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RESUMO

O uso de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) para a avaliacdo da
sustentabilidade urbana e ambiental tem ganhado cada vez mais forca e
destaque por analisar variaveis e aspectos em diversas dimensfes (social,
ambiental, econGmica). O presente estudo teve como objetivo avaliar o
desempenho do saneamento basico dos 14 municipios da Regido Metropolitana
de Recife por meio da selecao de indicadores disponiveis na plataforma Sistema
Nacional de Informac¢des Sobre Saneamento (SNIS), utilizando-se da algebra de
mapas e Sistema de Informacgbes Geograficas para realizar as analises. A coleta
dos dados para o trabalho foi realizada por meio da consulta em bancos de
dados dos 6rgaos federais e estaduais, para o periodo de 2010-2020 para os
indicadores do saneamento. Os dados coletados foram organizados em tabelas
do Microsoft Excel e manipulados no software QGis 3.10.10, onde foram
realizadas operacdes com os indices: Populacédo atendida por distribuicdo de
agua (PADA), indice de perdas de agua na distribuicdo (IPAD), Populacéo
atendida por coleta de esgoto (PACE), Populacdo atendida por tratamento de
esgoto (PATE), Populacdo atendida por coleta de residuos (PACR), para
obtencdo dos resultados. Utilizou-se da algebra de mapas para obtencdo de
mapas sintese para o periodo de 2010 a 2020, o que permitiu acompanhar a
evolucdo do desempenho bianualmente. Foi observado que apesar de
apresentar leve evolugédo em alguns dos indicadores, como a coleta de esgoto e
perdas de agua na distribuicdo, os municipios ndo apresentaram desempenho
satisfatorio, como Camaragibe, llha de Itamaracd, Itapissuma e Sao Lourenco
da Mata, visto que condicbes béasicas dos servicos de saneamento s&o
essenciais para o desenvolvimento social, ambiental e econémico de uma cidade,

e essas condi¢des nao foram totalmente identificadas.

Palavras-chaves: Algebra de mapa. Indicadores ambientais. Sistemas de

informacdes geograficas.



ABSTRACT

The use of the Geographic Information System (GIS) for the assessment/
evaluation of urban and environmental sustainability has gained prominence for
analyzing variables and aspects in different dimensions (social, environmental,
environmental). The present study aimed to evaluate the performance of basic
sanitation indicators of the 14 municipalities in the Metropolitan Region of Recife
through the selection of those available on the National Sanitation Information
System (SNIS) platform, using map algebra and the geographic information
system (GIS) to perform the analyses. The collected data were organized in
Microsoft Excel tables and manipulated in the QGis 3.10.10 software, where
operations were performed with the indexes: Population served by water
distribution data (PADA) Index of distribution of water served (IPAD) by garbage
collection (PACE), Population served by sewage treatment (PATE) Population
served by waste collection (PACR), to obtain the results. Map algebra was used
for the synthesis map for 2010 to 2020, which evaluated the performance
evolution biannually. It was observed that despite indicators of level of evolution
in some indicators, presenting the collection of sewage and water resources in
the distribution, municipalities do not present satisfactory performance, such as
Camaragibe Ilha de Itamaraca, and Sdo Lourenco da Mata, since basic
conditions of sanitation services are essential for the social, environmental and

economic development of a city, and these conditions were not fully identified.

Keywords: Map algebra. Environmental indicators. Geographic information

systems.
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1 INTRODUCAO

A agua é o mais importante recurso da Terra e para atender as atuais
demandas de utilizacdo do recurso para atividades humanas, o consumo de
agua vem crescendo, significativamente, ano a ano em todo o globo. Diante
dessas crescentes demandas e das limitagdes de sua disponibilidade, tornam-
se inevitaveis o surgimento de conflitos entre os setores consumidores deste
bem tdo essencial a qualidade de vida.

Ao longo das dUltimas décadas, a gestdo das aguas mostrou-se
insustentavel por diversos motivos, como o desperdicio, a poluicdo hidrica, as
demandas do crescimento populacional, as mudancas climaticas, a
desordenada urbanizacéo e o uso para atividades agropecuarias. Tudo isso vem
acarretando alteracdes nos padrbes de qualidade e quantidade dos mananciais,
motivando mudancas nas formas de distribuicdo, por conseguinte, acaba
ocorrendo desigualdades no abastecimento hidrico, gerando conflitos em
diversas regides do mundo (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006; RUFINO;
ALMEIDA FILHO; OLIVEIRA, 2010; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011;
PEIXOTO et al., 2018).

A intensa e incessante busca pelo crescimento econémico sem
desenvolvimento social e sem protecdo ambiental, tem influenciado na
exploracdo desequilibrada dos recursos naturais, considerando-o0s inesgotaveis.
Isso tem como consequéncia inumeros danos ecoldgicos que, em partes, ja sdo
considerados irreparaveis. Por conta desses cenarios, a consciéncia com a
utilizacdo dos recursos naturais, em especial com 0s recursos hidricos, vem
crescendo e é, portanto, uma das mais importantes discussdes do século,
tornando-se cada vez mais necessaria. Segundo a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU, 2014), o uso humano recomendado é de 110 litros/dia de agua
qgue, por sua vez, € 0 necessario para atender as necessidades basicas de
higiene e consumo per capita. Entretanto, no Brasil, por exemplo, utiliza-se 185
litros/dia de &agua, ou seja, 68% a mais que o recomendado (SANTIN;
GOELLNER, 2013).

Além do consumo inconsciente do recurso, ainda ha problemas com
perdas na distribuicdo e de poluicdo hidrica, o que intensifica a escassez e

alteracdes nos padrdes de potabilidade da agua, causando sérios danos ao meio
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ambiente e afetando a qualidade de vida das populacdes rurais e urbanas. Desse
modo, a forma como o recurso natural é tratado precisa ser repensada, adotando
praticas e manejo sustentaveis para que nao prejudique os multiplos usos
(SANTIN; GOELLNER, 2013; SILVA; ALBUQUERQUE, 2018).

