 0% 0%
FEV 32 109 109 109 109 8 8 8 0 0 25% 7% 7% 0% 0%
MAR 32 109 109 109 109 10 10 10 0 0 31% 9% 9% 0% 0%
ABR 32 109 109 109 109 10 10 10 6 6 31% 9% 9% 6% 6%
MAI 32 109 109 109 109 9 9 9 0 0 28% 8% 8% 0% 0%
JUN 32 109 109 109 109 9 9 9 0 0 28% 8% 8% 0% 0%
JUL 32 109 109 109 109 11 11 11 0 0 34% 10% 10% 0% 0%
AGO 32 109 109 109 109 11 11 11 0 0 34% 10% 10% 0% 0%
SET 32 109 109 109 109 9 9 9 0 0 28% 8% 8% 0% 0%
ouT 32 109 109 109 109 12 12 12 2 2 38% 11% 11% 2% 2%
NOV 32 109 109 109 109 10 10 10 3 3 31% 9% 9% 3% 3%
DEZ 32 109 109 109 109 10 10 10 6 6 31% 9% 9% 6% 6%
MEDIA 2018 384 1308 | 1308 1308 1308 120 120 120 17 17 31% 9% 9% 1% 1%
SISTEMA BOLONHA - REDE E RESERVATORIO
MESES N° ANALISES EXIGIDAS_PCO05 N° ANALISES REALIZADAS % CONFORMIDADE_PC05
CA TUR |CRL CT E.Coli CA TUR |CRL CT E.Coli CA TUR |CRL CT E.Coli
JAN 71 258 258 258 258 5 5 5 0 0 7% 2% 2% 0% 0%
FEV 71 258 258 258 258 7 7 7 0 0 10% 3% 3% 0% 0%
MAR 71 258 258 258 258 5 5 5 5 5 7% 2% 2% 2% 2%
ABR 71 258 258 258 258 8 8 8 8 8 11% 3% 3% 3% 3%
MAI 71 258 258 258 258 11 11 11 4 4 15% 4% 4% 2% 2%
JUN 71 258 258 258 258 15 15 15 0 0 21% 6% 6% 0% 0%
JUL 71 258 258 258 258 8 8 8 0 0 11% 3% 3% 0% 0%
AGO 71 258 258 258 258 15 15 15 0 0 21% 6% 6% 0% 0%
SET 71 258 258 258 258 14 14 14 0 0 20% 5% 5% 0% 0%
ouT 71 258 258 258 258 23 23 23 22 22 32% 9% 9% 9% 9%
NOV 71 258 258 258 258 14 14 14 7 7 20% 5% 5% 3% 3%
DEZ 71 258 258 258 258 11 19 11 1 0 15% 7% 4% 0% 0%
MEDIA 2018 852 3096 | 3096 3096 3096 136 144 136 47 46 16% 5% 4% 2% 1%

Nota: CA — Cor Aparente; TUR — Turbidez; CRL — Cloro Residual Livre; CT — Coliforme Total
Fonte: adaptado de ARBEL (2018)
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Conforme pode-se observar na Tabela 18, os valores preconizados em Lei estdo
aquém do que de fato é realizado na pratica. Segundo a concessiondria, ndo ha equipe nem
recursos para um monitoramento mais proximo ao que prega a Portaria, atingindo, portanto,
menos de 10% de atendimento para a sub-bacia I, com excec¢do de cor aparente que atingiu
39%, e conformidade entre 1% e 16% para sub-bacia Il. Chama-se atencéo para o fato de que
a porcentagem de analises para monitoramento de E.Coli é muito baixa, uma vez que o
atendimento € de apenas 1% do exigido.

Vale ressaltar que esse plano amostral realizado pela prestadora de servigos leva
em consideracdo as populagdes dos sistemas de reservacdo e distribuicdo que abastecem as
areas em que as sub-bacias estdo inseridas. A Portaria ndo define que seja realizado por bacia
hidrografica, porém, para um valor mais coerente com a realidade da pesquisa, teria que se
levar em consideracdo a populacao das sub-bacias e realizar um plano amostral especifico para
essa area, a fim de realizar um controle mais efetivo.

Assim, quanto ao controle da qualidade da &gua, os valores fora do padréo para o

ano de 2018 foram de 2,38%, 9,52%, 16,67% e 0% para cloro residual livre, turbidez, cor
aparente e E.Coli, respectivamente, na sub-bacia I e 2,26%, 1,36%, 23,98% e 0% na sub-bacia
I1. A Portaria prevé que seja realizada recoleta em caso de resultados positivos para coliformes
totais, em que acdes corretivas devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em
dias imediatamente sucessivos até que revelem resultados satisfatorios.
Para turbidez, a legislacdo traz metas progressivas para o atendimento do valor maximo
permitido (VMP). Ao final do 4° ano ap6s a publicacdo da Portaria, 95% das amostras coletadas
devem atendem ao VMP. Entre os 5% (cinco por cento) das amostras que podem apresentar
valores de turbidez superiores ao VMP estabelecido no art. 30, § 2°, o limite maximo para
qualquer amostra pontual deve ser menor ou igual a 1,0 uT, para filtracdo rapida e menor ou
igual a 2,0 uT para filtracdo lenta. Para o CRL, a meta é de 75% do nimero de analises
obrigatérias. Observa-se, portanto, que os parametros obtidos para as sub-bacias nao estdo de
acordo com a Portaria, uma vez que ndo atendem nem o requisito minimo de amostras que
devem ser coletadas.

A incidéncia de cor aparente e turbidez, confere a 4gua uma estética desagradavel,
provavelmente as perdas no sistema de distribuicdo de agua corrobora para tal incidéncia, uma
vez que os vazamentos e liga¢Oes clandestinas, por exemplo, permitem que agentes externos
entrem na rede de distribuicdo. Em Belém, o indice de perdas contabilizado é de
aproximadamente 40% (COSANPA, 2018).

Quanto a esgotamento sanitario, os resultados estdo apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19— Resultado dos subindicadores de esgotamento sanitario das sub-bacia I e Il da
Estrada Nova.

INDICADOR DE ESGOTAMENTO SANITARIO

SUB-BACIAI
Subindicador Valor Obtido Unidade
Populacdo residente conectada a rede coletora de esgoto 0 %
Populacdo residente servida por sistema individual 43,38 %
Tratamento de esgoto 0 %
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 0 m/lig
SUB-BACIAII
Subindicador Valor Obtido Unidade
Populacdo residente conectada a rede coletora de esgoto 11,9 %
Populacdo residente servida por sistema individual 59,50 %
Tratamento de esgoto 0 %
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 1,69 m/lig

Fonte: autora (2020).

Segundo dados do SNIS (2018), o indice de atendimento urbano de esgoto para a
cidade de Belém no ano de 2018 é de 12,73%, enquanto em algumas capitais da regido Sudeste
e Sul do pais, como é o caso do Parana, o atendimento urbano é na ordem de 70%. Observa-se
na Tabela 18 que em ambas as sub-bacias a populacdo conectada a rede coletora esta abaixo
do indice da capital, que também ndo é um valor satisfatorio. Ressalta-se ainda que na sub-
bacia | ndo ha presenca de rede de esgotamento sanitario.

