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RESUMO

A forma de urbanizacdo da maioria das cidades que cresceu ao longo da segunda metade do
século 20 causou uma série de impactos negativos de ordem social, econémica e ambiental.
No Brasil as cidades sdo fortemente marcadas pela presenga dos assentamentos informais,
que se constituem em espacos irregulares (por exemplo, as areas ndo edificaveis),
vulneraveis e inseguros. Neste sentido, o conhecimento do estado de salubridade ambiental
que retrata as condicGes de saude de uma populacdo em consequéncia de fatores materiais e
sociais € um elemento essencial para gestores publicos planejarem e acompanharem o
desenvolvimento urbano. Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado de salubridade
ambiental de areas n&o edificaveis na cidade de Juazeiro do Norte — Ce, considerando as
condi¢cdes materiais e sociais que as compdem. Para delimitacdo das areas ndo edificaveis
foram consideradas as diretrizes da Lei Municipal N° 2.570/00 e da Lei Federal N°
12.651/12. Para o calculo do tamanho da amostra, utilizou-se uma formulacdo matematica
que é aplicada quando o universo da populacdo é finito e quando se conhece o desvio
padrdo da varidvel estudada. O método de amostragem probabilistica utilizado foi o da
amostragem sistematica. A construcdo do sistema de indicadores de salubridade ambiental
foi baseado na abordagem conceitual que fundamenta o modelo Pressdo-Estado-Impacto-
Resposta (PEIR). A partir desse modelo, o indice de Salubridade Ambiental (ISA) foi
constituido por sete indicadores que integram condi¢fes materiais e sociais. Considerando-
se as dificuldades inerentes ao tratamento dos conceitos subjetivos de qualidade no célculo
do ISA, aliou-se, nesta pesquisa, as técnicas utilizadas para avaliacdo dos graus do ISA com
a Logica Fuzzy. A partir da analise dos resultados, verificou-se que o pior grau de
salubridade ambiental foi identificado na faixa ndo edificavel localizada as margens do
riacho das Timbalbas. Com excecdo do indicador de servi¢os publicos, os demais
indicadores avaliados contribuiram expressivamente para a insalubridade dessa faixa. A
melhor condicdo de salubridade ambiental foi verificada na faixa ndo edificavel da linha
férrea localizada no centro da cidade. Esses resultados confirmam a hipotese de que as
condicBes de salubridade ambiental em &reas ndo edificaveis na cidade de Juazeiro do
Norte — CE seguem o modelo radial-concéntrico e dual, caracterizado pela existéncia de um
gradiente decrescente das condi¢cbes materiais e sociais a partir do centro da cidade em
direcéo a periferia.

Palavras — chave: condi¢cbes materiais e sociais, salubridade ambiental, &areas nao
edificaveis.



ABSTRACT

The form of urbanization of most towns that grew during the second half of the 20th century caused
a series of negative impacts of social, economic and environmental. In Brazil cities are strongly
marked by the presence of informal settlements, which constitute irregular areas (eg, areas not
buildable), vulnerable and insecure. In this sense, knowledge of the state of environmental health
that portrays the health status of a population as a result of material and social factors is an essential
element for public managers plan and monitor urban development. This study aimed to assess the
state of environmental health of non-buildable areas in the city of Juazeiro - Ce, considering the
material and social conditions that make them up. For delimitation of non-buildable areas were
considered the guidelines of the Municipal Law No. 2,570 / 00 and Federal Law No. 12,651 /12. To
calculate the sample size, we used a mathematical formulation that is applied when the universe of
the population is finite and when you know the standard deviation of the variable studied. The
probability sampling method was the systematic sampling. The construction of environmental health
indicators system was based on the conceptual approach underlying the model Pressure-State-
Impact-Response (PEIR). From this model, the Environmental Health Index (ISA) consisted of
seven indicators that integrate material and social conditions. Given the difficulties inherent in the
treatment of subjective concepts of quality in the ISA calculation, allied in this research, the
techniques used to evaluate the ISA degrees with Fuzzy Logic. From the analysis of the results, it
was found that the worst degree of environmental health has been identified in non-buildable track
on the shores of the stream of Timbaubas. With the exception of public service indicator, the other
evaluated indicators contributed significantly to the unhealthiness of this range. The best
environmental health condition was observed in not buildable track railway line located in the city
of Juazeiro do Norte - CE follow the radial-concentric model and dual, characterized by the
existence of a decreasing gradient of the material and social conditions from center city towards the
periphery

Keywords: conditions material and social, environmental health areas no buildable
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INTRODUCAO

A forma de urbanizacdo da maioria das cidades que cresceram ao longo da segunda
metade do século 20 causou uma série de impactos negativos de ordem social, econémica e
ambiental. Esses impactos tem acarretado uma série de dificuldades aos administradores
publicos referentes a prestacdo de servigos publicos urbanos, as condi¢des de habitabilidade
e de vida da populacéo, principalmente em assentamentos informais.

Os assentamentos informais, resultantes da procura por habitagdo em areas com baixo

preco da terra, sem infraestrutura e expostas a risco e degradacdo ambiental (SMOLKA,
1993; MARICATO, 1996; ALVES, 2007; PRASETYO, 2014, KHALIFA, 2015),

acarretam a falta de seguranca da posse da terra, vulnerabilidade politica e baixa qualidade
de vida dos seus ocupantes. Eles resultam ndo somente do padrdo excludente dos processos
de desenvolvimento, planejamento e gestdo das areas urbanas, mas também da natureza da
ordem juridica em vigor. Ao longo do processo de urbanizacdo intensiva, mercados de
terras especulativos, sistemas politicos clientelistas e regimes juridicos elitistas ndo tém
oferecido condicdes suficientes, adequadas e acessiveis de acesso a terra urbana e a moradia
para 0S grupos sociais mais pobres, provocando, assim, a ocupacéo irregular e inadequada
do meio ambiente urbano.

No Brasil as cidades também sdo fortemente marcadas pela presenca dos
assentamentos informais, vilas, loteamentos clandestinos e favelas, que se constituem em
espacos irregulares (por exemplo, as areas ndo edificaveis), vulneraveis e inseguros onde
vive grande parte da populacdo. Estimativas realizadas pela Secretaria Nacional de
Programas Urbanos indicam que mais de 12 milhdes de domicilios urbanos ocupados por
populacéo de baixa renda sdo irregulares (CARVALHO, 2007).

Como resultado desse processo de urbanizacdo tem-se, geralmente, o
comprometimento da salde da populagdo, ja que a saude publica estd relacionada as
condi¢bes materiais e sociais do ambiente na qual a populacéo esta inserida. As condigdes
materiais referem-se a moradia e a infraestrutura disponibilizada pelo Poder Publico, como
0 abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a coleta de residuos solidos e a drenagem
de é&guas pluviais, dentre outros; ja as condi¢cBes sociais envolvem o0s aspectos
socioecondmicos e culturais.

Neste sentido, o conhecimento do estado de salubridade ambiental que retrata,

segundo Foucault (1993), as condi¢Ges de saude de uma populacdo em consequéncia
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de fatores materiais e sociais, € um elemento essencial para gestores publicos planejarem e
acompanharem o desenvolvimento urbano.

Na falta de conhecimento das municipalidades sobre as reais condi¢des de
habitabilidade nas areas irregulares e a necessidade de empreender estudos nas mesmas, de
forma que as intervencgdes publicas sejam pautadas pelas reais necessidades da populacao,
algumas prefeituras, 6rgdos estaduais e federais tém desenvolvido sistemas de indicadores
como forma de subsidiar as a¢cdes governamentais no municipio reconhecendo, assim, a sua
realidade e priorizando as intervencgdes publicas mais urgentes.

Para Lima (2001) e Silva (2012), os indicadores ambientais e de qualidade de vida
devem ser estudados e mensurados em nivel local a partir da identificacdo de microespacos
(favelas, bairros, distritos). O enfoque no local € muito importante, pois possibilita a ado¢édo
de politicas pablicas que promovam a reducdo da estratificacdo espacial e a segregacdo

social, contribuindo com a diminuicéo das desigualdades.

2 JUSTIFICATIVA

No municipio de Juazeiro do Norte, sul do estado do Ceard, o0 espaco urbano vem
sofrendo fortes mudancas, sobretudo devido a influéncia da industrializacdo, da forte
expansdo imobiliaria e das politicas publicas e econébmicas que aceleram o processo de
urbanizagdo, sem, no entanto, levar em consideracdo a necessidade de manutencdo da
sustentabilidade ambiental e da qualidade de vida da populacéo.

De acordo com dados do Instituto de Pesquisa e Estratégia do Ceara (IPCE, 2010),
9,64% da populacdo do municipio de Juazeiro do Norte sdo extremamente pobres. Ao se
considerar os 266.022 habitantes, estimados pelo IBGE (2010), para o ano de 2015, infere-
se que aproximadamente 25.644 habitantes vivem na situacdo de extrema pobreza.

Em relagéo as desigualdades sociais, segundo dados do Atlas de Desenvolvimento
Humano, em Juazeiro do Norte, no ano de 2010, os 20% da populac¢do mais pobre detinham
3,73% de toda a riqueza do municipio, enquanto 0s 10% mais ricos detinham 44,66% de
toda a riqueza. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), em 2010,
calculado considerando as dimensfes educagdo, longevidade e renda, foi de 0,694,
classificado, portanto, na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e
0,699). Na classificacdo do IDHM dos municipios brasileiros, em 2013, Juazeiro do Norte
ocupava a 2078° posicao, entre 0s 5.565 municipios do Brasil (ATLAS BRASIL 2013).
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Com relacéo ao saneamento basico, apesar de 80,87 % dos moradores terem acesso
ao servico de abastecimento de agua, apenas 22,47% dos domicilios s&o interligados a rede
publica de esgoto (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2013).

Estes dados retratam as precarias condicdes de infraestrutura sanitaria e a situacdo
de desigualdade social vivenciadas pela populacdo do municipio de Juazeiro do Norte, fruto
de um modelo de urbanizacdo cujo principio norteador ndo é o da sustentabilidade
socioecondmica e ambiental.

Na realidade, o modelo de urbanizacdo de Juazeiro do Norte € resultado da
inexisténcia, durante muitos anos, de um instrumento basico (Plano Diretor) que orientasse
todas as acOes concretas de intervencdo sobre o territorio, independentemente do fato dessas
acOes serem levadas a cabo pelos individuos, pelas empresas, pelo setor publico ou por
qualquer outro tipo de agente. Em consequéncia, foram geradas desigualdades
socioeconémicas e ambientais, levando a populacdo a morar em assentamentos informais
ou subnormais.

De acordo com o disposto na Lei N° 3147, de 8 de junho de 2007, que estabelece
diretrizes e normas da Politica Municipal de Habitacdo de Interesse Social de Juazeiro do
Norte - CE, os assentamentos subnormais sdo assentamentos habitacionais irregulares,
localizados em terrenos de propriedade alheia, publica ou particular, ocupado de forma
desordenada e densa, carente de servicos publicos essenciais, inclusive em area de risco ou
legalmente protegidas.

Nesse contexto inserem-se as areas ndo edificaveis, como as margens dos cursos
d'agua, as faixas de servidao e as faixas de dominio publico de ferrovias, uma vez que parte
destas areas, no municipio de Juazeiro do Norte, estdo sendo ocupadas, ao longo dos anos,
para uso habitacional.

Nesse aspecto é importante destacar que a ocupagdo de areas ndo edificaveis
representa um grande desafio e um paradoxo para os gestores publicos, uma vez que, por se
tratar de uma ocupacao ilegal, torna-se um contracenso investir em acées governamentais
que garantam a permanéncia e melhoria da qualidade de vida das populacdes residentes
nessas areas. Por outro lado, faz-se necessario atender as necessidades desta populagéo
muitas vezes instalada permanentemente nestas areas. Diante dessa situacdo, a populacéo
residente em areas nao edificaveis, principalmente as localizadas em areas periféricas, €
excluida pelo sistema socioecondmico vigente.

Ante o exposto faz-se necessario levantar dados, in loco, sobre as condi¢des de

salubridade ambiental em areas nédo edificaveis no municipio de Juazeiro do Norte - CE,
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com o objetivo de proporcionar um diagndstico sobre as condigdes materiais e sociais das
pessoas que residem nessas areas, gerando subsiduo para o poder publico gerar medidas
eficazes para a implementacéo de seu plano diretor de habitacdo no municipio.

Diante do exposto, formulou-se a seguinte hipotese:

As condigdes de salubridade ambiental em &reas ndo edificaveis na zona urbana do
municipio de Juazeiro do Norte — CE seguem o modelo radial-concéntrico e dual,
caracterizado pela existéncia de um gradiente decrescente das condigdes materiais e sociais

a partir do centro da cidade em direcéo a periferia.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Analisar o estado de salubridade ambiental de areas ndo edificaveis na zona urbana
do municipio de Juazeiro do Norte — Ce, considerando as condi¢des materiais e sociais que

as compdem.

3.2 Objetivos Especificos

a) Analisar as areas ndo edificaveis na zona urbana do municipio de Juazeiro do Norte.

b) Fazer o levantamento da populacdo residente nas areas ndo edificaveis das areas de estudo
c) Calcular o indice de salubridade ambiental das areas estudadas.

d) Discutir quais os fatores materiais e sociais que contribuiram para o estado de

salubridade ambiental das areas de estudo.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Desigualdade Ambiental e Transformag6es Urbanas

A desigualdade ambiental pode ser definida como a exposicdo diferenciada de
grupos sociais a situacdes de risco ambiental. Alves (2007) parte da hipoGtese de que os
riscos ambientais sdo distribuidos de forma desigual entre os diferentes grupos sociais,
assim como a renda e 0 acesso a servigos publicos. Assim sendo, a desigualdade ambiental
tem origem na desigualdade social, com acesso diferenciado dos individuos a qualidade
ambiental. Nesse sentido, um aspecto importante sobre a desigualdade ambiental refere-se a
origem do fendmeno, podendo-se identificar duas correntes principais de explicacdo sobre a
sua origem.

A primeira afirma que a desigualdade ambiental tem origem no mercado de terras.
Segundo esta corrente, minorias e familias de baixa renda se instalariam “voluntariamente”
em areas onde j& existiam previamente problemas e riscos ambientais, devido ao baixo
preco da terra nestas localidades (NAPTON; DAY,1992).

Para uma segunda corrente, sd0 0S mecanismos institucionais que geram a
desigualdade ambiental. Neste caso, a acdo do Estado e de grupos sociais e econdémicos
mais ricos e poderosos induziria a instalacdo de atividades geradoras de risco e degradacdo
ambiental (lixdes, industrias poluidoras, incineradores) em areas ja previamente habitadas
por minorias e comunidades de baixa renda, as quais teriam baixa capacidade de resisténcia
a instalacdo dessas atividades (BULLARD, 1990; PULIDO, 2000).

Na verdade, o debate gira em torno da causalidade do fenbmeno, ou seja, de quem
se instalou primeiro: as minorias e comunidades de baixa renda ou as fontes de risco e
degradacdo ambiental. Observa-se que os dois tipos de origem de desigualdade ambiental
podem ocorrer; acontecem tanto em situacfes em que o risco ambiental ja existe e as
familias, sem outras opc¢des de moradia, acabam se alocando nessas areas, quanto naquelas
em que comunidades previamente instaladas sdo surpreendidas por empreendimentos
causadores de risco, poluicdo e degradacdo ambiental, cuja instalacdo foi definida em
instancias institucionais fora do controle dessas comunidades (PASTOR; SADD; HIPP,
2001; KRIEG, 1998).
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4.2 Uso e Ocupacao do Solo, Zoneamento e Plano Diretor

O uso do solo pode ser entendido como o rebatimento da reprodugédo social no plano
do espaco urbano e a ocupacéo do solo, por sua vez, a maneira pela qual a edificacdo pode
ocupar terreno urbano, em funcdo dos indices urbanisticos incidentes sobre 0 mesmo
(DEAK, 2001). Ou seja, o uso do solo trata basicamente de tipos de funcdes e intensidade
de utilizacdodo solo e das edificagdes; busca uma variedade e mistura de funcgdes
compativeis entre si e a mais intensa utilizacdo possivel, a fim de gerar uma area urbana
com a maior vitalidade possivel (DEL RIO, 1990).

O poder publico municipal ordena o uso e a ocupacdo do solo através de leis e
decretos, diretrizes e normas urbanisticas. Compreender os fatores que direcionam essas
acOes e as interfaces politicas, juridicas e administrativas inerentes aos processos de
formulacdo, aplicacdo e controle das normas favorece o entendimento de que a forma
urbana € configurada pela legislacdo urbanistica e o impacto deste mecanismo de controle
do uso e ocupacgdo do solo na forma da cidade. Assim, o objetivo dos gestores publicos
municipais é, ao elaborar leis de uso e ocupacao do solo, democratizar 0 acesso a terra e a
qualidade de vida (PASSQOS, 2010).

Segundo Takeda (2013) o ordenamento do uso e ocupac¢do do solo tem por
principais finalidades: a) Organizar o territério potencializando as aptidfes, as
compatibilidades, as contiguidades, as complementariedades, de atividades urbanas e rurais;
b) Controlar a densidade populacional e a ocupacéo do solo pelas construcdes; c) Otimizar
os deslocamentos e melhorar a mobilidade urbana e rural; d) Evitar as incompatibilidades
entre funcdes urbanas e rurais; e) Eliminar possibilidades de desastres ambientais; f)
Preservar o0 meio-ambiente e a qualidade de vida rural e urbana.

Para chegar-se a tais escopos, sdo necessarias ferramentas que permitam e/ou
garantam um planejamento urbanistico focado numa mescla de interesses, primeiramente,
ambientais e, também, locais. Dentre tais ferramentas destacam-se o Plano Diretor e o
Zoneamento.

O Plano Diretor constitui-se em um instrumento basico de um processo de
planejamento municipal para a implantagdo da politica de desenvolvimento urbano,
orientando a acdo dos agentes publicos e privados, podendo, dessa forma, contribuir para a
melhoria da qualidade dos services publicos urbanos. Deve cumprir a funcdo de assegurar

as condicBes gerais para o desenvolvimento da produgdo, do comércio e dos servigos e,
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particularmente, para a plena realizacdo dos direitos dos cidaddos, como direito a salde, ao
saneamento bésico, a educacéo, ao trabalho, & moradia, ao transporte coletivo, a seguranca,
a informacdo, ao lazer, a qualidade ambiental e a participagdo no planejamento
(ALMEIDA, 1999).

Por sua vez, o Zoneamento é um instrumento amplamente utilizado nos planos
diretores, através do qual a cidade é dividida em areas sobre as quais incidem diretrizes
diferenciadas para o uso e a ocupacdo do solo, especialmente os indices
urbanisticos (SABOYA, 2007).

No Art. 14 da Lei N° 2.570 de 08 de setembro de 2000, que dispGe sobre o
Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo da Cidade de Juazeiro do Norte e d& outras
providéncias, ficam estabelecidos sete tipos de zonas de uso e ocupagdo, assim
consideradas em funcdo das peculiaridades fisicas, culturais, ambientais, institucionais e de

desenvolvimento do municipio:

| - Zona Residencial, ZR;

As zonas residenciais proporcionam uma variedade de tipos de moradia ao alcance
de todos os grupos sociais da populacdo de Juazeiro do Norte, mantendo o caréater e
integridade de tipos residenciais homogéneos em bairros j& existentes. As normas de cada
zona sdo projetadas de forma a permitir o crescimento de acordo com padrdes de
desenvolvimento especificos e objetivos, agrupando-se 0s usos residenciais em quatro

classificacOes de zonas residenciais.

Il - Zona Comercial e de Servigos Especiais,ZCSE;

A Zona Comercial e de Servicos Especiais, ZCSE atende ao proposito de
possibilitar o comércio atacadista e servicos de grande porte em areas onde a infra-estrutura
basica esteja adequadamente dimensionada e em concordancia com as diretrizes de
desenvolvimento do Municipio identificadas no Plano Estratégico e no Plano de

Estruturacdo Urbana do Plano de Desenvolvimento Urbano de Juazeiro do Norte.
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Il - Zona de Uso Misto,ZUM

A Zona de Uso Misto, ZUM tem como propdsito intensificar a multifuncionalidade
de atividades na zona central da cidade e em outras &reas onde se verifica uma tendéncia a
implantacdo de usos diversos, como as margens das rodovias CE-292 e CE-060, bem como
as adjacéncias do girador que se denomina Triangulo CRAJUBAR, de forma a criar uma
dindmica maior com diversidade de usos e fungdes. A Cidade de Juazeiro do Norte tera
duas Zonas de Uso Misto, localizada na area Central de Juazeiro do Norte, onde estdo
implantados o comércio principal e os servigos primordiais a populacao.

IV - Centro de Unidade de Vizinhanca, CEUV;

O Centro de Unidade de Vizinhanga, CEUV estabilizar-se-a através da construcdo
do “féorum visivel” da comunidade, materialmente representado pelo conjunto de
equipamentos de apoio a vida cotidiana, nele incluindo o lazer, a salde, a educacdo, a
seguranca e o terminal de transporte publico. O elemento aglutinador dos componentes do
Centro de Unidade de Vizinhanca sera o espaco publico convergente na escala da
comunidade, tendo como representacdo fisica uma praca com natureza acessivel e, como

elemento focal, a estacdo de transporte pablico.

