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RESUMO

O conceito de qualidade de vida urbana esta relacionado com as condi¢des ideais do espago habitavel no ambito do
conforto. O diagndstico quantitativo e qualitativo do espago urbano, com o objetivo de alcangar a equidade nas
condigbes de habitagdo dos individuos na urbe, é garantido pela Constituicdo Brasileira. Assim, a aplicagdo de
indicadores ambientais se mostra um importante e eficiente ferramenta para compreensao do ambiente das cidades,
podendo ser utilizados em formulagdo de politicas publicas e tomadas de decisdes pelos governantes. Neste contexto,
0 presente trabalho teve como objetivo utilizar o indice de Qualidade Ambiental Urbana — IQAU para avaliara
qualidade ambiental da regido das microbacias Popuca-Botinhas e Pedrinhas, do Municipio de Guarulhos, SP. O IQAU
foi desenvolvido através do cruzamento dos indicadores Esgotamento Sanitario, Origem do Abastecimento de Agua,
Coleta de Lixo, e Condigdes do Entorno. Cada indicador resultou num mapa tematico georreferenciado passivel de
interpretagdo acerca do seu comportamento, os quais foram integrados para compor o mapa tematico das
microbacias estudadas. Bairros de Guarulhos como Jardim Nova Cumbica, Jardim Arapongas e Jardim Vermelhdo
apresentaram baixo IQAU, mostrando necessidades de melhoria emergenciais por parte do poder publico.
PALAVRAS-CHAVE: IQAU. Qualidade Ambiental. Indicador Ambiental

1 INTRODUGCAO

A populacdo urbana brasileira, de um modo geral, cresceu de forma desproporcional
em relacdo a qualidade da infraestrutura do pais. Em regides metropolitanas, como a Regido
Metropolitana de S3do Paulo (RMSP), a oferta de oportunidades profissionais e sociais serve de
motivagao para as ocupagdesinadequadas. Embora o crescimento populacional tenharecuado
nos ultimos anos, o desenvolvimento urbano continua em franca ascensdo. Estima-se que no
estado de Sao Paulo, que detém cerca de 22% da populagdo do pais, aproximadamente 96% da
populacdo vive em areas consideradas urbanas (IBGE, 2011).

O municipio de Guarulhos compde a RMSP, e sofreu um processo de crescimento
desordenado ndo diferente de outras regiées do pais, onde aocupac¢do do espago sempre parte
de uma planicie préximaao principal tributdrio de uma microbacia, dirigindo-se a periferia, onde
se localizam as nascentes (OLIVEIRA et al., 2006).

A constante necessidade de acomodacao dos cidadaos, principalmente os submetidos
a vulnerabilidades sociais, resulta na utilizacdo de regides inadequadas para ocupagdo com
moradias, como areas de mananciais, entre outros espacos, sendo que essas ocupacgoes
geralmente ocorrem por meio de invasdes. Tal contexto reflete uma agressao ao sistema natural
em virtude da necessidade socioeconémica (MATTOS, 2005), sendo inevitavel que tais
ocupacoes resultem em espacos habitaveis, porém sem qualidade de vida urbana.

Diagnosticar quantitativamente e qualitativamente um espago habitdvel cria
importantes elementos para discutir sobre a qualidade de vida nas cidades, auxiliando em
decisbes estratégicas para uma ocupacdo adequada dos espacos urbanos. Também, é
importante ter um instrumento de avaliagdo que possibilite ver se os esfor¢cos empreendidos
nesta direcao estdo sendo suficientes para tornar a qualidade de vida urbana e ambiental
possiveis (DIAS etal., 2011)