Quanto ao esgoto coletado na area da sub-bacia Il ndo ha nenhum tratamento, sendo
despejado in natura no rio Guama, uma vez que ndo ha uma ETE para a area que abrange as
sub-bacias. Observou-se ainda, através de visita de campo, que muitos moradores que residem
onde ha rede coletora de esgoto optam por ndo se conectarem a rede para evitar gastos extras,
utilizando, assim, fossa séptica Além disso, alguns relataram, inclusive, despejar o seu esgoto
doméstico direto na rede de drenagem, contribuindo, assim, para a polui¢do hidrica dos corpos
d’agua.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2009), as fossas sépticas apresentam uma
eficiéncia de remocéo de 35% a 60% de DBO, proporcionando apenas um tratamento primario
do esgoto domeéstico, sendo necessario complementar o processo bioldgico de purificacdo e
eliminar o risco de contaminacdo. Entretanto, de acordo com a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico — PNSB (2008) essa alternativa de tratamento foi adotada a fim de suprir
a inexisténcia do servico de esgotamento sanitario.

Dessa forma, observa-se que as areas das sub-bacias apresentam baixa ou auséncia
de cobertura de rede de esgoto, possivelmente explicado pelo o fato de quase 43% e 59,5% da
populacdo utilizar sistemas individuais (fossa séptica) no tratamento do efluente nas sub-bacia

| e Il, respectivamente. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD
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(2019), a fossa séptica ndo ligada a rede geral alcangava 19,1% dos domicilios do Pais no ano
de 2019, sendo que no Norte e Nordeste o percentual era de 42,9% e 30,7%, respectivamente.
Para a capital Belém no ano de 2018, o valor é de 50% (IBGE 2018), ligeiramente inferior a
sub-bacia | e superior a ll.

Segundo estudo do PBL Netherlands Environmental Assessment Agency (2018),
cidades com répido crescimento em paises em desenvolvimento irdo se tornar grandes fontes
de emissdo de nutrientes, especialmente onde um ndmero crescente de residéncias carece de
sistemas adequados de tratamento de aguas residuarias, como é o caso das sub-bacias. Assim,
observa-se a necessidade de coletar e tratar de forma mais efetiva os esgotos da cidade, a fim
de se evitar maiores complicagdes futuras.

No que diz respeito aos subindicadores de residuos sélidos, os resultados séo
apresentados na Tabela 20.

Tabela 20— Resultado dos subindicadores de residuos sélidos das sub-bacia | e Il da Estrada
Nova.

INDICADOR DE RESIDUO SOLIDO

SUB-BACIA |
Subindicador Valor Obtido Unidade
Geracdo per capita de residuos sélidos 0,746 kg/hab.dia
Domicilios com coleta de residuos sélidos 97,30 %
SUB-BACIA 11
Subindicador Valor Obtido Unidade
Geracdo per capita de residuos sélidos 0,736 kg/hab.dia
Domicilios com coleta de residuos s6lidos 95,15 %

Fonte: autora (2020).

A quantidade de domicilios atendidos com coleta de residuos solidos para ambas as
sub-bacias é bastante significativa, 0 que contrasta com a realidade observada in loco (Figura
20, 21, 22 e 23): deposito de residuos solios em locais inadequados, além do lancamento de
residuos nos canais e galerias de drenagem. Apesar da abrangéncia do sistema de manejo de
residuos solidos ser superior a 90% em ambas as areas, notou-se lixo doméstico e entulhos ao
longo das sub-bacias, ocasionando mau cheiro nas ruas, proliferacdo de vetores, dificuldade de
passagem de pedestre pelas calcadas, além de contribuir com a ineficiéncia do sistema de

drenagem.
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Figura 20 — a) Disposicéo inadequada de residuos sélidos na tv. Bom Jardim com a tv.
Quintino Bocaiuva. b) Disposi¢do inadequada de residuos solidos na Av. Generalissimo entre
Fernando Guilhon e rua Sdo Miguel.c) Disposi¢do inadequada de residuos sélidos na Av.
Bernardo Saydo com rua dos Caripunas. d) Disposicdo inadequada de residuos sélidos Av.
Bernardo Saydo proximo a rua Fernando Guilhon.

Fonte: autora (2020).

Quanto ao subindicador “geracdo per capita de residuos solidos”, obteve-Se a
quantidade média de residuos gerados nas sub-bacia | e 1l por habitante no dia na ordem de
0,75 kg e 0,74 kg, respectivamente, o que implica em uma geracao diaria de 107, 89 toneladas
de residuos para duas areas, valor bastante expressivo. Para atender a demanda da érea,
precisaria de uma abrangéncia efetiva de coleta dos residuos, 0 que néo se observou na pratica.

Além do mais, segundo o Diagnostico de Residuos Sélidos do SNIS (BRASIL, 2018),
Belém apresenta per capita na ordem de 1,32 kg/hab.dia, valor maior do que o obtido para as
sub-bacias. Valores per capita de geracdo de RSU normalmente sdo menores em municipios de
pequeno porte se comparados a grandes centros urbanos, o que se deve a essa producao ser
comprovadamente dependente de condi¢fes demogréficas e socioeconémicas (PISANI
JUNIOR et al., 2018a). Apesar das sub-bacias pertencerem a capital Belém sdo locais com
populacdo de classe menos favorecida, o que pode explicar a geracéo per capita menor do que

a média da capital.
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Estudo realizado em Novo Horizonte no estado de S&o Paulo encontrou per capita na

ordem de 0,70 kg/hab.dia ao realizar a caracterizagdo dos residuos sélidos urbanos da cidade.

Foi realizado ainda uma avalia¢do socioecondémica do municipio (BRIGUENTI et al., 2017).

A gestdo e o gerenciamento adequados dos residuos produzidos pelas atividades

antrdpicas, merece especial destaque, uma vez que, estes, se ndo manejados de forma correta,

constituem-se como agentes de potencial degradacdo para o funcionamento dos ecossistemas,

devendo assim serem tratados com vistas a sustentabilidade ambiental (COSTA et al., 2017).

Quanto aos resultados dos subindicadores de drenagem urbana, observa-se 0S

resultados obtidos na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultado dos subindicadores de drenagem urbana das sub-bacias I e Il da Estrada

Nova.
INDICADOR DE DRENAGEM URBANA

SUB-BACIA |
Subindicador Valor Obtido Unidade
Inundacdo/Alagamento 26 Pontos/km?
Abrangéncia da rede de macrodrenagem implantada 62 m/km?
Abrangéncia da rede de microdrenagem implantada 97 %

SUB-BACIA 11
Subindicador Valor Obtido Unidade
Inundacdo/Alagamento 15 Pontos/km?
Abrangéncia da rede de macrodrenagem implantada 87 m/km?
Abrangéncia da rede de microdrenagem implantada 98 %

Fonte: autora (2020).

Grande parte das sub-bacias estd localizada em éarea bastante susceptivel a

alagamento, uma vez que o local apresenta topografia com cota altimétrica inferior a 4m,

conforme Figura 21, presente no estudo desenvolvido por Ledo (2014) e confirmado in loco.
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Figura 21 — Delimitag&o das bacias hidrograficas e areas com cotas altimétricas abaixo de 4m

com destaque para a Bacia da Estrada Nova.
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Fonte: Ledo (2014).