V - Zona de Renovacéo Urbana, ZRU,;

A Cidade de Juazeiro do Norte possui trés areas destinadas a Renovagdo Urbana,
ZRUs, que constam da Planta Oficial de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo: zonas
residenciais de média densidade, em zonas de uso misto, em zonas comerciais e de servicos

e em areas publicas.
VI - Zona Industrial, ZI;
A Zona Industrial, ZI, destina-se a implantacdo de industrias, preservando as areas

residenciais dos efeitos externos da poluicdo de origem industrial, e sera definida em

esquema de zoneamento urbano flexivel que compatibilize as atividades industriais com a
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protecdo do meio ambiente e com as demais fungdes urbanas. O modelo de
zoneamento industrial adotado para a Cidade de Juazeiro do Norte é polinucleado e
descentralizado, de modo a desconcentrar as emissdes, evitar a sobrecarga das infra-

estruturas e equidistanciar a industria da forca de trabalho.

VIl - Zona Especial, ZE.

As ZE se constituem em areas para implantacdo de equipamentos institucionais,
publicos ou privados, de grande porte, cujo raio de abrangéncia extrapole a Cidade de
Juazeiro do Norte e que, por suas caracteristicas fisicas relevantes e peculiares, estejam
sujeitas a normatizacdes especificas das esferas federal, estadual ou municipal. Constituem,
ainda, Zonas Especiais, as areas sensiveis e de interesse ambiental, conformadas pelos
parques urbanos, pelas areas de preservacdo ecoldgica, em suas varias modalidades,
pelas faixas de preservacédo e protecdo de todos os recursos hidricos incidentes no territério
da Cidade de Juazeiro do Norte.

Ante 0 exposto, as areas objeto de estudo desta pesquisa (margens dos cursos d'agua
e faixas de dominio publico de ferrovia) estdo inseridas, ao se considerar 0 zoneamento
urbanistico da cidade de Juazeiro do Norte, no tipo de Zona Especial.

De acordo com o Art. 86, da Lei N° 2570 (Plano Diretor), ao longo das aguas
correntes e dormentes, a partir do perimetro molhado no nivel pluviométrico mais elevado,
e das faixas de dominio publico das rodovias, ferrovias, dutos e linhas de transmissao de
alta tensdo, sera obrigatéria a reserva de uma faixa nao edificavel de quinze metros de cada
lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica.

Para efeito da Lei N° 12.651 de 25 de maio de 2012 (Novo Codigo Florestal), as
faixas marginais dos cursos d’agua naturais ¢ as areas no entorno das lagoas naturais sao
entendidas como Areas de Preservacdo Permanente (APPs), uma vez que desempenham a
funcdo de preservar o0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas. Contudo, € importante esclarecer que apesar das faixas ndo
edificaveis pertencerem as APPs, elas se diferem quanto a um aspecto bastante polémico,
que € a ocupacdo das margens dos corpos d"agua. Contrariamento ao que ocorre nas faixas
ndo edificaveis, nas APPs, em conformidade com o Novo Cddigo Florestal, existe a
possibilidade de ocupacdo licita de areas de preservacdo permanente por assentamentos

humanos. Essa regularizacdo fundiaria foi caracterizada, na referida lei, como um
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instrumento da politica urbana.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2011), as APPs ndo tém apenas a
funcéo de preservar a vegetacao ou a biodiversidade, mas uma fungdo ambiental muito mais
abrangente, voltada, em Gltima instancia, a proteger espacos de relevante importancia para a
conservacao da qualidade ambiental como a estabilidade geoldgica, a protecdo do solo e
assim assegurar o bem estar das populagdes humanas.

Soares (2010) divide as fungdes das APPs de corpos d’agua em trés grupos:

1 Hidrologicas: contencdo de ribanceiras, diminuicdo e filtracdo do escoamento
superficial, impedir ou dificultar o carreamento de sedimentos, manutencéo da estabilidade
térmica (intercepcao e absorcdo da radiacdo solar).

2. Ecoldgicas: formacdo de microclima, formacdo de habitats, &reas de abrigo e
reproducéo, formacdo de corredores de migracao de fauna terrestre, entrada de suprimento
organico.

3. Limnoldgicas: influéncia nas concentracdes de elementos quimicos e material em
suspenséo.

Para a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC, 2011), manter as
areas de protecdo permanente de beira de cursos d'agua, com sua vegetacdo riparia, €
necessario para manutencao dos servi¢os ambientais indispensaveis para a qualidade de via
da sociedade, inclusive ganhos econémicos. Alguns servigos ambientais fornecidos por
essas areas: filtragem da agua, amortecimento de enchentes, prevencdo da erosdo e
assoreamento, manutencdo da pesca e da navegacdo, conservacdo da biodiversidade e
formacdo de corredores ecoldgicos.

Em relacdo a faixa de protegao para margens de cursos d’adgua, o Cdodigo Florestal
prevé faixas e parametros diferenciados para as distintas tipologias de APPs, de acordo com
a caracteristica de cada area a ser protegida. No caso das faixas minimas a serem mantidas e
preservadas nas margens dos cursos d’agua (rio, nascente, vereda, lago ou lagoa), a norma
considera ndo apenas a conservagdo da vegetacdo, mas também a caracteristica e a largura
do curso d’agua, independente da regido de localizacdo, em area rural ou urbana. Tal faixa ¢
0 minimo necessario para garantir a protecdo e integridade do local onde nasce a &gua e
para manter a sua quantidade e qualidade. Da mesma forma ha faixas diferenciadas para o0s
rios de acordo com a sua largura, iniciando com uma faixa minima de 30 metros em cada
margem para rios com até 10 metros de largura, ampliando essa faixa a medida que
aumenta a largura do rio (BRASIL, 2011; ZAKIA J, 2013).
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A Figura 1 exemplifica por meio de um desenho esquematico as metragens a serem
respeitadas como APP para cursos d'aguas em funcdo de sua largura, conforme determinado

pelo artigo 2 ° do Cadigo Florestal e suas alteracdes.

Figura 1- Metragens das APPs geradas por nascente e curso d’agua em fungdo de sua largura.
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Fonte: HENDGES, 2014

O correto posicionamento da APP a partir do leito maior sazonal do curso d'agua é
importante, pois essas areas encharcadas abrigam espécies endémicas desses ambientes, que
desempenham fungbes insubstituiveis, mesmo que apenas um periodo do ano. Algumas
funcGes ambientais das areas Umidas: estocagem de agua, limpeza de agua, recarga do
lencol freatico, regulamento do clima local, manutencéo da biodiversidade, regulagem dos
ciclos biogeoquimicos inclusive estocagem de carbono, habitat e subsidios para as
populagGes humanas tradicionais, tais como pesca, agricultura de subsisténcia, produtos
madeireiros e ndo madeireiros e, em areas abertas savanicas, a pecuéria extensiva. O papel
das areas Umidas para a sociedade e meio ambiente vai aumentar ainda considerando 0s
impactos previstos das mudancgas climaticas globais (SBPC, 2011).

No Novo Cdédigo Florestal (Lei 12.651/12), no entanto, é estabelecido que as APPs
de cursos d"agua sejam contabilizadas a partir da borda da calha do leito regular e ndo do

leito maior sazonal. Desta forma, foi reduzida drasticamente a protecdo dos cursos d"agua,
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pois a faixa ao longo dos mesmos é locada no que se entende ser o proprio corpo d &gua,
uma vez que o leito maior sazonal nada mais é do que o local onde as 4guas extravasam no
periodo de cheias, correspondentes as planicies de inundagdo, também conhecidas como
varzeas. O corpo d dgua ndo pode ser entendido somente onde as dguas correm na maior
parte do tempo, pois o0 seu leito, sazonalmente, varia, em funcdo das chuvas. A Figura 2
ilustra tal situacdo, com a locacdo da APP tal como determina a legislacdo vigente.

Figura 2 - Areas Consolidadas em Areas de Preservagio Permanente
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Fonte: www.ecomvoce.com.br

Com relacdo a faixa de dominio publico da linha férrea no Brasil, definida como
faixa de terreno de pequena largura em relacdo ao comprimento, em que se localizam as
vias férreas e demais instalacGes da ferrovia, inclusive os acréscimos necessarios a sua
expansdo, € bastante evidente a necessidade de definicdo da sua largura, bem como a

consolidacdo de norma fundamentada em critérios de danos em edificacdes, causados pela


http://www.ecomvoce.com.br/
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vibragdo produzida por trens em areas urbanas (CHAVES, G. V. A, 2008).

De acordo com o Art. 4° da Lei N° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispbe
sobre o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias, ao longo das &guas correntes
e dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias, ferrovias e dutos, sera
obrigatdria a reserva de uma faixa nao edificavel (non aedificandi) de quinze metros de
cada lado, conforme ilustrado na Figura 3, salvo maiores exigéncias da legislacdo
especifica.

As frequéncias predominantes e amplitudes de vibragcdo no solo e em edificagdes,
devido ao trafego ferroviario, dependem de muitos fatores, desde a fonte (conjugado trem —
trilno) até chegar ao receptor (edificagdes), o que torna os problemas relacionados
complexos. Portanto, é necessario adotar sistemas de gestdo e controle desta vibragdo em
meio urbano, capazes de considerar as diferentes caracteristicas da vibracdo na fonte, no
solo e a resposta estrutural das edificagdes.

H& ainda a considerar a ocorréncia de compactacdo do solo devido a acbes
dindmicas. Ocorre que as normas existentes sobre a problematica dos efeitos da vibracdo
em edificacbes ndo apontam os niveis de vibracdo que podem causar danos indiretos, por
exemplo, os resultantes dos movimentos  diferenciais  causados  pela

consolidacdo/adensamento do solo das fundagoes.

Figura 3 - Delimitacéo da faixa de dominio publico da linha férrea

Fonte: www.egr.rs.gov.br
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4.3 Salubridade Ambiental

No processo de busca por habitacdo, os seres humanos vivem em suas variadas
atividades relacionando-se com o meio ambiente. As diferentes formas da sociedade se
relacionar com a natureza é que caracterizam a transformacdo do meio ambiente, recriando-
se um novo ambiente. Entretanto, sabe-se, até intuitivamente, que ao recriar um novo
ambiente pode-se gerar, em paralelo, uma série de efeitos, desejaveis ou ndo, que podem
facilitar, por um lado, dificultar ou até impedir, o desenvolvimento e a qualidade de vida
dos seres humanos, a medida que se alteram 0s ecossistemas urbanos (BELLIA, 1996).

Comumente, a qualidade de vida tem sido vinculada a fatores tangiveis como a
disponibilidade de alimento, renda, servigos essenciais. Mais recentemente, a
qualidade ambiental tem sido considerada como um importante fator para a qualidade
urbana. Certamente o intenso processo de degradacdo ambiental e suas repercussdes na
salde publica tem contribuido para este fato. A qualidade ambiental do espaco é alterada e
as consequéncias se dao em curto, médio e longo prazos. Isto sempre ocorre quando o
disciplinamento do uso do solo é feito sem considerar aspectos ambientais (DIAS, 2003).
Além das consequéncias da degradacdo ambiental, ressalta-se a insalubridade causada no
meio, gerando possibilidades dos moradores adquirirem doencas decorrentes da auséncia de
infraestrutura sanitaria  (MOTA, 1999). Esta situacdo ocorre em diversas cidades
brasileiras, principalmente em &reas de baixa renda. Alta incidéncia de diarréia e
prevaléncia de infec¢des intestinais por nematoides, além de outras doencas, em suas
populagdes, cuja causa se deve a ambientes insalubres.

Ao se pensar no conceito de salubridade, percebe-se que ele possui um significado
amplo. De acordo com Ferreira (2001), tem-se: [Do lat. salubritate.] S. f. Hig. 1. Qualidade
de salubre; 2. Conjunto das condicGes propicias a saude publica. Sendo assim, considerando
este “conjunto de condi¢des”, aqui entendidas como condigdes materiais e sociais, conclui-
se que as mesmas Sao necessarias para se alcancar o estado salubre de um ambiente, ou seja,
0 estado propicio & saude de uma populacéo.

Na mesma linha de pensamento, Foucault (1992), ao fazer um levantamento
histérico sobre a formacdo da medicina social, entendeu que a salubridade engloba, além
das caracteristicas fisicas e materiais, a variavel social. Assim, a salubridade ambiental
torna-se um produto das condi¢cdes materiais e sociais que caracterizam o estado do meio
ambiente no qual as pessoas vivem e que interferem na saude da populagéo.

Almeida (1999) resgata da Lei n® 7.750/92 do Estado de S&o Paulo, artigo 20, inciso
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Il, a definicdo de salubridade como sendo: a “qualidade ambiental capaz de prevenir a
ocorréncia de doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento
das condicdes mesoldgicas favoraveis a satde da populagdo urbana e rural /...] .

Pesquisadores como Corvalan (2007) e Aravéchia (2010) também entendem a
Salubridade Ambiental como a conciliacdo entre a qualidade de vida, a qualidade ambiental
e as condicOes ideais para desenvolver um ambiente saudavel e socialmente justo. De
acordo com essees autores, um municipio ou cidade necessita, para ser salubre, de sistemas
de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de limpeza urbana e de drenagem,
além de sistemas de saude e de educacdo, eficientes e em perfeitas condigdes.

Jabeen (2010), Stimsonthe (2013) e Oliveira (2014) ressaltam que pessoas de
elevadas vulnerabilidades  econbmicas  residem em  ambientes  insalubres,
caracterizados por apresentarem elevados indices de poluicdo ambiental, de violéncia e de
doencas infecciosas. Nesse sentido, desde a década de 90, pesquisadores como Stephens
(1994) e Almeida (1999) ja alertavam sobre a necessidade de serem desenvolvidos métodos
amplamente reproduziveis para a identificacdo das necessidades na salde urbana para, a
partir dessa identificacdo, serem produzidas informacgdes sobre as condi¢fes do meio
ambiente e da salde das pessoas em paises em desenvolvimento.

Dessa forma, a Salubridade Ambiental pode ser avaliada por meio do uso de
indicadores, pois estes, originarios do latim indicare, significam destacar, descobrir, revelar
ou estimar algo. Os indicadores sdo, portanto, informacBes de carater quantitativo
resultantes do cruzamento de pelo menos duas variaveis primarias, podendo estas serem
informacdes espaciais, temporais ou ambientais (BELLEN, 2006).

Durante a conferéncia mundial, na reunido da Cupula do Rio de Janeiro (ECO 92),
foi criada a Agenda 21, destinada a tratar de assuntos ambientais, constituida de um plano
de agBes a serem adotadas em prol do desenvolvimento sustentavel, impulsionando a
utilizacdo de indicadores.

Will e Briggs (1995) ressaltam que a construgdo de sistemas de indicadores
constitui- se em um meio de prover as politicas puablicas com informacgdes capazes de
demonstrar seu desempenho ao longo do tempo e realizar previsdes, podendo ser utilizado
para a promog¢do de politicas especificas, por exemplo, uma politica publica de saneamento
basico. De acordo com Souza (2010) deve-se ter o cuidado de eleger indicadores de acordo
com a realidade, pois nem todos os indicadores sdo aplicaveis a qualquer escala de analise.

Uma das maneiras de agregar um conjunto de indicadores e facilitar sua

comunicabilidade em virtude do grande numero de dados e informacdes disponiveis é a
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construcdo de outras formas de obter medidas-sintese, como os indicadores compostos ou
os indices. Os indices sdo elaborados mediante a agregacdo de dois ou mais indicadores
simples, referidos a uma mesma dimensdo, ou a diferentes dimensbes, da realidade
(JANNUZZI, 2004).

Enquanto o indicador procura indicar e evidenciar um fendmeno, o indice tenta
sinalizar por meio de um valor (medida-sintese) tanto uma relacdo de contiguidade com o
representado quanto a evolugdo de uma quantidade em relacéo a uma referéncia.

Em analogia com uma pirdmide, observa-se que os dados brutos (primarios)
conformam a base da pirdmide, seguidos pelos indicadores simples, e o indice se insere no

topo, representando o grau de agregacéo dos dados (Figura 4).

Figura 4 - Pirdmide de informagoes

¥ Ponderacao

B Indice
Agregacao

Sintese

Integracao

Indicadores

Dados

Fonte: (MAGALHAES JUNIOR, 2007, com adaptagoes).

A construcdo de indices é uma das principais estratégias para agrupar e resumir as
informacdes presentes em um grande namero de indicadores, que, isoladas, seriam de dificil
interpretacdo. De modo geral, essas construcfes utilizam algum processo sistematico para
assumir pesos relativos, escalas e agregacdes de varidveis em uma Unica medida-sintese que
se converte em valores de base e referéncia (FUNTOWICZ, 1999; OCDE, 2003).

Um exemplo muito conhecido é o indice de Desenvolvimento Humano — IDH,
criado nos anos 1980 pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — Pnud.
Um dos fatores que fomentaram a criacdo do IDH foi o progressivo desgaste do Produto
Interno Bruto per capita como indicador do nivel de desenvolvimento socioeconémico. O
IDH se concentra em trés dimensfes mensuraveis dodesenvolvimento humano: vida longa e
saudavel, medida pelo indicador esperanca de vida ao nascer; oportunidade de educacéo,

aferida por um indicador composto de nivel educacional (taxa de alfabetizacdo de adultos e
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taxa de escolarizacdo); e nivel de vida digna, mensurado pelo indicador Produto Interno
Bruto (PIB) per capita (ver Figura 5). Da combinagdo desses indicadores resulta uma
medida-sintese para cada pais, que permite localizad-lo em um esquema de referéncias de
valores: alto (entre 0.8 e 1), médio (entre 0.5 e 0.79) e baixo (menor que 0.49) (UNDP,
2004).

Figura 5 - Indicadores que compdem o IDH

INDICADORES INDICE
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Produto Interno Bruto
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Fonte: Ministério da Saude, 2011.

4.4 Indicador de Salubridade Ambiental — ISA

A utilizacdo de indicadores para expressar condicdes ambientais, medir ofertas de
servicos, estabelecer rankings ou mesmo como forma de priorizar intervencfes publicas,
vem sendo bastante discutida e estudada em nivel mundial (DIAS, 2003).

Uma das primeiras experiéncias de desenvolvimento de indicadores ambientais surgiu
por iniciativa da Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
que, em 1993, desenvolveu uma abordagem conceitual para 0 monitoramento da situacédo
ambiental, por meio do modelo Pressdo-Estado-Resposta. O PER assume implicitamente
que existe uma causalidade na interacdo dos diferentes elementos da realidade, auxiliando
os tomadores de decisdo e o publico em geral na compreensdo das relagbes entre os

problemas ambientais e as condi¢des econdmicas e socioculturais (OCDE, 2003) (Figura 6).
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Figura 6 - Modelo Pressdo-Estado-Resposta
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Fonte: (PNUMA, 2000).

Nesse modelo, os indicadores de pressdo sdo as atividades humanas como 0s
transportes, a geracdo de energia, as atividades industriais e agropecudrias, por exemplo,
consideradas as pressdes indiretas sobre o ambiente. Além das causas indiretas, 0s
indicadores de pressdo representam também as causas diretas que se expressam no uso dos
recursos naturais e nos padrbes de consumo e geracdo de residuos e poluicdo. Os
indicadores de pressdo ambiental estdo intimamente relacionados com a producdo e o0s
padrBes de consumo que se refletem nas emissdes de diversos tipos de substancias, além do
uso intenso dos recursos naturais. Exemplos de indicadores de pressdo sdo a quantidade de
esgoto lancado em corpos d’4dgua sem tratamento, a quantidade de substancias toxicas que
comprometem a qualidade do ar, a quantidade de lixo doméstico e industrial produzida em
um municipio, entre outros.

Como resultado dessas pressdes, 0 ambiente sofre algum tipo de alteracdo no seu
estado, a qual se reflete na qualidade ambiental e na qualidade e quantidade dos recursos
naturais. Os indicadores das condi¢cdes do ambiente refletem o objetivo final da politica
ambiental, pois séo projetados para dar uma visdo geral da situacdo ambiental e de seu
desenvolvimento no tempo. Alguns exemplos de indicadores das condi¢bes do ambiente

sdo: a concentragdo de poluentes em algum compartimento ambiental, populacdes
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expostas a certos niveis de poluicdo e seus efeitos sobre a salde e o status da vida selvagem
e dos ecossistemas.

Os indicadores de resposta, por sua vez, mostram a extensdo e a intensidade das
reacOes da sociedade ao responder as mudancas e as preocupagdes ambientais; referem-se a
atividade individual e coletiva para mitigar, adaptar ou prevenir 0s impactos negativos
induzidos pelas atividades humanas. Indicadores de respostas sociais sdo 0 montante
financeiro para enfrentar os problemas ambientais, mercados que comercializam os servi¢cos
e bens ambientais de forma ambientalmente responsavel, tecnologias limpas para
diminuicgdo dos niveis de polui¢do etc (BELLEN, 2005; OCDE, 2003).

O Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), mediante uma
adaptacdo do modelo PER da OCDE, criou a abordagem conceitual baseada no modelo
Pressao-Estado-Impacto-Resposta, que adota o componente “impacto” como um
desdobramento do componente “estado”, a fim de monitorar ¢ avaliar os efeitos das
pressBes exercidas sobre as condi¢cBes ambientais e 0s possiveis impactos sobre a satde dos

seres humanos (PNUMA, 2000). A Figura 7 retrata a l6gica desse modelo.

Figura 7 - Modelo de organizagdo dos indicadores: Pressdo-Estado-Impacto-Resposta
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Fonte: (DE KRUIJF; VAN VUUREN, 1998, com adaptagdes).

