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Resumo

Nas ultimas décadas, o Brasil passou por mudangas significativas
em termos da construcdo das cidades e alguns estudiosos
defendem que estes lugares atuam como mecanismos de
exclusdo, pois os centros sdo dotados de infraestrutura e as
periferias caracterizam-se como um espago distante e
subequipado que predominantemente apresenta populacbes de
baixa renda. Estas caracteristicas possibilitam o risco e a privacdo
de infraestrutura adequada que produz riscos a salde humana,
qualidade de vida e degradacdo ambiental, configurando em
vulnerabilidade socioambiental. O objetivo do trabalho foi
identificar e avaliar as condi¢des de esgotamento sanitario e de
abastecimento de agua nos diferentes graus de vulnerabilidade
socioambiental, pelo uso de Sistema de Informag6es Geogréficas
(SIG) do municipio de Jodo Pessoa, localizado no estado de
Paraiba para o ano de 2010. A metodologia consiste na
sobreposi¢do cartografica e espacializagdo de seis varidveis do
Censo Demografico de 2010 do IBGE e como resultados tem-se
que ao relacionar as variaveis elencadas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario com as classes de vulnerabilidade
socioambiental mais intensas (“Alta” e “Muito Alta”), observou-
se que a distribuicdo de agua e coleta de esgoto ndo estdo
necessariamente relacionadas a areas de maior vulnerabilidade
socioambiental como preconiza a hipotese aplicada ao trabalho.

Palavras-chave: Infraestrutura; Censo; SIG.

IDENTIFICATION AND EVALUATION OF WATER
CONDITIONS SUPPLY AND SANITARY DRAINAGE IN
DIFFERENT DEGREES OF VULNERABILITY IN THE
MUNICIPALITY OF JOAO PESSOA, PB.

Abstract

In recent decades, Brazil has undergone significant changes in the
construction of cities and some scholars argue that these places
act as mechanisms of exclusion, because the centers are endowed
with infrastructure and the peripheries are characterized as a
distant and subequipped space that predominantly has low income
populations. These characteristics enable the risk and deprivation
of adequate infrastructure that produces risks to human health,
quality of life and environmental degradation, configuring in
social and environmental vulnerability. The objective of this
study was to identify and evaluate the conditions of sanitary
sewage and water supply in different degrees of social and
environmental vulnerability, through the use of Geographic
Information System (GIS) of the city of Jodo Pessoa, located in
Paraiba state for the year 2010. The methodology consists of the
cartographic overlap and spatialization of six variables of the
2010 IBGE’s Demographic Census, and as a result we have to
relate the listed variables of water supply and sewage to the most
intense socioenvironmental vulnerability classes (“High” and
“Very High”), it was observed that water distribution and sewage
collection are not necessarily related to areas of greater social and
environmental vulnerability as the hypothesis applied to the work
suggests.

Keywords: Infrastructure; Census; GIS.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS
CONDICIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO EN DIFERENTES GRADOS DE
VULNERABILIDAD SOCIOAMBIENTAL EN LA
CIUDAD DE JOAO PESSOA, PB.

Resumen

En las ultimas décadas, Brasil ha experimentado cambios
significativos en términos de construccion de ciudades y algunos
estudiosos argumentan que estos lugares actian como
mecanismos de exclusién, ya que los centros estan dotados de
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infraestructura y las periferias se caracterizan como un espacio
distante y poco equipado que predominantemente presenta
poblaciones de bajos ingresos. Estas caracteristicas permiten el
riesgo y la privacion de infraestructura adecuada que produce
riesgos para la salud humana, la calidad de vida y la degradacion
ambiental, configurando la vulnerabilidad social y ambiental. El
objetivo del trabajo fue identificar y evaluar las condiciones de
alcantarillado sanitario y suministro de agua en diferentes grados
de wvulnerabilidad socioambiental, utilizando el Sistema de
Informaciéon Geogréafica (SIG) del municipio de Jodo Pessoa,
ubicado en el estado de Paraiba para el afio. 2010. La metodologia
consiste en la superposicion cartografica y la espacializacion de
seis variables del Censo Demografico 2010 de IBGE y, como
resultado, tenemos que relacionar las variables enumeradas en el
suministro de agua y saneamiento con las clases de vulnerabilidad
socioambiental més intensas ("Alta "Y" Muy alto "), se observo
que la distribucion del agua y la recoleccion de aguas residuales
no estan necesariamente relacionadas con &reas de mayor
vulnerabilidad socioambiental, como la hipotesis aplicada al
trabajo defiende.