Além do mais, ambas as sub-bacias apresentam um sistema de drenagem ineficiente

para a demanda da area e consequente transtorno para a populacédo, principalmente nos meses

em que as chuvas coincidem com maré alta, conforme observado também em visita in loco. As

Figuras 22 e 23 apresentam o0s pontos de inundagdo/alagamento obtidos através de

levantamento em campo (conforme detalhado no item 1.2 do material e métodos) nas sub-bacia

| e Il, respectivamente.
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Figura 22— Pontos de inundagéo/alagamento na sub-bacia I, baseado em inspecéo in loco.
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Fonte: autora (2020).
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Figura 23— Pontos de inundagéo/alagamento na sub-bacia 11, baseado em inspecéo in loco
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Fonte
De acordo com as Figuras 21, 22 e 23 observa-se que grande parte das sub-bacias

é susceptivel a pontos de inundagdo/alagamento, favorecido pela topografia do local. Além do
mais, observa-se ruas estreitas e sinuosas, aliadas ainda com a falta de padronizacdo das
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quadras, consequente de um processo de ocupacgdo desordenado, principalmente no bairro do
jurunas. A &rea do bairro ocupa mais de 70% da Sub-bacia le concentrou grande parte dos
pontos susceptiveis a inundacao/alagamento para cada km? (26 pontos/km?).

Na Sub-bacia | entre a rua dos tamoios e mundurucus, ha concentracdo de pontos
susceptiveis a inundagdo/alagamentos, localizados em cotas altimétricas acima de 4m, nédo
estando na faixa de inundacdo apresentada na Figura 21. Possivelmente, a area apresenta
ineficiéncia do sistema de macro e microdrenagem, ja que ha dificuldade para o escoamento da
agua. A rua dos timbiras ainda na sub-bacia I, observa-se que esta inserida dentro da mancha
de inundagdo, sendo uma area desfavorecida pela topografia, demandando mais da eficiéncia
do sistema de drenagem.

A sub-bacia Il apresentou 0 mesmo cenério da I, porém com um adendo para 0s
pontos susceptiveis a alagamento/inundacdo, que se mostraram mais dispersos e menos
recorrentes na porcao norte da sub-bacia, area mais elevada, onde se encontram bairros nobres,
como é o caso do bairro da Nazaré. Observa-se ainda que os pontos de alagamento/inundacéo
obtidos na sub-bacia Il coincidem com as &reas de inundagéo apresentadas na Figura 21. Os
casos de alagamento/inundacéo nas areas das sub-bacias séo recorrentes e ainda mais intensos
em situacdes em que a maré alta coincide com periodo chuvoso, conforme observa-se na Figura
24.
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Figura 24 —a) Ponto de alagamento na tv. dos Tupinambas com
rua dos Pariquis (Sub-bacia 1) b)Tv. de Breves com rua dos
Mundurucus (Sub baC|a I)

Fonte: autora (2020).

Figura 25 — Passagem Nazaré com rua dos pariquis (Sub-bacia I1).b) Ponto de alagamento
na Passagem Nazare com rua dos Caripunas (Sub -bacia 1)

Fonte: autora (2020).
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Nota-se que a realidade que acomete as &reas das sub-bacias vai alem de um
transtorno ocasionado apenas por ineficiéncia do sistema de drenagem, uma vez que tal sistema
esta intimamente ligado ao sistema de esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos,
sendo estes complementares e dependentes, ja que o mau funcionamento de um pode gerar a
ineficacia do outro, devido principalmente & mé concepcdo e a falta de manutencao dos sistemas
(CARNEIRO et al., 2011).

Segundo estudo desenvolvido por Silva et al. (2016), a partir da analise da evolucéo
do processo de uso e ocupacdo da BHEN, constatou que o adensamento urbano, principalmente
nas margens dos canais, levou a alteracdo da sua fisionomia, uma vez que as medidas estruturais
adotadas refletiram na mudanca da forma e tamanho da secdo transversal dos canais. Além
disso, a canalizacdo dos rios e impermeabilizacdo da maior parte das vias resultou no
redirecionamento dos fluxos hidricos da bacia, prejudicando o sistema hidroldgico.

Nas Figuras 26 e 27 tem-se o resultado do levantamento das ruas sem pavimentagédo
e, consequentemente, as areas ndo contempladas com sistema de microdrenagem, uma vez que
se tomou como referéncia que toda via pavimentada possuia microdrenagem (sarjetas, bocas de
lobo e outros dispositivos). Assim, ao extrair a area sem pavimentacao e subtrair do todo,

obteve-se a area de abrangéncia de microdrenagem de cada sub-bacia.
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Legenda

(7 AREASEM MICRODRENAGEM
# SUB-BACIAI

Google Earth

rechm

Fonte: autora (2020).

Figura 27 — Areas sem microdrenagem na sub-bacia I1.
Legenda

(7 AREASEM MICRODRENAGEM
@ sus-eacian

Fonte: autora (2020).
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Observa-se que em ambas as sub-bacias as areas sem pavimentagdo sdo poucas,
conforme constatou-se também in loco. Entretanto, verificou-se que o desempenho dos sistemas
de microdrenagem ndo cumpre de forma eficiente com o seu objetivo de escoar as aguas
pluviais, mostrando-se, em alguns casos, deteriorado. Observou-se problemas de manutencao
nos dispositivos de drenagem e ainda que parte deles néo foi projetada de maneira a atender a
demanda da area. A ineficiéncia do sistema de microdrenagem na area das sub-bacias corrobora
com o dado “pontos susceptiveis a inundag¢ao/alagamento” tanto para a sub-bacia | quanto para
all.

Quanto aos indicadores sociais, 0s resultados sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22— Resultado dos subindicadores sociais das sub-bacia | e 1l da Estrada Nova.
INDICADOR SOCIAL

SUB-BACIA |
Subindicador Valor Obtido Unidade
Residéncia fixa 99,62 %
Condicdes de moradia 95,82 %
Domicilios préprios quitados ou financiados 76,14 %
Nivel de analfabetismo 3,74 %
SUB-BACIA 11
Subindicador Valor Obtido Unidade
Residéncia fixa 74,43 %
Condicdes de moradia 65,49 %
Domicilios proprios quitados ou financiados 56,41 %
Nivel de analfabetismo 2,34 %

Fonte: autora (2020).

Apesar do elevado percentual de residéncia fixa na sub-bacia |, a rea revela grande
adensamento horizontal de assentamentos precarios, conforme Figura 28. A fragilidade das
condicdes habitacionais também foi observada na area da sub-bacia Il, onde as residéncias,

principalmente na area periférica, ndo sdo salubres do ponto de vista sanitario.
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Figura 28— Condicfes habitacionais de algumas residéncias localizadas na av.
Bernardo Sayéo.

Fonte: autora (2020).

Além disso, cerca de 52% das habitac6es do municipio de Belém séo consideradas
aglomerados subnormais (IPEA, 2015), isto €, ocupacéo ilegal do terreno, ndo respeitando a
urbanizacdo no padrédo vigente e ndo regularizadas por 6rgaos publicos, marcada ainda pela
precariedade dos servicos publicos essenciais, como energia elétrica, coleta de lixo e redes de
4gua e esgoto. E possivel afirmar que grande parte das areas das sub-bacias encontram-se na
situacédo descrita.

Em visita de campo, pode-se constatar que parte das habitacdes é de madeira.
Estudo realizado por Santana et al. (2013) corrobora para a constatacéo feita in loco, uma vez
que segundo os pesquisadores cerca de 46,2% das casas da BHEN eram construidas em madeira
e 40,4% eram cobertas com fibrocimento. Além do mais, cerca de 73,1% das habitacbes da
BHEN estavam em &reas que sofriam com as constantes inundac@es. Ainda segundo Santana
et al. (2013), 23,1% das habitacGes possuiam banheiro construido na area externa da casa,
muitas vezes compartilhados entre varias familias, fato também observado em levantamento
de campo.