Quando se guantificam os recursos hidricos nas diferentes regides de um
pais, a desigualdade se apresenta ainda mais com os nuameros. No territério
brasileiro, por exemplo, ha problemas relacionados a distribuicdo desigual
desses recursos em escala intra e inter-regional. Para ilustrar na pratica essa
desigualdade, a regido amazonica possui 81% das reservas hidricas do pais e
apenas 5% da populacdo. Em contrapartida, o Nordeste dispde apenas de 4%
dos recursos hidricos do pais e é ocupado por cerca de 35% da populagédo
brasileira. Ja nas regides hidrograficas litoraneas, que concentram 45,5% da
populacao, o equivalente a 96.688.901 milhdes de habitantes, estdo disponiveis
apenas 2,7% dos recursos hidricos do Brasil (CIRILO, 2015).

Diante deste cenario de ma distribuicdo, vale ressaltar que as demandas
por recursos hidricos para os multiplos usos devem ser monitoradas e
confrontadas com a real disponibilidade do recurso. Sua disposicéo final nos
mananciais precisa ser, devidamente, monitorada, visto que a poluicdo das
aguas pode impossibilitar alguns dos seus usos e, consequentemente, 0s custos
econdbmicos e ambientais para sua recuperacdo se tornam elevados e, por
vezes, intangiveis (SCHMITZ; BITTENCOURT, 2017). Muito ja debate sobre a
problematica da disponibilidade hidrica desigual, problemas na distribuicdo e
como isso agrava o problema de escassez. Contudo, existem outros problemas
que interferem diretamente nos indicadores hidricos, como o processo de
urbanizacao das cidades brasileiras (MELO et al., 2017).

Cirilo (2015) destaca a importancia do processo de urbanizagcdo no
agravamento da crise hidrica nacional, processo esse que foi marcado no século
XX. Em 1900, somente 13% da populagédo global residia em areas urbanas.
Segundo o IBGE (2016), a estimativa da populagéao urbana em 2021 no Brasil
foi de 84%, e somente 16% ocupando o territorio rural. No Brasil, o processo de
urbanizacdo das cidades se deu de forma muito desequilibrada, ou seja, com
grandes diferencas entre as regibes do pais e entre classes sociais.
Consequentemente, os estados brasileiros e as proprias cidades possuem,
geralmente, condicfes desiguais em relagdo ao saneamento bésico. Isso
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resultou em problemas dentro dos centros urbanos, como a informalidade na
moradia e na infraestrutura inadequada de saneamento basico, afetando classes
e racas também de maneias desiguais.

Diante da problematica exposta, a proposta de desenvolvimento dessa
pesquisa € apresentar uma analise da evolucdo temporal dos principais
indicadores dos servicos essenciais de saneamento basico da Regido
Metropolitana de Recife. Os parametros envolvem: a coleta e distribuicdo de
agua; coleta e tratamento de esgoto; e coleta de residuos solidos. Vale destacar
gue se excetuou aspectos da drenagem urbana, pois ndo havia disponibilidade

de dados para o periodo determinado para o estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Saneamento basico

Sabe-se que 0 saneamento basico é o conjunto de infraestruturas e acoes
que visam preservar ou prover melhores condicdes dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, manejo de residuos e
drenagem de aguas pluviais. Essas acfes promovem a saude do ser humano
relacionada a conservacdo do meio fisico e bidtico, e por consequéncia,
melhoram a qualidade de vida da populagdo. Os servigos envolvem distribuicdo
de agua, coleta e tratamento de esgoto e disposicdo ambientalmente adequada
e sanitariamente segura dos residuos, assim como servi¢o de drenagem urbana
das aguas pluviais (PEIXOTO et al., 2018).

A baixa eficiéncia desses servicos, ou a auséncia dessa infraestrutura
sanitaria adequada, exerce um papel que se relaciona, diretamente, com a
situacdo de saude e a qualidade de vida das populacfes. Principalmente, nos
paises em desenvolvimento como o Brasil, onde as doencas de carater
infeccioso e de veiculacdo hidrica continuam sendo uma forte causa de
morbidade e mortalidade. A ocorréncia e dominancia destas doencas sao
indicadores importantes sobre a vulnerabilidade em que se encontram o0s
sistemas publicos de saneamento basico (MIRANDA; TEIXEIRA, 2004). Da
mesma maneira que na maioria dos paises em desenvolvimento, o Brasil possui
baixo indice de cobertura de saneamento basico. Para fins praticos, em 2018, a
porcentagem da populacdo com acesso a distribuicdo de agua e coleta de
esgoto, no Brasil, foi de 83,6% e 53,15%, respectivamente. Além disso, as
perdas de agua na distribuicdo atingiram 38,5%, e apenas 46% de todo volume
de esgoto foi tratado, segundo dados extraidos do Sistema Nacional de

Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2020).
2.2 Indicadores dos servigos de saneamento

Uma das formas de se avaliar o desempenho dos servicos de
saneamento, é por meio de indices e indicadores. De maneira geral, existe certa
confusao sobre o significado e utilizacdo dos dois termos, sendo colocados como

sinbnimos de forma equivocada (SICHE et al., 2007). Segundo Khanna (2000),
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a diferenca entre os termos esta em que um indice é considerado o valor
agregado final resultante de todo um procedimento de calculo e combinacgfes
compostos por diversas variaveis, inclusive dois ou mais indicadores, assim
expressando multidimensdes para um fenémeno em estudo. Enquanto um
indicador pode ser um dado individual ou um agregado de informacgdes, que
aborda um aspecto especifico de interesse. Um bom indicador é aquele que
contém o0s seguintes atributos: ser simples de entender; poder realizar a
quantificacao estatistica e l6gica coerente; e comunicar, eficientemente, o estado
do fenbmeno observado (MUELLER; TORRES; MORAIS, 1997; BEEKHUIZEN,
2019). Desse modo, entende-se e adota-se o termo indicador como mais
adequado aos dados com os quais seréo trabalhados nessa pesquisa.

Os indicadores possuem um papel extremamente importante, que nos
permite monitorar a evolucdo de aspectos essenciais a qualidade de vida da
sociedade e até compara-los sob diferentes recortes geogréficos. Entretanto,
diante do enorme conjunto de informacdes que séo disponibilizadas, como € o
caso da plataforma SNIS, é importante o uso de ferramentas que facilite a
manipulacdo e a andlise dos dados, bem como a apresentacao dos resultados
destas. Neste contexto, a utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréafica
(SIG) surge como uma ferramenta fundamental para visualizar dados na forma
de mapas tematicos (CAPOANE; COSTA; KUPLICH, 2017). A andlise espacial
permite identificar a diversidade do comportamento espacial dos dados e, a partir
do cenério, obter informacdes que subsidiem acdes de planejamento e gestao
territorial que deem estruturas as politicas publicas. Assim, a visualizacdo das
informacBes no mapa permite a concretizacdo dos numeros e estatisticas,
caracterizando uma nova forma de olhar para o espaco de vivéncia da populacao
(BEEKHUIZEN, 2019).