Palabras-clave: Infraestructura; Censo; SIG.
1. INTRODUCAO

A racionalidade econ6mica e tecnoldgica bastante presente na
década de 1960, e a consequente degradacao dos recursos naturais
pelo sistema de produc¢do adotado, trouxeram a discusséo sobre a
relacéo entre meio ambiente e sociedade para 0 meio académico.
Tais discussdes foram no sentido de avaliar os impactos causados
pela acéo antrépica sob o ambiente e, de acordo com Deschamps
(2004, p.1), duas importantes opinides sobre as causas da
degradacdo ambiental surgiram: o crescimento econémico e o0
crescimento demografico. De acordo com o0 mesmo autor “[...] a
nogdo de risco na sociedade moderna estad estreitamente
relacionada as condicBes de incerteza, inseguranga e falta de
protecdo manifestadas nas esferas econdmicas, ambiental, social,
[..]”.

Nas Ultimas décadas, o Brasil passou por mudangas
significativas em termos da construcéo do espago e de acordo com
(CUNHA,; et al, 2004) a “[...] diversificacdo das formas de
movimentos populacionais, assentamentos humanos e a
consolidagdo de um padrdo de expansao urbana que considera a
segmentacdo e diferenciagdo ambiental, social, demogréfica e
econdmica” contribuem para os fendmenos de conurbagio,
desconcentracdo demogréfica e periferizacdo devido ao
espraiamento territorial e baixa qualidade de vida deste tipo de
expansdo. Assim, muitas areas urbanas ndo apresentavam
infraestrutura e equipamentos sociais adequados (CUNHA,; et al,
2004).

Estudiosos como Villaga (2001) defendem que os espagos
atuam como mecanismos de exclusdo e seguem um padrdo
denominado de “centro x periferia” em que o centro costuma ser
dotado da maioria dos servi¢os urbanos, publicos e privados e
possui as classes de alta renda, mas a periferia se caracteriza como
um espaco distante e subequipado que predominantemente
apresenta populagfes de baixa renda. Diante de tais fatores, a
andlise dessas caracteristicas ganhou espago em trabalhos
académicos e contribuiu para o conceito de injustica ambiental

que consiste de acordo com a Rede Brasileira de Justica
Ambiental (RBJA) como:

[...] o mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do
ponto de vista econdmico e social, destinam a maior carga
dos danos ambientais do desenvolvimento as populagdes
de baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos
povos étnicos tradicionais, aos bairros operéarios, as
populagbes marginalizadas e vulneraveis. (RBJA, 2001
apud LEROY, 2011, p. 1).

Com o crescimento das desigualdades sociais, da pobreza e
segregacdo socio-espacial atrelada a degradacdo ambiental, em
meados da década de 1980 surgiu uma abordagem teérico-
metodoldgica que ndo considerava apenas 0s aspectos fisicos do
risco, mas o fator social, denominada de wvulnerabilidade
(ALMEIDA, 2012). O conceito de vulnerabilidade é diverso e
atualmente busca-se aplicar a sua definicdo os aspectos do espaco,
que podem ser compreendidos pelas caracteristicas do ambiente
(hidrografia, clinografia, vegetacdo). E sociais, fatores como
pobreza, idade, género, etnia, classe social, qualidade dos
servicos de saneamento bésico (ALMEIDA, 2012).

