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RESUMO
A salubridade ambiental esta diretamente relacionada com a qualidade
dos servigos de saneamento basico, que, por sua vez, abrangem diversas
acdes que visam promover a melhoria da qualidade de vida das pessoas
e do meio ambiente. Dessa forma, com o objetivo de avaliar as condicdes
de salubridade do municipio de Campina Grande (PB), este artigo buscou
desenvolver o Indicador de Salubridade Ambiental para Campina Grande
(ISA/CG) a partir da adaptacao do Indicador de Salubridade Ambiental do
Conselho Estadual de Saneamento do Estado de Sao Paulo (ISA/CONESAN),
desenvolvido para aplicacdo nesse estado. O ISA constitui um instrumento
de planejamento e gestao ambiental publica que possibilita identificar as
acoes prioritarias em relacao aos servicos de saneamento, orientando, assim,
as acoes dos gestores publicos e a sociedade civil na tomada de decisao
para alcancar melhor qualidade de vida e ambiental. Os valores do ISA/
CG foram associados aos setores censitarios do distrito-sede do municipio
para permitir, inicialmente, uma analise da distribuicdo espacial de seus
valores na cidade. Posteriormente, para aprimorar o ISA/CG e validar seus
resultados, dois novos subindicadores (conforto ambiental e capacidade de
armazenamento de dgua) foram incorporados a partir da analise em quatro

areas-piloto, identificadas como as de mais alta e mais baixa salubridade.

Palavras-chave: salubridade ambiental; saneamento; conforto urbano;
qualidade de vida.
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ABSTRACT

Environmental health is strongly related to the quality of basic
sanitation services. Those services must provide a better quality of
life for people and the environment. This research has developed an
indicator (environmental health indicator — EHI) for assessing basic
health conditions in Campina Grande, PB (Brazil). Its starting point is
an adaptation of a known EHI developed by CONESAN (Sao Paulo,
Brazil) in 1999. EHI can be a planning tool and a public environmental
management tool for priorities decision-making related to basic
health services. It should guide governmental policies and civil
society in several decision-making processes for a better quality of
life in cities. First, EHI/CG values were developed and spatialized by
census track for the whole city. Second, in a validation method, two
additional indicators (environmental comfort and reservoir capacity)
were developed in a different scale (urban fraction). Four pilot areas
were chosen based on the highest and the lowest EHI/CG values for
the whole city.

Keywords: environmental health; basic sanitation; urban comfort;
life quality.

INTRODUCAO

A salubridade ambiental est4 relacionada com a qualidade dos servigos
de saneamento basico e pode ser definida como a qualidade ambiental
capaz de prevenir doengas veiculadas pelo meio ambiente e de pro-
mover o aperfeicoamento das condi¢des favoraveis a saude da popula-
¢do urbana e rural (SAO PAULO, 1999). Nesse sentido, Batista (2005)

afirma que o conceito de salubridade ambiental busca a integragdo dos
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diversos componentes do saneamento sob uma visdo holistica, partici-
pativa e de racionalizagdo do uso dos recursos publicos.

Para o Instituto Trata Brasil (2012), o saneamento bdsico envolve
um conjunto de medidas que objetivam preservar e modificar o meio
ambiente para promover a saude da populacdo. A Lei Federal n° 11.445,
de 5 de janeiro de 2007, em seu art. 3°, define o saneamento basico como

um conjunto de infraestruturas, servigos e instalagdes operacionais de:
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abastecimento de d4gua potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.
O crescimento desordenado das cidades e o planejamento urbano
inadequado, com a caréncia de infraestrutura e sistema de saneamento
baésico, criam as condigdes para que um ambiente se torne insalubre,
gerando desconforto e diminui¢ao da qualidade de vida. Aravéchia
Junior (2010) defende que todas as condi¢des materiais, sociais e cul-
turais, direta e indiretamente ligadas a populagio, devem ser levadas
em consideragdo para alcangar o estado de salubridade ideal de um
ambiente, proporcionando satide e qualidade de vida as pessoas.

Nesse sentido, condi¢oes de conforto urbano podem ser considera-
das como promotores das condi¢des de salubridade ambiental. A mor-
fologia urbana e a presenga de vegetagdo sdo capazes de influenciar no
desempenho do conforto ambiental, podendo alterd-lo de forma posi-
tiva ou negativa, refletindo na salubridade de um ambiente. O aumento
da massa edificada pode, entre outros problemas, criar barreiras de
ventilagdo, aumentando a temperatura, gerando ilhas de calor e, con-
sequentemente, elevando o consumo de energia e comprometendo o
desenvolvimento sustentavel.