Observando ferramentas aplicadas em outros locais para compreensdo do tema
qualidade de vidana urbe, o desenvolvimento do indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU)
surge como uma propostavidvel, pois integraimportantes elementospara uma discussao sobre
a condicdo do espaco habitavel nas cidades, além de contribuir para varios dos objetivos da
Agenda 2030, como Salde e Bem-Estar, Agua Potdvel e Saneamento, e Cidades e Comunidades
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Sustentaveis. Neste contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental
da regido das sub-bacia Popuca-Botinhas e Pedrinhas, do municipio de Guarulhos, pertencente
a Regido Metropolitana de S3o Paulo, criando e aplicando o indice de Qualidade Ambiental
Urbana (IQAU). O intuito do estudo ndo foi somente a de criar um indice e entender melhor a
qualidade ambiental na vida dos municipes que vivem na regido dessas microbacias da cidade
Guarulhos, mas também propor uma ferramenta que podera ser aplicada para outras regides,
possibilitando equipar o poder publico com conhecimento que contribua para formulacdo de
politicas publicas e tomadas de decisdes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As sub-bacias Popuca-Botinhas e Pedrinhas estdo inseridas na bacia hidrografica do
Alto Tieté (Figura 1). A sub-bacia Popuca-Botinhas possui uma area de 8,6 km?, com altitude
maximade 800 m e a minima de 720 m. Os cursos d'dagua Popuca e Botinhas ddo o nome a sub-
bacia. Nela encontram-se os bairros: Cidade Industrial Satélite de Cumbica, Cidade Jardim
Cumbica, Parque Uirapuru e Vila Nova Cumbica. A sub-bacia Pedrinhas, possuiumaarea de 4,7
km?, com altitude maxima de 830 m e a minima de 720 m (OLIVEIRA et al., 2006). O curso d’agua
Pedrinhas dd o nome a sub-bacia. Nela sdo encontrados os bairros: Jardim Arapongas, Jardim
Bela Vista, Jardim Brasil, Jardim Centenario, Jardim Dona Luiza, Jardim Leblon, Jardim Monte
Alegre, Jardim Paulista, Jardim Pimentas e Jardim Santo Afonso.

Figura 1 —Localizagdo das sub-bacias Popuca-Botinhas e Pedrinhas, Guarulhos (SP).
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Fonte: Dados proprios.

2.2 indice da Qualidade Ambiental Urbana

Para a andlise da qualidade ambiental da drea estudada foi construido o indice da
Qualidade Ambiental Urbana (IQAU). Sua composicdo foibaseada emindicadoresdas condigdes
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ambientais, infraestrutura e servicos urbanos, com diferentes pesos em funcdo da sua

capacidade de interferir na qualidade das aguas superficiais. Os indicadores utilizados foram:

Esgotamento sanitario (1), Destino do lixo (12), Condi¢des do entorno (I13) e Atendimento de
agua (14). Cada Indicador foicomposto por Subindicadores (Figura 2; Tabela 1).

Figura 2 - indice da Qualidade Ambiental Urbana com seus Indicadores e respectivos Subindicadores.
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Para a consolida¢do do Indicador Esgotamento sanitario (1) foi atribuido peso 1 aos
domicilios que utilizavam Atendimento de esgoto (11a) e peso 0 aos demais. Para o Indicador
Destino do lixo (12) também foi atribuido peso 1 aos domicilios que utilizavam o Lixo Coletado
por servico de limpeza ou cacamba (12a) e peso 0 aos demais. Ja para o Indicador Condi¢Ges do
entorno (I13) foi atribuido peso 0,25 para cada Subindicador. Ao Indicador Atendimento de dgua
(14) foi atribuido peso 1 aos domicilios que utilizam o Atendimento pela rede geral de

distribuicdo de 4gua (14a) e peso 0 aos demais.

Tabela 1 — Indicadores e Subindicadores utilizados para compor o IQAU.

Indicadores Subindicadores
Esgotamento | Atendimento de Esgotamentovia vala | Esgotamento via | Outra formade
sanitario (11) esgoto (I1a) - (11b) - domicilios corpo hidrico (l1c) - | esgotamento(I1d) -
domicilios ligados a ligados a uma valaa domicilios ligados a | domicilios ligados a

rede de esgoto ou
drenagem, mesmo
qgue sem o

céu aberto

um corpo hidrico

fossa séptica,
rudimentar ou outras
formas de

tratamento posterior esgotamento
Destino do Coletado por servigo Jogado em terreno Jogado em corpo Outra forma de
lixo (12) de limpeza ou em baldio ou logradouro hidrico (12c) - o lixo destino (12d) - lixo

cagamba de servigo
de limpeza (12a) - lixo
coletado por servigo
ou depositado em
cagamba para
coletada por empresa
publica ou privada

(12b) - lixo jogado em
terreno baldio ou
logradouro publico

jogado num corpo
hidrico

com destino diferente
dos ja descritos
(queimado, enterrado
ou outros)

CondigGes do
entorno (I3)

Esgoto a céu aberto
(13a) - face ou face
confrontante do
domicilio com valg,
cérrego  ou  corpo