Porém, por apresentar diversas variaveis em sua construcao a
vulnerabilidade torna-se complicada de mensurar, por isto tem-se
utilizado nos estudos mais recentes sobre essa temética os
Sistemas de Informacéo Geografica (SIG), pois permitem realizar
analises complexas ao integrar dados de diversas fontes criando-
se banco de dados georreferenciados, além de tornarem possivel
automatizar a producdo de documentos cartograficos (INPE,
2001).

De acordo com Alves (2006, p. 43) a vulnerabilidade
socioambiental em termos do SIG pode ser definida como “[...] a
coexisténcia ou sobreposi¢do espacial de grupos populacionais
muito pobres e de alta privacdo (vulnerabilidade social) e areas
de risco ou degradacdo ambiental (vulnerabilidade ambiental).”

Diante deste exposto tem-se que a privacdo de infraestrutura
adequada das cidades produz riscos a saide humana, qualidade de
vida e degradacdo ambiental que configura a vulnerabilidade
socioambiental devido a doencas de veiculagdo hidrica,
inundagdes, mortalidade infantil e demais aspectos diretamente
relacionados as condi¢Bes de saneamento ambiental.

Sabe-se que a satide humana desde as primeiras civilizagdes
esteve associada a qualidade do sistema de saneamento
ambiental. Apesar da experiéncia humana com esta tematica de
acordo com o Relatdrio de 2015, Progress on Sanitation and
Drinking Water da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) cerca
de 663 milhGes de pessoas ainda carecem de acesso a melhores
fontes de aguas potaveis e 2,4 milhGes de pessoas ainda ndo tem
acesso a saneamento de qualidade. Em termos de regides em
desenvolvimento como o Brasil, com base no mesmo relatério,
houve avango no abastecimento de agua tendo em vista que a
meta estabelecida pelos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) foi superada, de 85% para 89%. Porém, para 0s
servicos de saneamento este valor foi de 62 ao invés de 71%.

Com base nas informagdes e conceitos elencados, o presente
trabalho teve como objetivo identificar e avaliar as condi¢Ges de
esgotamento sanitario e de abastecimento de agua nos diferentes
graus de vulnerabilidade socioambiental com o uso de Sistema de
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InformagBes Geograficas (SIG) do municipio de Jodo Pessoa,
localizado no estado de Paraiba para o ano de 2010.

Este municipio se situa no litoral paraibano, possui uma
populacéo estimada para o ano de 2018 de 800.323 habitantes
(IBGE; 2019), densidade demogréafica de 3.421, 28 hab/km?, de
acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil de
2013 encontra-se na 62 posicdo dos melhores Indices de
Desenvolvimento Humano (IDH) da Regido Nordeste,
apresentando uma diferenca de 0,025 para Fernando de Noronha
(primeiro colocado).

Com relagdo as caracteristicas fisico-naturais, a capital da
Paraiba localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, possui
como principais cursos hidricos, de acordo com a Agéncia
Executiva de Gestfo das Aguas do Estado da Paraiba, os rios
Gramame, Mamuaba, = Mumbaba  (responsaveis  pelo
abastecimento de &gua da cidade), Sanhaud, Cabelo, Jaguaribe e
Marés. De clima tropical quente e tmido, com temperatura média
em torno de 26°C em todos os meses do ano e chuvas
concentradas no outono e no inverno de acordo com o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais (2011), umidade relativa do ar
que se mantém em torno de 80% com indices pluviométricos
anuais que variam entre 900 mm e 1.800 mm.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para avaliagdo dos graus de
vulnerabilidade socioambiental e as condi¢Bes de esgotamento
sanitario e abastecimento de agua tiveram como base os trabalhos
de Alves (2006; 2007), Alves e Torres (2006) e Cunico (2013)
que usam do Sistema de InformagBes Geogréaficas (SIG) para
produzir resultados que permitem a interpretagdo das condicoes
do territorio.