Rocha et al. (2011), ao discutirem a influéncia da morfologia urbana
na temperatura do ar, confirmam que o comportamento térmico urbano
se altera @ medida que a morfologia dos espagos é¢ modificada. O estudo
demonstra que o fendmeno da ilha de calor é minimizado quando ha
vegetagdo e permeabilidade do solo. Scussel e Sattler (2010), ao avalia-
rem o impacto da verticalizagio e densificagdo na qualidade do espago
residencial, constatam que o aumento da taxa de ocupagio dos terrenos,
do indice de aproveitamento e das alturas maximas gera desconforto aos
moradores ao modificar a paisagem e intensificar o transito de veiculos.

Em relagdo a vegetacdo, sua insercdo neste estudo é justificada por
se tratar de um importante indicador da qualidade de vida, desempe-
nhando papel fundamental no controle da temperatura, amenizando
os problemas de conforto ambiental e trazendo inimeras vantagens
para as cidades. Nucci (2001) ressalta que, apesar de ser um importante
atributo, a cobertura vegetal é negligenciada no desenvolvimento das
cidades. Mascar6 e Mascaré (2002) citam alguns dos diversos aspec-
tos em que a vegetagdo contribui para a melhoria do clima urbano,
tais como: amenizagdo da radiagdo solar ao modificar a temperatura
e a umidade relativa do ar no recinto pelo sombreamento; redugéo da
temperatura nas superficies dos pavimentos e fachadas das edificagoes,
assim como na sensagido de calor dos usudrios; modificagdo da velo-
cidade e da dire¢do dos ventos; atuagdo como barreira actstica; inter-
feréncia na frequéncia das chuvas (quando em grandes quantidades);
e reducdo da polui¢do do ar por meio da fotossintese e da respiracao.

Desse modo, a conservagio e a criagdo de areas verdes no espago
urbano devem ser consideradas pelos gestores como elementos fun-
damentais na promocéo da qualidade de vida e de maior salubridade

ambiental. Nesse sentido, é necessario o planejamento desse servigo.
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A Constituigdo Federal de 1988, em seu artigo 21, define como
competéncia dos Entes Federativos a criagdo de diretrizes — entre elas
a de saneamento — para promover o desenvolvimento: “Compete a
Unido: [...] instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive
habitagéo, saneamento bdsico e transportes urbanos” (BRASIL, 1988).

O planejamento urbanistico e ambiental ¢ um importante instrumento
para alcangar o desenvolvimento sustentavel das cidades, permitindo o
desenvolvimento socioecondmico aliado a preservagdo da qualidade
ambiental, fundamental para a manuten¢io da qualidade de vida nos
centros urbanos. A tomada de decisdo, tanto nos setores publicos quanto
nos privados, constitui um importante meio para a elaboragio e o aper-
feicoamento de politicas publicas condizentes com a realidade em que
se encontram (ALBUQUERQUE, 2013), no entanto Santos (2008, p. 67)
ressalta que todo planejamento precisa ter representatividade da realidade,
pois com base nisso definem-se politicas e alternativas de agdes futuras.

Nessa perspectiva, o uso de indicadores como instrumentos de
representagdo da realidade e de avaliagdo de politicas publicas para
auxiliar no planejamento urbano e na gestdo das d4guas é fundamental
para alcancar o equilibrio ambiental.

De acordo com Jannuzzi (2001), um indicador é uma medida, em
geral quantitativa, dotada de significado social usada para substituir,
quantificar ou operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse
tedrico ou pragmatico. Will e Briggs (1995) explicam que os indica-
dores sao eficazes ao prover informagdes capazes de demonstrar seu
desempenho ao longo do tempo e de realizar previsdes, podendo ser
utilizados para a promogao de politicas especificas e o monitoramento
de varidveis espaciais e temporais das a¢des publicas.

Nesse contexto, o Indicador de Salubridade Ambiental para Campina
Grande (ISA/CG) é uma adapta¢io do Indicador de Salubridade
Ambiental (ISA) desenvolvido pelo Conselho Estadual de Saneamento
do Estado de Sao Paulo (CONESAN, 1999) para avaliar a salubridade
ambiental de cada municipio desse Estado, com base nas condi¢des de
saneamento e com o objetivo de servir de subsidio para o desenvolvi-
mento de politicas publicas. A adaptagao do ISA/CONESAN para o
municipio de Campina Grande se apresenta como uma contribuigéo
positiva para a gestdo urbana, uma vez que a ferramenta ja se mos-
trou eficaz na caracteriza¢ao da qualidade dos servigos de saneamento

bésico em aplicagdes em outros locais do pais.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Para o desenvolvimento deste trabalho, a drea de estudo é a cidade
de Campina Grande, localizada no agreste, entre o litoral e o sertdo
do Estado da Paraiba, a 7°13°32” de latitude Sul e 35°52’38” de longi-

tude Oeste (Figura 1). De acordo com os dados do Instituto Brasileiro

Eng Sanit Ambient | v.24 n.2 | mar/abr 2019 | 315-326 0



Avaliacdo da salubridade ambiental no municipio de Campina Grande (PB)

de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o municipio possui drea de
594,182 km?, com populagdo de 402.912 habitantes e densidade demo-
grafica de 678,10 habitantes por km?.