2.3 Sistemas de Informac¢des Geograficas

No cenario de futuro incerto e precarizagcdo dos servicos publicos de
saneamento basico, com realidades distantes dos padrbes sanitarios, a
utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) aparece como uma
ferramenta para gestores procederem a interpretagdo dos dados

georreferenciados para a tomada de decisdo. O SIG consiste em um sistema
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integrado entre hardware, software, dados geogréaficos e recursos humanos,
concebido para coletar, armazenar, manipular, analisar e apresentar todas as
formas de informacdes geograficamente referenciadas, apresentando a
visualizacao dos dados de forma espacialmente (CAPOANE; COSTA; KUPLICH,
2017; PEIXOTO et al., 2018).

A utilizacdo de Sistemas de Informacgéo Geografica vem se intensificando
rapidamente, apresentando interfaces cada vez mais intuitivas e tornando-se
mais amigaveis a usuarios nao especialistas. O gradual aumento da
disponibilidade de dados espaciais em formato digital e o nimero, cada vez
maior, de profissionais utilizando a ferramenta, foram fatores importantes para
essa disseminagcdo do SIG e do crescente numero de pesquisas aplicados a
diversas areas de estudo. Dentre as areas que tém se beneficiado da utilizacdo
de SIG estdo a ecologia, 0 manejo de bacias hidrograficas, gestao dos territorios
e estudos epidemiolégicos, para 0s quais surgem inumeras perspectivas de
inovacado, na busca de conhecimento sobre padrdes e metodologias (SILVA et
al., 2017).

Na analise espacial, o SIG é um instrumento para todas as areas do
conhecimento por possibilitar a integracdo em uma Unica base de dados,
oriundos de diversas fontes e formatos diferentes, que representam Varios
aspectos de uma regido e por permitir a analise espacial sobre esses dados.
Contribui, para isso, a criagdo de um banco de dados georreferenciados bem
estruturado. A economia de espaco em disco ao eliminar dados redundantes,
mantém a integridade e exatiddo dos dados, oferecendo um acesso rapido as
informacdes. Além disso, tem sido muito utilizado devido a sua capacidade de
sobrepor diversas informagfes espaciais de uma area de estudo. Assim, a
visualizagédo das informagfes no mapa permite caracterizar uma nova forma de
olhar para o espaco, numeros e estatisticas (CALDO; MAGALHAES FILHO,
2014; CAMPOS; RIBEIRO; VIEIRA, 2014; BEEKHUIZEN, 2019).

2.4 Analise multicritério dos dados

Analise multicritério € o conjunto de procedimentos de andlise espacial
gue produzem novos dados a partir de funcdes de manipulacéo, aplicadas a um

ou mais camadas de mapas, ou seja, a analise espacial utiliza operacdes
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matematicas sobre mapas. Para criacdo do mapa sintese, os elementos da
algebra de mapas associam a cada local de uma dada area de estudo um valor
quantitativo (escalar, ordinal, cardinal ou intervalar) ou qualitativo (nominal). Esta
técnica pode ser utilizada a fim de caracterizar as mais diversas situacdes que
podem ocorrer em locais de uma area de estudo, com base em grades, imagens
e mapas tematicos disponiveis em uma certa base de dados geogréficos (DE
JESUS; DIAS; SOARES CRUZ, 2012; FERREIRA, 2013; CAPOANE; COSTA;
KUPLICH, 2017).

Tratando-se de um estudo que envolve multiplas variaveis, a andlise dos
dados foi realizada através do cruzamento desses dados, por meio da algebra
de mapas. Um processo que consiste numa operacdo matematica de média
ponderada, na qual se consideram os valores de impacto de cada variavel e
atribuindo pesos a cada uma de suas classes (SILVA LEAL; BARBOSA, 2019).
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3 OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Analisar o desempenho dos municipios da Regido Metropolitana do
Recife em relacdo aos servicos de abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario e coleta de residuos apontados no SNIS, através de analise multicritério

em ambiente de Sistema de Informacbes Geograficas.
3.2 Objetivos Especificos

e Realizar a caracterizacdo da Regidao Metropolitana de Recife.

e Selecionar e obter indicadores aplicados ao nivel de regido metropolitana
e municipal.

e Realizar andlise temporal (2010 a 2020) dos indicadores de saneamento
basico do SNIS adotados nesta pesquisa.

e Realizar analise multicritério em ambiente Sistema de Informacfes
Geograficas, com o cruzamento de camadas de informacfes para os
indicadores adotados.

e Elaborar mapas tematicos de desempenho dos municipios da RMR em
relacdo aos servigcos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
coleta de residuos apontados no SNIS, assim como elaborar mapa

sintese desses indicadores.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui uma abordagem quantitativa, com objetivo de
carater descritivo/explicativo. Para alcancar o0s objetivos propostos neste

trabalho, foram realizadas as etapas metodolégicas ordenadas abaixo.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia da coleta a organizacédo dos dados.

1. Selegdo, coleta e tratamento dos indicadores
SNIS 2010 - 2020

U

2. Selegdo, coleta e manipulagdo dos dados
tabulares ¢ georreferenciados

Y

3. Integracdo dos dados em ambiente de Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG)

Y

4. Reclassifica¢do dos indicadores utilizando
analise multicritério

U

5. Aplicagdo da algebra de mapas

U

6. Producdo de graficos, mapas de desempenho
dos indicadores e mapa sintese dos indicadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1 Caraterizacdo da Area de Estudo

A Regiao Metropolitana de Recife (RMR) foi criada pela Lei Complementar
Federal n° 14, em 8 de junho de 1973. Segundo o IBGE (2010), possui uma
populacdo de 4.047.088 milhdes de habitantes que vivem em 14 municipios.
Entre 2000 e 2010, teve uma taxa de crescimento populacional de 1,01% ao ano,
o0 que vem mantendo a RMR como 52 regido metropolitana mais populosa do

Brasil, com uma densidade 1.325,89 habitantes/km?2, além de ser a terceira area
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metropolitana mais densamente habitada do pais. Possui localizagdo central na
faixa litoranea nordestina e situa-se em um espaco privilegiado da regido, tanto
por sua localizacdo em relacdo ao mercado mundial, quanto pela sua
centralidade em relacdo as demais capitais do Nordeste — principalmente
Salvador e Fortaleza — das quais fica, aproximadamente, cerca de 820 km e 780
km, respectivamente, o que a deixou conhecida como capital do Nordeste.