Mesmo com condigdes de vida insatisfatorias, aproximadamente 10% da populagao

de Belém reside em bairros pertencentes as sub-bacias | e Il, 0 que demonstra que as areas
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continuam sendo atrativas, possivelmente devido a sua proximidade ao centro da cidade, tendo
como principal via de acesso a avenida Bernardo Sayéo. Segundo Antonio Junior (2014), as
areas da BHEN apresentam precos mais acessiveis para aluguel e compra de imoveis, refletidos
no subindicador “domicilios proprios quitados ou financiados”, que apresentou valor superior
a 50% em ambas as sub-bacias.

Estudo conduzido por Carvalho & Rocha (2020) a respeito da analise dos riscos e
da vulnerabilidade socioambiental urbana em Belém/PA relatou que o desenvolvimento urbano
desordenado ocorrido nos ultimos anos pode estar expondo a populacdo a possiveis situacdes
de riscos e de vulnerabilidade socioambiental (possivelmente trata-se também das areas que
abrangem as sub-bacias), tornando-se necessaria uma melhor integracdo entre as politicas
ambientais e urbanas, a fim de minimizar possiveis entraves institucionais e politicos,
fomentando a participacdo da sociedade.

Quanto ao nivel de analfabetismo dos moradores, notou-se um baixo percentual nas
duas sub-bacias. Apesar de corresponder a menos de 4% em ambas, ha a incidéncia de

analfabetos entre a populagédo acima de 15 anos.
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5.2 DESENVOLVIMENTO DO INDICE

521 NORMALIZACAO E PONDERACAO

Para normalizar os dados foi necessario, primeiramente, obter os limites inferiores
e superiores de cada subindicador para posteriormente normaliza-los através da equacdo de re-
scaled value apresentada no item 4.3 dos Materiais e Métodos. Os limites inferiores e superiores
estabelecidos para a normalizacdo dos subindicadores foram definidos por valores de
referéncias presentes na literatura, por metas ja consolidadas na area do saneamento e por
valores extremos do conjunto de dados (CHAVES, 2013; OGATA, 2014). Vale ressaltar que
os valores extremos foram obtidos ap6s a estratificacdo dos dados por setor censitario. Os
resultados apos a defini¢do dos limites estdo presentes na Tabela 23.



Tabela 23— Limite inferior e superior definido para as sub-bacias | e 1l.
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SUB-BACIA | SUB-BACIA |1 5 .
INDICADOR SUBINDICADOR LIMITE LIMITE LIMITE LIMITE CRITERIO DE DELIMITACAO
INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
Hidrometracao 34% 100% 15% 100% Estratificacdo; Dari (2015)
Consumo médio per capita 110 L/hab.dia | 254,9 L/hab.dia | 110 L/hab.dia | 254,9 L/hab.dia ONU; SNIS (2018)
Atendimento urbano 28% 100% 10% 100% Estratificacdo; Dari (2015)
IAA Incidéncia de CRL fora do padrdo 100% 0% 100% 0% Portaria de consolidacdo n° 5 (2017)
Incidéncia de turbidez fora do padrdo 100% 0% 100% 0% Portaria de consolidacdo n° 5 (2017)
Incidéncia de cor aparente fora do padréo 100% 0% 100% 0% Portaria de consolidacdo n° 5 (2017)
Incidéncia de E. Coli fora do padréo 100% 0% 100% 0% Portaria de consolidacdo n° 5 (2017)
Populacéo residente conectada a rede coletora 0% 100% 0% 100% Estratificacdo; PNQS (2012)
IES Populacdo residente servida por sistema individual 16% 100% 45% 97% Estratificacdo
Tratamento de esgoto 0% 100% 0% 100% Estratificacdo; PNQS (2012)
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 19,2 m/lig 5 m/lig 19,2 m/lig 5 m/lig Lopes (2016).
Inundacdo/alagamento 50 pontos/km? 0 pontos/lkm? | 25 pontos/km2 | 0 pontos/km? Estratificacdo
IDU Abrangéncia da rede de macrodrenagem 0 m/km? 2.000 m/km2 0 m/km? 1.050 m/km? Estratificacdo
Abrangéncia da rede de microdrenagem 0% 100% 0% 100% Estratificacdo
IRS Geracdo per capita de residuos sélidos 1,17 kg/hab.dia | 0,27 kg/hab.dia | 1,1 kg/hab.dia | 0,24 kg/hab.dia Estratificacdo
Domicilios com coleta de residuos sélidos 56% 100% 40% 100% Estratificacdo
Residéncia fixa 0% 98% 0% 92% Estratificacdo
is Condigdes de moradia 0% 100% 0% 100% Estratificacao
Domicilios préprios quitados ou financiados 0% 95% 1% 97% Estratificacdo
Nivel de analfabetismo 8% 0% 6% 0% Estratificacdo

Fonte: autora (2020).

Observa-se na Tabela 23 que, para a definicdo dos limites, levou-se em consideracéo tanto a analise baseada nos extremos obtidos pelo

0 conjunto dos dados, por meio da estratificacdo por setor censitario, como analise baseada em portarias e referéncias de literatura, obtendo, assim,

as condicdes para normalizacdo dos subindicadores através da metodologia de re-scaled value.
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Para o subindicador hidrometracdo, utilizou-se como valor minimo o obtido na
estratificacdo das variaveis por setor censitario e para o valor maximo, considerou-se 100%
(BRASIL, 2020), tendo em vista que este valor € estabelecido como meta aos prestadores de
servigos, a fim de que atinjam a universaliza¢ao do sistema.

Quanto ao consumo médio per capita, para valor minimo foi utilizado o recomendado
pela ONU, que estabelece a quantidade de agua minima para atender as necessidades basicas de
uma pessoa, isto é, 110 L/hab.dia. Para valor méximo, foi utilizado o maior valor obtido para o
ano de 2018 dentre as capitais do Brasil, que corresponde a um per capita de 254,9 L/hab.dia para
0 estado do Rio de Janeiro (SNIS, 2018).

Para o subindicador atendimento urbano, levou-se em consideragdo o valor minimo
obtido na estratificacdo dos dados para cada sub-bacia, valor obtido baseado na realidade da area
no ano de 2018 e valor maximo o estabelecido como meta de universalizagéo: 100%.

Quanto aos dados referentes a incidéncia de andlises fisico-quimicas fora do padréo
(Indicador de Abastecimento de Agua), utilizou-se a referéncia de valor maximo e minimo os
preconizados pela a portaria de consolidacdo n® 5 de 2017 (BRASIL, 2017). A Portaria de
consolidacdo n® 5 do Ministério da Saude preconiza que ““é obrigatéria a manutengdo de, no
minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede)” e preconiza que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do
sistema de abastecimento seja de 5 mg/L.

Dessa forma, para a normalizacdo desse subindicador, foi definido como limite
inferior 100%, levando em consideracgéo a hipotese de que todas as amostras analisadas apresentem
resultados fora dos limites minimo e maximo estabelecidos pela referida Portaria, e limite superior
0, considerando que todas as amostras analisadas apresentem resultados dentro dos limites minimo
e maximo estabelecidos pela Portaria. O mesmo raciocinio foi aplicado para as demais variaveis
fisico-quimicas, ressaltando que o VMP para cor aparente é de 15 uC e 5uT para turbidez.