A cidade encontra-se em acelerado processo de transformagdo
impulsionado pela dindmica imobilidria, que vem alterando a paisa-
gem urbana por meio da intensificagao do processo de verticalizagdo e
do espraiamento da cidade com a implanta¢éo de novos condominios
horizontais (SILVA & BARROS FILHO, 2014). De acordo com Cordao
(2009), em decorréncia do crescimento populacional do municipio nas
ultimas décadas, mudancas no espago urbano ocorreram, na maioria
das vezes, sem planejamento adequado.

Em relacido ao acesso ao saneamento basico (entendido como
acesso ao esgotamento sanitario, a drenagem pluvial, a coleta de lixo e
ao abastecimento de 4gua pela rede geral), dados do Censo do IBGE de
2010 (IBGE, 2011) comprovam que, em comparag¢io com o ano 2000,
houve melhora na cobertura. A Figura 2 apresenta uma espacializagao

dos dados censitarios para os anos de 2000 e 2010.

Abordagem metodolodgica: adaptagoes e contextualizagdes do indi-
cador de salubridade ambiental

Este estudo foi realizado em duas etapas: na primeira, foi desenvol-
vido um modelo de diagndstico da salubridade ambiental para andlise
intraurbana por setor censitdrio do municipio de Campina Grande,
aqui definido como ISA/CG; na segunda, foram criados novos subin-
dicadores aplicdveis a uma andlise mais micro (fragao urbana), utili-
zando quatro setores censitarios como areas-piloto.

Como ja foi dito, 0 ISA/CG é uma adaptagao do ISA desenvolvido
pelo CONESAN (1999), que foi criado com o objetivo de avaliar as
condigdes de salubridade e servir de subsidio para o desenvolvimento
de politicas publicas. O modelo do CONESAN ¢ estruturado a partir
de uma férmula obtida pela média ponderada de indicadores especi-
ficos, com componentes de abastecimento de dgua (I ), esgotamento
sanitdrio (I ), residuos solidos (I, ), controle de vetores (I ), recursos
hidricos (I,) e socioecondmico (I ), com valores variando de 0 a 1,

dados pela Equagao 1:
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Figura1- Perimetro urbano e localizacdo da area de estudo.
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ISA/CONESAN =0251, +0251_+0251 +0,101_+0,101, +0051_(1)

Para a andlise intraurbana da salubridade ambiental de Campina
Grande foram escolhidos quatro dos seis subindicadores menciona-
dos:I,1,1 el . Além desses, foi incorporado o indicador de drena-
gem urbana (I, ). O I foi utilizado para compreender as condiges de
renda, escolaridade e longevidade da populagéo, esclarecendo a rela-
¢do entre esses fatores e melhor qualidade de vida. A longevidade estd
associada a condi¢oes de saude adequadas, incluindo medidas pre-
ventivas e curativas, que preservam a integridade fisica do individuo.
As condigoes de escolaridade, que podem garantir o acesso futuro a
renda, e as efetivas condigoes de renda possibilitam a populagdo maior
acesso a produtos e servigos.

O1,,, desenvolvido por Batista (2005), permitiu uma classifica-
¢do de performance da drenagem urbana de Joao Pessoa por meio
da avaliagdo do estado das vias urbanas, considerando a possibili-
dade de ocorréncias de inundagio, defeitos (erosdo, formagdo de
calhas, desgaste na superficie) e pavimentagao (nas vias que a pos-
suem). Além disso, Batista (2005) tomou como base as pondera-
¢des de Nobrega (2002), que realizou uma pesquisa de opinido de
hierarquizac¢do sobre deficiéncias de infraestrutura nos bairros cos-

teiros de Jodo Pessoa, apontando os problemas de drenagem mais

significativos. Com a introdugdo do I, , 0 modelo ISA/CG passa a
ser calculado pela média ponderada dos cinco indicadores citados,

conforme a Equagéo 2:
ISA/CG=T_ +1 _+I +1, +0,05L, (2)

Os indicadores selecionados para 0 modelo do ISA/CG séo com-
postos de um grupo de subindicadores relacionados, de forma direta
ou indireta, a salubridade ambiental, o que possibilitou fornecer um
diagndstico efetivo das dreas estudadas.