Lixo acumulado (I3b) -
face ou face
confrontante do
domicilio com local de
depdsito e acumulo

Pavimentagdo (I3c) -

no trecho do
logradouro, na face
percorrida, existe

pavimentagao

Arborizagdo (13d) -
presenca de 4arvores
ao longo de trechos
pavimentados ou ndo,
calcada/passeio e/ou

d’agua, onde ocorre | de lixo coberta por asfalto, [ em canteiro que
langamento de cimento, divide pistas de um
esgoto; ou valeta por mesmo  logradouro,
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onde escorre esgotoa paralelepipedos, mesmo que apenas
céu aberto pedras etc. em parte
Atendimento Atendimento pela Outra forma de
de agua (14) rede geral de abastecimento (14b) -
distribuicdo de agua abastecimento de
(14a) — domicilio, ou adgua proveniente de
terreno, ou pogo ou nascente fora
propriedade ligadosa | da propriedade,
uma rede geral de carro-pipa, dagua da
distribuicdo de agua chuva armazenada,
rio, agude, lago ou
igarapé ou outra
forma de
abastecimento

Fonte: Dados proprios.

As informagdes referentes aos Indicadores e Subindicadores que compuseram o IQAU
foram obtidas na “Base de informacgdes do Censo Demografico 2010: Resultados do Universo
por setor censitario”). Para os dados dos Indicadores Esgotamento Sanitario, Destino do lixo e
Atendimento de Aguafoi utilizada a Tabela de Dados — Domicilios (IBGE, 2011). Para o Indicador
Condicbes de Entorno foi utilizada a Tabela de Dados Arquivo Entorno 01 (IBGE, 2011).

Paracada Indicador, foicalculada a média aritmética dos seus subindicadores, conforme
a Equacdo 1: In = (la+lb+:--+Ix)/n, onde, In é o Indicador calculado e la,...,Ix Subindicadores
utilizados, e n o total de Subindicadores do Indicador analisado.

O calculo dos indicadores foi feito de acordo com a Equacgdo 2: Ix = (n/t), onde, Ix é o
Indicadoranalisado, n € o nUmero de domicilios de cada setor censitario, t é o total de domicilios
de cada setor censitario.

O célculo do Subindicador Arborizagdo (13d) foifeito segundo a Equagdo 3: 13d= (Ae./A),
onde, 13d é o Subindicador Arborizagdo, A, é a drea de vegetagdo arbérea calculada para cada
setor censitario, A, € a drea total de cada setorcensitario.

Os resultados desse indicador foram classificados segundo Oke (1973), que considerou
como situacdo ideal dreas com cobertura vegetalde 30% ou mais da area total avaliada (indice
= 1), e como situagao critica areas com coberturaarbdrea inferioresa’5%, caracteristicas de um
deserto (indice = 0). As areas classificadas entre 5 e 30 % de cobertura arbdrea tiveram seus
indices interpolados de acordo com o percentual de coberturavegetal encontrado.

O célculo final do IQAU foi consolidado pela somatdria dos valores obtidos para cada
Indicador multiplicado pelo seu respectivo peso (Equacdo 5). Para eficicia na distribuicdo do
peso dos Indicadores que compuseram o IQAU foi aplicado o Processo de Andlise Hierdrquica
(PAH). Neste processo foi utilizado a escala de ponderagdo de Saaty (2008) com suas respectivas
taxas de consisténcia (aceitaveis quando < 0,10). Nesta escala, os pesos variam de grau de
importancia: de 1a 9, para os mais importantes, e de 1/3 a 1/9 para os menos importantes. Na
composicao da Matriz Inicial de Ponderacdo a escala foi aplicada observando-se a relacdo de
cada Indicador analisado com o respectivo Indicador relacionado. Dez profissionais da area de
gestdo ambiental realizaram a ponderacdo para cada Indicador, e extraiu-se a média das
respostas, obtendo-se, assim, os valores da matriz inicial (Tabela 2).

106



FA ‘ Periodico Eletronico “FOorum Ambiental da Alta Paulista”
\ AB Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 2, Year 2024

Tabela 2 - Matriz Inicial de Ponderagao dos Indicadores Método PAH.