Quanto a incidéncia de E.Coli fora do padrao, a Portaria de Consolidacdo n° 5 (2017)
apresenta uma tabela com o padrdo microbioldgico da agua para consumo humano, em que para a
agua tratada e considerando pontos de coleta no sistema de distribuicdo, a norma recomenda
auséncia de coliformes totais em 100 mL em 95% das amostras analisadas no més. Assim,
considerou-se limite inferior igual a 100, considerando que todas as amostras analisadas no més
apresentem resultados positivos para presenca de coliformes totais e, limite superior igual a 0,
considerando que todas as amostras analisadas no més apresentem resultados negativos para a

presenca de coliformes totais. Além do mais, admitiu-se como limite superior igual a 0, 0s casos
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em que até 5% do total de amostras analisadas no més apresentaram resultados positivos para
E.Coli.

Tanto para o subindicador de populacéo residente conectada a rede de esgoto, quanto
para o tratamento de esgoto, levou-se em consideracdo o valor minimo obtido no conjunto de dados
de cada sub-bacia e valor madximo o considerado ideal estipulado na PNQS (BRASIL, 2012), valor
de 100%. Ja para o subindicador de populagdo residente servida por um sistema individual, o
limite inferior considerado foi obtido no conjunto de dados de cada sub-bacia, assim como o limite
superior, enquanto que para o subindicador de extensdo da rede de esgoto por ligacao, considerou-
se os limites proposto por Lopes (2016), 19,2 m/lig para limite inferior e 5 m/lig superior.

Para o subindicador de inundacdo/alagamento, considerou-se o valor minimo e
méaximo obtido no conjunto de dados, ja para abrangéncia de rede de microdrenagem, levou-se em
considera¢do o minimo obtido no conjunto de dados e 0 méximo o valor de 100%, levando em
conta que o melhor cenario seria todas as ruas possuirem microdrenagem. Ja para a abrangéncia
da rede de macrodrenagem, obteve-se como valor minimo e maximo o obtido no conjunto dos
dados.

Quanto a geracdo per capita de residuos solidos, levou-se em consideracéo as faixas
de valores maximos e minimos obtidas na estratificacdo dos dados, uma vez que se mostraram
congruentes, por isso adotou-se esse critério. Com relagcdo aos domicilios com coleta de residuos
solidos, utilizou-se também os valores extremos do conjunto de dados, bem como para 0s
subindicadores do Indicador Social, uma vez que existem areas pequenas do setor censitario que
abrangem apenas alguns quarteirdes e em algumas dessas areas, ndo ha incidéncia de residéncia
fixa, por exemplo, ao passo que em outros setores censitarios ha em toda a abrangéncia da area.

Apols a definicdo dos limites, os dados foram normalizados conforme equacao
apresentada no item 4.3, tornando-os adimensionais, dentro de uma escala de 0 a 100, ressaltando
que quanto mais proximo de 100, melhor a situacdo do subindicador. Os resultados estdo

apresentados na Tabela 24.
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Tabela 24— Sintese dos valores normalizados de cada subindicador

VALOR NORMALIZADO
INDICADOR SUBINDICADOR
SUB-BACIA | | SUB-BACIA 11
Hidrometracdo 39 28
Consumo médio per capita 8 3
Atendimento urbano 69 83
IAA Incidéncia de CRL fora do padrdo 98 98
Incidéncia de turbidez fora do padréo 100 99
Incidéncia de cor aparente fora do padréo 100 76
Incidéncia de E. Coli fora do padrdo 100 100
Populacdo residente conectada a rede coletora 0 12
Populacdo residente servida por sistema individual 33 28
IES
Tratamento de esgoto 0 0
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 0 100
Inundacdo/alagamento 49 41
IDU Abrangéncia da rede de macrodrenagem 62 87
Abrangéncia da rede de microdrenagem 97 98
IRS Geracdo per capita de residuos sélidos 47 42
Domicilios com coleta de residuos sélidos 94 92
Residéncia fixa 100 81
Condicdes de moradia 100 65
1S Domicilios proprios quitados ou financiados 80 58
Nivel de analfabetismo 53 61

Fonte: autora (2020).

Ressalta-se que os valores normalizados variaram em uma escala de 0 a 100, onde o
maximo valor (cem) esta vinculado ao melhor desempenho, enquanto o valor minimo (zero) indica
uma pior situacéo, seguindo o modelo proposto do Environmental Performance Index exposto no
estudo de Bohringer & Jochem (2007).

Na Tabela 24, chama-se atencdo para o fato de que entre os resultados apresentados,
os piores desempenhos, de maneira geral, foram dos subindicadores que compde o IES, uma vez
que todos os subindicadores da sub-bacia | atingiram o valor minimo da escala, exceto “populagio
residente servida por sistema individual”. Com relacdo ao melhor desempenho, mais de 70% dos
subindicadores que compde o IAA de ambas as sub-bacias apresentaram resultados superiores a
50, entretanto, chama-se atencao para os valores dos subindicadores referentes a qualidade da agua
distribuida, uma vez que apesar dos resultados se mostrarem satisfatorios, a companhia ndo cumpre
com o0 minimo de amostras exigidas para a analise, logo, os resultados estdo baseados nas poucas
amostras realizadas.

Com relacdo ao IDU pode-se destacar que dentre os subindicadores, o de abrangéncia
de microdrenagem apresentou o melhor desempenho para as duas sub-bacias, porém, o

subindocador trata de abrangéncia do sistema e ndo de eficiéncia. Ja com relacdo ao IRS, observa-
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se um alto valor com relacdo aos domicilios com coleta de residuos sélidos nas sub-bacias. Cabe
a observacdo de que néo foi levado em consideragéo a frequéncia da coleta. Com relagéo ao IS, 0s
melhores desempenhos foram para os subindicadores “residéncia fixa” e “condi¢des de moradia”,
atingindo o valor méximo.

Quanto a ponderagéo, tanto os indicadores quanto os subindicadores foram ponderados
através do método Delphi, que contou com o feedback de 80% dos especialistas na segunda rodada.
O tipo de andlise estatistica realizada foi através de analise de mediana e quartis, uma vez
recomendado na literatura (TEIXEIRA, 2017) para questfes que utilizam escalas de valores.

Figura 29— Ponderagdo dos indicadores obtidos através do método
Delphi para a sub-bacia I.
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Fonte: autora (2020).

Figura 30— Ponderacdo dos indicadores obtidos através do método
Delphi para a sub-bacia Il.
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Fonte: autora (2020).
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Conforme pode-se observar nos graficos boxplots das Figuras 29 e 30, em ambas as
sub-bacias cerca de 50% da ponderacédo dos indicadores concentrou-se em valores inferiores a 0,3
sem grandes variac@es de valores maximos e minimos. Os pesos médios obtidos para a Sub-bacia
| foram iguais aos da sub-bacia 11, isto €: 0,20 para o IAA; 0,23 para o IES; 0,21 para o IRS; 0,19
para o IDU e 0,17 para o IS. Nas Figuras 31 e 32, pode-se observar os graficos box plots da
ponderacdo dos subindicadores obtidos através do método Delphi para as sub-bacias I e Il,

respectivamente.
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Os gréficos das Figuras 31 e 32 mostram que as respostas dos especialistas tiveram
mais variacdo em alguns subindicadores da sub-bacia | do que na IlI, como é o caso do
subindicadores que compdes os indicadores de drenagem urbana e social, conforme observa-se
na Figura 31, enquanto que na Figura 32 ndo se observa amplitude consideravel no gréfico de
box plot, exceto nos valores maximos e minimos. Vale destacar que essas variacGes
significativas nos valores de ponderacéo dos subindicadores se devem ao fato de haver algumas
divergéncias no posicionamento dos especialistas ao responderem os questionarios Delphi.