E importante destacar que o objetivo da analise intraurbana é rea-
lizar uma classificagio hierdrquica, resultante da combinagio de todos
os subindicadores obtidos, para fazer uma comparagio entre as dreas
da cidade. Para isso, foi preciso elaborar pardmetros de adequagédo da
metodologia do ISA & realidade local, de acordo com as unidades espa-
ciais de agregacdo aplicaveis. Assim, durante o processo da coleta de
dados, para permitir uma andlise comparativa e, ainda assim, ndo mas-
carar a diversidade das condigoes de salubridade, que podem ocorrer
quando os valores desse indicador sdo analisados em uma agregagéao
por bairros ou em outro nivel maior de agregagdo, optou-se por uti-
lizar como unidade de trabalho os setores censitarios de 2010 da drea
em estudo, definidos pelo IBGE (2010).
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Figura 2 - Infraestrutura de saneamento basico para os anos de 2000 e 2010, por bairros, de Campina Grande (PB).
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Selecdes e ponderacdes: primeira etapa

Os subindicadores selecionados para compor cada indicador da
Equagio 2 sdo descritos nos Quadros 1 a 5, sendo a eles atribuidos
pesos que variam de 0 a 100, utilizando como critério de ponderagdo
a forma mais adequada (de melhor qualidade) de prestagao de cada
servico analisado. A medida que a situacio se torna mais distante do
adequado ou do salubre, menor é o peso atribuido a varidvel (mais
insalubre). A atribui¢do de ponderagdes para diferenciar seus graus

de importancia pode ocorrer seguindo diversos critérios, no entanto

Quadro 1- Variaveis e pesos do indicador de abastecimento de agua.

Indicador de abastecimento de dgua (1) Peso
Subindicador de abastecimento de agua via rede geral (Irg) 70
Subindicador de abastecimento de agua via dgua de poco 20
ou nascente ()

Subindicador de abastecimento via outra forma de 10
abastecimento ()

Fonte: Rocha (2016).

Quadro 2 - Varidveis e pesos do indicador de esgotamento sanitario (I, ).

Subindicador de domicilios conectados a rede coletora (,, 60
Subindicador de domicilios servidos por sistema individual 1,,) 30
Subindicador de domicilios nao atendidos () 10

Fonte: Rocha (2016).

Quadro 3 - Varidveis e pesos do indicador de residuos sélidos (I ).

Subindicador de servico de limpeza (I.) 75
Subindicador de lixo queimado na propriedade (qu) 03
Subindicador de lixo enterrado na propriedade (Iep) 02
Subindicador de lixo jogado em terreno baldio (Iﬁ) 10
Subindicador de lixo jogado em rio, lago ou mar (1) 10

Fonte: Rocha (2016).

Quadro 4 - Variaveis e pesos do indicador de drenagem urbana (I ).

Subindicador de pavimentacao () 20
Subindicador de existéncia de calcada (1) 20
Subindicador de existéncia de meio-fio/guia (I ) 20
Subindicador de existéncia de bueiro/boca de lobo (I,) 40

Fonte: Rocha (2016).

sempre envolve algum nivel de subjetividade inerente a expertise dos
profissionais consultados.

Para a composicao final do ISA/CG (Equagao 2), foram feitos trés
testes de ponderagdo (Quadro 6). No primeiro teste, foram considerados
todos os indicadores com pesos iguais; nos demais, foi atribuido menor
pesoao , considerando a realidade de Campina Grande, onde hd mais de
90% da malha urbana com cobertura da rede de abastecimento. O Censo
ndo consegue, entretanto, representar a intermiténcia desse servico nem
os atuais problemas relacionados aos longos periodos de racionamento a
que a populagao é submetida em razao da crise hidrica no principal reser-
vatdrio que abastece a cidade (NUNES, 2015). Logo, atribuir um peso alto
a esse indicador poderia mascarar o resultado final, gerando uma falsa
impressdo de alta salubridade que na verdade néo existe.

Os componentes I e I, receberam o mesmo valor ponderado,
visto que os elementos de drenagem observados em dados censitarios
estdo, por vezes, confundidos ou associados ao esgotamento sanitario.
Quanto ao I, seu valor variou de 0,20 a 0,30 para analisar a interfe-
réncia que exercia no resultado final (analise de sensibilidade do indi-
cador), como mostra o Quadro 6.

Nos trés testes de ponderagao, os resultados apontaram valores
muito préximos, ou seja, em qualquer uma das ponderagdes utili-
zadas os setores apresentaram resultados similares, como pode ser

observado na Figura 3.

Elaboracao de novos subindicadores: segunda etapa
A segunda etapa deste trabalho consistiu no desenvolvimento e na apli-
cagdo de novos subindicadores para a analise de quatro setores censita-
rios como areas-piloto. Por considerar a salubridade ambiental como
um conjunto de fatores necessarios a promogio da qualidade de vida
e saude, analisou-se a relagdo entre a salubridade e aspectos associa-
dos ao conforto ambiental, considerando as edifica¢des e os lotes dos
quatro setores escolhidos, assim como a capacidade de armazenamento
de dgua nos seus respectivos domicilios. A inser¢do desses subindica-
dores tem a finalidade de estimar as condigdes de salubridade sob tais
aspectos distintos, porém muito correlacionados.