Em termos de estudo estatistico os intervalos das classes
obtidas dos resultados cartograficos foram definidos pelo método
denominado quantis, que tem como objetivo dividir uma amostra
em partes iguais, ou seja, com 0 mesmo numero de valores. Uma
amostra pode ser dividida em “n” partes (n-quantis), de acordo
com a necessidade da andlise. As amostras que tiveram n igual a
5 foram divididas da seguinte maneira: primeiro quintil igual a
20% da amostra; segundo igual a 40%; terceiro, 60%; quarto,
80% e quinto quintil abrangeu toda a amostra, isto é 100% dos
dados. A excegdo a esta divisao esteve relacionada as variaveis de
entorno do domicilio (esgotamento sanitario e abastecimento de
agua) que foram definidas para nimero da amostra (n) igual a 3,
devido ao seu tamanho e por se adequarem melhor a esta
quantidade de intervalos. A seguir tem-se o detalhamento da
metodologia aplicada a cada uma das variaveis.

2.1. Vulnerabilidade socioambiental

Para obter a cartografia digital da vulnerabilidade
socioambiental inicialmente foram produzidos os mapas de risco
social e ambiental. O risco social foi obtido a partir da
espacializacdo das variaveis fornecidas pelo Censo Demogréafico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do ano
de 2010. Na Tab. 1 tem-se tais varidveis ou indicadores e suas
descricdes.

Tabela 01 — Indicadores sociais. Fonte: IBGE (2011).

Codigo da X
> Descrigédo
variavel
Basica
Moradores em domicilios  particulares
V002 permanentes ou residentes em domicilios
particulares permanentes
V005 Rendimento nominal mensal dos responsaveis
Responsavel 02
V001 Pessoas responsaveis
V093 Pessoas responsaveis alfabetizadas
AV/0[0) R o
V093 Pessoas responsaveis analfabetas

A hip6tese que rege esta metodologia é de que as éareas de
maior risco social sdo as que combinam os menores valores de
renda, as maiores quantidades de responsaveis por domicilio e os
maiores quantitativos de pessoa responsavel por domicilio
analfabeta. Como resultado, pela &lgebra de mapas, teve-se as
classes de risco social para os municipios conurbados da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa (RMJP), estas classes foram:
“Muito baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito alto”.

J4 para o risco ambiental a metodologia consiste na
construcdao de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) a
partir de cartografias digitais de areas proximas a cursos d’agua e
reservatorios e areas com declividades inferior a 3% e superior a
30% para entdo, sobrepor digitalmente estas cartografias as
malhas digitais do Censo Demogréfico do IBGE de 2010. Para
obter 0 mapa de drenagem e reservatorios utilizou de arquivo do
tipo shapefile disponibilizado no Geoportal da Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e com 0 uso
do comando buffer (banda) delineou o limite de 50 metros para as
duas margens de todos os cursos d’adgua e reservatorios. Ja a
cartografia digital da declividade foi gerada a partir de um
Modelo Digital de Elevagdo (MDE) feito com imagens de satélite
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizadas em
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, Topodata, ao final
foram gerados trés mapas distintos: mapas buffer de drenagem,
buffer de reservatérios e declividade. S6 entéo, pela algebra de os
setores censitarios do IBGE de 2010 foram sobrepostos aos
demais resultados cartograficos. As classes de risco ambiental
foram definidas como “Muito baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto”
e “Muito alto”.

2.2. Esgotamento Sanitario e Abastecimento de Agua

Para a caracterizagdo das condi¢des de entorno dos domicilios
da &rea de estudo foram elencadas as varidveis do Censo
Demogréafico 2010 do IBGE. As Tabelas. 2 e 3 apresentam 0s
indicadores e suas respectivas descrigdes. Para obter a cartografia
digital de cada uma destas variaveis, estes indicadores foram
espacializados com o uso do SIG. Diferentemente da quantidade
de amostras para risco social, ambiental e vulnerabilidade
socioambiental o nimero da amostra destas variaveis foi igual a
n=3, devido ao tamanho da amostra.
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Tabela 02 — Indicadores de abastecimento de agua. Fonte: IBGE
(2012).