E interessante notar que em cada uma das etapas se exercem pressdes sobre as

demais. As atividades humanas exercem pressdes sobre o estado do ambiente e as

mudancas ambientais geram pressdes sobre a saude humana e dos ecossistemas. Outro
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aspecto importante que merece ser destacado é que a ldgica deste modelo permite
estabelecer uma ponte para se projetar os desdobramentos das condi¢bes ambientais, um
exercicio de analise e projecdo de cenarios futuros das potenciais consequéncias de nossas
acOes atuais sobre o ambiente e a salde. Esse exercicio de prospeccdo permite uma acéao
estratégica de planejamento para o enfrentamento dos problemas ambientais de cada
localidade (BRASIL, 2011).

No Brasil, alguns esforcos institucionais se notabilizaram pelo pioneirismo na
utilizacdo de modelos de organizacdo de indicadores ambientais e suas relagbes com as
demais dimensbes do desenvolvimento sustentavel. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) utilizou a abordagem conceitual do modelo PEIR nas trés versdes de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, de 2002, 2004 e 2008 (IBGE, 2008). A
publicacdo € um trabalho pioneiro de elaboragdo dos indicadores de desenvolvimento
sustentavel para o Pais e se inspirou no movimento internacional de construcdo de
indicadores de desenvolvimento sustentavel, capitaneado pela Comissdo para o0
Desenvolvimento Sustentavel (CDS) das NacGes Unidas, a partir de 1992, com o objetivo
de disponibilizar um sistema de informagdes para 0 acompanhamento da sustentabilidade
do padrédo de desenvolvimento do Pais e para os demais entes da Federacao.

Como um desdobramento do processo de construcdo do modelo PEIR, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), com o Pnuma e a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (Usepa), desenvolveu uma abordagem conceitual de organizacdo de
indicadores em salde ambiental com o objetivo de mensurar e monitorar 0s possiveis
agravos a saude decorrentes das constantes e intensas mudancgas sociais, econdmicas e
ambientais.

Esse modelo de organizacgdo dos indicadores amplia as dimens6es abordadas pelos
modelos que a precederam — PER e PEIR e inclui as forgas motrizes, a exposi¢do e 0s
efeitos, incorporando a relacdo das exposicdes aos problemas ambientais, como a poluicao,
e 0s possiveis efeitos, diretos ou indiretos, sobre a saude dos humanos, que se expressam

nas taxas de mortalidade ou nos anos de vida perdidos (Figura 8).
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Figura 8 - Modelo Forga Motriz-Presséo-Situagdo-Exposicao-Efeito-Agdo
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Fonte: BRASIL, 2011.

A vantagem do modelo Forca Motriz-Pressdo-Situacdo-Exposicdo-Efeito-A¢des em
relagdo aos anteriores € que ele permite maior flexibilidade na analise das interrelagbes dos
diferentes niveis da matriz e, a0 mesmo tempo, incorpora os indicadores de salde na
avaliacdo ambiental (SCHUTZ; HACON; SILVA, 2008).

Esta estrutura busca explicar a maneira como varias forcas condutoras geram
pressdes que afetam o estado do meio ambiente e expdem a populacgdo a riscos e afetam a
salde humana. Assim, por exemplo, as forcas condutoras do desenvolvimento,
representado pela urbanizacdo e a industrializagdo, geram pressdes sobre 0 meio ambiente
que deterioram o seu estado e expde populacdes a riscos, que podem gerar efeitos negativos
para a salde humana, elevando as taxas de morbi-mortalidade (BORJA e MORAES, 2003).

Borja e Moraes (2003, p.14) observam que “o processo de construgdo” de um
sistema de indicadores ambientais envolve uma série de decisdes e exige uma concepcao
integrada do meio ambiente e, consequentemente, uma abordagem interdisciplinar”. Entre

outras definigdes, os autores destacam a necessidade de estabelecer:
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* 0S Objetivos do sistema de indicadores;

* 0 marco tedrico/conceitual;

* 0s campos disciplinares que participardo da avaliacao;
« as técnicas e instrumentos de coleta de dados; e

« 0s metodos de ponderacéo e agregacao dos indicadores.

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), desenvolvido, em 1999, pelo Conselho
Estadual de Saneamento Ambiental da cidade de S&o Paulo, possui como funcdo
caracterizar qualitativamente e quantitativamente os servi¢os de abastecimento de agua,
de esgotos sanitarios, de limpeza publica, de controle de vetores, a situacdo dos
mananciais e as condi¢cdes socioecondmicas dos municipios. Entre 0s seus objetivos,
destaca-se a sua utilizacdo como subsidio para adocdo de politicas publicas mais eficazes
para a promoc¢do da melhoria da qualidade de vida das populagdes, considerando as
especificidades regionais e locais (BATISTA, 2005; RIBEIRO, 2006). Por outro lado, o
autor acredita que os objetivos de um sistema de indicadores devem ndo apenas
contemplar o interesse do Poder Publico em avaliar a eficiéncia e eficacia das politicas
adotadas, mas também ser um instrumento de cidadania, na medida em que informa aos

cidadéos o estado do meio ambiente e da qualidade de vida.

4.5 Estrutura e Composicéo do ISA

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), desenvolvido pela Céamara
Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo
— CONESAN, com o objetivo principal de avaliar a situacdo de salubridade ambiental
das regibes do Estado, mensurando as condic¢Ges de saneamento e também levantando as
suas causas, é obtido pela média ponderada dos indicadores especificos, denominados

subindicadores de 1° ordem, através da expressao (1).

ISAZ[(plﬁcIab]+ (p2#les)+ (p3=Irs) + (p4=Icv) + (p5#=Irh) + (p6 *Ise)] (1)
[(p1+ p2+ p3 + p4+p5 +p6)]
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Onde:

lab=Indicador de abastecimento de agua;
les= Indicador de esgotamento sanitario;
Irs= Indicador de residuos sélidos;
Icv=Indicador de controle de vetores;

Irh= " Indicador de recursos hidricos;

Ise= Indicador socioeconomico;

pl, ..... p8 séo os pesos dos indicadores.

Cada subindicador de 12 ordem € calculado através da média ponderada de outros
subindicadores, denominados de 22 ordem, por exemplo, citados no trabalho de Batista
(2005): onde no Indicador de Abastecimento de Agua, o Subindicador de 22 ordem lga é
o Indicador da Qualidade da Agua Distribuida, referente as anélises bacterioldgicas da
agua do sistema de abastecimento publico. Para o Indicador de Esgotamento Sanitério: o
Subindicador de 2% ordem Ice é o Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e
Tanques Sépticos. Para o Indicador de Residuos Solidos : o Subindicador de 22 ordem
Icr, Indicador de Coleta de Lixo vai resultar do valor encontrado apo6s a divisdo dos
domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo por domicilios urbanos totais em seguida
sera multiplicado por 100. No indicador Icv, Indicador de Controle de Vetores, é
calculado a partir da média aritmética dos seguintes subindicadores de 22 ordem: Ivd
(Indicador de Dengue), Ive (Indicador de Esquistossomose) e Ivl (Indicador de
Leptospirose). Para o indicador Irh, Indicador de Riscos de Recursos Hidricos, o
subindicador de 22 ordem Igb Indicador de Qualidade da Agua Bruta, onde o resultado é
definido no Manual Bésico do ISA que nédo estabelece um critério de calculo especifico.
Apenas sugere uma pontuacdo baseada na utilizag&o de pocos para o abastecimento de
agua, segundo sua necessidade de tratamento.

Cada indicador secundario é obtido através de uma formulacdo especifica que €
composta por indicadores terciarios que sdo calculados por férmula especifica onde
cada resultado indica uma pontuacdo a ser recebida, segundo o processo metodoldgico
do ISA (SOUZA, 2010).A pontuagédo do ISA varia de 0 a 100 e é dada de acordo com a
importancia de cada indicador para a salubridade do meio (ALMEIDA, 1999).

Aroeira (2009) relata que a formulacdo do ISA, escolhida para compor o Plano de

Saneamento de Belo Horizonte, foi construida a partir do somatdrio ponderado de



indices setoriais do saneamento ambiental — abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana e controle de vetores. Outros autores
adaptaram a metodologia, conforme area de interesse especifica, por exemplo: ISA/OE,
aplicado em areas de ocupacdo espontdnea em Salvador/BA, onde a metodologia
aplicada foi através da disponibilidade do banco de dados do Projeto AISAM por meio
do conjunto de variaveis (DIAS et al., 2004); ISA/JP, para bairros costeiros de Jodo
Pessoa/PB, também utilizado por (BATISTA e SILVA, 2006), foi utilizado para analise
intra-urbana por setor censitario em alguns bairros costeiros da cidade de Jodo Pessoa
demonstrando a viabilidade do modelo proposto bem como o avango na descri¢cdo da
salubridade ambiental, mostrando a variabilidade das informagdes relevantes no
espaco urbano. Também foi incorporados ao modelo ISA um sub-indicador de drenagem
urbana sendo entdo denominado de ISA/JP utilizando o SIG para explorar a
potencialidade da espacializacdo dos resultados. Na pesquisa de Buckley (2010), foi
considerada a grande aceitacdo do Programa de Arrendamento Residencial - PAR
(programa criado por lei federal, para atendimento as necessidades de moradia da
populacdo de baixa renda, atualmente considerada como a parcela da populacdo com
rendimentos familiares até seis salarios minimos) em Aracaju/SE e a localizacdo de
grande parte dos empreendimentos em areas de preservacdo permanente e teve o PAR
como foco de seu estudo. Almeida e Abiko (2000), com a finalidade de analisar se a
urbanizacdo das favelas promove a recuperacdo urbanistica ambiental e,
consequentemente, adequéa-las a padrdes de salubridade que justifique sua permanéncia
no local onde se encontram inseridas, sem comprometer 0 meio ambiente e a satde dos
seus moradores, calcularam o ISA (ISA/F) pela média ponderada de 14 indicadores de
segunda ordem (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de residuos
solidos, drenagem, vias de circulagdo, seguranga geoldgica-geotécnica, densidade
demogréafica bruta, energia elétrica, regularizacdo fundiaria, varri¢cdo, iluminacao
publica, espago publico, renda e educacdo). Para esse célculo foram utilizados critérios
diferenciados entre médias aritméticas e ponderadas. A pontuacdo do ISA/F variou de 0
a 100.

4.5.1 Indicador de Abastecimento de Agua

A &gua, por ser um recurso finito e vulneravel, pode representar um obstaculo ao

desenvolvimento das cidades e a qualidade de vida da populacdo (PHILIPPI JR;
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MALHEIROS, 2005). Nesse sentido, um adequado sistema de abastecimento de &gua,
considerado aquele que fornece agua com a qualidade e em quantidade compativeis com
0s usos da populagdo, € muito importante para contribuir com a promocao de adequadas
condicdes de salubridade ambiental (COSTA, 2010).

Para Oliveira (1976) salienta que o fornecimento de agua para a populacdo é
importante sob 0s aspectos econémico e sanitario. A importancia sanitaria é mais
ponderavel porque o fornecimento de agua contribui para o controle e prevencdo de
doencas, implanta habitos higiénicos na populacdo, por exemplo, a lavagem das maos, o
banho e a limpeza de utensilios, facilita a limpeza publica e as praticas desportivas e
propicia conforto e bem-estar para a populacéo.

Vale ressaltar que & existéncia de um manancial saudavel, capaz de abastecer
de forma permanente a populagdo, em quantidade e qualidade adequadas, depende do
entendimento de que as bacias hidrogréaficas sdo sistemas frageis que requerem praticas
conservacionistas em toda a sua extensdo e nao apenas nos reservatérios de onde a agua
é retirada (Instituto Sécio-Ambiental, 1998). Por essa razdo, é consenso por parte dos
gestores das companhias de gerenciamento dos recursos hidricos de que o abastecimento
da populacédo deve ser 0 uso prioritario dos recursos hidricos.

Ante o exposto, o indicador de abastecimento de agua (lab), calculado nesta
pesquisa, visa qualificar o servico de abastecimento de agua considerando aspectos
reacionados a qualidade da agua fornecida para a populacdo e a abrangéncia e
intermiténcia do fornecimento de agua. Porém, outros pesquisadores consideram, no
calculo do lab, a cobertura do atendimento (Ica) para quantificar os domicilios atendidos
por sistemas de abastecimento de agua e a Saturacao do Sistema Produtor, para comparar
a oferta e a demanda de agua; programar ampliacdes ou novos sistemas produtores e
programas de controle e reducdo de perdas (ALMEIDA, 1999). Para Souza (2010) no
calculo do indicador de abastecimento de &gua (lab), foram considerados os dados
fornecidos pela Diretoria de Operagbes da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) referentes ao ano de 2010 e os dados fornecidos pelo Laboratorio de Recursos
Hidricos e Naturais (LARHENA), referentes ao ano de 2009, sendo avaliado também
Qualidade da Agua Distribuida (Iga) e a Saturacdo do Sistema Produtor. Cunha (2012) em
sua pesquisa fez a mesma abordagem que Almeida (1999), conforme o Manual Béasico do
ISA (SAO PAULO, 1999).

Os autores citados (ALMEIDA 1999; SOUZA 2010; CUNHA 2012) mantiveram

0s pesos para o Indicador de abastecimento agua (lab) de acordo com o processo
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metodologico do ISA desenvolvida pelo CONESAN: lab =0,25)

4.5.2 Indicador de Esgotamento Sanitario

Segundo pesquisas atuais do Instituto Trata Brasil (2016), em pleno século XXI, mas de
42% da populacdo brasileira convivem com: Bactérias, virus e parasitas, coliformes fecais,
produtos quimicos, metais pesados, porque ndo tém acesso a um direito minimo, que é a
coleta de rede de esgoto. E este 0 contexto do saneamento no nosso pais-o Brasil. O retrato
sanitario do Brasil na atualidade exige mais compromisso de nossos governantes. O
diagnostico sobre o Esgoto, do Ministério das Cidades, foi feito com dados de 2014, em
4.030 municipios (72,4%), com populacdo urbana de 158,5 milhdes de habitantes (92,5%).
Neste universo, sdo atendidos 96,8 milhdes de habitantes, o que corresponde a 3,5 milhdes
a mais que 2013 (3,7%) e o restante pode-se dizer que é invisibilizado pela maquina
administrativa, que se pauta mais em numeros, do que em gente.

Os esgotos sdo também chamados de residuos liquidos, pois, possuem na sua
composicdo, mais de 99% de &dgua. Os esgotos domésticos possuem alta concentracdo de
substancias organicas resultantes de restos de comida, fezes, sabdo e outros produtos. Esses
compostos ao chegarem aos rios, servem de alimento aos organismos aerobios (que
dependem do oxigénio para viver). Devido a quantidade elevada de nutrientes, os
organismos aerébios se multiplicam rapidamente, consomem oxigénio disponivel na agua,
provocando a morte da vida aquatica (Souza, M. C, 2010). Para os autores Ribeiro e Rooke,
(2010), o sistema de esgotos sanitarios é o conjunto de obras e instalacdes que propicia
coleta, transporte e afastamento, tratamento, e disposicdo final das aguas residuarias, de
uma forma adequada do ponto de vista sanitario e ambiental e tem por finalidade afastar a
possibilidade de contato de dejetos humanos com a populacdo, com as aguas de
abastecimento, com vetores de doencas e alimentos.

Philippi Jr e Martins (2005) estimam que 80% da agua que abastece as moradias
retorne como esgotos das instalagdes sanitarias, cozinhas e lavanderias. De acordo com
Araujo (2003) quando ndo contém residuos industriais, o esgoto € composto de
aproximadamente 99,87% de agua, 0,04% de sélidos sedimentaveis, 0,02 de sélidos nédo
sedimentaveis e 0,07% de substéncias dissolvidas.

Para VVon Sperling (1996) os principais objetivos da construcdo de um sistema de
esgotos sanitarios em uma comunidade sdo a coleta individual ou coletiva dos esgotos,

afastamento destes esgotos rapido e seguro e tratamento e disposicdo sanitariamente


http://www.ihu.unisinos.br/noticias/551743-saneamento-nao-deve-ser-universalizado-ate-2033
http://www.ihu.unisinos.br/noticias/550692-plano-de-saneamento-do-brasil-vai-sofrer-atraso-de-pelo-menos-20-anos
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adequados, obtendo como beneficios principalmente a melhoria das condi¢des sanitarias
locais, conservacgdo dos recursos naturais, reducdo de doengas e eliminagdo de focos de
poluicdo e contaminacgdo. Ja os sistemas coletivos sdo recomendados como solucdo para
maiores populacdes, constituido por canalizagdes que recebem e transportam o0s esgotos
para o destino final, que geralmente é uma ETE — Estacdo de Tratamento de Esgotos. Uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é o conjunto de técnicas com o objetivo de reduzir
as cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento do residuo resultante do
tratamento. (ARAUJO, 2003).

O indicador de esgotamento sanitario (IES) esta relacionado a fracdo percentual de
domicilios com destinacdo adequada dos dejetos e das aguas servidas. A destinacao
adequada de dejetos e de &guas servidas evita que &gua e esgoto permanecam nas
proximidades contaminando o solo e os alimentos, e também sirva de criatério de moscas,
ratos e vetores em geral, que causam prejuizo a saude dos moradores das proximidades. A
presenca do mau cheiro ¢ um forte indicador de residuos mal dispostos, com provavel
contaminacgdo de aguas ou ainda de presencas de agua servidas sem coleta adequada (Costa,
R. de, 2010).

O indicador de Esgotamento Sanitario (les) é de grande relevacia para compor o Isa,
tendo em vista os cuidados com a preservacao dos lencdis freaticos, dos rios e do mar; com
o controle da poluicdo das aguas subterraneas e da propagacdo de doencas transmissiveis
pelos organismos patogénicos presentes nas agua infectadas, assim, o Indicador de
Esgotamento Sanitario (les) tem a funcéo de quantificar os domicilios atendidos por rede de
esgotos, sendo expresso pela razdo dos domicilios urbanos atendidos, pelos domicilios
urbanos totais X (100%). Porém, outros autores adicionaram outras variaveis para compor
este indicador. Na pesquisa de (ARAVECHIA, 2010; LEVATI, 2009; ALMEIDA, 1999), o
Indicador de Esgoto Sanitario (les) é calculado pela integracdo de trés indicadores
especificos: o Indicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Ice), o
Indicador de Esgoto Tratado (Ite) e o Indicador de Saturacdo do Tratamento de Esgoto (Ise).

Apenas Aravéchia (2010) fez uma adaptacdo para o0 peso do Indicador de
Esgotamento Sanitario (les) pontuando: (les)=0,20. Para os autores (ALMEIDA 1999;
LEVATI 2009) foi mantida de acordo com a CONESAN (les)=0,25.

4.5.3 Indicador de Residuos Solidos

Segundo SANTOS (2008), o lixo é qualquer residuo proveniente das atividades
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humanas ou geradas pela natureza em aglomeracfes urbanas. J& os residuos sélidos s&o
definidos como a soma dos produtos ndo aproveitados pelas atividades humanas, como
domésticas, comerciais, industriais, de servigcos de salde ou aqueles gerados pela natureza,
como folhas, galhos, terra, areia, que sao retirados das ruas e logradouros pela operacdo de
varricao e enviados para os locais de destinagéo ou tratamento.

Para Costa (2010), os residuos s6lidos € um nome genérico para a matéria prima e
objetos descartados. Este indicador refere-se ao percentual de domicilios com coleta diéria e
regular de residuos, bem como estabelece a relacdo entre os domicilios em que nao haja
presenca de lixo no terreno da casa ou nas proximidades, e o total das residéncias da
amostra. A adequada coleta, armazenamento, freqiiéncia de recolhimento, disposi¢do e
tratamento do lixo gerado pelos moradores é um fator altamente importante para a melhoria
da salubridade local e de cada residéncia em particular, entretanto, 0 manejo inadequado
estd diretamente relacionado com a proliferacdo de doencas que possuem como vetores
roedores e insetos. (PHILIPPI JR;

AGUIAR, 2005).

Ferreira (2000) salienta que o tratamento e a disposicao final dos residuos solidos
urbanos sdo realizados principalmente em trés formas: em aterros sanitarios, em
incineradores e usinas de reciclagem e compostagem.

Podendo-se entender que o descarte inadequado de lixo é prejudicial a saude publica
e danoso ao meio ambiente, diante deste fato, com a finalidade de enfrentar as
consequéncias sociais, econdmicas e ambientais do manejo de residuos sélidos sem prévio e
adequado planejamento técnico, foi criada a Lei n°® 12.305/10, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), regulamentada pela Decreto 7.404/10. Esta politica
propde a préatica de habitos de consumo sustentavel e contém instrumentos variados para
propiciar o incentivo a reciclagem e a reutilizagdo dos residuos sélidos (reciclagem e
reaproveitamento), bem como a destinagdo ambientalmente adequada dos dejetos (ECO,
2014).

Zanta e Ferreira (2003) destacam que o reaproveitamento e o tratamento dos
residuos geram a reducdo da utilizacdo de recursos naturais, reducdo da poluicao, geracdo
de emprego e renda & aumento da vida til dos sistemas de disposic¢éo final.