. . Indicadores relacionados
Indicadores analisados

11 12 13 14
Esgotamento sanitario (I11) 5 7 7 1
Destino lixo (12) 3 1 5 1
Condigdes entorno (13) 7 9 1 5
Abastecimento agua (14) 1 1 5 1
Somatoria Vertical 16 18 18 8

Fonte: Dados proprios.

Para cada célula obteve-se o peso representativo em funcdo da somatdria de todos os
valores das colunas representado pela linha denominada “Somatdria Vertical” (Equacdo 4) : Peso
célula PAH = ((Valor da Célula)/(Somatéria Vertical)). Os pesos encontrados foram somados e
consolidados na Matriz Final de Ponderacdo (Tabela 3).

Tabela 3 - Matriz Final de Ponderagdo dos Indicadores Método PAH.

Indicadores 11 12 13 14 Somatoéria Horizontal
Esgotamento sanitario (I11) 0,31 0,31 0,39 0,13 1,14
Destino lixo (12) 0,19 0,06 0,28 0,13 0,72
CondigGes entorno (I3) 0,44 0,56 0,06 0,63 1,68
Abastecimento agua (14) 0,08 0,06 0,28 0,13 0,53
Somatoria Vertical 4,07

Fonte: Dados proéprios.
A ponderagao foi finalizada aplicando novamente a Equagdo 4 na coluna somatdria

horizontal da Matriz Final de Ponderagdo (Tabela 3), e foram obtidos os pesos finais de cada
Indicador (Tabela 4).

A Tabela 5 compde os indices parciais de bem como o peso dos Indicadores. O célculo
do IQAU ¢é dado pela soma desses produtos, como mostra a Equagcdo 5:
IQUA=11*28+12*16+13*42+14* 14,

Tabela 4 - Ponderagdo Final de cada Indicador do IQAU.

Indicador Peso
Esgotamento sanitario (11) 0,28
Destino lixo (12) 0,16
Condigdes entorno (13) 0,42
Abastecimento dgua (14) 0,14

Fonte: Dados proprios.

Tabela 5 - Esquema geral do sistema de Indicadores proposto e 0s seus respectivos pesos.

Indicadores indices Parciais Peso dos Indicadores
Esgotamento sanitario (11) 0-1 28
Destino do lixo (12) 0-1 16
Condigbes do entorno (13) 0-1 42
Atendimento de agua (14) 0-1 14

Fonte: Dados proprios.
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Por fim, os resultados do IQAU, foram classificados conforme o nivel de Qualidade
AmbientalUrbanada Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacdo do indice de Qualidade Ambiental Urbana.

Valor do IQAU Nivel de qualidade ambiental urbana
86-100 Otimo
66-85 Bom
51-65 Intermediario
31-50 Ruim
0-30 Péssimo

Fonte: Adaptado de Dias et al. (2011).

2.3 Elaboragao dos mapas

Para a construcao do Mapade Uso e Ocupacdo do Solo e de cadaIndicador foiinstituida
como unidade geografica o Setor Censitério (SC), que é amenor unidadeterritorial, formada por
area continua, integralmente contidaem drea urbana, com dimensao adequada a operagao de
pesquisas e cujo conjunto de setores abrangem a totalidade da drea de estudo.

Osdados dosIndicadores do IQAU por SCforam espacializados em ambiente de Sistema
de Informagdo Geogrdafica (SIG), por meio da “malha dos setores censitarios 2010”,
disponibilizada no formato shapefile pelo IBGE (2011). O software utilizado foi o ArcGIS 10.2, e
o mapeamento das microbacias estudadas foi realizado pelo classificador Maxima
Verossimilhanga (MAXVER). Ele se baseia em critérios estatisticos de média, varidncia e
covariancia, de modo que o cdlculo estimaa probabilidade de um pixel pertencer a uma classe
pré-definida (amostras de treinamento) (JENSEN, 2005). As amostras de treinamento foram os
17 tipos de padrao geométrico de coberturado solo e a combinacdo deles, conforme Stewart &
Oke (2012). Elas tiveram como base as imagens orbitais multiespectrais correspondentes as
faixas dovioleta, visivel e infravermelho préximo do satélite WorldView-3 de outubro de 2016.
Esta mesma base de imagens foi utilizada para conhecer a cobertura vegetal das microbacias
estudadas (Subindicador3d).

