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Abstract Exposure assessment of population groups is based on linkage of environmental and
health data. This relationship can be hard to establish due to spatial and temporal lags in data
sets. GIS can be used as a basis for organizing health-related and environmental data sets. We
examined potential health risk in the Rio de Janeiro city water supply based on the overlay of in-
formation layers containing data on the presence and quality of water supply services. We used
census tracts as the primary georeferenced data, since they contain information on how house-
holds are supplied, water supply pipes, sources, and reservoirs, and water quality according to
the monitoring program. Population groups exposed to risks were located and quantified using
spatial operations among these layers and adopting different risk criteria. The main problems
related to water supply are located on the northern slope of the Tijuca Mountain Range and in
the western area of the city of Rio, where the population relies on alternative water supply
sources. The different origins, objectives, and structures of data have to be analyzed critically,
and GIS can be used as a data validation tool as well as an instrument for detailed identifica-
tion of inconsistencies.

Key words Environment; Water Supply Systems; Environmental Analysis; Geographical Infor-
mation Systems

Resumo O inter-relacionamento de dados ambientais e sanitarios, necessario na avaliacdo da
exposicao de grupos populacionais a fatores de risco, é dificultado pela defasagem no tempo e
espago destes conjuntos de dados. Neste trabalho utilizaram-se como bases de dados georrefe-
renciadas: os setores censitarios, que contém informacdes sobre a forma com que sédo abastecidos
os domicilios; a rede de abastecimento de agua, seus principais mananciais e reservatorios; a
qualidade da agua, segundo programa de monitoramento. Mediante operacdes espaciais entre
estas camadas, foram localizados e quantificados grupos populacionais submetidos a risco, de
acordo com diferentes critérios. Grande parte dos riscos associados ao abastecimento de agua en-
contram-se localizados na encosta norte do Macico da Tijuca, e na Zona Oeste, onde a popula-
¢do procura formas alternativas de abastecimento. Em razao das diferentes origens, objetivos e es-
truturas dos dados, os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) podem ser utilizados como ins-
trumento de organizacéo, de validacao destes dados e de verificacdo de possiveis inconsisténcias.

Palavras-chave Ambiente; Abastecimento de Agua; Analise Ambiental; Sistemas de Informacgses
Geogréaficas
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Introducao

A identificacdo de grupos populacionais sub-
metidos a risco é uma tarefa imprescindivel
para a elaboracdo de programas preventivos e
como meio de avaliagao de exposic¢des diferen-
ciadas. A localizagdo destes grupos no espaco
permite um maior detalhamento do contexto
social e ambiental em que estas exposi¢cdes
ocorrem, ao mesmo tempo que introduz novas
variaveis, intrinsecas ao espago, que podem di-
ficultar sua interpretacdo (Jolley et al., 1992;
Barcellos & Bastos, 1996). A investigacao da re-
lacdo entre fatores ambientais e efeitos sobre a
salde pressupde uma sequéncia de eventos do
processo de producdo de doencas representa-
da por uma acumulacgéo de riscos em determi-
nados lugares delimitaveis e identificaveis no
espago. Os agravos a salde em grupos sociais
podem ser consequiéncia da distribuicao desi-
gual, no espaco, de fontes de contaminacao
ambiental, da dispersao ou concentragdo de
agentes de risco, da exposicao da populagédo a
estes agentes e das caracteristicas de suscetibi-
lidade destes grupos (Corvalan et al., 1996).
Grande parte destes determinantes a salde sdo
passiveis de localizacdo no espago. Através da
unido entre os processos desencadeadores de
riscos ambientais, pode-se estabelecer uma
complementaridade de eventos que permitem
a andlise globalizada de riscos a saude (Briggs,
1992). A andlise ecolégica de dados ambientais
e epidemioldgicos pode permitir, mais que uma
verificacdo de associacgdes entre estes fendbme-
nos, uma melhor compreensao do contexto em
que se produzem 0s processos socio-espaciais
(Susser, 1994).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG) tém sido utilizados como ferramenta de
consolidagdo e anélise de grandes bases de da-
dos sobre salide e ambiente. Estes sistemas per-
mitem a captura, armazenamento, manipula-
¢do, andlise e exibicao de dados georreferencia-
dos, isto é, relacionados a entidades gréaficas
com representacao espacial.