Os residuos solidos € um indicador importante para avaliar a situacdo de
salubridade ambiental de uma determinada area, uma vez mal gerenciados, colaboram para

diferentes formas de poluicdo ambiental causando risco a saude. A sua finalidade €


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
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quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo. Nas pesquisas de Souza e Aravéchia
(2010) o Indicador de Residuos Sélidos (Irs) é calculado, a partir da média aritmética entre
0s sub- indicadores de 22 ordem, Indicador de coleta de lixo (Icr); Indicador de tratamento e
disposicao final (Igr) e Indicador de saturacdo da disposicao final ( Isr). Oliveira (2014)
determina que o Indicador de Residuos Sélidos (Irs) sera expresso pelo Indicador de Coleta
de Residuos por Servigo de Limpeza (Icr) (Residuo Coletado Diretamente por Servigo de
Limpeza / Residuo Total) x 100%.

Aravéchia (2010) adaptou o Indicador de Residuos Soélidos (Irs) modificando o peso
para: (Irs)=0,20. Souza (2010 ) manteve o peso da metodologia de acordo com a Conesan:
(Irs)=0,25.

4.5.4 Indicador de Servicos Publicos

No decorrer do século XX, os governos locais tiveram importancia crescente na vida
publica nacional, principalmente a partir da Constituicdo Federal de 1988, que elevou os
Municipios a condicdo de membros da federacao brasileira. A demanda também crescente
por servicos publicos por parte dos cidaddos fez com que a Unido transferisse aos
Municipios a execu¢do de muitas politicas publicas para aumentar a agilidade em busca de
resultados (GUIMARAES, 2008).

O conceito de servigo publico esta relacionado aos conceitos de servi¢o, assim como
aos conceitos de publico. De forma genérica, entende-se que o servico publico deva atender
as necessidades coletivas. E estas necessidades coletivas variam consideravelmente entre os
diversos paises, entre as diversas realidades sociais, entre os varios periodos histéricos
(ABIKO, A, 2011).

Por servigos de importdncia imediata Silva (1995) entende como aqueles
relacionados diretamente com a satisfacdo das necessidades basicas da pessoa humana. Sao
servigos dos quais depende imediatamente o bem-estar do agregado humano, a vida da
familia, a propria sobrevivéncia do individuo, ou seja, sdo servi¢os publicos de primeira
necessidade e tém muito a ver com o viver dos individuos.

Ainda, de acordo com o autor Guimardes (2008), as constituicdes brasileiras tém
sido muito vagas na definicdo das fungdes municipais. A partir da Constituicdo de 1934 e
até a de 1969, prevalecia a norma segundo a qual, entre 0s componentes da autonomia

municipal, estava a organizacdo dos servigcos publicos locais. Tais servicos nao eram
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definidos, prevalecendo assim o critério da tradicdo. Algumas inovacBes vieram com a
Constituicdo de 1988: a) definir, como servi¢cos municipais, o transporte coletivo e a criacdo
de uma guarda municipal para a protecdo do patriménio do Municipio; e b) dizer que cabe
aos Municipios, com a cooperacdo técnica e financeira da Unido e do Estado, manter
programas de educacdo pré-escolar e de ensino fundamental, bem como servicos de
atendimento a salde da populacao.

Nessa abordagem, 0s governos municipais sdo a forma mais proxima do cidadao da
representatividade democrética. E o representante eleito, na integracdo possivel entre
Executivo e Legislativo, deve fazer as escolhas e tomar a decisdes para o beneficio da
populacdo que o elegeu (CONFORTO G, 1998).

O Indicador de Servigos Publicos é de grande relevancia para compor o ISA, pois
possibilita identificar & existéncia e a cobertura desses servigos: (Posto de Salde, Escola
Pablica, Transporte Publico e Creche). Os mesmos sdo prestados pela prefeitura do
municipio da cidade de Juazeiro do Norte. Identificando esses servigos foram questionados
quanto a sua disposi¢do através do grau de satisfacdo da populacéo.

Guimarées (2008) conclui em sua pesquisa que a adocdo de um sistema de
indicadores de gestdo deve avaliar permanentemente a eficiéncia, a eficacia e a

qualidade dos servicos

prestados a comunidade, tendo um enorme potencial como ferramenta para melhorar a
gestdo publica. As organizagdes publicas devem cumprir seus objetivos ao menor custo

possivel e definir critérios de eficiéncia na avaliacdo dos resultados.

455 Indicador de Salde Publica

Mais de um bilh&o de habitantes na Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e a
servicos basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva,
em harmonia com a natureza. No Brasil, as doengas resultantes da falta ou de um
inadequado sistema de saneamento, especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro
epidemioldgico (BRASIL, 2006).

Nas habitagdes também deve ser promovida a higiene doméstica, pois esta é uma
das estratégias preventivas na transmissdo de doencas. O projeto de uma habitagcdo deve
prever condicOes adequadas de espaco, ventilacdo, temperatura do ar e umidade, de forma a
ndo favorecer a transmissdo de patogénicos pelo ar (RIBEIRO J; ROOKE J, 2010).
Segundo Motta; Silva (2002) a populagédo de baixa renda que reside em ambientes de alta
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contaminag@o, com aglomeracédo intensa de pessoas, sem acesso a saneamento e coleta do
lixo, tem um maior risco de se infectar.

Deste modo, os problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial esta
intrinsecamente relacionada com o meio ambiente. Um exemplo disso € a diarreia que, com
mais de quatro bilhdes de casos por ano, é uma das doencas que mais aflige a humanidade,
ja que causa 30% das mortes de criangcas com menos de um ano de idade. Entre as causas
dessa doenca destacam-se as condi¢des inadequadas de saneamento (GUIMARAES,
CARVALHO e SILVA, 2007).

Percebe-se, portanto que o proprio “conceito de saude depende do contexto social
em que ela se insere. O que ¢é saudavel ¢ doente varia de cultura para cultura”
(GARCIAS,1991). De acordo com Santana (1994), “as medidas de saneamento e melhorias
habitacionais se caracterizam por agdes basicas de saude”.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), no inicio da década de 70, ampliou o
significado do conceito de saude, considerando-a ndo apenas a auséncia da doenca ou de
infecgdo, mas também o bem-estar fisico, mental e social do homem (AZEVEDO; NETTO,
1991). Explicita-se o termo satide como o “estado do individuo cujas fungfes organicas,
fisicas e mentais se acham em situagdo normal” (FERREIRA,1994).

Para o célculo do indicador de Saude Publica (Isp), foram considerados pessoas
acometidas por doencas associados a presenca de lixo nas proximidades das

residéncias.Outros autores desenvolveram indicadores relacionados a salde como por
exemplo: no trabalho de Pinto (2014) o Indicador de saude publica (Isp) Indica a
possibilidade dos servicos de saneamento inadequados, que podem ser avaliados através de:
Mortalidade Infantil ligada a doencas de veiculacdo hidrica (Imh) e a mortalidade infantil e
de idosos ligadas a doencas respiratérias (Imr). Na pesquisa de Souza (2010) este indicador
estd inserido no Indicador Socioeconomico (Ise ) como sub-indicador de 22 ordem Salde
Publica (Isp), e € calculado a partir da média aritmética de trés sub-indicadores de 22 ordem:
Indicador de saude publica (Isp); Indicador de renda familiar (Irf) e Indicador de educagéo
(led), cuja formula é: Ise = Isp + Irf + led. Dias (2003) desenvolveu um indicador especifico
enfocando Saude Ambiental (Isa) que quantifica os domicilios que ndo apresentam qualquer
tipo de residuo nas suas proximidades, nem vetores transmissores de doencas. Este
componente foi calculado em funcdo das seguintes variaveis: a) Residuos proximos ao
domicilio (iRP) T Domicilios sem residuos nas suas proximidades - distancia < 10m (%) D) —
n° de domicilios.

Dias (2003) e Souza (2010) pontuaram seus indicadores com pesos de: 0,20. Dias
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(2003) ponderou todos os componentes que compdem o ISA, baseando-se em diversos

autores na area de indicadores ambientais e de saneamento ambiental.

4.5.6 Indicador de Drenagem Urbana

O acelerado e desordenado processo de urbanizagdo ocorrido nas Gltimas décadas
transformou os centros urbanos em areas apresentado altas densidades populacionais, cujos
efeitos negativos refletem diretamente sobre os recursos hidricos. O processo de
desenvolvimento urbano no Brasil tem provocado uma pressdo significativa sobre os
recursos hidricos, tanto em fatores relacionados aos aspectos qualitativos (poluicdo das
aguas) como nos aspectos quantitativos (enchentes). As cidades foram crescendo, na
maioria das vezes sem um planejamento adequado de ocupacdo, provocando assim, Varios
problemas que interferem na qualidade de vida do homem que vive nas cidades
(NAVARRO, E. C, 2013).

Adasa (2016) ressalta que a falta de investimentos em drenagem das aguas pluviais,
resultou no aumento das inundagdes nos centros urbanos de maneira dramatica. Também o
uso do sistema de drenagem para esgotamento sanitario doméstico e industrial, a ndo
existéncia de medidas preventivas nas areas sujeitas a inundacao e a predominancia de uma
concepcdo obsoleta nos projetos de drenagem tém contribuido para a ampliacdo dessa

problematica.

Nesse contexto, um adequado sistema de drenagem urbana, quer de aguas
superficiais ou subterraneas, onde esta drenagem for viavel, proporcionara uma série de
beneficios, tais como: desenvolvimento do sistema viario; reducdo de gastos com
manutenc¢do das vias publicas; valorizacdo das propriedades existentes na area beneficiada;
escoamento rapido das aguas superficiais, reduzindo os problemas do transito e da
mobilidade urbana por ocasido das precipitacdes; eliminacdo da presenca de aguas
estagnadas e lamagais; rebaixamento do lengol freatico; recuperacdo de areas alagadas ou
alagaveis; seguranca e conforto para a populacéo (RIBEIRO J; ROOKE J., 2010).

Fatima (2003) enfatiza que a drenagem das aguas pluviais urbanas, além das
questbes dos sistemas de micro e macrodrenagem, necessita de uma abordagem
multidisciplinar, incluindo o saneamento ambiental e os diversos aspectos que envolvem a
saude publica.

Ainda de acordo com Adassa (2016) dos quatro componentes do setor de

saneamento, 0s servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas sdo os que



46

apresentam maior caréncia de politicas e organizacdo institucional.

O Indicador de Drenagem urbana (Idu )tem a finalidade de diagnosticar o estado
das vias urbanas. Este indicador foi concebido a partir das necessidades de se incorporar a
qualidade da drenagem urbana nas avaliagOes da salubridade ambiental. A expressédo do
(Idu) deve entdo corresponder a uma formulagdo simples, do tipo combinacéo linear,
abrangendo aspectos relativos a ocorréncia de enchente ou alagamento na vias publicas,
ocorréncia de defeitos e presenca de pavimentacdo, traduzidos em subindicadores (Batista,
2005). Para outros autores como DIAS (2003) o Indicador de Drenagem Urbana (Idu)
objetivou analisar os domicilios que ndo estdo sujeitos a alagamentos e cujas ruas sao
pavimentadas. Este componente foi calculado em funcdo das seguintes varidveis: a)
Ocorréncia de inundagdes ou alagamentos no domicilio (ilA) T Domicilios sem ocorréncia
de inundacBes ou alagamentos (%); D7 — n° de domicilios sem ocorréncia de inundacgdes ou
alagamentos DT — n° total de domicilios b) Pavimentacdo das ruas onde se situa o domicilio
(iRP) T Domicilios cujas ruas possuem pavimentacdo (%).Na pesquisa de Oliveira (2014)o
Indicador de Drenagem Urbana (Idu) foi expresso pelas notificacbes de problemas
observados referentes a ineficiéncia do sistema de drenagem, que foram agrupados em seis
categorias, Notificagdes relacionadas ao sistema de drenagem urbana. NotificacOes
relacionadas a drenagem urbana Inundag6es de grande porte com necessidade de remocéo
de moradias Inundacdes frequentes Inundacbes anuais Alagamentos Existéncia de rede de
drenagem com mau funcionamento Inexisténcia de inundac@es ou alagamentos.

Batista (2005); Dias (2003) e Oliveira (2014) adaptaram a metodologia
desenvolvidapelo CONESAN inserindo o Indicador de Drenagem Urbana (Idu) no célculo

do ISA, seus pesos sdo respectivamente: 0,60, 0,10 e 0,11.

45.7 Indicador Socioeconémico

O estado de salubridade de uma populacédo esta diretamente relacionado as condic¢Ges
de moradia, aos servicos de saneamento bésico oferecidos pelo poder publico e por
condi¢es sociais envolvendo aspectos socioecondmicos culturais. No entanto, a historia do
Brasil tem demonstrado a incapacidade do Estado em promover condi¢Ges materiais e
sociais para uma vida digna de grande parte da populacdo (DIAS, 2003). Para Peres e
Mendiondo (2004) o planejamento ambiental permite definir cenérios e indicadores que
contribuam para uma avaliacdo constante do nivel de sustentabilidade do processo socio-

econémico, com o objetivo de subsidiar a implantacédo de politicas ambientais pablicas.
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Jannuzzi (2004) define um indicador social como "uma medida em geral
quantitativa, dotada de significado social substantivo, usada para substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse tedrico ou pragmatico”. E
completa que os indicadores sociais se prestam a subsidiar as atividades de planejamento
publico e formulagdo de politicas sociais, nas diferentes esferas de governo. No entanto, o
autor alerta que um indicador bom apenas indica, mas ndo substitui o conceito que lhe
originou.

Ainda de acordo com Dias (2003) a renda per capita tem relacdo direta com a
qualidade de vida da populacéo e, conseqlientemente, com a salubridade. Uma familia que
dispde de recursos financeiros deseja viver em um ambiente que lhe proporcione conforto,
bem-estar e que garanta sua saude. O grau de escolaridade é outra variavel que tem relacédo
direta com o padrdo de conforto exigido pelo individuo, além disso, os habitos higiénicos, o
trato com as excretas e 0 asseio domeéstico sdo indubitavelmente influenciados pelo
conhecimento adquirido. Sendo assim, o padrdo educacional de uma comunidade interfere
em sua condicdo de vida e nos aspectos que contribuem para a satde da populacao.

Assim, observaram os autores (AKERMAN et al, 1994) que a distribuicdo da
populacdo no espaco urbano segue padrGes de desigualdade social, havendo grandes
disparidades socioeconémicas e de saude.

Foucault (1992) vai além da definicdo apresentada por Dias et al. (2004) ao afirmar
que a questdo social também deve ser incluida no conceito de salubridade.

Para compor o Indicador Socioeconomico (Ise) foram abordados os aspectos do
grau de escolaridade e renda. O Indicador de Grau de Escolaridade é de extrema
importancia, pois permite identificar pessoas com baixo indice ou nenhum tipo de
apredizagem. O Indicador de Renda Familiar tem como finalidade avaliar a renda da
familia para analise da qualidade de vida da populacéo.

Oliveira (2014) em sua pesquisa baseou-se no indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) na medida em que se constitui a média geométrica de indices normalizados
referentes a salde, & educacdo e a renda. Para aravéchia (2010) o Indicador
Socioecondmico (Ise) foi calculado pela integracdo entre os Indicadores de Saude (lIsp),
Indicadores de Renda (Irf) e Indicadores de Educacdo (led). Silva (2006) refere-se as
condigdes sécioeconomicas quanto a saude publica (mortalidade infantil ligada a doencas
de transmissdo hidrica e a mortalidade de idosos/criancas ligada a doengas respiratorias),
renda da comunidade (média e distribuicdo de renda) e & educacéo (escolaridade).

Apenas Silva (2010) nao fez alteracbes para o Indicador Socioeconomico (Ise)
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mantendo o peso de: 0,50. Para (OLIVEIRA, 2014; ARAVECHIA, 2010;) houveram
adaptacOes do método da pesquisa desenvolvida pelo CONESAN e apresentaram os valores
de:0,16 e 0,10.

4.6 Politicas Publicas

No Brasil, a falta de provisdo de moradias para a populacdo de baixa renda tem
estado associada nas ultimas décadas a realidade do crescimento urbano ( SOARES, 2011).
Estas &reas reinem em comum a fragilidade juridica das posses, uma condi¢do que afeta o
pleno exercicio do direito a moradia, pois ficam vulneraveis a remocéo forcada, em acdes
possessorias ou politicas de reassentamento para locais mais distantes. Muitas vezes, 0
reassentamento € promovido pelo argumento ambiental, mas ocorre também por razdes
econdmicas, quando a instalacdo de novos empreendimentos (shoppings, condominios
fechados) pressiona a remocdo de assentamentos subnormais sem qualquer indenizagéo ou
por meio de compensacdes financeiras irrisorias (MEIRINHO; BERTO, 2009).

Nesse contexto, a cidade informal ocupa grande parte do territério urbano brasileiro
e coloca o cidaddo em condigdes de seguranca e de salde precérias. A informalidade da
construcdo de nossas cidades resulta de uma legislacdo restritiva para a implementagéo de
empreendimentos habitacionais voltados as familias de baixa renda e da falta de um
planejamento urbano e habitacional que responda convenientemente as necessidades da
populacdo e que integre as a¢fes do poder publico em todas as esferas de governo (LEIS E
DECRETOS FEDERAIS SOBRE PARCELAMENTO DO SOLO URBANO, 1999).

Soares (2011) enfatiza que a politica habitacional é normalmente realizada através
deprogramas habitacionais (0os programas sdo 0s instrumentos encontrados em dado
momento historico para que essas necessidades possam vir a ser atendidas (por exemplo:
BNH (1964- 1885) e Minha Casa Minha Vida (2009-2014)

Um relato de leituras feito sobre a realidade brasileira e, principalmente, do territrio
de Juazeiro do Norte — CE, no que diz respeito a questdo socioespacial e esta, por sua vez,
traduz as acOes que devem ser inseridas nas politicas de urbanizacdo, para uma melhor
distribuicéo de terra e qualidade de vida das pessoas. O desenvolvimento territorial, em suas
mais diversas acepgOes, deve estar relacionado, além da dinamizagdo dos aspectos
produtivos/econdémicos, a valorizacdo das dimensdes sociais, culturais, ambientais e
politico- institucionais que constroem o bem-estar social (LIMA, I. F. de, 2015).

Dias (2003) em sua pesquisa ressalta que o estado de salubridade de uma populagéo
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esta diretamente relacionado as condi¢des de moradia, aos servicos de saneamento basicos
oferecidos pelo poder publico e por condicbes sociais envolvendo aspectos
socioecondmicos culturais. No entanto, a historia do Brasil tem demonstrado a incapacidade
do Estado em promover condi¢cGes materiais e sociais para uma vida digna de grande parte
da populacdo. As condicGes de salubridade do meio tém sido afetadas pela auséncia ou
ineficiéncia do Estado neste importante item de promocéo da salde publica

Estudos realizados pela Organizacdo das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel tém sido focados na economia global, mas eles podem também ser aplicados a
redes de servicos publicos. A sociedade ndo € sustentavel sem um planejamento com
infraestrutura adequada. Os esforgos para alcancar a sustentabilidade deve incluir &
inovacao para todos os tipos de infraestrutura (PERELLO, J. C; ESPARZA, J.C, 2013).

5 METODOLOGIA

5.1 Consideracdes gerais sobre a area de estudo

O estudo foi realizado em é&reas ndo edificiveis localizadas na zona urbana de
Juazeiro do Norte, municipio localizado ao Sul do estado do Ceara com area de 248 km?,
populacdo de cerca de 265.000 habitantes e densidade demogréafica de aproximadamente
1.005 habitantes/ km? (IBGE, 2015). Possui uma infraestrutura urbana de saneamento que
atende aproximadamente 98,7% da populacdo com abastecimento de agua e 36,1% com
esgotamento sanitario (IPECE, 2013). Os recursos hidricos utilizados no abastecimento do
municipio sdo provenientes do aquifero arenitico Rio da Batateira, cuja superexplotacdo
tem contribuido com a intermiténcia da rede de drenagem natural, antes perene e hoje
perenizada por esgotos domesticos e industriais.

O clima da regido € do tipo tropical quente semiarido e tropical quente semiarido
brando, com temperatura média de aproximadamente 25 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 925 mm, com periodo chuvoso de janeiro a maio (IPECE, 2013).

A precipitacdo concentrada e irregular no semi-arido tem atuacdo direta na
morfogénese do municipio. O grande volume de chuvas em pouco tempo atua tanto no
intemperismo fisico das rochas, quanto no seu transporte pelo escoamento até chegar numa
rede de drenagem. As chuvas elevam o nivel e a intensidade do fluxo fluvial que carrega o
material depositado na base do relevo, atuando diretamente na desnudacao das vertentes e

na instabilidade da base e posterior movimento gravitacional associado a erosdo hidrica.
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Esta escavacao das vertentes resulta no recuo paralelo até restar o relevo residual (LIMA,
RIBEIRO, 2012). Nos terrenos de elevadas suscetibilidade, h& processos erosivos,

ocupados

de forma inadequada. Esses fatores contribuem para o surgimento de areas de riscos
socioambientais.

A condicdo climatica tipica da regido impbe a paisagem dois cenarios bastante
distintos: o primeiro, no periodo das chuvas, em que o crescimento da vegetacdo e o verde
abundante contribuem para ocultar parte dos impactos ambientais causados pela pressdo
antropica, principalmente no que diz respeito aos aspectos visuais; € 0 segundo, durante o
periodo seco, quando se observa mais facilmente as areas degradadas (ALCANTARA et al,
2010).