A avaliacdo da exatiddo da classificacdo do mapa de cobertura arbérea foi realizada
através do indice kappa - k, Equacdo 6: k = N 3 Xii - 3 Xi+ X+i / N2- 5 Xi+ X+i, onde, Xii é a
concordancia observada; Xi+ e X+i (produto das marginais) é a concordancia esperada,e N é o
total de elementos observados. A partir de areas de referéncia (n) distribuidas aleatoriamente
na imagem, calcula a medida da diferenca e a probabilidade de concordancia entre os valores
de referéncia e da classificagdo (CONGALTON & GREEN, 2009). Como dreas de referénciaforam
utilizados 50 poligonos (CONGALTON, 1991) representativos desta classe, observados nas
imagens da alta resolucdo espacial do software Google Earth Pro (FERREIRA et al., 2017).

2.4 Trabalho de campo

Para documentaras informacdes obtidas através dos dados do IBGE, e entender como
os Indicadores se apresentavam na area de estudo, foirealizada visita de campo as microbacias
estudadas. Ela consistiu em percorrer a regido e fotografar as condi¢ées dos Indicadores in loco.
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3 RESULTADO E DISCUSSOES

O Mapa de Uso e Ocupacado das sub-bacias hidrograficas Popuca-Botinhas e Pedrinhas
apresentou uma grande extensdo de cobertura do tipo solo baixo e compacto, especialmente
nossetores aleste e a norte da drea estudada (Figura 3). Associando o tipo de coberturado solo
com a densidade demografica, observa-se que nessas regides classificadas como baixo e
compacto a densidade demografica é grande. Jd o tipo de coberturavegetacdo herbacea esteve
presente mais ao centro, como também o tipo de cobertura baixo e espagado (Figura 3). Essa
regido é caracteriza pelo intenso trafego de caminhdes que atende as atividades dos galpdes
industriais que existem em grandes quantidades na regido (Figura 4A). Ainda, nestes locais a
densidade demografica é baixa, uma vez que a ocupacao do local por moradias é pequena.

Primeiro sdo apresentados os Indicadores Esgotamento Sanitario, Destino do lixo e
Atendimento de Agua, pois possuem uma analise menoscomplexa e estdo correlacionados com
os Subindicadores necessarios para a formulacdo do Indicador CondicGes do Entorno Figura 5).

O Indicador Esgotamento sanitdrio apresentou uma pequena porgao da area estudada
pertencendo a classificacdo boa ou dtima, ou seja, poucos domicilios da regido de estudo
possuem infraestrutura para coleta de esgoto (Figura 5A). Trés locais apresentaram valores
muito baixos e foram classificados como péssimos. Entre eles estd a regido da Rua Cararu, no
bairro Jardim Arapongas.

Neste local o relevo facilita o despejo de dejetos ao meio ambiente. H4 um declive dos
terrenos no lado sul do logradouro, onde as constru¢des estdo abaixo do nivel da rua e,
consequentemente, os dejetos sdo despejados nos fundos dos terrenos, bem préximo a um dos
tributdrios do cdrrego Pedrinhas. Hd um conjunto de construgées irregulares que estdo sobre o
corpo d’agua do tributario (Figura 6A). Também, observa-se em corpos d’agua dos tributarios
daregido, um grande volume de despejodo esgoto das residéncias, ndo sendo utilizada a coleta
de esgotos da rede publica (Figura 6B).

Figura 3 - Mapa da area de estudo com indicagdo de densidade demogréfica.
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Fonte: Préprio autor.
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Os bairros Jardim Cumbica Il e Vila Nova Cumbica, as margens do cérrego Popuca,
apresentaram uma condicdo de esgotamento sanitdrio péssima por toda extensdo do cérrego.
O uso e ocupacdo do solo da regido apresentou predominancia de domicilios baixos, compa ctos
e aglomerados, de dificil acesso (Figuras 5 e 6C). H4 uma grande concentracdo de pequenas
residéncias sem infraestrutura e coleta de esgotos, caracterizando auséncia de planejamento
urbano. O acesso fisico aos domicilios, em muitos pontos, se da por vielas e becos.

Figura 4 - Exemplos de: A. Cobertura baixo e espagado. B Cobertura com vegetagdo esparsa. C. Solo exposto.