Na Tabela 25 pode-se observar a sintese dos valores ponderados para cada

subindicador.

Tabela 25— Sintese dos resultados da ponderacdo dos subindicadores para as sub-bacias | e I1.

PONDERACAO
INDICADOR SUBINDICADOR
SUB-BACIA | ‘ SUB-BACIA I

1AA 0,20 0,20
Hidrometracéo 0,15 0,15

Consumo médio per capita 0,15 0,15
Atendimento urbano 0,14 0,13

Incidéncia de CRL fora do padrdo 0,14 0,15

Incidéncia de turbidez fora do padréo 0,13 0,13

Incidéncia de cor aparente fora do padréo 0,15 0,14

Incidéncia de E. Coli fora do padrdo 0,14 0,15

IES 0,23 0,23
Populacdo residente conectada a rede coletora 0,26 0,27

Populacdo residente servida por sistema individual 0,24 0,22
Tratamento de esgoto 0,26 0,27

Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 0,24 0,24

IDU 0,21 0,21
Inundacdo/alagamento 0,33 0,32
Abrangéncia da rede de macrodrenagem 0,35 0,34
Abrangéncia da rede de microdrenagem 0,32 0,34

IRS 0,19 0,19
Geracdo per capita de residuos sélidos 0,5 0,5

Domicilios com coleta de residuos sélidos 0,5 0,5

IS 0,17 0,17
Residéncia fixa 0,24 0,23

Condic¢des de moradia 0,30 0,30

Domicilios préprios quitados ou financiados 0,21 0,22

Nivel de analfabetismo 0,25 0,25

Fonte: autora (2020).

Conforme observa-se nos resultados apresentados na Tabela 25, os pesos obtidos
para a sub-bacia | foram bastante similar aos da sub-bacia Il, possivelmente pela semelhanca

das caracteristicas de ambas. Ao serem julgadas pelos painéis de especialistas selecionados na
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pesquisa, ndo houve distingdo significativa entre as areas. A proxima etapa foi agrupar os dados
através de uma soma ponderada, a fim de se calcular os indicadores de cada sub-bacia.
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522 CALCULO DOS INDICADORES

Os indicadores foram calculados por meio de um célculo aritmético, assim como
diversos estudos encontrados na literatura, como é o caso de Teixeira (2017), Santos (2016),
Buckley (2010). Dessa forma, foi formulada uma equagdo para cada indicador levando e
consideracdo os pesos obtidos por meio da metodologia Delphi. As equacdes que foram
formuladas, bem como os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 26. Vale ressaltar que
o resultado gerado para os indicadores sao valores adimensionais, uma vez que passaram pelo

0 processo de normalizacdo para atingir tal finalidade de célculo.

Tabela 26— Resultado dos indicadores das sub-bacias | e Il.

SUB-BACIA |
NBHE?IIO) METODOLOGIA DE CALCULO RESULTADO
(SIGLA)

IAA IAA = 0,15.81,p + 0,15.5Ipc + 0,14. SLiry + 0,14 STz + 0,13 STryrs
+0,15.8]1p + 0,14.S1,, 72
IES IES = 0,26.SIpgc + 0,24.SIpg, + 0,26.SLops + 0,24.SIp 8
IRS IRS = OJS'SIGPR + OJS'SIDCR 70

IDU
IDU = 0,33.5Lyy + 0,35.STapgs + 0,32. Slgans 69
1S IS = 0,24. STgpy + 0,3. Sleyo + 0,21.SIppg + 0,25. Sy ay 84
SUB-BACIA 11
INDICADOR METODOLOGIA DE CALCULO RESULTADO
(SIGLA)

IAA IAA = 0,15. 5Ly + 0,15.SIepe + 0,13.SLipy + 0,15.SI0g; + 0,13.S Lnyzs
+0,14.SI,,p + 0,15. 51,0, 68
IES IES = 0,27.SIpgce + 0,22.SIps; + 0,27. Sl + 0,24. Sl 33
IRS IRS = O'S'SIGPR + O'S'SIDCR 67

IDU

IDU = 0,32.51”\”/ + 0'34'51RMA + 0,34’. SIRMI 76
1S IS = 0,23. SIggy + 0,3.Sleyo +0,22.5pp0 + 0,25. Sy aw 66

Fonte: autora (2020).

Observa-se na Tabela 26 que o indicador que obteve o pior desempenho foi o IES
tanto para a sub-bacia I quanto para a Il, ressaltando que a situacéo da primeira é ainda pior por
se tratar de uma area sem rede de esgotamento sanitario e consequentemente sem tratamento de
esgoto. Devido ao fato do indicador ser composto pelo o subindicador “populagdo servida por

sistema individual” o IES da sub-bacia | ndo foi igual a zero.
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Quanto ao melhor indicador da sub-bacia I, obteve-se o IS (84). Apesar do valor
gerado ser o mais proximo de 100, ndo implica dizer que a situagdo social est4 proxima ao
cenario ideal. O valor obtido de 84 ndo condiz com a realidade observada in loco. Possivelmente
os subindicadores selecionados camuflaram a realidade, sugere-se, entdo, novos subindicadores
para auxiliar na analise. Cerca de 95% dos domicilios da sub-bacia I apresenta pelo 0 menos
um dos servicos publicos na sua residéncia, segundo o indicador obtido, entretanto, ndo foi
levado em consideragéo a eficiéncia desse servigo.

Na sub-bacia 1l o melhor indicador foi o IDU (76). Isso se deve ao fato da
abrangéncia da rede de microdrenagem contemplar quase a totalidade da sub-bacia, entretanto,
também ndo foi levada em consideracgdo a eficiéncia do sistema. Faz-se necessario, entdo, para
uma analise mais assertiva a inser¢do de subindicadores que retratem a eficiéncia do servico.
Os demais valores apresentaram pontuacdo similar em ambas as sub-bacias. Destaca-se que
ambas apresentam realidades similares observadas in loco e confirmadas com a analise dos

indicadores.

52.3 CALCULO DO INDICE

Foram calculados dois indices distintos, um aplicado na sub-bacia | da BHEN e
outro na I, seguindo a equacdo 11. Vale destacar que 0s pesos obtidos atraves da metodologia
Delphi para cada indicador sdo 0s mesmos para ambas as sub-bacias. Possivelmente por serem
areas inseridas em contextos semelhantes, os especialistas ndo fizeram distin¢ao significativa
entre elas. Por esse motivo, foi formulada uma Unica equacdo para atender as duas areas do

estudo.

IMSB = 1AA.0,20 + IES.0,23 + IDU.0,21 + IRS.0,19 +1S.0,17  (11)

Né&o foi encontrado nenhum trabalho cientifico realizado nas sub-bacias I e Il da
Estrada Nova com a proposta de gerar um indice para ser utilizado a nivel de comparacédo nesta
pesquisa. Na literatura encontrada, observou-se diversas varia¢fes da formulacao do indice para
expressar a realidade estudada, alguns utilizaram critérios arbitrarios, tanto no método de
escolha dos indicadores como dos pesos, foi o caso de Buckley (2010).