A vegetacdo de Floresta Caducifélia Espinhosa cobre o terreno e torna com mais
evidéncia a paisagem tipica dos sertdes nordestinos, com bioma de Caatinga. As principais
drenagens naturais neste espaco sdo constituidas pelo rio Salgadinho e pelo riacho das
Timbaubas, seu principal afluente no municipio. Em contra partida no inicio de sua
edificacdo, o desenvolvimento foi impulsionado pelas romarias, voltado a figura do Padre
Cicero, hoje outros imas atraem investimentos: industria, principalmente calcadista,
comércio de abrangéncia regional, servicos de educacdo, salde entre outros. Neste sentido o
numero de habitantes e, consequentemente, a ocupacdo, aumentam. O municipio se
relaciona entre o desenvolvimento econémico e os limites da utilizacdo dos recursos
naturais onde n&o atingiu a sustentabilidade ambiental almejada pela proposta da sociedade
nos ultimos anos. S&o notaveis 0s impactos nas formas de relevo pelas construgdes e fluxos,
principalmente as erosdes aceleradas em terrenos com urbanizacdo ainda ndo consolidada
(LIMA; RIBEIRO, 2012)

Vérios fatores contribuem para o desenvolvimento econémico da cidade.
Localizada, praticamente, a mesma distancia das principais capitais do nordeste, Juazeiro do
Norte se tornou ponto logistico estratégico. Possui um polo universitario desenvolvido,
contando com mais de 10 instituicdes de ensino superior, entre universidade e faculdades
publicas e privadas. Seu setor industrial se apresenta em constante crescimento, sendo
representados principalmente por industrias de calgcados, alimentos e joias (ROCHA et
al,2014).

A producdo artesanal desempenhou importante contribuicdo levando a regido do

Cariri a produzir diversos produtos tais como: esteiras, chapéus, vassouras, cordas,
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lamparinas, baldes, panelas, cinturGes, alpercatas, arreios, potes, vasilhas e utensilios
moldados por artesdos. Além disso, na ‘cidade santa’ existe um conjunto de fabricas que
produzem alguns bens simbdlicos, como estatuas do Padre Cicero, velas, cordéis e demais

artigos religiosos.

Essas fabricas na sua grande maioria sao de ‘fundo de quintal’ que geram emprego
e renda para um grande contingente de méo-de-obra. O comércio da cidade se alimenta do

comércio atacadista e também das peregrinacdes e do turismo (GUIMARAES, 2011).

5.2 Origem da ocupacdo em areas ndo edificaveis na cidade de Juazeiro do Norte

Para se conhecer o processo de formacdo dos assentamentos habitacionais em areas
ndo edificiveis na cidade de Juazeiro do Norte — Ce, € necessario fazer um levantamento do
processo historico de colonizacdo desta cidade, que ocorreu no contexto da colonizacéo da
regido do Cariri cearense.

Figueiredo (2010) relata que alguns historiadores se reportam a chegada de brancos
ao Cariri cearense no final do século XVII, em busca de Minas Auriferas, vindos
principalmente margeando os leitos dos rios, caminhos esses, em tempos passados,
utilizados pelos indios Kariris para chegar a esta mesma localidade. O rio Sdo Francisco
constituiu-se, portanto, no principal disseminador da civilizagdo no Sul do Ceara.

De acordo com Pinheiro (2010), no inicio do século XVIII, no ano de 1702, foram
encontradas as primeiras cartas de sesmarias que alcangcaram o Cariri, por concessao do
capitdo-mor Francisco Gil Ribeiro a Gil de Miranda e Anténio Mendes Lobato. No ano
posterior, em 1703, novas cartas de sesmarias foram doadas pelo capitdo-mor Jorge de
Barros Leite ao rio-grandense Manuel Rodrigues de Ariosa e ao Pernambucano Manuel
Carneiro da Cunha. Estas terras estdo localizadas no que hoje sdo 0s municipios de Juazeiro
do Norte e Crato. E assim foi se dando a coloniza¢do do chamado Cariris Novos, onde
colonizadores recebiam doagOes de sesmarias para poderem povoar essas localidades bem
como produzirem nesses espacos (GIRAO, 1989; OLIVEIRA, 2014).

Ainda de acordo com Oliveira (2014) a povoacéo de Juazeiro do Norte vai se dar
de forma efetiva a partir do ano de 1827, sendo seus principais povoadores vindos da
localidade de Icé, principalmente comerciantes, que apds o declinio daquela cidade,
migraram para a regido do Cariri. Desta forma, vao surgindo os nucleos de povoacao
no Cariri Cearense, a partir das atividades econémicas, ligadas a agricultura, pecuéria e

mineracao, onde foram feitas as primeiras demarcacdes neste territorio. Nesse contexto,
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vao surgindo as primeiras fazendas com algumas habitagOes existentes nas
proximidades e a construcdo de uma capela, ou seja, € com base nessa caracterizagdo
inicial que vai se expandido e povoando- se o Cariri Cearense, sendo que as terras vao
sendo fragmentadas por herancas e vendas o que fez surgir novos nucleos de povoacao
naregiao.

Para se chegar a analise do espaco urbano da cidade de Juazeiro do Norte, é
importante conhecer a influéncia do Padre Cicero sobre a formagdo da cidade, bem como
seu papel politico no tragado urbano de Juazeiro.

Em 1827, o padre Pedro Ribeiro de Carvalho construiu uma capela num local
denominado Tabuleiro Grande, localizado na estrada real que ligava Crato a Missdo Velha,
a margem direita do rio Batateira, a quem o padre doou as suas terras e onze escravos. A

Figura 15 ilustra o ndcleo de formacéo da cidade de Juazeiro do Norte.

Figura 9 - lustracéo do nucleo de formag&o de Juazeiro do Norte — 1875
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Fonte: WALKER ( 2010).

O povoado do Tabuleiro Grande néo teve grande desenvolvimento até que, a 11 de abril
de 1872, la chegou o Padre Cicero Romao Batista, como sucessor do Padre Pedro Ferreira

de Melo. O pequeno nucleo contava, entdo, com 12 casas de tijolos e 20 de taipa e palha.
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Padre Cicero dedicou-se aos deveres religiosos. Nao tardou que a fama evangélica

do novo

sacerdote se propagasse em toda a regido caririense e pelas cidades préximas (SOBREIRA,
2011).

Dessa maneira, alguns aglomerados foram surgindo no lugarejo, através da
construcdo de novas casas, sempre no entorno da capela, proximo ao rio Batateira
(conhecido por muitas pessoas como rio Salgadinho). Com o aumento da populagdo ia
se estabelecendouma pequenaurbe (OLIVEIRA, 2014).

Além do motivo religioso, 0 homem do sertdo chegava a Juazeiro fugindo da seca
que devastava o Nordeste naquele ano de 1958 e que assolava o semiarido. O resultado era
uma urbanizacdo desorganizada, as casas sem seguranca e higiene, nas quais viviam
homens marginalizados, numa completa promiscuidade. Constatava-se isso na Rua do
Horto e no bairro Cidade Perdida, cujo nome, inclusive, expressa a realidade de areas
pobres,  constituidas de bairros sem agua ou esgoto canalizado, que agravavam
consideravelmente os problemas advindos do crescimento no periodo (SOARES, 1966).

Assim crescia Juazeiro do Norte, com afluéncia de romeiros, imprimindo na
paisagem suas formas de vida, dando dinamismo econémico, mas, por outro lado,
necessitando de organizacdo e administracdo, apesar de encontrarem nos ensinamentos do
Padre Cicero orientacdes de como ordenar e construir um espago urbano, bem como de agir
com cidadania e respeito ao meio ambiente (WALKER, 2004).

Conforme salienta Pereira (2011) foi no decorrer do século XX que a cidade cresceu
substancialmente, principalmente nos Gltimos vinte anos, 0 que acarretou grandes
problemas urbanos, os quais sdo oriundos de vérias fontes. Uma delas é a de um
planejamento urbano seletivo por parte do poder pablico, tendo como melhor exemplo a
sintomaética situacdo do centro da cidade. As contradi¢cGes sdo observaveis ndo apenas no
centro da cidade, mas no cotidiano da cidade em sua totalidade (PEREIRA, 2011). Esse
desordenamento é percebido quando observados os problemas urbanos gerados pela falta de
estrutura da cidade, por exemplo, problemas relacionados aos transportes, logradouros, vias
publicas, transito desorganizado, loteamentos em locais de risco ou em zonas verdes,
terrenos baldios, onde ha acimulo de lixo, dentre outros. (LIMA, I. F [S/N])

Atuamente, a cidade de Juazeiro do Norte configura-se numa paisagem

turistica,apoiada na religiosidade popular. Esta diretamente vinculada & figura mistica,

religiosa e politica do conhecido lider, chamado popularmente de “Padre” Cicero (ALVES;
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OLIVEIRA, 2011).

A cidade conta, ainda, com mais de 70 mil moradias, com media de 5 moradores por
domicilio. Além do mais, percebe-se um numero crescente de domicilios, principalmente
porque ha na cidade um surto da construcéo civil, além de programas sociais do governo
federal como, por exemplo, o “Minha Casa, Minha vida”, do programa PACS. (LIMA, L. F
[S/N]).

Ante 0 exposto, constata-se que a formacdo dos assentamentos habitacionais em
areas ndo edificaveis na cidade de Juazeiro do Norte — Ce esta diretamente relacionada com
0 processo desordenado de ocupacdo desta cidade. Esse processo é caracterizado pela
ocupagéo de loteamentos em terrenos baldios, locais de risco ou em zonas verdes, por parte
de comerciantes, agricultores, pecuaristas e mineiros em busca de melhores condicdes de
vida, vindos, muitas vezes, fugidos da seca que historicamente assola o Nordeste. Além do
motivo religioso que, por meio das consagradas romarias, trouxe muitas levas de pessoas de
elevada vulnerabilidade sécioeconémica a procura do padre solidario, muitas das quais se

instalaram definitivamente em Juazeiro do Norte.

5.3 Identificacdo das areas (faixas) ndo edificaveis

A éarea do estudo é mostrada na Figura 10 (7°14'54" - 7°11'99" Sul e 39°16'30" -
39°21'18" Oeste) e esta inserida na bacia hidrogréafica do rio Salgado, tendo como principal
sistema de drenagem o rio Batateira e seus afluentes: os riachos sdo José, Salesianos,
Macacos e Timbaubas.

Para delimitacdo das areas ndo edificaveis foram consideradas, inicialmente, as
diretrizes para o Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo da Cidade de Juazeiro do Norte —
CE, estabelecidas pela Lei Municipal N° 2.570, de 08 de setembro de 2000. De acordo com
esta Lei, sdo consideradas areas ndo edificaveis faixas de quinze metros, de cada lado, as
margens das aguas correntes e dormentes, das faixas de dominio publico das rodovias, das
ferrovias, dos dutos e das linhas de transmissdo de alta tensdo. Nesta pesquisa, porém,
foram consideradas apenas as areas restritas as aguas correntes e dormentes e as faixas de
dominio da linha férrea.

Ressalta-se que apesar da area de estudo ter sido definida a partir da Lei Municipal
N° 2.570/2000, as larguras das faixas ndo edificaveis localizadas as margens dos cursos
d’agua naturais e nos entornos das lagoas naturais foram definidas conforme especificagdes
do Art. 4, secdo I, do Novo Cdédigo Florestal (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012). Dessa
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forma, as faixas de protecdo as margens dos cursos d’agua foram contabilizadas a partir das
bordas das calhas dos leitos regulares, conforme estabelecido no Novo Codigo Florestal, e
ndo a partir do perimetro molhado no nivel pluviométrico mais elevado, especificado pela
Lei Municipal.

O fato das delimitacGes das faixas ndo edificaveis terem sido tomadas com base na
Lei Federal (Novo Codigo Florestal) é porque, sendo esta uma lei mais recente, no que diz
respeito a regulamentacdo de mesma matéria, ela revoga a Lei anterior (Lei Municipal).
Nesse sentido, como as larguras das calhas dos leitos regulares de todos os cursos d’agua
considerados nesta pesquisa (rio Batateira e riachos S&o Joseé, Salesianos, Macacos e
Timbaubas) ndo ultrapassam 10 m, as larguras das faixas ndo edificaveis foram de 30 m.
Com relacdo as areas nos entornos das Lagoas 1 (Lagoa das Timbaubas ) e 2 (Lagoa da
Apuc), por estas estarem localizadas na zona urbana, as larguras das faixas ndo edificaveis
também foram de 30 m.

Com relacdo a linha férrea, a largura da faixa ndo edificavel (15 m) foi contabilizada
a partir da borda externa da faixa de dominio publico (8 m), estimada a partir dos dados
obtidos do diagrama de areas da faixa protegida pelo sistema ferroviario do municipio de
Juazeiro do Norte, gerenciado, desde dezembro de 2009, pela empresa Metrd do Cariri
(VLT). O somatdrio das larguras das faixas ndo edificavel e de dominio pablico resulta nos

23 m especificados no referido diagrama (Figura 11).



Figura 10- Delimitagdo das areas ndo edificaveis localizadas as margens dos cursos d'agua naturais e

nos entornos das lagoas naturais localizadas na zona urbana de Juazeiro do Norte - Ce
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Figura 11 - Diagrama de areas da faixa protegida pelo sistema ferroviario do municipio de Juazeiro do
Norte - CE.
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Fonte: Metrofor, 2016

Para delimita¢ao das faixas marginais dos cursos d’agua naturais, que percorrem 25
km de extensdo, na zona urbana de Juazeiro do Norte, e das lagoas naturais foram utilizadas
imagens de satélite do Software Google Earth, representadas aqui pela imagem de satélite
do riacho das Timbaubas (Figura 12). Os pontos utilizados no tracado das faixas marginais
dos cursos d’agua foram obtidos a partir do Mapa Seine (Figura 13) da cidade de Juazeiro
do Norte-Ce, cedido pela Secretaria de Meio Ambiente deste municipio.

O Mapa Seine também foi utilizado para fazer o tracado da faixa de dominio
publico da linha férrea na cidade de Juazeiro do Norte.

O sistema ferroviario da Metrofor perfaz um percurso de 13,6 km e atende as
populacdes dos municipios de Crato e de Juazeiro do Norte por meio de nove estagdes:
Fatima, Juazeiro do Norte, Sdo Pedro, Teatro, Antobnio Vieira, Sdo José, Muriti, Padre
Cicero e Crato. Nesta pesquisa, porém, o estudo foi realizado ao longo de um percurso de
11 km, que interliga as estagdes Fatima e Sdo José, na zona urbana de Juazeiro do Norte,
através dos bairros: S&o José, Antonio Vieira, Santa Teresa, Franciscanos, Salesiano, S&o
Miguel e Pio XII.



Figura 12 - Imagens de satélite do Software Google Earth Riacho das Timbaubas - Bairro Carité
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Fonte: Google Earth, 2016

Figura 13 - Mapa Seine do municipio de Juazeiro do Norte - Ce
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Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Juazeiro do Norte — Ce
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Para facilitar o desenvolvimento da pesquisa, as faixas ndo edificaveis as margens

dos cursos d’agua naturais, das lagoas naturais e da faixa de dominio publico da linha

férrea foram divididas em trechos, delimitados pelos bairros por onde elas se estendem,

conforme disposto nas Tabel

asle?2.

Tabela 1 - Localizacdo das faixas ndo edificaveis, por trechos, as margens dos cursos d’agua naturais e
das lagoas naturais na cidade Juazeiro do Norte - CE.

IDENTIFICACAO

TRECHO DASNF/{*(')XAS BAIRRO DE LOCALIZACAO
EDIFICAVEIS
AS MARGENS DOS CURSOS D’AGUA NATURAIS
1 MR1 SALGADINHO
2 MR2 SAO JOSE
3 MR3 SALESIANOS
4 MR4 DOMINGOS SAVIO
5 MR5 CARITE
6 MR6 LIMOEIRO
7 MR7 FATIMA
8 MR8 JUVENCIO SANTANA
9 MR9 LEANDRO BEZERRA

AS MARGENS DAS LAGOAS NATURAIS

10 ML10 LAGOA DAS TIMBAUBAS
11 ML11 LAGOA DA APUC
Fonte: O préprio autor, 2016



Tabela 2 - Localizacdo das faixas ndo edificaveis, por trechos, as margens das faixas de dominio publico da
linha férrea na cidade de Juazeiro do Norte - Ce.

IDENTIFICACAO
TRECHO DAS FAIXAS NAO LoBCAAIEle(i(;DAEo
EDIFICAVEIS

1 LF1 SAO JOSE
2 LF2 P1O XII
3 LF3 SAO MIGUEL
4 LF4 STA TERESA
5 LF5 ANT® VIEIRA
6 LF6 SALESIANOS
7 LF7 FRANCISCANOS

Fonte: O préprio autor,

2016

5.4 Tipo de Pesquisa

60

A pesquisa foi tratada de forma exploratéria, de natureza qualitativa e quantitativa,

delineada por pesquisa bibliografica. O estudo proporcionou uma larga visdo do problema

explorado e a correlacdo entre os elementos analisados entre as areas ndo edificaveis e a

salubridade ambiental.

5.5 Coleta de Dados

Para coletar as informacdes necessarias para este estudo foi utilizado o método da

entrevista semiestruturada, descrito por Cervo e Bervian (2006), caracterizado por obter

dados que ndo podem ser encontrados em registros e fontes documentais e que podem ser

fornecidos por qualquer pessoa. A opcao por esse tipo de entrevista deu-se porque este

instrumento permite manter uma parte estruturada, como os dados quantitativos, e outra

parte mais aberta, onde se expressam as idéias e percepg¢des do entrevistado.
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O formulario utilizado durante as entrevistas era constituido por 13 questdes
relacionadas aos aspectos ambiental relacionadas acerca do abastecimento e tratamento de
agua, esgotamento sanitario, destinacdo dos residuos sélidos e a drenagem publica. O
aspecto social avaliou-se o grau de escolaridade e renda familiar da populagéo entrevistada,
a saude publica relacionada a doencas diretamente ligada & exposicdo de residuos solidos
proximo das residéncias e a qualidade dos servigcos publicos prestados como: transporte
coletivo, acesso a escola publica, créche, rede publica de satde (PSF) e a energia elétrica. O
formulario encontra-se no Apéndice B.

Além dos dados coletados por meio da entrevistas semiestruturadas, realizadas no
periodo de maio a agosto de 2015, foram obtidos dados através das secretarias da Prefeitura
de Juazeiro do Norte - CE: de Infra Estrutura, da Cidade, Meio Ambiente e na Defesa Civil
e do Censo Demogréafico (IBGE) com a finalidade de tracar um perfil social e ambiental

que caracterize essas areas.

5.6 Populacéo de Estudo

Nesta pesquisa, as pessoas residentes nas faixas ndo edificaveis as margens dos
cursos d’agua naturais, das lagoas naturais e da faixa de dominio publico da linha férrea na

cidade de Juazeiro do Norte sdo a populagao de estudo.

5.5.1 Amostragem

Em um procedimento tipicamente inferencial (que permite chegar a conclusdes sobre
uma populacdo a partir do estudo de uma amostra), a técnica de amostragem torna-se
essencial (SZWARCWALD; CASTILHO, 1992). Esses mesmos autores ponderam, ainda,
sobre o surgimento do problema de selecionar uma amostra, 0 mais representativa da
populacéo total, diante das limitacOes de custos e das possibilidades de perda de precisdo na
estimativa dos parametros. Assim, os tamanhos de amostras a serem calculados, no geral,
apontam para valores minimos, porém, é preciso, desde j, ficar claro que valores minimos
sdo desejaveis para consistirem em um determinador do que deverera ser coletado, mas, 0
valor minimo, em si, ndo é limitador especifico e unico (Bégud et al., 2003). Por certo, ndo
h& um méaximo a ser calculado, mas, tdo somente, adotado, ou, quando for o caso, estimado.
O méximo tamanho da amostra a ser considerado é o proprio tamanho da populagéo, posto
que qualquer amostra oriunda de uma populacdo, além de ser finita, para a pesquisa em

questdo, também é menor do que o valor que representa o tamanho da populacdo



62

investigada.

Nesse sentido, Wiley (2003) afirma que, apesar de, na maior parte dos estudos, o
tamanho da amostra ndo influenciar em demasia os resultados apurados, sabe-se que
amostras consideradas pequenas levam a erros de conclusdo e, portanto, a perda da
pesquisa, devido ao elevado grau dos vieses dos pardmetros estimados. J& amostras ditas
grandes minimizam esses vieses e, quase sempre, permitem que conclusdes satisfatorias
valorizem o processo de amostragem, bem como os proprios resultados alcancados.

De maneira geral, para o calculo do tamanho da amostra, os principais métodos de

uso comum se baseiam em caracteristicas que, previamente, devem ser conhecidas e
adotadas, por exemplo, o desvio padrdo da variavel estudada (GRUNKEMEIER; JIN,
2007). De acordo com Barbetta (2002), o tamanho da amostra depende da extensdo do
universo da pesquisa, que pode ser finito ou infinito, do nivel de confianca; do erro
maximo permitido e da percentagem com que o fendmeno se verifica.

Os métodos de amostragem probabilistica frequentemente utilizados s&o
(BATTISTI, 2008): amostragem aleatoria simples, amostragem estratificada, amostragem
sistematica e amostragem por conglomerado.