Em decorréncia da inviabilidade de analisar todas as edificagdes

e lotes da cidade, optou-se por escolher dois setores censitarios entre

Quadro 6 - Testes de ponderacao dos indicadores do indicador de
salubridade ambiental para Campina Grande.

Componente Teste | Teste ll Teste lll
Quadro 5 - Varidveis e pesos do indicador socioeconémico (I ). Abastecimento de agua (I, 020 010 010
Esgotamento sanitario (1) 0.20 0.25 0.20
Subindicador de renda (1) 30 Residuos solidos (1) 020 020 020
Subindicador de escolaridade (I_) 40 Drenagem urbana () 0,20 025 020
Subindicador de pessoa idosa (| ) 30 Socioeconémico (1) 020 020 030

Fonte: Rocha (2016).
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aqueles com valores mais altos (melhor situacio de salubridade) e dois
setores censitarios entre aqueles com valores mais baixos do ISA/CG
(pior situagdo de salubridade). Calculados os valores corresponden-
tes a cada setor censitario (Equagéo 1), realizou-se o ranqueamento
dos 15 setores com melhores valores (da melhor para a pior situagao)
e dos 15 setores com piores valores (da pior para a melhor situagio).
Para a defini¢do dos quatro setores censitarios que fariam parte dessa
segunda etapa de analise, os seguintes critérios foram considerados:
« usos predominantemente residenciais;
o predominancia de edificagdes com tipologias térreas ou térreo +
1 pavimento;

« densidades habitacionais semelhantes.

Nesse tltimo critério, como houve grande variabilidade de valo-
res de densidade habitacional nos setores censitdrios em estudo, foi
preciso considerar os que apresentaram menor desvio padrdo em

relagdo & média dos valores de densidade habitacional, tanto para o

grupo daqueles com melhores valores quanto para o grupo daqueles
com piores valores de ISA. Os setores que atenderam aos critérios sao
apresentados no Quadro 7 e espacializados na Figura 4.

Ap0s essa selecdo, dois subindicadores foram formulados de forma
conceitual para serem aplicados na anilise das condi¢des de salubri-
dade dessas areas-piloto: o subindicador de conforto urbano (I ) e
o subindicador de capacidade de armazenamento de dgua (I ). O T _
tem como objetivo avaliar a condi¢do de salubridade do ponto de vista
do conforto urbano — observando questdes relativas a densidade
urbana e a vegetagio de determinada drea — , justificada pela relagdo
entre essas informagdes e a promogao de maior salubridade ambiental.

Dessa forma, o I
onf

(Equagdo 2) é composto de dois indices:
indice de espagos abertos (I

(Equagan6).01

eab’

.») (Equagdo 3) e indice de vegetagao (I )

veg
por sua vez, é composto de dois subindices: o subin-
dice de espagos abertos dentro dos lotes ocupados (I,,) (Equagio 4) e
o subindice de espagos abertos no setor censitario (I, ) (Equagdo 5).

As Equagdes 3 a 6 podem ser observadas no Quadro 8.

Teste |

Teste ll

Teste lll

0 075 15 3 0 075 15

3

Km 0 075 15 3

Baixo I

Fonte: Rocha (2016).

T Ao

Figura 3 - Resultados dos trés testes de ponderacao para o indicador de salubridade ambiental para Campina Grande.

Quadro 7 - Setores selecionados entre os melhores e piores valores do indicador de salubridade ambiental para Campina Grande (ISA/CG).

Setor censitario

Tipologia predominante

Densidade habitacional

Setores entre os melhores Jardim Tavares 1907 hab/ha

valores do ISA/CG Mirante 1231 hab/ha Térreo/Térreo + 1 pavimento
- (predominantemente

Setores entre os piores Cruzeiro 1272 hab/ha de uso residencial)

valores do ISA/CG Alto Branco 192 hab/ha

Fonte: Rocha (2016).
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E importante destacar que o I é baseado no indice de espagos aber-
tos (Open Space Ratio — OSR) proposto por Berghauser Pont e Haupt
(2009). O I, considera a influéncia de parametros urbanisticos, como
coeficiente de aproveitamento (Ca), taxa de ocupagio (To) e nimero
de pavimentos (n), e esta relacionado com a proporg¢io entre as dreas
ndo construidas e a area total construida de determinado lote, com o
intuito de fornecer uma indicagdo da pressdo das dreas construidas
sobre suas areas livres (Equagao 4).