COQ',QO da Descrigédo
variavel
Domicilio 01

V012 Domici_lios particulares permanentes com
abastecimento de agua da rede geral
Domicilios particulares permanentes com

V013 abastecimento de 4gua de pogo ou nascente na
propriedade

Tabela 3 — Indicadores de esgotamento sanitario. Fonte: IBGE

(2011).
Cédigo da
variavel

Descricéo

Domicilio 01
Domicilios particulares permanentes com
banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral
de esgoto ou pluvial
Domicilios particulares permanentes com
banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa
séptica
Domicilios particulares permanentes com
banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa
rudimentar
Domicilios particulares permanentes com
banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago
ou mar

Vo017

V018

V019

Vo021

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a aplicacdo do método selecionado para a avaliagdo da
vulnerabilidade socioambiental e condi¢cbes de esgotamento
sanitario e abastecimento de agua do municipio de Jodo Pessoa,
foram produzidos sete mapas que correspondem aos indicadores
de saneamento bésico e vulnerabilidade. Vale ressaltar que por
motivos de sintese os dados elencados para as condi¢Oes de
saneamento ambiental analisados a partir do mapeamento das
variaveis, foi expresso em forma de graficos.

As Figuras 1 e 2 correspondem as variveis de abastecimento
de 4gua via rede geral e via pogo ou nascente, respectivamente, e
sua distribuicdo percentual para 0 municipio de Jodo Pessoa.
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Figura 1 — Distribuicdo percental da variavel de abastecimento
de agua via rede geral (V012) do municipio de Jodo Pessoa, PB.
Fonte: Autoras (2019).
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Figura 1 — Distribuicdo percentual da varidvel de abastecimento
de agua via pogo ou nascente em propriedade (V013) do
municipio de Jodo Pessoa, PB. Fonte: Autoras (2019).

As Figuras 3, 4, 5 e 6 correspondem as variaveis selecionadas
para expressar as condigBes do esgotamento sanitario do
municipio.
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Figura 3 — Distribuicéo percentual da variavel de esgotamento  Fjgyra 5 - Esgotamento sanitario via fossa rudimentar (V019) do
sanitario via rede de esgoto ou pluvial (V017) do municipio de  mynjcipio de Jo&o Pessoa, PB. Fonte: Autoras (2019).
Jodo Pessoa, PB. Fonte: Autoras (2019).
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Figura 4 - Esgotamento sanitario via fossa séptica (V018) do  Figura 6 - Esgotamento sanitario via rio, lago ou mar (V021) do
municipio de Jodo Pessoa, PB. Fonte: Autoras (2019). municipio de Jodo Pessoa, PB. Fonte: Autoras (2019).

Além destes resultados obteve-se o mapeamento da
vulnerabilidade socioambiental de Jodo Pessoa no ano de 2010,
observe a Figura 7.
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Figura 2 - Vulnerabilidade socioambiental do municipio de Jo&o
Pessoa, PB. Fonte: IBGE (2010)

A partir da avaliacdo destes indicadores e produtos
cartograficos conclui-se que ao relacionar as varidveis elencadas
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario com as classes
de vulnerabilidade socioambiental mais intensas (“Alta” e “Muito
Alta”), observou-se que a distribuicdo de agua e coleta de esgoto
ndo estdo necessariamente relacionadas a &reas de maior
vulnerabilidade socioambiental como preconiza a hip6tese
aplicada ao trabalho. Jodo Pessoa apresentou bons resultados para
as varidveis de saneamento ambiental.

Ao avaliar os resultados separadamente para as classes “Alta”
e “Muito Alta” tem-se as seguintes interpretacfes sobre os dados.
Para abastecimento de &gua via rede geral, a classe de
vulnerabilidade socioambiental “Alta” teve cerca de 12% de seus
setores no intervalo de maior cobertura de abastecimento de agua
via rede geral. Estes setores encontram-se distribuidos por toda a
malha urbana.