Nesta pesquisa, considerando-se o arcabouco tedrico/conceitual sobre o processo
de amostragem disponibilizado na literatura especializada, resumidamente exposto acima,
o célculo do tamanho da amostra foi realizado por meio das equacfes 1 e 2, utilizadas
quando o universo da populacéo é finito e quando se conhece o valor do desvio padrdo da
variavel estudada, neste caso, o indicador de salubridade ambiental. O método de
amostragem probabilistica utilizado foi o da amostragem sistematica. Neste método, todos
os elementos da populacdo tém a chance de serem selecionados na 12 realizacdo do
experimento, uma vez que este tipo de amostragem consiste em selecionar,
aleatoriamente, uma unidade amostral entre as K primeiras unidades populacionais e, a
partir dai, selecionar as restantes a intervalos fixos em cada K unidades. Este tipo de
amostragem € indicado quando a populagdo estd organizada em alguma ordem
(BARBETTA, 2002).

N x 1,

= @ E do 1
NT =1 quacgao

n
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Onde:
N=tamanho da populacao.
n= tamanho da amostra.

Mo = primeira aproximacao do tamanho da amostra.

Zq—
No = [—1 ag/z' G] ? Equagdo 2

Onde:
Z1—q/2 = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado.
o = desvio padrdo da variavel estudada, neste caso o0 ISA.

€ = margem de erro (indica a diferenca maxima entre a média amostral e a média

populacional.

O célculo do desvio padrao do ISA foi feito a partir de um levamento prévio dos
subindicadores que compdem o ISA nas areas estudadas. A partir desse levantamento,
foram obtidos desvios padrdes de 5,27 nas faixas ndo edificdveis dos cursos d’agua

naturais e das das lagoas naturais e de 11,11 na faixa ndo edificavel da linha férrea.

5.6 Desenvolvimento do ISA

Nesta pesquisa, “o processo de construgdo” do sistema de indicadores de
salubridade ambiental, necessario para o célculo do indice de salubridade ambiental,
envolveu uma série de decisdes que culminou na utilizacdo de um sistema de indicadores
que integrasse as dimensdes ambiental, social e econdmica, indispensaveis para a promog¢éo
do desenvolvimento sustentavel. Por essa razdo, a construgdo do sistema de indicadores de
salubridade ambiental foi baseado na abordagem conceitual que fundamenta o modelo
Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR), desenvolvido pelo Programa das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA, 2000).

5.6.1 Composigéo e calculo do Indice de Salubridade Ambiental (ISA)

O indice de Salubridade Ambiental (ISA) utilizado nesta pesquisa é constituido por

sete indicadores que integram condi¢des materiais (abastecimento de agua, de esgotamento
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sanitério, de residuos solidos e de drenagem urbana) e sociais (servigos publicos, satde
publica e condi¢do socioecomica). A maioria desses indicadores é composta por
subindicadores, conforme ilustrado na Figura 14.

A selecdo dos subindicadores deu-se em funcdo da revisdo de literatura, do
conhecimento adquirido pela autora desta dissertagdo e do conceito de salubridade aqui
trabalhado, que contempla as condi¢des social e material, ambas essenciais na definicdo da
salubridade ambiental urbana.

Figura 14 - Fluxograma dos indicadores e subindicadores que compoem o indice de salubridade ambiental
das &reas ndo edificiveis na cidade de Juazeiro do Norte - Ce

I: Indicador; ab:abastecimento de agua; es: esgotamento sanitario; rs: residuos solidos; sep: servicos publicos; du:
drenagem urbana; se: socioecondémico; Subind.: subindicador; Ca: cobertura de agua; gab: qualidade de dgua bruta;
cce: cobertura de coleta de esgoto; rs: residuos sélidos; m: micose; a: alergia; dc: dor de cabeca; d: diarreia; ps:

posto de salde; c: creche; ep: escola publica; tp: transporte publico; ip: iluminagdo publica; cd: cobertura de
drenagem; rmf: renda mensal familiar; ge: escolaridade.

Fonte: O préprio
autor (2016)

A atribuicdo dos pesos foi baseada na importancia de cada indicador para as
areas estudadas. Assim, foram atribuidos pesos de 20% para os indicadores
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos solidos e de 10% para 0s
indicadores servigos publicos, saude publica, drenagem urbana e socioecondmico,
conforme Equagéo 3.

ISA=0,20 lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,10 Isep + 0,10 Isp + 0,10 Idu + 0,10 Ise Equacao 3
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Os vérios autores pesquisados, que calcularam o ISA em seus trabalhos,
concordam que o abastecimento de agua, a rede de esgotamento sanitario e 0s
problemas relacionados acoleta dos residuos soélidos sdo indispensaveis sendo
prioridades em qualquer area habitacional. Dessa forma, a ponderacdo para estes trés
indicadores sdo iguais e possuem 0s maiores pesos, 0,20. A drenagem urbana é um
sistema ainda falho no que se refere a estudos da sua relacdo com a salubridade
ambiental ou mesmo com a salde humana. Assim, neste trabalho, ela assume um peso
mais baixo, 0,10, apesar de ja ser de conhecimento publico que o0 seu mau
funcionamento, ou ainda, sua inexisténcia, proporciona diversas consequéncias sobre a
salde, sendo identificadas diversas doencas tanto de veicula¢do hidrica como por
vetores transmissores. As caracteristicas socioeconémicas, por envolverem situacfes
intradomiciliares, tém uma relacdo direta com o individuo, observando-se ai a
importancia dada ao ambiente doméstico e consequentemente a sua saude. Assim,
considerando que estas situagOes intradomiciliares refletem no ambiente externo e
vice-versa, adotou-se peso 0,10 para o indicador socioecondmico.

Com relacdo aos indicadores de saude publica e de servigos publicos, embora
sejam indicadores importantissimos, no que diz respeito a composi¢do do ISA para uma
determinada populacdo, seus pesos, neste trabalho, foram considerados iguais a 0,10.
Esta ponderacdo deve-se ao fato de que outros indicadores ambientais que compdem o
ISA, neste trabalho, ja contemplam parte das atividades relacionadas aos servicos
publicos e satde publica.

Na Tabela 3 constam as formulagdes matematicas, os objetivos e as fontes de
dados dos indicadores, e de seus respectivos subindicadores, utilizados no célculo do ISA

de areas ndo edificaveis da cidade de Juazeiro do Norte - CE.
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Tabela 3 - Formulagdes, objetivos e fontes de dados dos indicadores, e de seus respectivos

subindicadores, utilizados no calculo do ISA de areas ndo edificaveis da cidade de Juazeiro do Norte - Ce

Indicador / Subindicador
(Subind.)

Objetivos

Fontes de dados primarios

Indicador de abastecimento de gua (lab) = SE:Dua=Dutjligiilg (Dua/Dut)*100;
SE: Dua#Dut; Iab = (Dua/Dut)*80+((Dua-Dut)/Dut)*20

Domicilios Urbanos
Atendidos (Dua)

Quantificar os domicilios
atendidos pelo sistema

Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara —
(CAGECE)

Domicilios Urbanos Totais
(Dut)

Quantificar os
domicilios atendidos
totais

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Indicador de esgotamento sanitario (les) = (Due/Dut )*100

Domicilios Urbanos
com Esgoto (Due)

Quantificar os domicilios
atendidos por
esgotamento sanitario

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Domicilios Urbanos Totais
(Dut)

Quantificar os
domicilios atendidos
totais

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Indicador de residuos

solidos (Irs) = ((Duc/Dut)*0

,6+(Al/Dut)*0,4)*100

Domicilio Urbanos
Atendidos (Duc)

Quantificar os domicilios
atendidos por coleta de
lixo

Aplicacgao de questionario
socioeconomico

Domicilios com auséncia de
lixo (Al)

Quantificar os
domicilios com auséncia
de lixo

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

Domicilio Urbanos
Totais (Dut)

Quantificar os
domicilios totais
atendidos por coleta

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

Indicador de satde

Ublica (Isp) = (Npnv +Npn

a +Npndc +Npnm+ Npnd)

N° de pessoas ndo
acometidas por
verminose (Npnv)

Identificar pessoas nao
acometidas por
verminoses

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

N° de pessoas ndo
acometidas por alergia
(Npna)

Identificar pessoas nao
acometidas por alergia

Aplicacédo de questionario
socioeconomico

N° de pessoas nédo
acometidas por dor
de cabega (Npndc)

Identificar pessoas ndo
acometidas por dor de
cabeca

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

N° de pessoas nédo
acometidas por
micose (Npnm)

Identificar pessoas
ndo acometidas por
micose

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

N° de pessoas ndo
acometidas por
diarréia (Npnd)

Identificar pessoas ndo
acometidas por
diarrréia

Aplicacdo de questionario
socioeconomico
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Domicilios Urbanos
Totais (Dut)

Quantificar os
domicilios totais

Aplicacdo de questionario
socioeconomico

Indicador de drenagem urbana (Idu) = (Npd/ Ntp)*100)

Numero de pessoas
contempladas com
drenagem (Npd)

Quantificar os domicilios
comtemplados
por drenagem

Aplicacéo de questionario
socioeconomico

Numero total de
pessoas (Ntp)

Quantificar os
domicilios
totais

Aplicacdo de
questionario
socioeconomico

Indicador socioecondmico (Ise) = (Irpf+lge)/2

Subind

Irpf = ((Nfr>s/Ntd*1)+(Nfr=s/Ntd*0,5)+(Nfr<s/Ntd*100))

Subind Ige = ((Esc/Ntd*1)+(Emc/Ntd*0,5)+(Efc/Ntd*0,25)+(An/Ntd*100))

Subindicador de renda per
capita bruta familiar (Irpf)

Indica a renda familiar
individual dos
moradores do mesmo

Pontuacdo obtida
diretamente pela
férmula

Subindicador de grau de

Indica o cumprimento

Pontuacdo obtida

escolaridade (lge) de um determinado diretamente pela
ciclo de estudos. férmula
N° de familias com renda Quantificar as Aplicagéo de

per capita > Salario
(Nfr>s)

familias com renda
maior que o salario

questionario
socioeconomico

N° de familias com renda
per capita = Salario
(Nfrs=s)

Quantificar as familias
com renda igual ao
salario minimo vigente

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

N° de familias com renda
per capita < Salario
(Nfrs<s)

Quantificar as familias
com renda menor que
o salario minimo

Aplicacdo de
questionario
socioeconomico

N° de pessoas com ensino
superior completo (Esc)

Quantificar as pessoas
com ensino superior
completo

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

N° de pessoas com ensino
médio completo (Emc)

Quantificar as pessoas
com ensino médio
completo

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

N° de pessoas com ensino
fundamental completo
(Efc)

Quantificar as pessoas
com ensino fundamental
complete

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

N° de pessoas analfabetas
(An)

Quantificar as
pessoas analfabetas

Aplicagéo de
questionario
socioeconomico

N© total de domicilios
(Ntd)

Quantificar o nimero
total de domicilios

Aplicagéo de
questionario
socioeconomico

Os valores 1; 0,5; 0,25 e
0,0 correspondem aos
pesos referentes a cada
situacao

Indicar os pesos
referentes a cada situacao

Atribuido pela autora em
funcéo do grau de
importancia das
variaveis no calculo do
ISA
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Indicador de servigo publico (Isep) = (Ips+Icr+lep+ltc+Ip)/5
Ips = {Exspat+[(Dgot/Dut)*0,5]+[(Dgre/Dut)*0,25]+[(Dgru/Dgot)*0,0]}*100
Icr = {Exspat+[(Dgot/Dut)*0,5]+[(Dgre/Dut)*0,25]+[(Dgru/Dgot)*0,0]}*100
lep = {Exspat+[(Dgot/Dut)*0,5]+[(Dgre/Dut)*0,25]+[(Dgru/Dgot)*0,0]}*100
Itc = {Exspat+[(Dgot/Dut)*0,5]+[(Dgre/Dut)*0,25]+[(Dgru/Dgot)*0,0]}*100
Ip = {Exspat+[(Dgot/Dut)*0,5]+[(Dgre/Dut)*0,25]+[(Dgru/Dgot)*0,0]}*100

Exspat

Indicar a existéncia de
Servigo Publico

Pontuacado: Se existir:

0,5
Se ndo existir: 0,0

Subindicador de posto
de saude (Ips)

Indicar a presenca de posto

de saude

Pontuacao obtida
diretamente pela
formula

Subindicador de
creche (lcr)

Indicar a presenca de
creche

Pontuacao obtida
diretamente pela
férmula

Subindicador de
escola publica (lep)

Indicar a presenca de
escola publica

Pontuacéao obtida
diretamente pela
férmula

Subindicador de
transporte coletivo (ltc)

Indicar a presenca de
transporte coletivo

Pontuacao obtida
diretamente pela
formula

Subindicador de
iluminacdo publica

Indicar a presenca de
iluminacdo publica

Pontuacao obtida
diretamente pela

(Ip) formula
Domicilios Quantificar os domicilios Aplicacdo de
urbanos atendidos urbanos atendidos pelo questionario
(Dua) servigo em questdo socioeconomico

Domicilios com grau
de satisfacdo 6timo
(Dgot)

Quantificar os domicilios
com grau de satisfagédo
6timo

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Domicilios com grau de
satisfacdo regular

(Dgre)

Quantificar os domicilios
com grau de satisfacédo
regular

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Domicilios com grau
de satisfagdo ruim

(Dgru)

Quantificar os domicilios
com grau de satisfagéo
ruim

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Domicilios urbanos
totais (Dut)

Quantificar os domicilios
totais

Aplicacéo de
questionario
socioeconomico

Os valores 0,5; 0,25e 0,0
correspondem aos pesos
referents aos graus de
satisfacao 6timo, regular
e ruim, respectivamente.

Indicar o grau de satisfagao

Fonte: Batista et. al. (2005).
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O estabelecimento das faixas de pontuagédo do ISA para determinacdo da situacdo
de salubridade foi baseado no trabalho de Batista et. al. (2005).sendo apresentado na Tabela
4,

Tabela 4 - Situacdo de salubridade por faixa de situacéo (%)

SITUACAO DA PONTUACAO DO ISA
SALUBRIDADE (%)
Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 - 50,50
Média salubridade 50,51 — 75,50
Salubre 75,51 - 100,00

Fonte: Adaptado de Batista et. al. (2005).

5.7 Ldgica Fuzzy

Em geral, um sistema fuzzy faz corresponder a cada entrada fuzzy uma saida fuzzy.
No entanto, espera-se que a cada entrada crisp (um numero real, ou par de niUmeros reais,

ou n-

upla de numeros reais) faca corresponder uma saida crisp. Neste caso, um sistema fuzzy é
uma funcdo de R" em R, construida de alguma maneira especifica. Os modulos a seguir
indicam a metodologia para a construgéo desta funcéo.

1) Maodulo de fuzzificacdo: € o que modela matematicamente a informacéo das variaveis de
entrada por meio de conjuntos fuzzy. E neste médulo que se mostra a grande importancia do
especialista do processo a ser analisado, pois a cada variavel de entrada devem ser
atribuidos termos linguisticos que representam os estados desta variavel e, a cada termo

linguistico, deve ser associado um conjunto fuzzy por uma fungdo de pertinéncia.

2) Médulo da base de regras: é o que constitui 0 ntcleo do sistema. E neste médulo onde

“sdo guardadas” as variaveis e suas classifica¢des linguisticas.

3) Mddulo de inferéncia: é onde se definem quais sdo os conectivos l6gicos usados para

estabelecer a relacdo fuzzy que modela a base de regras. E deste modulo que depende o
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sucesso do sistema fuzzy, ja que ele fornecerd a saida (controle) fuzzy a ser adotado pelo
controlador a partir de cada entrada fuzzy.

4) Mddulo de defuzzificacao: que traduz o estado da varidvel de saida fuzzy para um valor
numerico.

Nesta pesquisa, foi utilizado o software Matlab 6.5, especificamente o Fuzzy
Logical Toolbox, onde estdo disponibilizados arquivos e fungdes destinados ao uso da
teoria de conjuntos fuzzy. O Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB oferece duas opgdes como
métodos de inferéncia fuzzy, que sdo o Método de Mamdani e o Método de Sugeno.
Analogamente, existem diversos métodos de defuzzificacao.

Neste trabalho utilizou-se, para implementacdo do sistema fuzzy, como variaveis de
entrada, os indices de salubridade ambiental (ISA) das areas estudadas. Como variaveis de
saida foram utilizados os graus de salubridade ambiental, de acordo com a classificacdo
apresentada na pesquisa de Batista et. al. 2005 (Tabela 4). Na etapa de inferéncia e de
defuzzificacdo foram utilizados, devido a simplicidade e eficiéncia, 0 Método de Mamdani
e 0 Método Trapezoidal, respectivamente.

A partir da classificacdo dos graus (situacdo) de Salubridade Ambiental, apresentada
no Manual Técnico do ISA (1999), foi feita a representacdo dos Conjuntos Fuzzy
(salubridade versus grau de pertinéncia), por meio das curvas de pertinéncia trapezoidais,

para a situacao

de Salubridade Ambiental em &reas ndo edificiveis na cidade de Juazeiro do Norte — Ce
(Figura 15). De acordo com esta representacao verifica-se que se o indice de salubridade
ambiental na faixa pesquisada estiver no intervalo de 0 — 25, esta sera considerada com grau
de pertinéncia para a classe INSALUBRE. Da mesma forma, para faixas estudadas que
possuam indices de salubridade ambiental na faixa de 25 — 50, estas serdo consideradas com
grau de pertinéncia para a classe de BAIXA SALUBRIDADE. Para ISAs variando entre 50
— 75, os graus de pertinéncia das faixas ndo edificaveis sera relativo a duas areas de
classificagcio: BAIXA E MEDIA SALUBRIDADE. Para as faixas estudadas que se
encontrarem com ISAs no intervalo de 75 — 100, estas terdo graus de pertinéncia relativos,
também, a duas areas de classificagdo: MEDIA SALUBRIDADE e SALUBRE. Faixas
estudadas que possuem ISAs acima de 75 serdo classificadas como tendo grau de
pertinéncia 1 (ou 100%) para a classe SALUBRE.
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Figura 15- Representacdo dos Conjuntos Fuzzy para a situacdo de Salubridade Ambiental em areas ndo
edificaveis na cidade de Juazeiro do Norte - Ce.

PERTINENCIA
ik
Insalubre Médio Salubre
1 -
» SALUBRIDADE
0 25 75 100

Fonte: O préprio autor (2016)

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1Tamanho da Amostra

O procedimento de determinacdo dos tamanhos das amostras é importante porque
amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdicio de tempo e de dinheiro e
amostras excessivamente pequenas podem levar a resultados ndo confiaveis.

Ao realizar-se o célculo do tamanho da amostra com uma confiabilidade de 95%,
margem de erro de 0,83% e desvio padrédo de 11,11 para a faixa de dominio publico da linha
férrea e 5,27 para as faixas marginais dos cursos d’agua naturais e as areas no entorno das
lagoas naturais, verificou-se que os dados foram aceitaveis tornando os resultados ainda mais
confiaveis. Os dados obtidos de tamanho da amostra sdo apresentados nas tabelas 5 e 6. O

caculo do tamanho da amostra encontra-se no Apéndice A:
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Tabela 5 - Nimero de entrevistas em domicilios localizados em faixas ndo edificaveis na ferrovia da cidade
de Juazeiro do Norte

IDENTIFICACAO
DAS FAIXAS NAO

BAIRRO DE
LOCALIZACAO
DAS FAIXAS NAO

NUMEROS DE FAMILIAS
ENTREVISTADAS POR FAIXA

EDIFICAVEIS EDIFICAVEIS NAO EDIFICAVEL

LF1* SAO JOSE

14
LF2* P1O XII

27
LF3" SAO MIGUEL

14
LF4" SANTA TERESA

18
LF5* ANTONIO VIEIRA

35
LF6" SALESIANOS

57
LF7" FRANCISCANOS

28

TOTAL - 193

Fonte: O préprio autor (2016)

Tabela 6 - Namero de entrevistas em domicilios localizados em faixas ndo edificaveis nas margens de rios e

lagoas da cidade de Juazeiro do Norte

IDENTIFICACAO
DAS FAIXAS NAO
EDIFICAVEIS

BAIRRO DE
LOCALIZACAO
DAS FAIXAS NAO

NUMEROS DE FAMILIAS
ENTREVISTADAS POR FAIXA
NAO EDIFICAVEL

EDIFICAVEIS

MR1" SALGADINHO .
MR2* SAO JOSE ,
MR3" SALESIANOS

12
MR4" DOMINGOS SAVIO

3
MR5" CARITE

23




MR6" LIMOEIRO
10
MR7* VILA FATIMA
21
MR8" JUVENCIO
SANTANA 3
MR9" LEANDRO
BEZERRA 1
ML10™ LAGOA DAS
TIMBAUBAS 44
TOTAL - 120

Fonte: O préprio autor (2016)
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6.2 Aplicacdo do Indicador de Salubridade Ambiental em areas néo

edificaveis ISA/IJN

Por meio da aplicacdo do ISA/JN na faixa de dominio publico da linha férrea

e nas faixas marginais dos cursos d’agua naturais € nas areas no entorno das lagoas

naturais foram obtidos os resultados apresentados nas tabelas 7 e 8. Foi utilizada a

pontuacdo recomendada por Batista et. al. 2005 onde o autor apresenta a variacdo da

salubridade, alternando de insalubre a salubre segundo a pontuacdo, na forma de

percentagem mostrada na tabela 4.