Nas dreas-piloto, os dados necessarios para o calculo da To e do
Ca foram obtidos a partir do mapa cadastral disponibilizado pela
Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG). Além disso, com
auxilio do aplicativo Street View, no Google Earth, foi possivel identifi-
car o numero de pavimentos de cada edificagdo dos setores censitarios

para datas proximas a 2010 (data de coleta do Censo).

01, éutilizado para calcular os lotes vazios dentro dos setores censi-
tarios escolhidos, considerando também a influéncia que uma drea menos
densa exerce na salubridade ambiental do ponto de vista do conforto ambien-
tal. Esse subindice complementa o subindice anterior (I ) ao considerar os
lotes nao ocupados por edificagdo e os demais espagos livres no setor cen-
sitario que ndo puderam ser calculados pela inexisténcia de edificagdes.

O subindice de vegetacdo (I, ) é calculado por meio da Equagao 6.
Para o célculo, foi utilizada uma ortoimagem de Campina Grande, do
ano de 2010, disponibilizada pela prefeitura. Com essa representagao, foi
possivel estimar a quantificagao das areas vegetadas de cada setor pela
identificagio visual (Figura 5) para selecdo dos poligonos de vegetagio.

Vale salientar que as dreas verdes foram contabilizadas com base
na classificagao proposta por Daltoé, Cattoni, Loch (2004, p. 3-4), pela

forma e fisionomia com que se apresentam no espago urbano:

0 075 15 3

Fonte: Rocha (2016).

I:I Limites dos setores censitarios
- Setores censitarios selecionados

Figura 4 - Delimitacao dos setores censitdrios selecionados.
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o Areas verdes do sistema vidrio: vegetagdo de porte arbustivo e her-
baceo, presente em canteiros, trevos e rotatorias;

o Areas verdes de uso particular: vegetagio presente em dominios
de uso habitacional particular;

o Areas verdes residuais: dreas vegetadas de loteamentos recentes ou
em fase de implantagio;

o Areas livres ndo arborizadas (vazios urbanos): coberturas herba-

ceo-arbustivas (predominantemente gramineas).

Outro subindicador considerado para a anélise da salubridade
ambiental dos setores censitarios escolhidos foi o I . Esse subindicador

(Equagdo 7) tem como objetivo avaliar as condigdes de salubridade nas

Quadro 8 - Equagdes para o calculo do subindicador de conforto urbano.

indice de espacos abertos (I

Subindice de espagos abertos dentro dos lotes ocupados (1))

areas-piloto, levando em consideragao aspectos relacionados a capa-
cidade de armazenamento de 4gua de cada domicilio em periodos de
escassez, justificados pela relagdo entre essa informagdo e a promogao

de maior salubridade ambiental.

I, = (domicilios com presenga de reservatdrio de dgua no setor/total
de domicilios do setor) x 100 (7)

Os domicilios com reservatdrios de dgua foram identificados por
uma ortofoto cedida pela PMCG, a qual é resultado de um levantamento
aerofotogramétrico realizado no municipio em 2010. Por apresentar

alta resolucdo espacial, a imagem permitiu quantificar as edifica¢des

)

eab’

Ieab = Iea * Ieas (3)

Subindice de espacos abertos
no setor censitdrio (I_)

Subindicador de
conforto urbano (I
| ot ey @

conf

conf = |e

l,=(0-To)Ca@

) Em que: () To representa a taxa de ocupacdo de cada lote, sendo calculado pela relacdo
entre a drea de projecao horizontal da edificacdo e a area do lote; e (i) Ca corresponde
ao coeficiente de aproveitamento do lote, sendo calculado pela seguinte formula:

Ca = (drea de projecao horizontal da edificacdo x n°® de pavimentos)/area do lote

l....(@rea total construida
no setor censitario/
drea total do setor) (5)

Subindice de vegetacao (Iveg)

Iveg = (drea total vegetada do setor/area total do setor) (6)

Fonte: Rocha (2016).

Fonte: Google Earth (2010).

Legenda

. Poligonos de vegetacao

Figura5 - Poligonos de vegetagao dentro do setor censitario.
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com presenca de reservatorios de agua tipo caixas d’agua. Essas quan-
tificagdes seguiram critérios visuais; nas residéncias em que nio foi
possivel identificar visualmente a presenca de reservatdrios (Figura 6),
foram consideradas as tipologias multifamiliares e a presenca de pis-

cinas como indicadores de algum tipo de armazenamento de dgua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagio ao I, o municipio de Campina Grande, de forma geral, apre-
sentou bons resultados, com valores entre 0,60 e 0,80, com exce¢do de
seis setores com valores inferiores a 0,60, o que reflete a boa cobertura
de abastecimento de 4gua na cidade. Esses valores confirmam os dados da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA, 2014), 6rgdo que opera
o Sistema de Abastecimento de Campina Grande (SACG), de que a cidade
possui quase 100% dos domicilios ligados a rede geral de abastecimento.