Com relagédo ao abastecimento de &gua via poco ou nascente
as classes “Alta” e “Muito Alta” tiveram maior quantitativo
percentual 14% e 5 %, respectivamente na classe “Inferior a 27,
0u seja, setores que ndo possuem este tipo de abastecimento como
principal alternativa.

Em termos do esgotamento sanitario foram obtidos os
seguintes resultados:

1 Esgotamento sanitario via rede geral ou pluvial: as classes
“Alta” e “Muito Alta” tiveram maior representatividade nos
setores classificados como “Inferior a 8”, correspondendo assim
a hipotese de que nos setores de maior precarizacdo dos servigos
de esgotamento sanitario a vulnerabilidade tende a ser maior;

2 Esgotamento sanitario via fossa séptica: A classe “Alta”
teve cerca de 12% de seus setores enquadrados no intervalo “5 a
377, nivel mediano. Ja a classe “Muito Alta” teve maior
representatividade nos setores de menor cobertura deste tipo de
saneamento;

3 Esgotamento sanitario via fossa rudimentar: As duas classes
tiveram maior representatividade no intervalo que corresponde a
maior cobertura “88 a 5057, isto implica na confirmagdo da
hipbtese quere rege este trabalho, ja que a fossa rudimentar se
caracteriza apenas pela disposi¢ao do efluente em um buraco, sem

qualquer tratamento prévio. Diferentemente da fossa séptica que
possui normas técnicas definidas.

4 Esgotamento sanitario via rio, lago ou mar: Entre as
varidveis elencadas esta caracteriza-se pela pior condigdo técnica
e maior dado ambiental. Para este indicador as classes “Alta” e
“Muito Alta” tiveram maior representatividade no menor
intervalo “Inferior a 3”, contradizendo a hipotese inicial.

Estes dados indicam que 0s aspectos sociais ainda apresentam
forte influéncia sobre a vulnerabilidade socioambiental dos
municipios e que ainda é preciso melhorar as condiges de
saneamento basico da cidade.

Ressalta-se que a Lei de Saneamento Basico foi estabelecida
em 2007, estes resultados correspondem a trés anos de sua
criagdo. Talvez, na publicagdo do Censo Demografico de 2020
estes resultados apresentem melhoras significativas.

De acordo com dados do Datasus, em 2010 cerca de 63
exames tiveram resultado positivo para casos de esquistossomose,
doenca causada pelo Schistosoma mansoni parasita que tem como
hospedeiro os caramujos de agua doce e estdo constantemente
associados a ambientes insalubres.

Para 0 mesmo ano de acordo com o Datasus para 0 mesmo
ano, 1.109 casos provaveis de dengue foram registrados.

Infelizmente as doencas associadas ao saneamento ambiental
ainda ndo foram erradicadas e devem ser fatores de preocupagdo
para os gestores de territdrio, ja que o tratamento da populacdo
afetada implica em um gasto financeiro consideravel. Além deste
aspecto, tem-se que em municipios como Jodo Pessoa
caracterizado por eventos pluviométricos extremos, a tendéncia
do aumento destas doengas nestes periodos deve ser um fator de
complicagdo na gestao de riscos e desastres da cidade.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Assim, este trabalho conclui o seu objetivo de identificar e
avaliar as condicdes de esgotamento sanitario e abastecimento de
agua nos diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental além
de:

Possibilitar a reflex&o sobre o uso de ferramentas como o SIG
para a gestéo e gerenciamento territorial;

Produzir conhecimento sobre a dindmica do espaco,
localizagdo das areas de maior preocupagao possibilitando assim
a priorizacao de agdes;

O uso do SIG como uma ferramenta de avaliacdo espacial
indispensével, capaz de compilar uma quantidade consideravel de
dados e apresentar como resultado a sintese dos mesmos.
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