O caso do abastecimento de agua no Muni-
cipio do Rio de Janeiro pode ser utilizado como
exemplo da construgédo de mapas de risco com
informagdes complementares e intercambia-
veis. Diversas fontes de informacédo podem con-
ter dados sobre o abastecimento de agua no
Brasil, sendo a maior parte destes dados passi-
veis de georreferenciamento. Neste trabalho,
foram construidas e analisadas trés camadas
inter-relacionaveis de informagdes espaciais,
envolvendo os dados do censo populacional
com quesitos sobre saneamento, referidos aos
setores censitarios; o sistema de abastecimen-
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to de 4gua, com a localizacao da rede principal
de distribuicdo, mananciais e elevatérias e da-
dos sobre a qualidade da 4gua segundo progra-
ma de monitoramento conjunto entre o 6rgao
de controle ambiental do estado (Feema) e a
agéncia estadual de saneamento (Cedae), re-
presentado no mapa por pontos.

E importante destacar que cada uma destas
camadas possui origem e caracteristicas cons-
trutivas diferentes. O desenho da rede de dis-
tribuicao, fornecido pela agéncia de saneamen-
to, demonstra a capacidade de se suprir com
agua determinada parcela da populagéo locali-
zada em torno desta rede. O abastecimento
efetivo destes domicilios depende, no entanto,
de outras caracteristicas de projeto e operagao,
tais como a presséo, vazéo e regime de fluxo da
rede, bem como a disposi¢do desta populacao
de pagar por este servigo. Por outro lado, os da-
dos sobre abastecimento de 4gua, coletados
durante o censo demografico, devem ser toma-
dos como informagdes referidas pela popula-
cao. Nestes questionarios, a populacao é per-
guntada, entre outros itens, sobre a forma co-
mo seu domicilio é abastecido de agua, se por
rede publica, ou por pocos e nascentes. A res-
posta a este item depende do entendimento
dos moradores sobre a maneira preponderante
como aquele domicilio é abastecido, sendo co-
mum o abastecimento por fontes multiplas e
alternativas, principalmente em areas de abas-
tecimento descontinuado de dgua. Os dados
sobre qualidade da 4gua tém origem em pro-
gramas permanentes de monitoramento, sen-
do imprescindivel, mas ndo suficiente, o uso de
indicadores de qualidade, que nem sempre re-
tratam o quadro geral de riscos a saude relacio-
nados ao consumo de agua (Batalha & Parlato-
re, 1977; Barcellos & Machado, 1991). Briggs
(1992) discute as possiveis formas de inter-re-
lacionamento entre dados de fonte e recepto-
res de risco com caracteristicas geométricas di-
ferentes. No caso da qualidade da agua, estes
dados, sempre referidos a pontos de amostra-
gem, dificilmente poderiam ser extrapolados
para areas adjacentes, porque representam de-
terminadas condi¢cfes de um trecho linear da
rede de distribuicdo. De modo geral, fendme-
nos ambientais podem ter trés tipos de repre-
sentagdo comuns ao geoprocessamento: o pon-
to (por exemplo, estacbes de amostragem), li-
nha ou arco (estradas ou linhas de abasteci-
mento) e areas (bairros ou distritos de sanea-
mento).

Cada uma destas informacgdes, construidas
na forma de camadas, possui, portanto, limita-
¢Oes de andlise inerentes & sua prépria cons-
trucdo, sendo o SIG uma ferramenta importan-



te na integracéo, inter-relacionamento e vali-
dacédo destas informacgodes (Briggs, 1992). Por
intermédio de operagdes espaciais, podem-se
obter informaces sobre variaveis contidas em
duas ou mais destas camadas, como, por exem-
plo, uma lista de domicilios com caréncia de
sistemas de abastecimento de 4gua em &reas de
alta incidéncia de doencgas relacionadas ao sa-
neamento, ou a localizacdo de areas de pobre-
za onde problemas de saneamento sdo em ge-
ral agravados pela caréncia sécio-econdmica.

A maior parte da populagdo do Municipio
do Rio de Janeiro (cerca de 95% dos domicilios,
segundo o censo demografico de 1991) é abas-
tecida de 4gua pela rede geral. Apesar disso,
persistem problemas que podem ter impactos
negativos sobre a salide da populagéao da cida-
de, como a contaminacéo da rede de distribui-
¢do de 4gua, a precariedade ou vulnerabilidade
dos sistemas de abastecimento, ou mesmo a
inexisténcia deste servico em algumas areas da
cidade. Por causa da conhecida heterogeneida-
de na ocupacgdo do solo urbano e a acidentada
topografia da cidade, é possivel que os proble-
mas com o abastecimento de dgua estejam
concentrados em areas e grupos socio-espa-
ciais caracteristicos. O planejamento de a¢des
de saneamento e de vigilancia a saude deve
centrar-se nestas areas, identificadas através
de critérios de risco espaciais, ambientais e s0-
cio-demograficos, que sao localizados e quan-
tificados utilizando o SIG como ferramenta de
organizacao e analise de dados espaciais. Em
adicdo, é descrita a construcdo das camadas de
informacdes sobre o abastecimento de agua no
Municipio do Rio de Janeiro, realizada pelo pro-
jeto SIG-Fiocruz.