Para o subindicador I , as reas centrais apresentaram melhor cober-
tura de esgotamento sanitario do que os bairros periféricos. Os indi-
cadores com melhores valores foram o I W chegando a 0,95 em seto-
res do bairro da Prata, e I , com valores atingindo 0,75 na maior parte

dos setores censitarios, com excegio de nove setores que apresentaram

valores inferiores a 0,50. Esses resultados podem demonstrar a exis-
téncia de um bom sistema de drenagem urbana e de coleta de residuos
sélidos, a depender do grau de incerteza dessa informagdo no banco
de dados censitarios.

O1_ avaliou o nivel de renda, o nimero de pessoas idosas e a esco-
laridade. Os baixos valores encontrados se devem ao subindicador de
pessoas idosas e ao subindicador de renda, que apresentaram valores
abaixo de 0,50 na maior parte dos setores analisados.

Um dos aspectos bastante evidentes a partir da analise dos resultados
¢é a comprovagao de que os setores com melhores valores de ISA sdo os
que fazem parte dos bairros nobres de Campina Grande ou que estdo em
expansdo imobiliaria, recebendo investimentos publicos e privados. Os seto-
res com piores valores estdo localizados nas areas periféricas da cidade,
com baixa densidade habitacional e populagdo socialmente vulnerével,
pouco servida de servigos publicos e de investimentos em infraestrutura.

O Quadro 9 apresenta o resultado dos indices parao I . O valor
doT,, variaem um intervalo de 0 a 1, em que 1 equivale a um lote livre
de edificagdes e 0, a um lote totalmente ocupado. Calculadas as médias
dos I, para os setores censitdrios avaliados, seus valores ficaram em

intervalos proximos de 0,50 e 0,65.

Fonte: Google Earth (2010).

Legenda

mmmwmm Caxadagua

Figura 6 - Caixas d’'agua nas edificagcdes.
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Os resultados mostram que o I apresenta maiores valores para
os setores censitarios do Alto Branco e do Cruzeiro, o que é justificado
pelo fato de essas areas possuirem edificagbes com menor To, com
menor densidade construtiva. Além disso, esses setores apresentam
muitos lotes livres (ndo edificados), demonstrando que a proporgao
entre dreas ndo construidas e drea total construida é maior.

O setor do Jardim Tavares foi o que apresentou maior média de
taxa de ocupagdo e maior indice de aproveitamento nas edificagdes.
Isso pdde ser comprovado pela alta densidade construtiva da regido e
a predominancia de edificagdes com tipologia térreo + 1 pavimento.

Quantoao_, os resultados mostram que apenas o setor censitario
do Alto Branco atinge o percentual minimo exigido pelo Cédigo de
Obras de Campina Grande (PREFEITURA DE CAMPINA GRANDE,
2013), o qual, em seu Art. 248, determina que pelo menos 20% da drea
deve permanecer descoberta e permedvel, dotada de vegetagdo que
contribua para o equilibrio do clima e propicie alivio para o sistema
publico de drenagem urbana.

Cabe ressaltar que, apesar de Alto Branco e Jardim Tavares se apro-
ximarem do percentual minimo de vegetagéo, grande parte da cober-
tura vegetal estd restrita aos lotes vazios. Fica evidente que a cobertura
vegetal é mais escassa onde ha predominéncia de edificagdes, o que
demonstra que a manutengio da vegetagdo no espago urbano é pouco
privilegiada durante o processo de adensamento e expansao da cidade,
com elevados indices de construgio e caréncia de cobertura vegetal,
acarretando prejuizos & qualidade de vida. No Quadro 10, sdo apre-
sentados os resultados finais (ponderados) para o I

Ol

ximos de 0 representam situagdes piores de conforto e os valores mais

conf’

varia em um intervalo de 0 a 1, em que os valores mais pro-

conf

proximos de 1, as condigdes ideais de conforto. Fica claro que os quatro

Quadro 9 - Sintese dos indices de espacos abertos e do indice de
vegetacao para os quatro setores selecionados.

Setores censitarios Subindicador de conforto urbano (I_ )

Jardim Tavares 0,26
Mirante 035
Alto Branco 045
Cruzeiro 039

Fonte: Rocha (2016).