O Indicador de Destino do lixo (Figura 5B) apresentou os melhores resultados em toda
a regido estudada, com niveis 6timos de atendimento, exceto em um local que apresentou
condicdo ruim, localizado no bairro Jardim Cumbica Il, especificamente préximo a Praga
Imperatriz, as margens do cérrego Popuca. Neste local, a sudeste, ha um grande conjunto de
ocupacgdes sem acesso direto as vias publicas, o que dificulta o descarte correto e a coleta dos
residuos sélidos, explicando o resultado do indicador neste local.

O Indicador Atendimento de agua (Figura 5C) também mostrou que grande parte da
regido estudada é atendida pela rede de abastecimento, apresentando classificagdo Stima.
Excecdo foi observada na regido do bairro Jardim Vermelhdo, que apresentou domicilios sem
acesso ao fornecimento de agua e coleta de esgoto. Possivelmente, no periodo de coleta das
informagdes pelo IBGE (2011) ainda ndo existia pavimentag¢do e rede de abastecimento de dgua
e esgoto em todos os domicilios, pois, em visita de campo ao bairro, foi possivel perceber que
ele é novo e passou por reurbanizacdo. Algumas vias foram pavimentadas, com implantacdo de
pontos de abastecimento de dgua. No entanto, muitas casas foram construidas sem nenhum
planejamento, sem meios de acesso aos servicos publico. Elas estdo localizadas onde existia a
mata ciliar do cérrego Pedrinhas, apesar das sinalizagGes proibindo a ocupac¢do do local e pontos
com cercas de isolamento da mata (Figura 7).
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Figura 5 - Mapas referentes aos Indicadores: A. Esgotamento sanitdrio. B. Destino do lixo. C. Atendimento de agua.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 - A. ConstrugGes irregulares proximas ao Tributario na Rua Cararu. B. Despejos de esgoto diretamente no
Tributario na Rua Cararu. C. OcupagOes nas margens do cérrego Popuca nas imediagOes da Avenida Cataguases.

(B)"

Fonte: Proprio autor.

Para o Indicador CondicGes do entorno foi possivel analisar o comportamento de cada
subindicador detalhadamente. Os resultados do primeiro Subindicador, Esgoto a céu aberto,
apresentou uma condi¢do muito pior quando comparado com os resultados do indicador
Esgotamento sanitario (Figura 8A). Observa-se que, mesmo havendo o servico de esgoto
disponivel na regido, ainda existem muitos locais que ele ndo é oferecido de forma adequada.
Nestes locais, muitos deles na Vila Nova Cumbica, é possivel observar as construcdes
aglomeradas em cima do proéprio cérrego, e a canalizacdo do esgoto domiciliar implantada
diretamente noleito do Popuca.

Figura 7 - A. Sinalizagdo e cerca de isolamento da mata ciliar do cérrego Pedrinhas. B. Construgdes irregulares na
mata ciliar do cérrego Pedrinhas.

Fonte: Proprio autor.

RegiGes com caracteristicas similares as areas estudadas mostraram que, a medida que
o espaco é ocupado, sdo realizadas instalagGes de sistemas de esgotamento sanitdrios precarios,
que levam a ndo utilizagdo do servigo publico ofertado (FOBILetal., 2010). Ainda, comunidades
com estas caracteristicas apresentam o descarte de aguas residuais, com excesso de nutrientes
nas vias, a céu aberto, que sdo atrativas para insetos, ratos e outros vetores de doengas.

Nestes locais com classificagdo péssima para Esgoto a céu aberto, o mapade usodo solo
(Figura 3) mostrou a maior concentra¢do de construgdes do tipo baixa e compacta, e a maior
densidade de ocupac¢do por moradias, deixando claro a exposicdo de muitas pessoas a diversos
tipos de doencas. As construcdes possuem na grande maioria multiplos pavimentos que
comprovam a alta densidade demografica.

O resultado obtido para o Subindicador Lixo a céu aberto (Figura 8B) mostrou locais com
classificacdo regular, onde o Subindicador Esgoto a céu aberto mostrou classificacdo péssima. A
regido estudada apresenta residuos sélidos na superficie em boa parte dos pontos que
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mostraram problemas de Esgoto a céu aberto. Em alguns locais ha cacambas coletoras
deterioradas e a prética de lancamento de lixo diretamente no cérrego e seus tributdrios.

O Subindicador Existéncia de pavimentacao (Figura 8C) mostrou que grande parte da
regidao estudada teve classificacdo ruim ou classificacdo péssima. De fato, extensas areas da
regido ndo tém pavimentagdo, apresentando vielas e ruas com calgamento adaptado ao
desenho que a ocupacdo foi tomando ao longo do tempo, ou seja, formas irregulares, sem a
possibilidade de acesso de caminhao de coleta de lixo, por exemplo.