A RMR, situada na extremidade leste de Pernambuco, compreende 14
municipios, sendo eles: Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista, Igarassu,
Abreu e Lima, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho, Sdo Lourenco da Mata,
Aracoiaba, Ilha de Itamaracd, Ipojuca, Moreno, Itapissuma e Recife. Juntos,
totalizam uma area de 2.785,44 km2 e representam cerca de 3,27% da area do
territdrio do estado pernambucano. Concentram 42% da populacdo e mais da
metade do PIB estadual, apresentando os melhores indicadores sociais e nivel
de escolaridade, bem como as maiores potencialidades e condi¢des efetivas de
crescimento de Pernambuco (PAZ et al., 2018; IPEA, 2020).

4.2 Descricdo dos Métodos

4.2.1 Selecao, coleta e tratamento dos indicadores do SNIS adotados

O conjunto de dados foi composta por informagBes secundarios
provenientes do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS),
disponivel na plataforma digital do Painel de Informacfes sobre Saneamento
mantido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional. No Quadro 1 estédo

listados os indicadores e suas finalidades.
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Quadro 1 - Descricao dos indicadores utilizados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre o Saneamento

Cddigo Indicador

Sigla

Finalidade

Indice de
atendimento total de
agua

INO55

PADA

Indica a parcela da populagéo
total (urbana e rural)
efetivamente atendida por rede
de abastecimento de agua em
relacdo a populacdo total
residente dos prestadores que
responderam o SNIS, no ano de
referéncia

indice de perdas na

INO49 | jistribuicao

IPAD

Expressa 0 percentual do
volume total de agua
disponibilizado que nédo foi
contabilizado (perdas aparentes)
ou perdido (perdas reais) na
distribuicao

indice de coleta de

INO24
esgoto

PACE

Indica a parcela da populagéo
urbana que foi efetivamente
atendida por rede coletora de
esgoto (com ou sem tratamento)
em relacdo a populacdo urbana
residente dos prestadores que
responderam o SNIS, no ano de
referéncia.

Indice de tratamento

INO16 de esgoto

PATE

Expressa o0 percentual do
volume de esgoto que foi
submetido a tratamento em
relacdo ao volume de esgoto
coletado por meio de rede.

indice de coleta de
residuos da
populacao total

INO15

PACR

Taxa de cobertura regular do
servigo de coleta de residuo em
relacdo a populacdo total do
municipio, expressa a relacao
entre populagéo total atendida e
a populacéo total do municipio.

Fonte: SNIS (2022).

Todos os indicadores, listados anteriormente, foram obtidos para os 14

municipios inseridos na Regido Metropolitana de Recife. Os dados coletados

foram organizados em tabelas no Microsoft Excel, onde foram tabelados para

elaboracdo dos graficos para analise da evolucdo dos servicos e,

posteriormente,

inseridos em um software de Sistema de

Informacdes

Geogréficas, a fim, de produzir camadas de informagdes capazes de subsidiar a

analise multicritério.
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Os indicadores foram selecionados em fungéo de sua disponibilidade e da
sua relevancia no monitoramento da sustentabilidade municipal, visto que
compuseram o caderno sobre “Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel”
(IBGE, 2015), como também, por terem sido utilizados nos estudos de Carvalho
et al. (2004), Magalhaes Jr. (2010) e Oliveira e Barbosa (2017).

4.3 Obtencao do Banco de Dados

Para obtencao dos dados utilizados na pesquisa, foi realizada consulta as
bases de dados referentes aos municipios da Regido Metropolitana de Recife

(RMR). No Quadro 2 séo listados os dados, tipo, fonte de origem e o ano de

obtencao.
Quadro 2 - Tipos e fontes de aquisicfes de outros dados.
Dado Tipo Fonte AnoAde.
referéncia
Base car_tc_)graflca Arquivo vetorial Malha de setores 2020
municipal - IBGE
Unidades de
planejamento Arquivo vetorial ANA 2018
hidrico
Hidrografia Arquivo vetorial SNIRH 2020
PIB per capita Arquivo tabular IBGE 2020
Densidade Arquivo tabular BDE - PE 2020
demografica
Microrregides de
desenvolvimento | Arquivo tabular IBGE 2020
do estado
Indicadores do
saneamento Arquivo tabular SNIS 2010 - 2020
basico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4 Integracdo dos dados em ambiente de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG)
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Apos toda aquisicdo dos dados necessarios para o desenvolvimento da
pesquisa, foram adicionadas ao ambiente de Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG), onde as informacdes tabulares e geograficas puderam ser

manipuladas seguindo as metodologias explicadas a seguir:
4.4.1 Converséao dos arquivos

Todos os dados foram organizados num BDG e tratados no software
QGIS versédo 3.10.10, um software livre de cédigo-fonte aberto, multiplataforma
de sistema de informacdo geografica, utilizando a projecdo transversa de
mercator — Zona 25S e Datum SIRGAS 2000.

Através da ferramenta join, os dados tabulares foram adicionados a tabela
de atributos do shapefile, que representa os municipios da RMR. Posteriormente
a isto, foi realizada a conversdo de arquivo vetorial para matricial. Ressalta-se
gue durante este processo de conversao vetor para raster, o campo selecionado
foi a coluna da tabela de atributos para a qual se desejava realizar a conversao,
conforme mostra “campo a usar para o valor burn in” na Figura 2. Desta forma,
0 processo foi repetido para 0s 5 (cinco) indicadores para todos os anos definidos
para o estudo (2010 a 2020).
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Figura 2 - Janela de configuragcéo dos parametros de conversédo dos arquivos
vetorial para raster no ambiente Sistema de Informacdes Geogréficas

! Converter vetor para raster (rasterizar) bt

Pardmetros Log
Camada de entrada =

IPAD [EPSG: 31985] | ]|®

Apenas feicbes seledonadas

Campo a usar para o valor burn-n [optional]

Valor fixo to burn [opdional]
0,000000 =

Unidades de tamanho da saida

Resolugdo Horizontal Largura

0,000000 =
Resolugdo Vertical faltura

0,000000 =

extensdo de saida (xmin, xmax, ymin, ymax)

Atribua um valor “sem dados” especificado &s bandas de saida [opcional]
0,000000 =

P Parametros avancados
Rasterizado

[Ealvar &m arauive femoorariol

V| Abrir arguivo de saida depois executar o algoritmo

chamada do console GDAL JOGR.