setores censitdrios apresentam baixos valores de conforto urbano, estando
longe do que pode ser considerada uma situagdo otima. No entanto,
cabe destacar que, apesar de os bairros Alto Branco e Cruzeiro estarem
classificados como setores de baixa salubridade, do ponto de vista do
conforto ambiental eles atingiram os maiores valores, ja que possuem
taxas maisaltasdel e L Isso evidencia que uma mudanga na escala
de andlise (da cidade inteira para uma fragao urbana) pode levar a con-
clusoes distintas sobre a salubridade ambiental de uma area urbana.
Quanto ao [, os quatro setores censitdrios avaliados apresenta-
ram elevados percentuais de residéncias com caixa d’agua, demons-
trando boa capacidade de armazenamento. Do ponto de vista da jus-
tica ambiental, tanto as dreas de baixa salubridade quanto as de alta
salubridade estdo preparadas para situagdes de racionamento de dgua,
conseguindo manter o suprimento nas residéncias por tempo suficiente.
Os altos valores de I podem ser explicados pela frequéncia de
periodos de escassez de d4gua no municipio, que é abastecido pelo
Agude Epitécio Pessoa (Agude de Boqueirdo), localizado no semiarido
paraibano. O agude apresenta representativa redugdo da capacidade de
agua em decorréncia dos sucessivos anos de chuvas abaixo da média.
Régo et al. (2015) explicam que a severa seca de 2012 marcou o retorno
do ciclo de anos pouco chuvosos e o rapido declinio do nivel de agua
no reservatdrio, fazendo com que a populagio busque alternativas de

armazenamento de agua.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados nesta pesquisa demonstram a viabilidade
da utilizagdo do ISA/CG por ser um instrumento de facil aplicabilidade
e pela disponibilidade de dados de forma gratuita (dados censitérios).
Assim, é grande sua utilidade como instrumento de planejamento e
gestdo para a promog¢ao de maior salubridade ambiental urbana.

A metodologia proposta permitiu alcangar resultados esperados,
pois, apesar de todas as adaptagdes realizadas, em virtude da indispo-
nibilidade de dados por bairros, as varidveis consideraram as pecu-
liaridades do municipio. A aplicagdo do ISA/CG, com todas as suas
adaptagdes e desenvolvimentos, permitiu demonstrar quais sdo os
setores com melhores e piores valores de salubridade dentro da malha

urbana de Campina Grande. Além de diagnosticar as areas, 0 ISA/CG

Quadro 10 - Valores obtidos para subindicador de capacidade de armazenamento de agua nos setores avaliados.

Setores censitarios Indice de espacos abertos (I_) (%)

eab’

Indice de vegetacao (l,,.) (%)

Subindicador de capacidade de armaze-
namento de agua (I_) (%)

Jardim Tavares 052 1952 9507
Mirante 058 1240 85,28
Alto Branco 067 24,85 7051
Cruzeiro 066 1383 9152

Fonte: Rocha (2016).
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orientou a escolha dos setores com melhor e pior salubridade para ser-
vir de subsidio a aplica¢do dos novos subindicadores.

Este estudo apontou o esgotamento sanitério e o fator socioeco-
ndmico como as principais deficiéncias no municipio, apresentando
os piores valores dentre os indicadores que compdem o ISA/CG.
Do ponto de vista do conforto urbano, os baixos valores encontrados
nas dreas estudadas revelam que a situa¢do estd longe do que pode ser
considerada a ideal. E importante ressaltar que os setores com valores
mais elevados de conforto urbano correspondem aqueles classifica-
dos como os mais insalubres pelo ISA/CG. Esses resultados mostram
a necessidade de uma anélise mais profunda que explique como uma
drea considerada insalubre pode apresentar resultados satisfatorios
quando considerados outros aspectos.

Quanto a capacidade de armazenamento de agua, de modo geral,
o indicador apresentou timos resultados, justificados pela escas-
sez hidrica que acomete a cidade hd vérias décadas, de forma ciclica,
fazendo com que a populagio se mantenha preparada para enfrentar
asituagdo. Apesar dessa constatagdo, como ndo ha dados quantitativos
da capacidade de armazenamento de d4gua, observam-se outros estudos

que comprovam que a capacidade de armazenamento é diretamente

proporcional ao poder aquisitivo, o que faz com que a populagio de
baixa renda fique mais vulneravel diante de picos de racionamento,
comprometendo os niveis de salubridade ambiental em seus domicilios.

Constatou-se também a necessidade de ampliar a drea de aplica-
¢do dos novos indicadores. Para uma nova pesquisa, sugere-se o apri-
moramento da metodologia proposta, com a ampliagdo da aplicagdo
doI_ edol paratodaa cidade, para que esses indices possam ser
agregados ao ISA/CG com o objetivo de fornecer um retrato da salu-
bridade ambiental do municipio. As pessoas sentem mais o impacto
do racionamento hidrico de acordo com a capacidade de armazena-
mento de dgua nos domicilios, que permite manter o suprimento nos
dias em que o abastecimento é cortado pela CAGEPA. Vale ressaltar
que, no periodo de escassez de agua que estamos vivendo, é interes-
sante que trabalhos futuros promovam a continuidade da coleta de
informagdes em toda a cidade, de forma a retratar essa situacio para

os demais setores censitdrios de Campina Grande.
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