O resultado do Subindicador Arborizacdo (Figura 9) apresentou situagdo critica,
principalmente nos pontos com problemas de Esgotamento sanitario, sendo mais uma evidéncia
do uso e ocupacdo desordenados na regido. Ferreira et al. (2017) apontam que regides que
apresentam situagao critica no quesito arborizagdo estdo sujeitas a problemas de enchentes
devido ao alto escoamento superficial a baixa absor¢do da agua pelo solo. O escoamento de
aguas na superficie da regidao é responsavel por transportar residuos sélidos como o lixo, que
sdo dispensados nas vias publicas sem nenhum controle.

O Indicador Condi¢des do entorno (Figura 10) mostrou que lixo e esgoto a céu aberto
foram os Subindicadores que mais contribuiram para os resultados ruins e péssimos. Ainda, o
mapa aponta que os locais de classificacdo ruim ou péssima coincidem com os pontos que
apresentaram a mesma classificacdo pelo Indicador Esgotamento sanitdrio. Essas regides
também foram consideradas como criticas para o Subindicadorarboriza¢do, acentuando ainda
mais a baixa qualidade do ambiente habitavel desses locais.

A falta de servigos publicos urbanos e de conscientiza¢do de alguns moradores mostra
que apopulagdo ainda se utiliza de meios equivocados de descarte de residuos gerados nas suas
residéncias, sem atentar aos riscos a salde. Em estudo realizado na regidao Metropolitana de
Salvador, Dias (2003) observou que a existéncia de lixo em superficie e esgotos a céu aberto
tende a crescer em algumas regides, mostrando que essa condicdo pode tornar-se um fator
permanente no cotidiano da populacdo urbana. O lixo descartado indevidamente no meio leva
a contaminagdo da agua e do solo, criando ambientes propicios a presenca de animais
transmissores de doencas, impactando avida de todos os moradores do local (FUJIMOTO, 2002;
FOBIL etal., 2010; YEPRINTSEV etal., 2018).

Apds avaliar separadamente cada um dos Indicadores que compuseram o IQAU, seu
calculo foi consolidado (Figura 11). O mapa mostra que o IQAU foi bastante dependente dos
Indicadores Esgotamento sanitario e Condi¢Ges do entorno, visto que os Indicadores Destino do
lixo e Atendimento de dgua apresentaram condi¢do boa e/ou 6tima. Esrey (1996) observou que
os servigos de atendimento de dgua e lixo normalmente conseguemacompanhar o crescimento
populacional, mas os servicos de esgoto, de um modo geral, ndo acompanham.

Uma consideravel area do mapa do indice consolidado apresentou situagdo regular.
Nestas regides os Indicadores Esgotamento sanitario e Condigdes de entorno foram ruins.
Grande parte delando é umadrea de moradias, visto a baixa densidade demografica (Figura 3),
mas € um local de convivéncia de um grupo muito diverso. Existem muitas indUstrias e/ou
galpdes comerciais e circulacdo de trabalhadores de lugares distintos da RMSP, todos em busca
das oportunidades locais. O relacionamento desses grupos com esta regido os expde a um
grande risco de contaminacao de doencas, umavez que nao ha boa qualidade ambiental urbana.
Ainda, o lixo a céu aberto foi um fator que contribuiu para o IQAU regular na regido central do
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mapa. A presenca de lixo na area pode significar uma falta de orientacdo dos proéprios
frequentadores, que contribuem com a destinacdo indevida dos residuos sélidos, acentuando
ainda mais os problemas ambientais da regido.

Figura 8 - Mapas referentes aos Subindicadores: A. Esgoto a Céu Aberto. B. Lixo a Céu Aberto. C. Existéncia de
pavimentagao.

T
AU
222

9=

S /)

Zox

'("\?i‘g,
D
\ '\}'?;Wﬁ '

114



Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”
Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 2, Year 2024

Fonte: Préprio autor.

O IQAU apresentou valores mais altos (66 a 100) na regido leste, nos bairros mais
préoximos a regido dos Pimentas. Os Indicadores que compuseram o IQAU estiveram entre as
classificacdes oOtima e/ou boa nesta regido, que é totalmente destinada a moradia e,
historicamente, foiocupada antes das demais areas estudadas.