Valor invalido para o pardmetro Unidades de tamanho da saida’

0%

(v
o
i

Executar processo em Lote... Executar Close Help

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.2 Reclassificacdo das variaveis

A reclassificagdo de arquivos raster consiste em alterar os valores das
células do arquivo para valores alternativos, havendo, atualmente, uma variada
disponibilidade de métodos para se chegar a este fim, desde que se tenham
critérios pré-estabelecidos. No presente trabalho, a Reclassificacéo foi realizada
utilizando-se a andlise multicritério, onde na operacgéo “Reclassificar por tabela”,
foi inserido uma escala de valor de 1 a 5, sendo 1 atribuido a classe que indicava
situacdo mais critica (correspondente aos valores de 0 a 20%) e 5, aquela que
denotava a melhor situagao (correspondente aos valores de 80,1 a 100%) para
determinado indicador, como mostra Figura 3. Este procedimento foi repetido
para 4 (quatro) dos 5 (cinco) arquivos raster, excetuando aquele referente ao
indice de perdas de agua na distribuicdo (IPAD), onde a relac&o é inversamente

proporcional, ou seja, quanto menor o valor, melhor o desempenho.



Essa operacao foi realizada através da
tabela” selecionando-se a guia “Analise de
Ferramentas de Processamento do QGIS,

classificacdo “intervalo idéntico”. Desde modo,
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ferramenta “Reclassificar por
dados raster” na Caixa de
aplicando-se o método de

os valores dos dados foram

divididos em cinco intervalos de tamanhos iguais, geradas automaticamente pelo

QGIS.

Figura 3 - Janela de configuracéo dos valores de reclassificacdo no ambiente
Sistema de Informacdes Geograficas

L5

Parametros

Log

Camada raster

" Pace10 [EPSG:31985]

Mamero da banda

Banda 1 (Gray)

Tabela de redassificacio

Tabela fixa (

03

w Parametros avancados

Saida sem valores de dados

2/201
3401
Ri 4601

- |s5/80.1

2 Tabela fixa

Minimao

20

40

60

80

100

Maximo

alor

*

Adidionar linha -
Remover linha(s)
Remaover Tudo
OK

Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.3 Algebra de mapas

A algebra de mapas € o conjunto de procedimentos de andlise espacial,

que tem por objetivo produzir um novo dado a partir de opera¢cdes matematicas

aplicadas a dois ou mais camadas de informacdes. Os elementos da algebra de

mapas associam a cada local de uma dada area de estudo um valor quantitativo

(escalar, ordinal, cardinal ou intervalar) ou qualitativo (nominal).

Nesta etapa do estudo, as camadas de informag¢des contendo indicadores

foram combinadas para formar o mapa sintese final, com a integracao de todas
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elas. Definiu-se que os indicadores possuem igual importancia para a analise e,
portanto, os pesos foram distribuidos igualmente entre eles, resultando num
peso igualitario de 0,20 para cada indicador. De posse dos rasters
reclassificados, procedeu-se com a algebra de mapas, realizada através da
calculadora raster na Caixa de Ferramentas. Para este trabalho, o célculo de
algebra foi realizado a partir da integracéo de 5 indicadores: Populacéo atendida
por distribuicdo de agua (PADA), indice de perdas de agua na distribuicio
(IPAD), Populacéo atendida por coleta de esgoto (PACE), Populacdo atendida
por tratamento de esgoto (PATE), Populacdo atendida por coleta de residuos

(PACR), conforme equagéo abaixo:

Mapa Sintese = PADA x 0,20 + IPAD x 0,20 + PACE x 0,20 + PATE x 0,20 +
PACR X 0,20 (Equacéo 1)

4.5 Elaboracdo de mapas teméticos de desempenho dos municipios da

RMR e mapa sintese

Os mapas tematicos sao representacdes gréaficas da superficie terrestre
e suas formas, ilustrando dados, atividades ou fenémenos naturais e artificiais,
permitindo descrever e designar os diferentes aspectos espaciais sobre um
determinado espaco geografico de acordo com critérios e metodologias
preestabelecidos. Apresentam formas distintas de leitura e interpretacdes da
realidade, ofertando ao seu leitor uma melhor visualizacdo das manifestactes
sociais, ambientais, politicas e culturais de uma regido. A producdo de mapas
tematicos para cada indicador teve por objetivo elaborar um mapa sintese, no
qual as informagcdes com todos os indicadores estdo apresentadas
concisamente em uma Unica representacao grafica, ou seja, em um Unico mapa.
Para a producdo dos mapas teméticos e o mapa sintese deste trabalho foi
utilizado o compositor de impressao do QGIS.

Apos arealizacéo da algebra de mapas, foi produzido o mapa sintese com
intervalos de classes de acordo com as somas das categorias por tema
trabalhado, gerando intervalo de valores correspondente as classes de

apresentacao da porcentagem do desempenho (Quadro 3).
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Quadro 3 — Escala de cores utilizada para a representacédo do desempenho

dos indicadores nos municipios da RMR no mapa sintese dos indicadores

Porcentagem de cobertura .
_ Coloragao Desempenho
do servigo
0-20% - Muito baixo
20,1 a40 % Baixo
40,1 a 60 % Médio
60,1 a 80 % - Bom
80,1 a 100 % - Otimo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5 RESULTADOS E ANALISE

A partir da realizacdo de todas as etapas metodoldgicas descritas, foi
possivel prosseguir com a execucao do trabalho, para se chegar aos resultados
finais, como a criacdo dos graficos de andlise, seguindo-se da elaboracdo dos
mapas tematicos para os indicadores e para 0 mapa sintese. Foi observado o
desempenho dos indicadores para os municipios da Regido Metropolitana de

Recife, deste modo, alcancando os resultados destrinchados abaixo.
5.1 Caracterizacao da Regido Metropolitana de Recife

Os mapas tematicos gerados no ambiente de SIG possibilitaram a
visualizacdo de todo o contetdo inserido no banco de dados de forma
simplificada. Deste modo, foi possivel analisar a realidade de cada um dos
municipios que fazem parte da Regido Metropolitana de Recife, assim como
compreender o desempenho de cada um em relacdo ao conjunto de indicadores
utilizados no trabalho. A Figura 4 demonstra a localizagdo dos municipios

analisados.