Materiais e métodos

Foram construidas algumas camadas de infor-
macéo que contém dados relevantes para a ca-
racterizagdo de riscos relacionados ao abaste-
cimento de 4gua em microareas. Nos sistemas
de geoprocessamento, os dados sdo armazena-
dos em forma de camadas de informacao, em
que cada camada corresponde a um tema, pos-
sibilitando sua manipulagédo isoladamente ou
através de operacoes de anélise espacial, esta-
belecendo relacdes de dados de diferentes na-
turezas (Camara et al., 1995). Foi utilizada a
técnica de regides de influéncia (buffers) para
estabelecer &reas em torno de fatores de ris-
co, localizaveis no espago. Esta técnica tem si-
do utilizada na avaliacdo de salide para estimar
e identificar populagfes expostas a riscos am-
bientais, como, por exemplo, a exposi¢cao a

campos eletromagnéticos gerados pela trans-
missdo de energia (Wartenberg et al., 1993). A
escolha das distancias a partir das quais séo
delimitadas areas de influéncia (buffers) é em
geral arbitraria. No presente estudo, optou-se
por caracterizar estas areas de influéncia tendo
como base critérios tedricos, sem considerar a
resposta estatistica dos pontos de corte.

Camada de setores censitarios

Os contornos de cerca de 6.400 setores censitéa-
rios (SC) do Municipio do Rio de Janeiro foram
transcritos visualmente da base cartografica do
IBGE, para plantas na escala 1:5000 obtidas
junto a Light. Maiores detalhes sobre a cons-
trucdo da malha de setores censitarios encon-
tram-se em Pina (1995). A aquisi¢do envolveu
as seguintes etapas de trabalho: correcdo dos
contornos através de consulta ao IBGE; digita-
lizacdo dos contornos utilizando software do
tipo CAD; importagdo e edigdo dos contornos
de SC para ambiente ARC/Info e posterior ex-
portacao para o formato Mapinfo, mantendo-
se como indexador de dados os codigos de se-
tores, fornecido pelo IBGE. A estes setores fo-
ram associados dados sobre saneamento e po-
pulacéo contidos no censo demografico (IBGE,
1992). A malha dos bairros foi gerada com a
agregacao de setores censitarios e armazenada
em camada especifica.

Camada do sistema de abastecimento
de agua

Foram obtidas copias heliogréaficas na escala
1:25000, cedidas pela Cedae, contendo o dese-
nho dos sistemas de abastecimento de agua,
envolvendo a identificacdo e localizagé@o de re-
servatorios, estacOes de tratamento, elevato-
rias, adutoras e rede principal de distribuicéo.
Este mapa foi digitalizado utilizando-se pro-
grama CAD, editado em ambiente ARC/Info e
exportado para o formato Mapinfo.

Camada de qualidade da agua na rede
de distribuigdo

Foram obtidos junto a Cedae os enderecos de
cerca de quinhentos postos de coleta de amos-
tras de agua na forma de pontos, aos quais fo-
ram associados cerca de 12.000 dados, relati-
vos a coletas realizadas entre 1991 e 1992, so-
bre a concentragao de cloro livre, pH, fluoreto,
cor e turbidez, bem como sobre a presenca/au-
séncia de coliformes totais e fecais nessas amos-
tras. O georreferenciamento dos postos (Figura
1) foi obtido pela localizagdo e mediante ende-
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Figura 1

Presenca de flior na &gua nos postos de monitoramento da rede de distribuicdo de dgua. A area demarcada
representa a regido de mata atlantica da cidade, onde se concentram pequenos manaciais de agua.
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reco dos 430 postos permanentes de monitora-
mento em cartas em escala 1:2000 da Light, a
partir das quais foram obtidos os pares de coor-
denadas (UTM) para cada ponto, que foram
armazenadas junto ao banco de dados sobre
qualidade da agua.