Buckley (2010) desenvolveu um indice para traduzir as condi¢fes de saneamento
em empreendimentos do programa de arrendamento residencial em Aracaju/Sergipe,

selecionando os seguintes indicadores: indicador de abastecimento de agua (lab), indicador de
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esgotamento sanitério (les), indicador de residuos solidos (Irs), indicador de controle de vetores
(lev), indicador de espaco publico (lep), indicador de condi¢fes de moradia (Icm), indicador de
satisfacdo com a moradia (Ism), indicador de efeitos sobre o entorno (lee), conforme equagéo
12.

ISA/A] = Iab. 0,15 + Ies2.0,15 + Irs. 0,10 + Icv. 0,10 + Iep. 0,10 + Icm.0,15 + Ism. 0,10 + lee. 0,15 (12)

Observou-se também o uso da arbitrariedade para escolha de indicadores e pesos
em planos municipais de saneamento, a exemplo do PMSB/Florianépolis (2011) e do
PMSB/Forquilhinha (2011). Ja Oliveira (2014) escolheu os indicadores de forma arbitréria e
para determinar o peso, utilizou o método Delphi, conforme realizado nessa pesquisa. Pode-se
perceber ainda que o indice foi aplicado em estudos com diferentes finalidades. Menezes
(2007), aplicou o indice para comparar comunidades carentes a fim de comparagdo com
comunidades padrdo, enquanto que Santos (2016) utilizou a formulagdo para traduzir as
condicdes de saneamento da sede municipal de Brejo Grande/SE e para isso fez uso do
indicador de abastecimento de agua (lab), esgotamento sanitario (les), residuos solidos (Irs),

drenagem urbana (ldu) e saude publica (Isp), conforme equacao 13.

ISA = 1ab. 0,25 + les. 0,25 + Irs. 0,25 + Idu. 0,10 + Isp. 0,15 (13)

Assim, no levantamento da literatura cientifica apresentada, observou-se diferentes
variagdes da formulacgo do indice de Salubridade Ambiental, conforme necessidade e objetivo
de cada estudo. Na presente pesquisa, apesar da equacao da sub-bacia I e Il ser a mesma devido
aos pesos, os valores dos indicadores foram distintos para cada uma, assim, o valor do IMSB
também variou, devido as diferencas nos valores dos indicadores, conforme apresentado na
Tabela 27.
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Tabela 27— Resultado dos indicadores da sub-bacia | e 11.

CALCULO DO INDICE

SUB-BACIA I
PESO IMSB DA %
INDICADOR VALOR DO INDICADOR (DELPHI) | SUB-BACIA | CLASSIFICACAO
1AA 72 0,20
IES 8 0,23
IRS 70 0,21 59 REGULAR
IDU 69 0,19
IS 84 0,17
SUB-BACIAII
PESO IMSB DA %
INDICADOR VALOR DO INDICADOR (DELPHI) | SUB-BACIA II CLASSIFICACAO
I1AA 68 0,20
IES 35 0,23
IRS 67 0,21 61 BOM
IDU 76 0,19
IS 66 0,17

Fonte: autora (2020).

Ao observar o resultado do IMSB para a sub-bacia I que foi de 59, pode-se
classificar as condicGes de saneamento da area de abrangéncia da sub-bacia I como “regular”
para 0 ano de 2018, enquanto que na Il, o valor foi de 61, sendo classificado como “bom”,
porém, praticamente no limite da transi¢cdo da classificacdo nominal. O que possivelmente
tornou o IMSB maior na sub-bacia Il foi o fato de que o subindicador “populagido conectada a
rede coletora” ter sido atendido nessa area, enquanto na sub-bacia | a classificacao foi de zero,
uma vez que ndo tem cobertura de rede de esgotamento sanitario. Assim, o IES apresentou um
valor maior na sub-bacia II, contribuindo para a classificagdo nominal “bom”. Ressalta-se ainda
que o IES teve o maior peso dentre os demais indicadores, conforme pode-se observar na Tabela
27.

A exemplo do IAA, segundo estudo de Colina (2018), a média de cobertura
atendimento do servico de abastecimento de dgua para 0 municipio Belém entre os anos de
2012 e 2016 foi de 76,75%, o que implica dizer que mais de 20% dos domicilios sdo abastecidos
por outras fontes, geralmente, pocos, expondo ao risco de contrair doencas de veiculacdo hidrica
pela incerteza da potabilidade da 4gua proveniente de tais fontes. Para as sub-bacias, obteve-se
valores similares, o que condiz com a realidade.

Colina (2018) também utilizou os subindicadores de cobertura de atendimento e
qualidade da agua distribuida para gerar o IAA e obteve valores na faixa de 38 pontos na escala
de 0 a 100. O valor obtido foi menor do que o encontrado nesse estudo devido aos critérios
utilizados. O autor optou por admitir a pontuacdo 0 para todas as analises de qualidade de agua,

uma vez que estdo aquém do preconizado pela portaria. Nesse estudo, foi levada em
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consideracao as analises realizadas, uma vez que a Agéncia Reguladora do municipio também
trabalha dessa forma.

De acordo com Da Silva (2017), existem ocupa¢des no municipio de Belém com
quase 20 anos sem abastecimento de agua potavel por fontes seguras, em que a alternativa do
abastecimento é o uso de pocos. Sdo ocupacdes ilegais em que a populacdo de baixa renda
passou a ocupar terrenos sem nenhum planejamento urbanistico prévio. Esse fato possivelmente
existe nas areas das sub-bacias, porém, era necessario fazer um levantamento da regularizacao
dessas moradias a fim de corroborar com o presente estudo. Vale ressaltar ainda, que
inicialmente havia sido proposto um subindicador para acompanhar esse processo, entretanto,
o0 dado ndo foi acessivel por parte dos 6rgaos competentes.

Quanto ao IES do estudo de Colina (2018), assim como neste estudo, também
obteve uma baixa pontuacao, o que reflete na realidade das sub-bacias e consequentemente do
municipio onde estdo inseridas. Em sua pesquisa, através dos resultados obtidos, foi possivel
observar que o servigo de esgotamento sanitario no municipio como um todo é extremamente
deficiente, evidenciando a necessidade de expansao do sistema para que possa melhor atender
a populacéo.

A fim de observar de forma o indice se comporta com algumas melhoras dos
subindicadores e consequentemente dos indicadores levantados no estudo, fez-se uma analise de

sensibilidade do IMSB que consistiu na simulacdo de duas hipéteses.

Hipdtese A: “Quais estratégias pode-se adotar para atingir a classificacdo
‘bom’ no indice da sub-bacia [?”
Hipdtese B: “Quais estratégias pode-se adotar para atingir a classificacdo

‘6timo’ no indice da sub-bacia 11?”

Uma das estratégias que pode ser utilizada para melhorar o indice da sub-bacia | e
consequentemente atender a hipotese A foi aumentar em 10% dois dos subindicadores do IAA
(“hidrometra¢ao” e “atendimento urbano”), assim como um subindicador de IES (“populagao
conectada a rede coletora”). Optou-se ainda por diminuir em 10% o de IDU
(“inundacdo/alagamento”), isto ¢, passou-se de 26 pontos/km? para 23 pontos/km?2. Dessa forma,
chegou-se a pontuacdo minima correspondente a pontuagdo 60, cuja classificacdo se enquadra em
“bom”.