Figura 4 - Mapa de localizacdo da Regidao Metropolitana de

Recife/Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.1.1 Densidade populacional

A mesorregido metropolitana de Pernambuco, na area de influéncia de
Recife, possui 41,9% da populacdo do estado. Os municipios com maior
densidade populacional sdo Recife, Olinda e Paulista, que possuem uma
populacdo de acima de 300 mil habitantes, seguidos de Jaboatdo dos

Guararapes, Camaragibe e Abreu e Lima (Figura 5).

Figura 5 - Mapa de densidade demografica da Regido Metropolitana de

Recife/Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.1.2 Produto Interno Bruto per capita

O PIB, isoladamente, ndo representa como a rigueza gerada esta sendo
distribuida entre a populagéo residente na regido. Para isso, utilizou-se o PIB per
capita, que representa o PIB dividido pela populacéo residente nas cidades e,
assim, melhor representa a distribuicdo de renda na RMR (Figura 6). Desde o
inicio dos anos 2000, ha uma redistribuicdo na participagdo dos PIB, ja que
novos atores surgiram na economia e durante as duas Ultimas décadas se

fortaleceram como protagonistas do atual dinamismo regional metropolitano, tais
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como: Complexo Industrial e Portuario de Suape; e a implementacéo do distrito
industrial nos municipios de Goiana e de Itapissuma, abrigando conglomerado
de industrias correlatas a montadoras e siderurgicas. Além disso, a posi¢cao
geografica favorece a grande movimentacéo turistica durante todo ano, sendo
uma das capitais e regibes metropolitanas mais visitadas da regido nordeste
(BANCO DO NORDESTE, 2015).

Figura 6 - Mapa da distribuicdo do PIB per capita da Regido Metropolitana de

Recife/Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.1.3 Microrregides de desenvolvimento

A regionalizacdo federal de Pernambuco, em meso e microrregides
geograficas, obedece aos critérios estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), de acordo com esse processo de divisao resultou
em uma divisédo do Estado em cinco Mesorregides. A mesorregido Metropolitana
do Recife compreende quatro microrregides e 14 municipios, tendo uma area de

2,8 mil kmz, correspondendo a 2,8% do territdrio pernambucano (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa das microrregides de desenvolvimento do estado de
Pernambuco.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.1.4 Rede Hidrogréfica

Na RMR existem 6 bacias hidrograficas que desaguam em sua faixa
litorAnea (Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Grupos Litoraneos 1 - GL1, Grupos
Litoraneos 2 - GL2, e Grupos Litoraneos 3 — GL3); enquanto a bacia Goiana
ocupa parcialmente os territorios de Aracoiaba e lgarassu, mas desagua na
Regido de desenvolvimento da Mata Norte, conforme apresenta a Figura 8 (PAZ
et al., 2018).
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Figura 8 - Rede hidrogréfica e bacias hidrogréficas presente na Regido
Metropolitana de Recife/Pernambuco
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5.2 Mapas de andlise temporal (2010 a 2020) dos indicadores de

saneamento basico do SNIS

A partir da realizacdo das etapas de pesquisas, coleta, tratamento e
organizacdo dos dados, também foi possivel acompanhar a evolu¢do da média

anual de cada indice estudado.
5.2.1 Populacéo atendida pela distribui¢cdo de agua

No primeiro indicador, que trata da Populacao atendida por distribuicdo de
agua (PADA) apresentado na Figura 9, apenas sete municipios apresentaram o
maior percentual de cobertura, sendo considerado um “Otimo” desempenho.
Destacam-se, neste sentido, os municipios Moreno, Cabo de Santo Agostinho,
Recife, Olinda, Paulista, Abreu e Lima e Ilha de Itamaraca com 80,1 a 100% da
populacdo atendida pelo servico. Contrapondo-se a esse resultado, merecem
atencdo o0s municipios de Aracoiaba e Itapissuma, que apresentaram
desempenho “Baixo” (faixa de 20,1 — 40%) e “Médio” (faixa de 40,1 — 60%)
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respectivamente, que se mostraram com 0S menores percentuais para o

indicador em questao.

Figura 9 - Desempenho bianual do indicador Populagao Atendida pela
Distribuicdo de Agua na Regido Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Tratando-se da média anual, é observado um leve crescimento com uma

taxa de 9,24% na relacdo entre o primeiro e Ultimo ano amostrado, o que

representa um baixo crescimento de 0.924% ao ano (Figura 10).

Figura 10 - Desempenho médio anual do indicador PADA na Regido
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

O acesso a agua potavel é fundamental para assegurar boas condicbes
de saude e higiene a populacdo. Apresenta-se também como um dos principais
indicadores dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, importante para a
caracterizacéo da qualidade de vida da populacao e para o acompanhamento de

politicas publicas de saneamento ambiental.
5.2.2 Indice de perdas de agua na distribuic&o

Se tratando do indice de perdas de agua, podemos destacar o
desempenho de Jaboatdo dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho. Esses
municipios apresentaram uma melhoria minimamente satisfatoria ao longo dos
10 anos, atingindo um desempenho considerado “Bom”, ou seja, com perdas de
agua que giram em torno de 20,1% a 40%. Destacam-se negativamente o0s
municipios de Camaragibe, Ilha de Itamaraca, Itapissuma e S&o Lourenco da
Mata, que ndo apresentaram evolugcéo dos dados e mantiveram um desempenho
considerado “Muito baixo” em todos os anos amostrados, exceto Itapissuma que
apresentou variagbes ao longo dos anos. Os demais municipios néo
apresentaram mudancas significativas, alternando o desempenho de “Baixo”
para “Médio” (Figura 11).
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Figura 11 - Desempenho bianual do indice de Perdas de Agua na Distribuig&o
na Regido Metropolitana de Recife.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