Figura 9 - Mapa referente ao Subindicador Arborizagao.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 10 - Mapa referente ao Indicador Condigbes do entorno.

e u-secusm
- os-90m
Bl - trwo

271 #oRa AREA CE £3TVCO

(R XL ) 1% EL)
—— — —

Fonte: Préprio autor.

O Unico bairro da regido leste que mostrou problemas foi o Jardim Vermelhdo. Nele a
ocupacao é recente e, possivelmente, as condigdes precdrias de saneamentodevem se acentuar
ainda mais ao longo dos anos, pois o bairro possui muitas constru¢des em desenvolvimento e
totalmente desordenas, evidenciando auséncia de suporte por parte do poder publico. Nele,
foram encontradas muitas residéncias excessivamente préximas a mata ciliar do Coérrego
Pedrinhas, que precisam ser removidas devido as questdes legislativas, como também de
seguranca dos moradores (BRASIL, 2012). E vidvel também ponderaruma auséncia de politicas
que visam a preservagao dos cérregos da regido. Certamente os transeuntes ndao conhecem a
importancia do cérrego no local.

Os bairros naregido oeste daareade estudo, que também apresentaram IQAU péssimo,
tiveram baixos valores para o Indicador Esgotamento sanitdrio, que mais influenciou no baixo
valor de IQAU. A falta de saneamento é um dos fatores que mais causam o adoecimento da
populagdo. Um estudo realizado no Japdo, mostrou a redugdo da incidéncia de doengas apds
melhorias na destinacdo do esgoto doméstico (ISEKI et al., 2004). Semelhantemente, Fobil et al.
(2010) identificaram que melhorias no sistema de esgotos poderia amenizar o avanc¢o de
doengas como a maldria, em Gana. Umolhar atento para essa regido de Guarulhos, como feito
no Japdo e em Gana, pode resultar em medidas ambientais que ocasione a melhoria da saude
coletiva dos moradores das duas sub-bacias estudadas.
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Figura 11 - Mapa IQAU calculado para as Microbacia Popuca/Botinhas e Pedrinhas.

Fonte: Préprio autor.

Os locais que apresentaram situacdo péssimatém em comum a falta de infraestrutura
e de servigos urbanos, e alta densidade populacional, o que aumenta a complexidade dos
problemas como também das agées de melhorias (MELO; UENO, 2013; YEPRINTSEV et al., 2018).

Ha estudo realizados no Brasil, cuja iniciativa foi criar e/ou aplicar um indice de
qualidade ambiental. Muitos deles mostraram resultados semelhantes aos encontrados no
presente estudo: a falta de saneamento basico, especialmente de meios adequados de
esgotamento sanitdrio, como o principal fator que leva a baixa qualidade ambiental urbana. Isto
foi apresentado porDias et al. (2011), quando estudou acidade de Cuiabg, Fujimoto (2002), em
Porto Alegre, Dias (2003), na regido metropolitana de Salvador, e Melo e Ueno (2013) em Belém
do Para.

4 CONCLUSOES

O IQAU mostrou condi¢des boas e 6timas para os Indicadores Coleta de lixo (12) e
Abastecimento de agua (l4) em toda a regido estudada. As regides consideradas péssimas
estiveram sempre condicionadas ao Indicador Esgotamento sanitdrio e, em alguns locais, foram
agravadas com os dados do Indicador Condicdes do entorno. Os resultados de cada Subindicador
do Indicador CondicGes do entorno mostraram que as condi¢des do meio fisico retratam uma
regido com bastante limitagdes no cuidado com o meio ambiente, tornando-seclaro a auséncia
de politicas de educacdo ambiental aliadas a situacdes de descaso tanto da comunidade local,
como do poder publico.

Por fim, os resultados, em seu conjunto, mostraram que as modificagdes no ambiente
natural, e o uso e ocupacdo do solosem planejamento, resultam em um comprometimento das
condi¢cdes de espaco habitavel. Também, que o IQAU desenvolvido e aplicado para a regido das
microbacias Popuca-Botinhas e Pedrinhas, no municipio de Guarulhos, Sdo Paulo, é uma
ferramenta eficaz na avaliacdo da qualidade ambiental urbana e pode auxiliar na tomada de
decisdes de gestores publicos, para um planejamento urbano eficaz.
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