Ainda com relacéo a hip6tese A, uma outra estratégia utilizada para elevar o indice foi

de interferir no IAA e IES. Para isso, tracou-se uma meta mais ousada, porém, possivel de ser
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atingida com estratégia e planejamento por parte dos 6rgdos competentes. Para isso, elevou-se 0s
subindicadores de IAA (“hidrometrac¢do” e “atendimento urbano”) em 20% cada, além de aumentar
em 10% o subindicador do IES (“populacao conectada a rede coletora™), que hoje é de 0%, bastante
deficiente, evidenciando a necessidade de intervencao de cobertura do sistema na area da sub-bacia
| para que possa atender a demanda dos seus habitantes.

No que diz respeito a hipotese B para que o indice passe de “bom” para “6timo” é
necessario que se faga varias intervengdes. Para isso, foi preciso intervir em trés subindicadores do
IAA (“hidrometra¢do”, “atendimento urbano” e “incidéncia das andlises de cor aparente fora do
padrdo”). Admitiu-se 90% de hidrometragdo na sub-bacia 11, bem como de atendimento urbano e
2% de incidéncia fora do padrdo. Além do mais, dois subindicadores de IES sofreram intencao
(“populacéo residente conectada a rede coletora” e “tratamento de esgoto”), para o primeiro foi
admitido 50% e para o segundo 30%. Para o IRS, precisou elevar o subindicador “domicilios com
coleta de residuos solidos” para 100% de atendimento.

Quanto ao IDU, fez-se interferéncia no subindicador de “inundagdo/alagamento”,
reduzindo os pontos susceptiveis a inundacdo/alagamento para 7 pontos/kmz2, além de aumentar a
abrangéncia de rede de microdrenagem para 100% na sub-bacia Il. Para o IS, foi necessario intervir
em todos os subindicadores a fim de corroborar com a mudanca de classificacdo do IMSB, isto &,
passar de “bom” para “6timo”. Dessa forma, o subindicador admitiu-se 97%, 92%, 90% e 1% para
“residéncia fixa”, “condi¢des de moradias”, “domicilios proprios quitados ou financiados” e “nivel
de analfabetismo”, respectivamente.

Conforme exposto, é necessario se fazer diversas intervencgdes, especificamente na sub-
bacia Il, a fim de mudar a classificacdo do IMSB. Dessa maneira, para que isso aconteca na pratica
€ preciso que se elabore um plano estratégico por parte dos 6rgdos competentes, estipulando metas
a serem alcangadas ao longo dos anos, a fim de se observar a evolugdo dos indicadores e

consequentemente do indice.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De maneira geral o IMSB atende a proposta de elaboracdo de um indice para
acompanhar as condi¢fes de saneamento béasico das sub-bacias | e Il da Estrada Nova —
Belém/PA, sendo uma proposta metodoldgica que pode servir para auxiliar prefeituras
municipais no diagndstico e acompanhamento das condi¢des de saneamento no municipio.

Entretanto, vale ressaltar que durante o desenvolvimento do trabalho algumas
limitagBes foram encontradas, principalmente na aquisi¢cdo de dados, isso porque alguns desses
dados ndo sdo quantificados pelos érgdos competentes. A auséncia de dados limitou a escolha de
mais subindicadores a fim de subsidiar a pesquisa, como foi 0 caso do subindicador de residuos
solidos, por exemplo, que teve apenas dois subindicadores (geracdo per capita de residuos solidos
e domicilios com coleta de residuos solidos) para representar as condigdes do sistema de manejo e
coleta de residuos das sub-bacias como um todo

O indice mostrou que a sub-bacia | encontra-se em uma situacdo de regular
desempenho dos servigos do saneamento, com valor na ordem de 59. Ja a sub-bacia Il enquadrou-
se na categoria de bom desempenho, com valor na ordem de 61, entretanto, bem proxima a
classificacdo de regular que fica entre os valores de 40 a 59. Alguns fatores corroboraram para esses
resultados, tais como:

e Quanto ao IAA, observou-se um baixo valor de hidrometragdo na sub-bacia Il
(aproximadamente 39%), foi 0 que possivelmente contribuiu para baixar o IMSB
nessa sub-bacia;

e Quanto ao IES, este se mostrou ser um dos maiores problemas na sub-bacia I, uma
vez que ndo ha cobertura de esgoto na regido, podendo incidir diretamente na
qualidade da 4gua da area. Além do mais, o IES apresentou um valor baixo, na ordem
de 8 (dentro de uma escala de 0 a 100), ressaltando que quanto mais préximo de zero,
pior o indicador. Como o IES teve 0 maior peso (0,23) dentre os indicadores através
da metodologia Delphi de ponderacéo, isso contribuiu para baixar o valor do IMSB.
Na sub-bacia Il, notou-se presenca de rede em algumas regides, o que elevou o
indice, porém, a inexisténcia do tratamento contribuiu para que o IMSB n&o fosse
mais elevado;

e Quanto ao IRS, apesar da abrangéncia do sistema de manejo de residuos solidos
ser superior a 90% em ambas as areas, notou-se lixo doméstico e entulhos ao
longo das sub-bacias, ocasionando mau cheiro nas ruas, proliferacdo de vetores,
dificuldade de passagem de pedestre pelas calgadas, além de contribuir com a

ineficiéncia do sistema de drenagem. O alto valor dos subindicadores e
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consequentemente dos proprios indicadores, contribuiu para um ligeiro aumento
no IMSB. Porém, deve ser levada em consideragdo a fragilidade do dado, uma
vez que a informacdo fornecida pelo 6rgao competente diverge da realidade;

e Quanto ao IDU, observa-se uma boa cobertura de rede de microdrenagem, porém,
elevado valor de “pontos susceptiveis a inundagdo/alagamento” tanto para a sub-
bacia | quanto para a Il. Como nédo se levou em consideracdo a eficiéncia do
sistema e sim a abrangéncia de rede, possivelmente os sistemas de
microdrenagem ndo cumprem com 0 seu objetivo de escoar as aguas pluviais,
possivelmente por problemas de manutencédo nos dispositivos de drenagem ou
por ndo ter sido projetado de maneira a atender a demanda das areas.

e Quanto ao IS, apesar do elevado percentual de residéncia fixa na sub-bacia I, a
area revela grande adensamento horizontal de assentamentos precarios. O mesmo
acometeu o subindicador de condi¢des de moradia, uma vez que foi levado em
consideracéo o fato da area ser atendida ou ndo com algum servico publico (seja
abastecimento de agua, energia elétrica, dentre outros), sem abranger a qualidade

com que esses servicos sdo prestados.

Diante desse cenario, acredita-se que seja importante incluir novos subindicadores
que expressem a qualidade dos servicos prestados a fim de corroborar com uma analise mais
congruente com a realidade, além de complementar a avaliagdo dos originalmente propostos,
uma vez que ha regides que apresentam cobertura do servico, porém, de forma ineficiente.

Com relacdo a apresentacdo e layout dos resultados gerados, sugere-se que 0s
subindicadores sejam apresentados por setor censitario, realizando-se, para isso um recorte por
geoprocessamento, em que possa observar quais as areas mais vulneraveis através de uma
escala de cor. Devido as limitacdes da pesquisa — questdo financeira para confec¢cdo de mapas
e prazo — ndo foi possivel fazer esse tipo de analise, porém, considera-se bastante enriquecedora
essa forma de apresentacdo dos resultados.

Recomenda-se ainda uma analise de sensibilidade através de uma regressdo linear,
a fim de melhorar a transparéncia do indice e ajustar 0s pesos que agregaram os indicadores,
comparando com os resultados de ponderacao obtidos nesse estudo. Além do mais, servira para

validar o indice proposto.
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Indicadores de Abastecimento de Agua

Subindicador Férmula UNID