Georreferenciamento de dados
ambientais e epidemiolégicos

No geoprocessamento, o trabalho com as ba-
ses de dados exige que estes estejam relaciona-
dos a unidades espaciais. Dentre as possiveis
unidades espaciais de referéncia para dados
ambientais e sanitarios encontram-se o setor
censitério, o territério do cédigo de endereca-
mento postal (CEP), o bairro, a bacia hidrogra-
fica, o distrito sanitario, o distrito administrati-
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vo (subdivisdo do municipio) e o municipio.
Alguns critérios geograficos, estatisticos e geo-
métricos devem ser estabelecidos para a esco-
Iha de uma unidade minima de agregacéo de
dados (Barcellos e Santos, 1996). A vantagem
do uso de unidades territoriais de agregagéo de
dados é a possibilidade de se obterem denomi-
nadores para a construcgdo de taxas utilizadas
como indicadores epidemiolégicos. Diversos
trabalhos tém sugerido indicadores para o sa-
neamento, escolhidos em razdo de sua magni-
tude e importancia para a satde publica, da
capacidade de resposta a altera¢gdes das condi-
¢cOes de saneamento, bem como da validade e
confiabilidade dos dados (Heller, 1997). Entre
estes indicadores, a taxa de mortalidade infan-
til tem sido tradicionalmente utilizada para
avaliar impactos de a¢cfes de saneamento so-
bre a saude, sendo passivel de georreferencia-



mento no nivel de bairro. A flutuacéo aleatéria
dos dados, causada pela pequena magnitude,
tanto do numerador, quanto do denominador,
pode inviabilizar sua utilizagcdo nesta escala
(Campos, 1997).

Uma segunda estratégia de georreferencia-
mento de dados epidemioldgicos permite a lo-
calizagao de eventos tendo como referéncia o
seu endereco, gerando mapas que formam nu-
vens de pontos, a semelhang¢a do famoso mapa
de John Snow na investigagao do surto de cole-
ra em Londres. Neste caso, podem ser verifica-
dos estatistica e visualmente aglomerados de
pontos que sugerem a existéncia de fontes co-
muns de risco (Nobre & Carvalho, 1994).

Freglientemente, os dados de salde e am-
biente sdo referidos a unidades espaciais néo
coincidentes. O nivel minimo de agregacéo de
dados de saneamento é o territério das agén-
cias locais de agua e esgoto, muitas vezes deli-
mitado por sub-bacias hidrograficas. Dados de
monitoramento de qualidade do ar e agua refe-
rem-se a pontos de amostragem cujas regides
de influéncia séo dificilmente conhecidas. Os
sistemas de informacdes de saude, como, por
exemplo, o de mortalidade (SIM), permitem a
agregacgdo de dados por municipio de residén-
cia ou ocorréncia do 6bito, exigindo um gran-
de esforgo para o enderecamento de informa-
¢Oes em unidades espaciais menores. No Mu-
nicipio do Rio de Janeiro, alguns dados epide-
mioldgicos vém sendo apurados ou recupera-
dos mantendo-se o bairro como campo de en-
dereco nos sistemas de informacao, o que per-
mite seu georreferenciamento a esta unidade
espacial. O uso de uma ou outra unidade espa-
cial de referéncia condiciona a escala de anali-
se dos fendmenos ambientais e epidemiolégi-
cos, alterando os resultados estatisticos e vi-
suais destas associac¢fes (Barcellos & Bastos,
1996).

Identificacdo de fatores e areas de risco

As qualidade e quantidade de agua servida a
populagdo podem ter impactos diferenciados
sobre a salde, estando muitas vezes relaciona-
dos. Por exemplo, a irregularidade do abasteci-
mento de agua de uma determinada area urba-
na pode permitir a introducédo de agentes pa-
togénicos na rede de distribuicdo de agua.
Foram consideradas como fatores de risco
a saude a dificuldade na obtencéo de agua pela
auséncia de rede de distribuicdo nas proximi-
dades dos domicilios, a contaminagéao recor-
rente da agua por bactérias do grupo colifor-
me, bem como a captacao de agua em manan-

ciais locais, sem tratamento ou sujeitos a con-
taminacao eventual. Foram identificadas areas
e populagdes submetidas a risco utilizando-se
0s seguintes critérios ambientais e s6cio-de-
mogréficos:

1) Areas proximas a postos de monitora-
mento de qualidade da 4gua que apresentam
alta recorréncia de contaminacao por colifor-
mes fecais. Estas areas foram identificadas pe-
lo desenho de areas de influéncia (buffers) de 1
km em torno dos pontos onde mais de 20% das
amostras apresentaram presenca de coliformes
fecais. Esta freqiiéncia de contaminacéo pode
indicar um severo comprometimento de tre-
chos da rede de distribuicdo. A distancia de in-
fluéncia foi estipulada com base na expectativa
de sobrevivéncia de agentes patogénicos na
agua, mesmo com a presenca de cloro livre
(Battalha & Parlatore, 1977). A proximidade dos
domicilios de pontos de monitoramento com
contaminacéo recorrente pode representar ris-
co a saude pela possibilidade de veiculagdo
através da rede de microorganismos patogé-
nicos.