Tabela 7 - Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) nas faixas ndo edificaveis na ferrovia da cidade de Juazeiro

do Norte-CE

Faixas nédo Bairros lab les Irs Isep Isp Idu Ise Isa/ane

edificaveis
LF1 Sao José 37,14 7,14 51,43 | 85,34 97,14 0,00 37,50 48,87
LE2 Pio XII 100,00 | 88,89 | 60,00 | 80,98 (95,56 0,00 42,13 71,75
LE3 S&o Miguel 100,00 | 77,78 | 60,00 | 88,86 (97,78 0,00 54,16 71,64
LF4 Santa Teresa 100,00 | 22,22 | 60,00 | 90,02 (98,89 0,00 39,58 59,29
LF5 Antonio vieira 100,00 11,43 | 60,00 | 88,09 94,86 0,00 17,50 54,33
LF6 Salesianos 100,00 61,40 | 60,00 | 86,53 (87,72 0,00 36,40 £455
LF7 Franciscanos 100,00 0,00 60,00 | 79,39 (97,14 0,00 38,29 53,48

Fonte: O préprio autor (2016)
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Tabela 8 - Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) nas faixas ndo edificaveis as margens dos cursos d'adgua e
das lagoas da cidade de Juazeiro do Norte — Ce

Faixas ndo Bairros lab les Irs Isep Isp Idu Ise Isa/ane
edificaveis
MR1 Salgadinho 100,00 | 0,00 | 60,00 | 100,00/ 0,00 0,00 2,77 42,28
MR2 S&0 José 20,00 | 0,00 | 60,00 | 75,00| 20,000 0,00 | 25,00 28.00
MR3 Salesianos 100,00 | 0,00 | 60,00 | 64,17 | 33,33 0,00 | 47,91 46,54
MR4 Domingos Savio | 100,00 | 0,00 | 60,00 | 71,67| 13,33 0,00 | 20,83 42,58
MR5 Carité 7217 | 0,00 | 41,74 | 61,52| 89,57 0,00 | 39,67 41,86
MR6 Limoeiro 100,00 | 0,00 | 60,00 | 70,00| 91,000 0,00 | 38,75 51,98
MR7 Vila Fatima 7143 | 0,00 | 3429 | 7548| 8857 000 | 2024 39,57
MR8 Juvéncio Santana | 100,00 | 0,00 | 60,00 | 70,00 88,13 0,00 | 33,33 50,47
MR9 Leandro 20,00 | 0,00 | 0,00 | 90,00 20,000 0,00 | 50,00 20,00
Bezerra
ML10 Lagoa das 7867 | 0,00 | 60,00 | 70,44| 87,78 0,00 | 34,16 47,48
Timbaubas

6.2.1 Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Pode-se observar através dos dados colhidos que o Indicador de Abastecimento de
Agua (lab) naTabela 7, apresentou uma grande variacdo nos resultados na localizagio da
faixa de dominio publico da linha férrea, sendo a faixa LF1 com um menor valor de
37,14% apresentando em sua maioria um sistema de abastecimento muito rudimentar
(cacimba, chafariz ou poco profundo) e nas demais areas 100% de cobertura de
agua encanada. De acordo com Oliveira (2014), o acesso a dagua tratada estd
intrinsecamente relacionado & melhoria das condi¢cbes de salde e higiene de uma
populacédo, tornando-a mais protegida das doencas de veiculacdo hidrica. O IBGE (2011)
afirma que a prestacédo de servico de abastecimento de agua por rede geral esta associada a
melhor qualidade de vida dos moradores em domicilios particulares permanentes por

representar maior grau de conforto e, por principio, tratar-se de um fornecimento de agua

de melhor qualidade.

Fonte: O préprio autor (2016)

Nas faixas nao edificaveis as margens dos cursos d’agua e das lagoas localizada na

Tabela 8, o abastecimento é bastante irregular. Nas faixas (MR1, MR3, MR6 ¢ MR8)

apresentaram 100% de rede interligada a CAGECE, enguanto, nas demais areas,

houveram uma variagéo entre 20% a 78,67%, em razdo do fato de que nestas localidades



0 seu abastecimento virem de outras fontes (cacimba, chafariz ou pogo profundo).

No trabalho de Silva (2006) é apresentado que para obter-se um grau de
salubridade ideal, os sistemas publicos de abastecimento de dgua devem apresentar um
controle sanitario adequado, o que ndo ocorreu nas referidas areas de estudo. Esta
deficiéncia é suprida de forma precéria pela captacdo de agua subterrdnea em pocos
fredticos ou artesianos, em geral, perfurados nos limites das residéncias, na maioria das
vezes coletivos; ou cacimbas sem qualquer controle sanitario. Essa agua é muitas vezes
consumida sem nenhum tratamento prévio. No entanto, eventualmente, é adicionado
hipoclorito de so6dio nas ocasides de campanhas da Secretaria Municipal de Saude.

Também é pratica comum a fervura da 4gua.

Na pesquisa de Bandeira, et al. (2016) realizada na cidade do Crato-CE, os
entrevistados declararam que dispunham de agua encanada, no entanto, foi diagnosticado
que 45% dos entrevistados ndo faziam qualquer tipo tratamento na dgua que ingeriam,
adotando a mesma cultura, ou seja, nem ferviam e nem filtravam a agua antes de

consumi-la.

Evidenciou-se por meio de dados fornecidos pela Estacdo de Tratamento de Agua
(CAGECE), que o abastecimento e a qualidade da agua fornecida estdo dentro dos
padrdes exigidos, apresentando um valor de 94,00%. Porém no bairro Salesiano mesmo
com a cobertura de abastecimento considerados ‘“adequados”, a coloracdo da &gua

apresentou uma turbidez, como pode ser observada na figura 16 abaixo:

Figura 16- Abastecimento de &gua no bairro Salesianos

Fonte: O prdprio autor (2016)
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6.2.2 Indicador de Esgotamento Sanitério (les)

A situacdo do Indicador de Esgotamento Sanitario é considerada impropria.
Segundo a pesquisa recente do Trata Brasil (2016) na lista das 100 maiores cidades do pais,
Juazeiro do Norte aparece na posi¢do 95 no ranking de servicos de saneamento bésico. De

acordo com o estudo realizado, apenas 21,1% da populagdo tem servico de esgoto.

Conforme os dados presente na Tabela 7 o Indicador de Esgotamento Sanitario
(les), apresenta uma ampla faixa de variacao entre O e 88,89% nas areas LF7 e LF2. Tal
fato deve-se a forma de cobertura de esgotamento que prevalece nas areas estudadas,
onde uma mesma area € servida parcialmente com rede privativa de esgoto, onde este é
coletado e vai para uma fossa coletiva, outra parte desta, por rede coletora publica e outra

lanca seu esgoto diretamente nas vias publicas.

Na Tabela 8, observa-se que o indicador les apresentou valores nulos em todas as
marginais, prevalencendo o esgoto a céu aberto, que sdo redes clandestinas, na qual o
morador lanca diretamente o esgoto proveniente de sua residéncia no cérrego proximo.
Todas essas faixas sdo desprovidas de rede publica coletora de esgoto, devendo salientar
que a pesquisa considera somente a coleta dos esgotos sanitarios, ndo levando em conta
seu tratamento.

Desta forma a falta de sistemas apropriados para a disposi¢cdo dos dejetos podem
resultar o contato da populacdo com o0s mesmos, ressultando na transmissdo de varias
doengas conforme é apresentado pela Figura 17:

Figura 17 - Esgotamento sanitario na cidade de Juazeiro do Norte-Ce. (A) Esgoto sendo langcado na faixa de
dominio da linha férrea no bairro Franciscanos. (B) e (D) Esgoto a céu aberto em residéncias no bairros Sdo

José e na rua Domingos Savio. (C) Acimulo de &guas cinzas provenientes de esgotos domésticos no bairro
Timbaubas.
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Fonte: O préprio autor
(2016)

6.2.3 Indicador de Residuo Solido (Irs)

Para o indicador de coleta de residuos sélidos os valores obtidos foram entre 41,74%
e 90% conforme mostram as Tabelas 7 e 8, indicando que a coleta abrange quase o todo o
municipio, sendo esta realizada trés vezes por semana. Pereira (2013) ressalta que o
tratamento e disposicdo final dos residuos sélidos, sdo deficientes porque ndo existe
tratamento, muito menos aterro sanitario, sendo 0s mesmos dispostos inadequadamente no
lixdo ou, como é considerado, um aterro controlado de baixa qualidade. No caso do lixo
hospitalar, existe uma empresa privada responsavel pelo seu destino final.

A coleta de lixo doméstico da cidade de Juazeiro do Norte-CE ¢é realizada pela
empresa PROEX Projetos e Execucdo de Limpeza Urbana, Conservacdo e Urbanizagédo
LTDA contratada pela Prefeitura de Juazeiro do Norte, por meio da SEMASP — Secretaria
de Meio Ambiente e Servigos Publicos.

Também vale salientar que mesmo havendo uma coleta regular em algumas areas,

e em toda area estudada, foi notavel observar a presenca de residuos sélidos dispostos
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préximos as residéncia indicando uma pontuacao de 60%.

Os problemas ocasionados pelo acondicionamento incorreto dos residuos sélidos
compreendem um amplo espectro, que abrange desde problemas relacionados a
contaminacdo do solo e &gua, producdo de odores, disseminacdo de doencas até a
desvalorizacdo da area onde o residuo € depositado, interferindo no modo de vida de uma
comunidade e a sua concepc¢do de ambiente, como mostra a ilustracéo da Figura 18.

Outro fator relevante observada no grau de satisfagdo no questionério aplicado é a
coleta ser considerada otima pela populacdo entrevistada, estdo representadas nas

(Tabelas 7 e 8), como exemplo: nas faixas LF1 com 51,43%, MR5 com 41,74%, MR7
com 34,29%. Apenas na faixa MR9 ndo havia atendimento do servigo, apresentando
0,00%.

Figura 18 - Coleta de Lixo na cidade de Juazeiro do Norte-Ce. (A) morador despejando o lixo em vias
publicas no bairro Carité. (B) Coleta sendo realizada no bairro sdo José. (C) Acimulo de residuos sélidos na
faixa da linha férrea no bairro Pio XII
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6.2.4 Indicador de Servigos Publicos (Isep)

O Indicador de servigcos publicos (Isep) observados nas &reas estudadas estdo
vinculados aos: Indicador de posto de saude (Ips), Indicador de creche (lcr), Indicador de
escola publica (lep), Indicador de transporte coletivo (Itc) e Indicador de iluminacéo
publica (lip). Houve uma sigificativa variabilidade em relacdo a esses servigos ofertados,
variando estes entre 100% a 61,42% nas faixas MR1 e MR5 (Tabela 8) respectivamente,
levando em consideracdo o grau de satisfacdo aplicado no questionario. Em algumas areas
existem esses servicos, mas a sua qualidade na maioria dos casos sao insuficientes.

A faixa que apresentou uma melhor obtencdo no grau de satisfacdo quanto ao
indicador de Posto de Saude (Isp) foi a faixa LF3. Esse fato deve-se a localizagdo deste
bairro esta proximo a um posto de salde que esta inserida no PSF da Faculdade FIN no
bairro S&o Miguel. O indicador de escola publica também pontuou positivamente quanto a
satisfacdo da populagéo.

O indicador de transporte coletivo (Itc) na maioria das faixas foram classificados
como ruim quanto ao servico prestado pela prefeitura municipal.

O indicador de creche (Ic) apresentou uma variagdo entre bom e ruim ou em alguns
casos 0 entrevistado desconhecia a sua existéncia.

O indicador de iluminacdo publica (lip) compreende a iluminacdo de vias e
logradouros, em alguns pontos nas faixas (MR3, MR5 e MR8) nédo havia disponibilidade
desse servigo, sendo a faixa (MR2) a mais comprometida.

De acordo Pereira (2013) os servicos de saude, educacdo e transporte Sao
condicionantes para um desenvolvimento equilibrado; A equidade social deve se manifestar
ainda entre as geracgdes presentes e as geracoes futuras.

Tal indicador expressa a forma clara e objetiva, ndo sé a oferta e a qualidade dos
servicos publicos locais como também a capacidade dos gestores municipais em atender as

populacgdes.

6.2.5 Indicador de Saude Publica (Isp)

Indicador de Saude Publica (Isp) € vinculado a pessoas ndo acometidas por doencas
e esta relacionada com a presenca de residuos solidos proximos das residéncias: Indicador
de micose (Im), Indicador de alergia (la), Indicador de dor de cabeca (ldc), Indicador de
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verminose (lv) e Indicador de diarréia (Id). Foram atribuidos pesos a cada Indicador,
relacionado ao ndo acometimento dessas doencas. A faixa MR1 (Tabela 8) ndo apresentou
nenhum registro de pessoas relacionados a nenhuma doenga citada com 0,00%. E a faixa
mais acometida foi a LF4 com um valor de 98,89% (Tabela 7) .

Observa-se que a caréncia de alimentagdo e de saneamento refletem no estado de
salde da populagdo especialmente as de baixa renda. Sendo assim, a sadde publica precisa
fazer cumprir sua legislacdo e valer-se de politicas publicas para minimizar os impactos
gerados pelas condi¢Ges de moradia, falta de trabalho e educacao.

Portanto, podemos perceber que existe uma relacdo intrinseca entre as condicdes
ambientais e de salde da populacdo. Porém, existem dois pontos de vista principais que
visam discutir o papel do saneamento bésico: o primeiro, defende a idéia de que € de
responsabilidade do saneamento higienizar 0 ambiente para a prevencdo das doencas; 0
segundo, embasado nos pressupostos da promoc¢do da saude, defende que o saneamento
deve assumir acdes para a melhoria da qualidade ambiental e para a erradicacdo das
doencas (SOUZA , 2010).

6.2.6 Indicador de Drenagem Urbana (Idu)

Segundo a Lei Federal n° 11.445 de 2007 a drenagem pluvial também é um
elemento do saneamento basico, de acordo com a Politica Nacional de Saneamento Bésico
(BRASIL, 2007).

Para o indicador de drenagem urbana (Idu), os resultados mostraram que na cidade
de Juazeiro do Norte-CE esse sistema € extremamente precario, apresentando valores nulos
em todas as areas de estudos. Em algumas faixas por conta da auséncia desses servicos, ha
formacédo de lagoas de dejetos, causando transtornos a populacdo que reside nas imediagOes
destes locais. Além disso, hd uma grande quantidade de buracos nas ruas e em alguns locais
falta pavimentacdo. Em consequéncias da chuva predominou & existéncia de buracos
tornando péssimas as condicbes para o trdfego. A maior incidéncia de inundacbes
encontrou-se nas faixas proximo ao riacho das Timbaubas nos bairros Carité e Juvéncia
Santana, MR5 e MR8 estes resultados sdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Almeida (1999) afirma que um sistema de drenagem deverd permitir a livre

locomocédo dos moradores em dias de chuva e garantir que nenhum domicilio seja invadido

pelas aguas pluviais, ou seja, ndo devera existir pontos sujeitos a alagamentos ou

inundagdes no entorno habitacional e que a existéncia de um sistema de drenagem adequado
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é imprescindivel para garantir o estabelecimento de melhores condi¢bes de salubridade
ambiental e condi¢Bes de vida adequadas a populacdo em geral. Com esses resultados
apresentados percebe-se que a cidade de Juazeiro do Norte-CE é desassistida em relacéo a

urbanizacdo, como sdo representadas na Figura 19:

Figura 19 - Drenagem e na cidade de Juazeiro do Norte-Ce. (A) e (B ) éareas alagadas nas proximidades das
residéncias no bairro Carité e na rua Domingos Savio.

Fonte: O préprio autor
(2016)

6.2.7 Indicador Socioecondmico (ISE)

O Indicador socioeconomico (Ise) foi calculado a partir da composicdo entre dois
indicadores especificos: o Indicador de renda per capita bruta familiar (Irpf) e o Indicador

de grau de escolaridade (lge). Para as 5 faixas estudadas (MR1, MR2, MR3) e (LF3 e
LF7) a renda média mensal familiar foi maior que hum salario minimo. Para as demais
areas foi predominante o salario minimo. Apenas as areas (MR7) apresentou uma renda
mensal de meio salario minimo representados nas (Tabelas 7 e 8).

Segundo o IPEA (2011), adota-se como linha de pobreza extrema o valor que
definia a elegibilidade para o beneficio incondicional do PBF ( Programa Bolsa Familia)

no momento de sua criacdo: ter renda domiciliar per capita menor que R$ 50,00 mensais,
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valor correspondente a um quarto do salario minimo no inicio de 2003. Essa linha também
é proxima da linha internacional de pobreza usada para 0 monitoramento do progresso
global em reduzir a metade a pobreza extrema no mundo. Para o valor atual adota-se como
linha de pobreza extrema o valor da renda mensal.

Quanto ao Grau de Escolaridade apenas as areas LF3 e LF7, Tabela 7 e 8,
apresentaram um nivel escolar mais desenvolvido, sendo predominante o Ensino Médio
Completo, as demais faixas apresentam um baixo nivel escolar, sendo em grande maioria
constituidas por analfabetos.

Estes aspectos socioecondmicos sdo de fato relevantes, uma vez que a renda e 0
grau de escolaridade da populacdo estdo diretamente ligados a escolha do local para
moradia e também aos habitos e costumes domésticos, bem como ao grau de exigéncia da

populacdo quanto a salubridade do ambiente (DIAS, 2003).

6.2.8 Indicadores de Salubridade Ambiental - ISA/ utilizando a légica Fuzzy

Para o calculo do Indicador de Salubridade Ambiental das areas néo edificaveis nas
faixas das ferrovias e as margens dos cursos d’agua e lagoas naturais foi utilizada a Logica

Fuzzy. Os valores obtidos estdo expressos nas Tabelas 9 e 10:

Tabela 9 - Intervalos de salubridade utilizados para o desenvolvimento dos conjuntos fuzzy nas faixas ndo
edificaveis as margens da linha férrea

FAIXAS NAO INSALUBRE BAIXA MEDIA SALUBRE
EDIFICAVEIS | VALOR SALUBRE SALUBRE
ISA
LF1 40,87% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
LF2 71,75% 0,00% 0,00% 93,18% 6,82%
LF3 71,64% 0,00% 0,00% 94,18% 5,82%
LF4 59,29% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
LF5 54,33% 0,00% 15,18% 84,22% 0,00%
LF6 54,55% 0,00% 13,18% 86,22% 0,00%
LF7 53,48% 0,00% 22,91% 77,09% 0,00%

Fonte: O préprio autor (2016)

Tabela 10 - Intervalos de salubridade utilizados para o desenvolvimento dos conjuntos fuzzy nas faixas
ndo edificaveis as margens dos cursos d'agua e das lagoas naturais

FAIXAS NAO INSALUBR E BAIXA MEDIA SALUBRE
EDIFICAVEIS | VALOR SALUBRE SALUBRE
ISA
MR1 42,28% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
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MR2 28,00% 27,27% 72,73% 0,00% 0,00%
MR3 46,54% 0,00% 86,00% 14,00% 0,00%
MR4 42,58% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
MR5 41,86% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
MR6 51,98% 0,00% 36,55% 63,45% 0,00%
MR7 39,57% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
MR8 50,47% 0,00% 50,27% 49,73% 0,00%
MR9 20,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ML10 47,48% 0,00% 75,45% 22,55% 0,00%

Fonte: O préprio autor (2016)

Tabela 11- Situacdo de salubridade por faixa de situagéo do ISA/ANE

SITUACAO DA PONTUACAO DO ISA
SALUBRIDADE (%)
Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 — 50,50
Média salubridade 50,51 — 75,50
Salubre 75,51 — 100,00

Fonte: Adaptado de Batista et. al. (2005)

Ao analisar o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) como mostra a Tabela 9 e
10, verificou-se que das dezessetes faixas estudadas, apenas a faixa MR9 apresentou uma
insalubridade de 100%, demonstrando que os indicadores (lab,les,Irs,Isp,ldu)
representados na (Tabela 8), contribuiram para este resultado, devido aos seus baixos
valores. A area MR2 foi a Unica area que apresentou 27,27% de pertinéncia para
insalubridade e 72,73% para baixa salubridade. Ressaltando que a insalubridade causada
no meio, gera possibilidades dos moradores adquirirem doencas decorrentes da auséncia
de infra-estrutura sanitaria.
Apresentaram 100 % de baixa salubridade as faixas LF1, MR1, MR4, MR5 e MR7
e 100% para a média salubridade apenas a faixa LF4. As faixas LF5, LF6, MR3, MR6,
MR8 existem uma pertinéncia aos conjuntos de baixa salubridade e média salubridade e a
faixa MR9 apresenta 100% de insalubridade.
Com relacdo a melhor pontuacdo com variagbes muito pequenas entre
médiasalubridade e salubridade, estdo as faixas LF2 com 93,18% média salubre e 6,82% de
salubridade e a faixa LF3 com 94,18% e 5,82% salubre. Esse fato pode ser entendido por

estas areas estarem mais proximas do centro da cidade, apresentando melhores condicGes
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materiais e sociais.

Pode-se constatar, portanto, que nenhuma das faixas da pesquisa séo salubres, sendo
a maioria das faixas classificadas na situacdo de baixa salubridade, apresentando baixas
condigBes econdmicas e sociais, precariedade de infraestrutura e servicos publicos, e em
sua grande maioria, deficiéncia no abastecimento de &gua e coleta de esgoto. Essas
moradias estdo localizadas em areas improprias a ocupacao e estdo presentes na maioria
dos municipios brasileiros, escancarando uma infeliz realidade social.