De modo macro, é observado na Figura 12 uma timida evolu¢do nas
perdas de 4gua na distribuicdo na RMR para a década analisado. Os valores
observados para o indicador apresentaram uma redugdo nas perdas, mas
demonstraram instabilidade e aumento em outros anos, indicando a necessidade
de maiores esforcos visando a diminuicdo das perdas. Ainda é possivel observar
gue a média do ultimo indicador auferido € de 54,50%. Tal valor € superior a
média nacional divulgada no SNIS de 2020, que foi de 40,14%.
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Figura 12 - Desempenho médio anual do indicador indice de Perdas de Agua
na Distribuicdo na Regido Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

No sistema de abastecimento, h4 perdas de agua em decorréncia de
varias causas, como, por exemplo: vazamentos, erros de medi¢do e consumos
ndo autorizados. Estes desperdicios trazem impactos negativos ao meio
ambiente, a receita e aos custos de producdo das empresas, onerando o todo o
sistema e, consequentemente, afetando a todos o0s usuéarios do recurso.
Portanto, considera-se um indice relevante para medir a eficiéncia dos
prestadores de servico (TRATA BRASIL, 2022).

5.2.3 Populacao atendida pela coleta de esgoto

O indicador representa a propor¢cao da populacéo total (urbana e rural)
com acesso a esgotamento sanitario adequado no domicilio. Observa-se que
nenhum dos municipios esta coberto por este servico de maneira satisfatoria,
visto que apenas trés deles - Recife, Olinda e Paulista — tem, atualmente, uma
cobertura de coleta entre 40,1% e 60%, considerado “Médio”. Dos demais
municipios, dois apresentaram um “Baixo” desempenho e oito deles
apresentaram um desempenho considerado “Muito baixo”, 0 que corresponde a
uma taxa de cobertura entre 0 e 20%. Os municipios de Aracoiaba e Ilha de
Itamaraca, até a data de coleta dos dados, ndo apresentaram dados referentes

ao indicador (Figura 13).
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Figura 13 - Desempenho bianual do indicador Populacao Atendida pela Coleta
de Esgoto na Regido Metropolitana de Recife
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Sob a perspectiva da Regidao Metropolitana, nas médias anuais ao longo

do periodo analisado, é notavel que ndo houve nenhuma evolugao significativa

nos indicadores de coleta de esgoto. Pelo contrario, a tendéncia € de

estagnacdo, com raras excecgdes. Pode-se inclusive constatar que o dado

observado ao final do periodo (2020) é inferior aquele constatado cinco anos

antes (2016) como mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Desempenho médio anual do indicador Populacéo Atendida pela
Coleta de Esgoto na Regido Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

O acesso as redes de esgotamento sanitario é fundamental para a
garantia das boas condi¢des de saude da populacdo humana, pois possibilita o
controle de vetores e a reducdo dos casos de doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI). Porém, os resultados evidenciam
uma grave ineficacia do servigo de coleta de esgoto, o que implica dizer que a
maior parte desses residuos sao lancados sem tratamento adequado nos corpos
hidricos ou no proprio ambiente urbano.

5.2.4 Populacéo atendida pelo tratamento de esgoto

Deve-se notar que a situacao do tratamento do esgoto coletado apresenta
uma homogeneidade quando se comparam seus diversos municipios,
excetuando-se dois, que até o ultimo ano amostrado néo disponibilizaram dados,
0s outros doze municipios apresentam desempenho entre 80,1 e 100% de

cobertura do referente servigo (Figura 15).



Figura 15 - Desempenho bianual do indicador Populacao Atendida pelo
Tratamento de Esgoto na Regido Metropolitana de Recife
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Ao realizar uma analise mais detalhada, observando a média anual do

indicador a nivel metropolitano, a tendéncia de homogeneidade observada no

mapa anterior € mantida, observando uma maior estabilidade dos dados médios

para os ultimos quatros anos (Figura 16).
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Figura 16 - Desempenho médio anual do indicador Populacédo Atendida pelo
Tratamento de Esgoto na Regido Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

Embora a coleta dos esgotos residenciais traga significativa melhoria da
qualidade ambiental do entorno imediato das areas residenciais, por si s6 ndo é
capaz de eliminar os efeitos ambientais nocivos decorrentes do lancamento de
esgotos em corpos d’agua. Por esta razédo, o tratamento do esgoto coletado &
condicdo essencial para a preservacédo da qualidade de vida e qualidade da agua
dos corpos d’agua receptores, para a protegdo da populagdo e das atividades
que envolvem outros usos dessas aguas. Como, por exemplo, abastecimento
humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo, aquicultura e recreacdo, como
previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Importante reforcar que o indicador deste topico se refere ao volume de
esgoto submetido a tratamento em relacdo ao volume de esgoto coletado por
meio da rede publica, e ndo em relacdo a populagéo total do municipio atendida.
Vale destacar também, que a utilizado deste indicador, em conjunto com o
indicador PACE, configura o melhor parametro para avalicdo dos servigos de
coleta e tratamento de esgoto, visto que nos permite expor os contrapontos entre

os dois cenarios, do que é tratado e do que é efetivamente coletado.

5.2.5 Populacéo atendida pela coleta de residuos
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Observa-se na Figura 17 que a maioria dos municipios possui de 80,1 a
100% ou de 60,1 a 80% de cobertura desse servico. Contudo, 1 municipio se
destaca negativamente por nao apresentar dados.

Figura 17 - Desempenho bianual do indicador Populacao Atendida pela Coleta
de Residuos na Regiao Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observando a média dos dados para a RMR, nota-se uma leve queda da

cobertura dos servigcos nos ultimos 4 anos (Figura 18).
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Figura 18 - Desempenho médio anual do indicador Populacdo Atendida pela
Coleta de Residuos na Regido Metropolitana de Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados na plataforma SNIS (2022).

Informacdes sobre a coleta de lixo produzido sdo de extrema importancia,
pois fornece um indicador que pode ser associado a questdo do saneamento
bésico, a salude da populacdo e a protecdo do meio ambiente. Residuos néo
coletados ou dispostos de forma inadequada favorecem a proliferagdo de
vetores de doencas, bem como a contaminacdo do solo e aguas. E, por fim, a
coleta deficiente de residuos soélidos pode catalisar eventos de enchentes e
inundacdes, as quais acabam afetando, principalmente, populacées periféricas.