Um dos aspectos bastante visiveis nos resultados é esta heterogeneidade observadas
entre a salubridade das duas areas estudadas, mostrando que para as localidades proximas
as faixas marginais dos cursos d’agua naturais, e nas areas no entorno das lagoas naturais
(MR) em relacdo a faixa de dominio publico da linha férrea (LF), é mais preocupante,
estando esta relacionada a uma populagéo de baixa renda, baixo grau de escolaridade, com
escassez a0 acesso ao posto de saude, pavimentacdo, drenagem, esgotamento sanitario,
transporte coletivo, e em alguns locais sem iluminacdo publica e indicando que as areas

mais periféricas encontram-se em pior situacdo, como representa a Figura 20:

Figura 20- Modelo radial-concéntrico e dual
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Fica evidenciado através da representacdo na Figura 21, que todos os problemas
ambientais e sociais observados no que diz respeito ao indicador de salubridade ambiental
(ISA) destas areas estdo relacionadas a construcdo irregular de moradias em areas nédo
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edificaveis. Porém, de fato existe uma “permissdo” dos gestores publicos facilitando a

obtencdo & posse de terra, e a construcdo dessas moradias, em troca de favorecimento

politico, como a compra de votos, expondo a populacdo a uma situacdo desfavoravel.

Concluindo que a falta de investimentos em infraestruturas e saneamento em determinadas

areas da cidade, expressa a falta da participacdo do governo para a melhoria da qualidade de

vida da populacéo residente.

=

Figura 21 - Mapa da salubridade no municipio de Juazeiro do Norte — Ce
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Né&o foi possivel determinar o grau de salubridade das faixas dos cursos de agua e

na area do entorno da Lagoa 2, representadas pela cor verde, na Figura 20, porque nao

eram areas habitadas no periodo da pesquisa.
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6.3 Indice de Contribuic&o dos Indicadores Individuais

Para verificar a maior e a menor participacdo dos indicadores no célculo do ISA
Indicador de salubridade Ambiental (Tabela 12 e 13), foram calculados os valores
absolutos e relativos para cada indicador. Estdo representados pela cor verde os
indicadores de maior participacdo e na cor vermelha 0 que menos representou na
determinacdo do ISA. Os indicadores que apresentaram maior participagéo encontram-
se no indicador de abastecimento de agua (lab) e no indicador de residuo solidos (Irs)
sendo possivel perceber que os indicadores utilizados para esse célculo estdo
correspondendo aos requisitos, ou seja, a maioria da populacdo sdo atendidos por um
sistema de abastecimento de agua unificado com controle sanitéario, apresentando um
percentual de cobertura de dgua qualificada como boa e o servico prestado na coleta de
lixo como eficiente.

Os indicadores com a menor participacdo na composicdo do ISA foram o
indicador de drenagem urbana (Idu) e o indicador de esgotamento sanitario (les). O
indicador de drenagem urbana (Idu) recebeu uma pontuacdo zero, pois em todas as areas
de estudo ndo existem sistemas de drenagem urbana. Sabemos que a inexisténcia desse
servigo acarreta problemas que representam riscos a populagdo e impedem a livre
circulacdo dos moradores, pricipalmente em dias de chuva. Dessa maneira, a existéncia de
um sistema de drenagem adequado € imprescindivel para garantir o estabelecimento de
melhores condicdes de salubridade ambiental e condi¢Bes de vida adequadas a populacao
em geral. Para o indicador de esgotamento sanitéario (les) aponta a falta dos componentes
basicos do saneamento ambiental e a falta da participacdo do governo para a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Conclui-se com esses resultados apresentados, a
necessidade de intervencBes publicas, a implementacdo e avaliagdo das acdes que

garantam as condigdes de salubridade ambiental nessas areas.

Tabela 12- Contribuicdo dos indicadores individuais dos escopos no célculo do
Indicador de Salubridade Ambiental em faixas ndo edificiveis na ferrovia

(lab) (les) | (Irs) | (Isep) | (Isp) (1du) (Ise) ISA
LF1 V.Absoluto | 7,428 | 1,428 | 10,286 | 8,534 9,714 0 3,482 | 40,87
V.Relativo | 18,174 | 3,4938 | 25.166 | 20,88 | 23,767 0 8,5193 | 100
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LF2 V.Absoluto 20 17,778 12 8,098 9,556 0 2,1065 | 69,54
V. Relativo | 28,761 | 25,566 | 17,257 | 11,645 | 13,742 0 3,0293 100
LF3 V.Absoluto 20 15,556 12 8,886 9,778 0 2,708 | 68,93
V.Relativo | 29,016 | 22,568 | 17,409 | 12,892 | 14,186 0 3,9297 100
LF4 V.Absoluto 20 4,444 12 9,002 9,889 0 1,979 | 57,31
V.Relativo | 4,895 | 7,7538 | 20,937 | 15,706 | 17,254 0 3,4529 100
LF5 V.Absoluto 20 2,286 12 8,809 9,486 0 0,875 | 53,45
V.Relativo | 37,414 | 4,2764 | 22,448 | 16,479 | 17,254 0 1,6389 100
LF6 V.Absoluto 20 12,28 12 8,653 8,722 0 1,82 63,47
V.Relativo | 31,508 | 19,346 | 18,905 | 13,632 | 13,741 0 2,8673 100
LF7 V.Absoluto 20 0 12 7,939 9,714 0 1,9145 | 51,56
V.Relativo | 38,784 0 23,27 | 15,395 | 18,837 0 3,7126 100
Fonte: Adaptado Sousa (2015)
Tabela 13 - Contribuicdo dos indicadores individuais dos escopos no célculo do Indicador
de Salubridade Ambiental nas faixas ndo edificaveis as margens dos cursos d'agua e das
lagoas
(lab) (les) | (Irs) | (Isep) | (Isp) (Idu) (Ise) ISA
MR1 V.Absoluto 20 0 12 10 0 0 0,1385 | 42,14
V.Relativo | 47,463 | 28,478 | 23,731 0 0 0 0,3287 100
MR2 V.Absoluto 4 0 12 7,5 2 0 1,25 26,75
V.Relativo | 14,953 0 44,86 | 28,037 | 7,4766 0 4,6729 100
MR3 V.Absoluto 20 0 12 6,417 3,333 0 2,3955 | 44,14
V.Relativo | 45,305 0 27,183 | 14,536 7,55 0 5,4264 | 100
MR4 V.Absoluto 20 0 12 7,167 1,333 0 1,0415 | 41,54
V.Relativo | 48,154 0 28,887 | 17,253 | 3,2088 0 2,5071 100
MR5 V.Absoluto | 14,434 0 8,348 | 6,152 8,957 0 1,9835 | 39,87

V.Relativo | 36,199 0 20,936 | 15,428 | 22,463 0 4,9744 | 100

MRG6

V.Absoluto 20 0 12 7 91 0 1,9375 | 50,03
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V.Relativo | 38,068 0 22,84 | 13,324 | 17,321 0 3,8721 100
MR7 V.Absoluto | 14,286 0 6,858 | 7,548 8,857 0 1,012 | 38,50
V.Relativo | 37,048 0 17,785 | 19,574 | 22,969 0 2,6244 100
MR8 V.Absoluto 20 0 12 7 8,813 0 1,6665 | 49,78
V.Relativo | 40,421 0 24,252 | 14,147 | 17,811 0 3,3681 100
MR9 V.Absoluto 4 0 0 9 2 0 2,5 17,5
V.Relativo | 22,8571 0 0 51,4286 0 0 14,2857 | 100
ML10 | V.Absoluto | 15,734 0 12 7,044 8,778 0 1,708 | 45,26
V.Relativo | 34,761 0 26,511 | 15,562 | 19,393 0 3,7734 100
Fonte: Adaptado de Sousa (2015)
Tabela 14- Situacdo de salubridade por faixa de situacdo do ISA/ANE
SITUACAO DA PONTUACAO DO ISA
SALUBRIDADE (%)
Insalubre 0-25,50
Baixa salubridade 25,51 - 50,50
Média salubridade 50,51 - 75,50
Salubre 75,51 - 100,00
Fonte: Adaptado de Batista et. al. (2005)
CONCLUSOES

-A formacéo dos assentamentos habitacionais em areas ndo edificaveis na cidade de Juazeiro

do Norte — Ce esté diretamente relacionada com o processo desordenado de ocupagdo desta

cidade por comerciantes, agricultores, pecuaristas, mineiros e romeiros em busca de melhores

condi¢cdes de vida, vindos, muitas vezes, fugidos da seca que historicamente assola o

Nordeste.

-As condic¢Bes materiais e sociais avaliadas retratam, de maneira geral, as precérias condi¢es

ambientais, especificamente relacionadas aos servicos de esgotamento sanitario e de

drenagem urbana, e sdcioeconémicas de todas as areas estudadas. Também foram verificadas,

mesmo tratando-se apenas de areas ndo edificaveis, desigualdades nos atendimentos dos



89

servicos de abastecimento de agua e de coleta de residuos sélidos, bem como na ocorréncia de
doencas, entre as faixas ndo edificaveis localizadas, principalmente, as margens dos cursos
d'agua e da Lagoa das Timbaubas.

-Ao se avaliar a heterogeneidade dos indices de salubridade ambiental entre as areas
estudadas, verificou-se que o poder aquisitivo, o grau de escolaridade, 0 acesso aos postos de
salde e ao transporte coletivo, além dos servicos de drenagem e de esgotamento sanitario,
foram as principais condi¢des sociais e materiais que contribuiram negativamente para o
estado de salubridade ambiental das faixas ndo edificiaveis as margens dos cursos d'agua e da
Lagoa das Timbaulbas, principalmente as localizadas nas areas mais periféricas da cidade. Ja
0s servicos de abastecimento de &gua, coleta de esgotos sanitérios e de residuos sélidos sao 0s
fatores que mais contribuiram para as condicdes de salubridade das faixas ndo edificaveis ao
longo da linha férrea.

-A hipoétese inicial apresentadas nesta dissertacdo foi confirmada por meio do célculo do
indice de Salubridade Ambiental; concluindo-se que, de fato, as condicdes de salubridade
ambiental em areas ndo edificaveis na zona urbana do municipio de Juazeiro do Norte — Ce
seguem o modelo radial-concéntrico e dual, caracterizado pela existéncia de um gradiente
decrescente das condigdes materiais e sociais a partir do centro da cidade em direcdo a
periferia.

-O conjunto de indicadores relacionados as condi¢des material e social pode contribuir para o
acompanhamento permanente das condi¢cdes de salubridade ambiental das areas estudadas,
podendo-se estender, também, para outros tipos de assentamentos habitacionais irregulares,
por exemplo é&reas de risco. Estes indicadores podem auxiliar no planejamento,
implementacdo e avaliacdo das acOes e na garantia das condigdes de salubridade ambiental,
por meio do estabelecimento de rankings de areas. Tal ranking pode auxiliar na prioridade de
investimentos com o atendimento das areas que apresentarem maior precariedade.

-Este estudo, como qualquer estudo cientifico, possui limitagdes, como as oferecidas pelas
areas estudadas em face de suas peculiaridades, uma vez que as mesmas ndo representam
todas as areas nao edificaveis da cidade de Juazeiro do Norte, a exemplo das areas ao longo
das linhas de distribuicdo de alta tenséo.

-Sugere-se, em novos estudos, um aprofundamento para a definicdo de métodos de
ponderacao de indicadores respaldados em pesquisas realizadas para este fim.

Prop0e-se, em novos estudos, 0 acompanhamento da evolugdo das condicGes de salubridade
ambiental das &reas estudadas utilizando-se 0os mesmos indicadores considerados nesta

pesquisa para efeito de comparacéo.
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APENDICE A - CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

- Equagdes para determinacao dos tamanhos das amostras, de acordo com Barbetta
(2002) estimando o tamanho ideal de amostra em nivel de 95% de confianca, utilizou-se as
equacOes 1 e 2 para ser aplicado a populagdes finitas, onde convencionou-se que os finitos
sdo aqueles cujo numero de elementos ndo excede a 100.000.

Nxn

:N+(17—1) L)

Y]

Onde:

N= tamanho da populacao;

n=tamanho da amostra;

no = a primeira aproximag&o do tamanho da amostra;

n:[ w] 2 (2)

€
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Onde:

Z1-q/2 = Nivel de confianga;

o =desvio padrdo;

€ = margem de erro;

No = a primeira aproximacdo do tamanho da amostra;

- Determinacéao dos tamanhos das amostras nas faixas nao edificaveis na ferrovia
da cidade de Juazeiro do Norte-Ce.
e Dados brutos

TABELA |: Nimeros de domicilioslocalizados em faixas nao edificaveis na ferrovia
da cidade de Juazeiro do Norte-Ce, por bairro.

IDENTIFICACAO x NUMEROS DE
DAS FAIXAS NAO LO((ZQA-I'F%FA«%)AO DOMICILIOSEM FAIXAS NAO
EDIFICAVEIS EDIFICAVEIS, POR BAIRRO
LFL" AO JOSE I
SAO JOSE 30
LF2* P10 XII
85
LF3" SAO MIGUEL
70
LF4” SANTA TERESA
74
LF5" ANTONIO VIEIRA
104
LF6" SALESIANOS
145
LF7” FRANCISCANOS o8

*LF1: faixa ndo edificavel as margens da linha férrea no bairro Sdo José; LF2: faixa ndo
edificavel as margens da linha férrea no bairro Pio XII; LF3: faixa ndo edificavel as margens da
linha férrea no bairro S&o Miguel; LF4: faixa ndo edificAvel as margens da linha férrea no
bairro Santa Teresa; LF5: faixa ndo edificavel as margens da linha férrea no bairro Antonio
Vieira; LF6: faixa ndo edificavel as margens da linha férrea no bairro Salesianos;
LF7: faixa ndo

edificvel as margens da linha férrea no bairro Franciscanos.

e LF1- SAOJOSE

N= 30’ No = 688,31,



30x 688,31

30 + (688,31 —
D

— 1 = 28 domicilios

e LF2-PIOXII

— 1 = 81 domicilios

N= 85;
‘r’:
No = 688,31,

85 x 688,31
85 + (688,31 —
1y

e LF3- Séo Miguel

N=70;

n=tamanho da

amostra;

No = 688,31; o
70 x 688,31 — 1 = 67 domicilios

70 + (688,31 —
1y

e LF4- Santa Tereza

N=74;
n=tamanho da
amostra;
= 688,31; o
e 74 x 688,31 — 1n =70 domicilios

74 + (688,31 —
1

e LF5- Antonio Vieira

N=104;
n=tamanho da amostra;
No = 688,31,

_ 104x68831

7= = 99 domicili
104 + (6)88,31 — 7 omicilios
1

e | F6- Salesianos

N= 145; No = 688,31;
n=tamanho da amostra; = =

145 x 688,31
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104

145 + (688,31 —
D

— 1 = 138 domicilios



e LF7- Franciscanos

N=104;

n=tamanho da amostra;

No = 688,31;

104 x 688,31

104 + (688,31 —
1y

— 1N =99 domiciios

- Determinacéo dos tamanhos das amostras nas faixas néo edificaveis
as margens dos cursos d’agua e das lagoas da cidade de Juazeiro do

Norte- Ce

TABELA I1I: Numeros de domicilios localizados em faixas ndo edificaveis
as margens dos cursos d’agua e das lagoas da cidade de Juazeiro do Norte-

Ce, por bairro.

5 NUME’ROS DE
IDENTIFICACAO x DOMICILIOS EM
DAS FAIXAS NAO LO%IBAALI'SngO FAIXAS NAO

EDIFICAVEIS EDIFICAVEIS, POR
BAIRRO (N)
AS MARGENS DOS CURSOS D’AGUA

MRZ1* SALGADINHO 1
MR2" SAO JOSE A
MR3* SALESIANOS

18
MR4" R DOMINGOS

SAVIO 4

MR5* CARITE

28
MR6" LIMOEIRO

16
MR7~ VILA FATIMA 24
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MR8* JUVENCIO
SANTANA
MR9* LEANDRO

BEZERRA

106



AS MARGENS DAS LAGOAS

MR10** LAGOA DAS
TIMBAUBAS 75
MR11** LAGOA DA APUC .

"MRI: faixas ndo edificaveis as margens dos cursos d’agua no bairro Salgadinho; MR2: faixa nio
edificavel as margens dos cursos d’agua no bairro Sdo José; MR3: faixa ndo edificavel as
margens dos cursos d’agua no bairro Salesianos; MR4: faixa ndo edificavel as margens dos
cursos d’agua no bairro Domingos Savio; MRS: faixa ndo edificavel as margens dos cursos
d’4gua no bairro Carité; MR6: faixa ndo edificavel as margens dos cursos d’agua no bairro
Limoeiro; MR7: faixa ndo edificavel as margens dos cursos d’agua no bairroVila Fatima; MRS:
faixa ndo edificavel as margens dos cursos d’adgua no bairro Juvéncio Santana; MR9: faixa ndo
edificavel as margens dos cursos d’agua nobairro Leandro Bezerra; **MRI10: faixa ndo
edificavel na Lagoa das Timbalbas;**MR11: faixa ndo edificvel na Lagoa da Apuc

e MRI1- Salgadinho

N=1;
n=tamanho da
amostra;

=154,87, N
0 1x 154,87 - 1 = 0,99 domicilios

1+ (154,87 —
1y

e MR2- Sa0 José

N= 4,
n=tamanho da
amostra;

Mo =154,87; s
4x 154,87 - n = 2 domicilios

4+ (154,87 —
1

e MRS3- Salesianos

N=18;
n=tamanho da
amostra;
=154,87, o
o 18 x 154,87 — 1n = 10 domicilios

18 + (154,87 —
1y

e MR4- Rua Domingos Savio

107



N=4;
n=tamanho da
amostra;
o =154,87;
4 x 154,87

4 + (154,87 —
1)

e MR5- Carité

— 1n = 2 domicilios
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N=28;
n=tamanho da
amostra;
Mo =154,87;
28 x 154,87 - n=16

28 + (154,87 —
D

e MRG6- Limoeiro

N=16;
n=tamanho da

amostra;

No =154,87; e
16 x 154,87 - 1n =9 domicilios

16 + (154,87 —
1y

e MRT7- VilaFatima

N=24;
n=tamanho da
amostra;

=154,87; )
e 24 x 154,87 — 1 = 14 domicilios

24 + (154,87 —
1y

e MRS8- Juvéncio Santana

N=4;
n=tamanho da
amostra;

No =154,87; o
4x 154,87 — 1 = 2 domicilios

4+ (154,87 —
1

e MRO9- Leandro Bezerra

N=1; 1+ (154,87 — 1)
n=tamanho da
amostra;

Mo =154,87;

n= 1x 154,87
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- 1n=0,99 domicilios

e MRI10- Lagoa das Timbaubas

N=75;
n=tamanho da

amostra;

=154,87; o
° 75x 154,87 - 1 = 44 domicilios

75 + (154,87 —
1y
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e MR11- Lagoa da Apuc

Né&o foi possivel a realizacdo da pesquisa na faixa nao edificavel no
entorno da Lagoa da Apuc por que neste periodo ndo havia habita¢oes

nessas areas.

APENDICE B- QUESTIONARIO
SOCIOECONOMICO

MODELO DO QUESTIONARIO SOCIO-

AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO DO CARIRI- UFCA
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO DO SEMIARIDO )
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL SUSTENTAVEL

INDICADORES

DATA: [ /2015 ‘ GRAU DE SATISFACAO*

IDENTIFICACAO

Nome do morador: Qual a sua idade? (

)

Estado civil: ( ) Casado () Solteiro () Divorciado () Viavo () Outros

ABASTECIMENTO DE

Qual o tipo de abastecimento de 4gua?
() Cagece ( ) Cacimba/Poco

() Chafariz () Barreiros ( ) Carros-pipa ( ()1()20)3()40)5

AGUA
) Outro
ESGOTAMENTO Esgotamento sanitario: () Rede publica () Fossa / Sumidouro () Céu aberto ()
SANITARIO Outros

COLETA DE LIXO

Destino do lixo: ( ) Coleta publica ( ) Coleta (Y1 ()2()3()4()5

seletiva () Queimado ( ) Céu aberto ( ) Enterrado

Ha presenca de residuos sélidos perto do domicilio? () Sim () Nao

SAUDE PUBLICA

(DOENCAS) Verminose ( )

(DOENCAS) Micose ()

(DOENCAS) Alergia ( )

(DOENCAS) Dor de cabecga ( )

(DOENCAS) Diarreia ()

Energia elétrica nacasa? ( ) Sim () Nao

SERVICOS PUBLICOS

Existe posto de sadde no bairro? ( ) Sim ( ) Ndo

()1 ()2()3()4()5

Existe creche no bairro? ( ) Sim () Néo

()1 ()2()3()4()5

Existe Escola publica? ( ) Sim () Ndo

(D1 ()2 ()3 ()4()5

Existe transporte publico? ( ) Sim ( ) Nao

()1()2()3()4()5

Existe iluminag&o publica no bairro?

()1()2()3()4()5

DRENAGEM URBANA

Drenagem publicanarua? () Sim( ) Néo

Existe pavimentacdo na rua? () Sim( ) Nao

Renda familiar mensal familiar : () Até R$ 100,00 (
R$300,00 (_ ) Acima de R$ 300,00

)A€ R$ 200,00( ) Até




112

Qual o grau de escolaridade?

() Ensino fundamental incompleto () Ensino fundamental completo

(' ) Ensino médio incompleto (' ) Ensino médio completo

(' ) Ensino superior incompleto (' ) Ensino superior completo () Analfabeto

SOCIOENOMICO

* 1- Excelente; 2- Bom; 3- Médio; 4- Ruim; 5 — Péssimo.
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