Destaca-se, ainda, que em relacéo aos residuos solidos tem-se a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010 que se articula
diretamente com a Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei n° 11.445, de
2007 e juntas integram a Politica Nacional do Meio Ambiente, que define os
critérios, diretrizes e procedimentos para gestao desses residuos.

Em 2010, a PNRS previu acabar com os locais de descarte irregular em
quatro anos. Ja em 2020, passados 10 anos da lei, houve a aprovacao do Marco
Legal do Saneamento Basico, que prorrogou 0 prazo em capitais e regides
metropolitanas para 2021, e em cidades com menos de 50 mil moradores, para
2024; prazo que recebeu novo adiamento apos a publicacdo do Plano Nacional
de Residuos Sdélidos - Planares (BRASIL, 2022), prevé acabar com os lixdes e

aterros controlados nos proximos dois anos. Além disso, prevé reciclar ou
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recuperar 48,1% dos residuos sélidos urbanos gerados até 2040; uma taxa que
hoje é de apenas 2%.

5.3 Mapa de analise multicritério em ambiente sistema de informacdes
geogréficas

Em relacdo a analise multicritério, 0 mapa sintese gerado possibilitou a
visualizacado de todos os indicadores de forma Unica, de modo que é possivel
compreender o desempenho geral de cada um dos municipios que fazem parte
do territorio da RMR ao longo do periodo. Observa-se na Figura 19 que boa parte
dos municipios vem apresentando pequenas evolu¢cdes, mesmo que nao
uniforme, com desempenhos que performam do médio a muito bom,
apresentando pequenas variagcdes a exemplo do Cabo de Santo Agostinho
(2016); llha de Itamaracé (2018) e Sao Lourenco da Mata (2020). Vale salientar
gue a analise dos cinco indicadores de forma Unica fornece uma sintese do
desempenho geral do municipio.

Figura 19 - Desempenho bianual da sintese dos indicadores na Regiéo
Metropolitana de Recife - 2010 a 2020.
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Cabe destacar que, apesar de algumas melhoras, o indicador relacionado
ao saneamento basico precisa melhorar, sendo necessario acdes voltadas a
implementac&o de politicas publicas voltadas para esse indicador. Ainda vale
ressaltar, que os municipios pertencentes a RMR apresentou um desempenho
meédio, requerendo maior atencdo do governo para questbes, como, por

exemplo, de perda de agua e coleta de lixo.
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6 CONSIDERACOES

Tendo em vista o que foi analisado, pode-se inferir que o panorama
socioambiental estadual, em particular em relagdo aos indicadores de
saneamento basico na Regido Metropolitana de Recife, ndo evoluiu
significativamente no periodo estudado. Embora alguns indicadores econdmicos
apresentassem crescimento, indicadores dos servicos de saneamento basico
ndo acompanharam este ritmo, demonstrando um desequilibrio entre
crescimento e qualidade de vida dos municipes. Levando-se em conta o déficit
social existente e as mudancas demogréficas e econémicas ocorridas em
Pernambuco nas Ultimas décadas, sera de grande importancia que o poder
publico invista no fortalecimento das politicas publicas voltados ao saneamento
basico, a fim de alcancar a sua universalizacao.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que 0s municipios
apresentaram alguns déficits de carater cronico em relacdo a prestacédo de
servicos ao longo dos anos. Com os dados apresentados nesse estudo, fica
evidente que é preciso alcancar uma melhor distribuicdo da agua, evitar perdas
de agua téo elevadas, cuidar melhor das estruturas do esgotamento sanitario e
planejar de forma eficiente o gerenciamento dos residuos sélidos. Garantir a
eficiéncia e universalizacao dos servicos passam por alternativas que envolve:
manutencdao periddica nas redes de distribuicdo; maior automacéo dos sistemas;
implementacgéo de tecnologias de inteligéncia artificial; implantagéo de sistema
comercial adequado; e combate as fraudes.

E importante enfatizar que, além das solucdes técnicas e administrativas,
o estado precisa adotar politicas publicas assistencialistas eficientes para mitigar
os efeitos desse cenario sobre a populacdo. Todavia, o planejamento e
investimentos em saneamento basico devem atender a requisitos legais,
técnicos, ambientais, sociais e econbmicos, de forma que se solidifique o
conceito dos objetivos do desenvolvimento sustentavel.

A aplicagdo dos indicadores SNIS permitiu identificar, bem como
acompanhar a evolucdo do desempenho do saneamento basico. A analise dos
indicadores de forma conjunta, por meio da algebra de mapas; e de forma
segregada analisando-os individualmente retratou o desempenho geral da

regido; ressalta-se que indicadores relativos a drenagem urbana também traria
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significantes contribuicbes na construcdo deste trabalho, porém ndo havia
disponibilizados dados completos para o periodo recortado, o que poderia
comprometer a metodologia utilizada. Vale destacar que os dados
disponibilizados no SNIS sédo autodeclarados pelos proprios municipios ou
prestadores de servigos, e diante desse fato, ressalta-se a importancia da
transparéncia na gestdo das informacdes e atuacdo constante dos 6rgaos
fiscalizadores da prestacdo dos servicos de saneamento, representados pelas
respectivas agéncias reguladoras e fiscalizadoras.

Ao caracterizar os indicadores de saneamento basico da Regido
Metropolitana do Recife, este estudo visou contribuir para o enfrentamento dos
desafios envolvendo o desenvolvimento dos municipios, a superacdo de
desigualdades socioespaciais e ao fortalecimento de governancas democraticas
da sociedade, que se apresentam no nivel local, bem como no nivel regional,
visto que muitos dos problemas identificados neste estudo sdo decorrentes em
outros municipios e outros estados do nosso pais.

Por fim, o uso do Sistema de Informac¢des Geogréficas constituiu-se uma
significante ferramenta de suporte as andlises realizadas, proporcionando
confiabilidade nos resultados, facilidade no manuseio e agilidade na execucgéo
do processamento dos dados. A analise com &lgebra de mapas permitiu
combinar variaveis, caracterizar, agrupar e classificar municipios que
apresentaram baixo desempenho dos servicos. Dessa maneira, possibilitou
analises comparativas diversas, proporcionando uma melhor visualizacdo da
realidade, com metodologias de analise que poderédo ser replicados e dando

suporte a tomada de deciséo futura.
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