2) Areas abastecidas por rede geral com
predominancia de aguas de origem local, isto
é, tomadas de pequenos mananciais localiza-
dos principalmente nos macigos da Tijuca e da
Pedra Branca. Como consequéncia da crescen-
te ocupacéo destas encostas é possivel que ha-
ja contaminagdo, mesmo que esporéadica, das
aguas por dejetos humanos. As areas foram
identificadas por meio de buffers de 2 km em
torno dos pequenos mananciais. Por causa da
topografia da cidade é esperado que aguas des-
tas encostas possam atingir grandes distan-
cias através da rede de distribuicdo. A analise
dos parametros de qualidade da agua permitiu
identificar areas afastadas que, ainda assim,
sofrem influéncia destes mananciais (Barcel-
los, n&o publicado).

3) Areas distantes da rede geral de distribui-
¢éo, onde a rede secundaria de abastecimento
pode ser ausente ou apresentar problemas de
continuidade de abastecimento. Estas &reas fo-
ram localizadas por meio de buffers de 0,5 km
em torno dos arcos que representam a rede
principal de distribuigdo. A quantidade de agua
consumida por uma populagédo pode variar em
até uma ordem de grandeza, dependendo de
sua disponibilidade. O fornecimento de 4gua
de boa qualidade na fonte de abastecimento
tem pouco impacto sobre as condi¢des de sau-
de se 0 meio de coleta e transporte for manual
ou inadequado (Drangert & Lunguist, 1990). A
distancia dos domicilios em relagdo a fonte de
abastecimento condiciona, portanto, a possi-
bilidade de sua ligacdo através de ramais se-
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cundarios, sendo uma variavel importante pa-
ra a garantia da qualidade do servico.

4) Areas onde mais de 50% dos residentes,
segundo o censo de 1991, declararam néo ser
supridos por rede geral de abastecimento de
agua. Foram identificados pela base de dados
0s SC que correspondiam a este critério. Con-
siderando esta varidvel como um somatério de
respostas dos domicilios ao quesito sobre abas-
tecimento de agua durante o recenseamento
pode-se presumir que, ao negar a ligacdo de
grande parte dos domicilios a rede geral, os mo-
radores podem apontar problemas gerais no
abastecimento de agua que envolvam a regido,
e ndo seu domicilio isoladamente. Dentre estes
problemas podem estar incluidas a desconti-
nuidade do abastecimento, a ma qualidade da
agua ou a oferta local de fontes alternativas de
captacéo.

A Tabela 1 identifica as populacfes e areas
submetidas a risco segundo os quatro critérios
citados.

Os critérios utilizados permitiram a identi-
ficacdo de grupos sécio-espaciais sujeitos a ris-
cos a saude associados ao abastecimento de
agua. A contaminacédo da rede geral de abas-
tecimento de agua por coliformes (critério 1)
abrange a maior parte da populagéo sob risco,
representando cerca de 35% da populacéo to-
tal do municipio. O abastecimento de agua por
meio de pequenos mananciais locais (critério
2), ou a auséncia de rede geral de distribuicdo
(critério 3) podem representar riscos para par-
celas ainda significativas da populagéo da ci-
dade (cerca de 10%), que se encontram em re-
gides de mais baixa densidade populacional.
Uma pequena parcela da populagédo (cerca de
2%) localiza-se em regides onde a maior parte
do abastecimento é realizado por fontes alter-
nativas de agua (pogos e nascentes nao explo-

Tabela 1

radas pela agéncia de saneamento), mas que
representam area consideravel do municipio
(cerca de 16% do territdrio). Estas Gltimas areas
da cidade apresentam baixa densidade popu-
lacional, o que permite o uso de poc¢os (no ca-
so do Recreio dos Bandeirantes, Guaratiba e
Sepetiba) ou nascentes (principalmente nas
areas altas do Macico da Tijuca) para a obten-
¢do de agua.

Estes grupos socio-espaciais, identificados
segundo os diferentes critérios, sdéo muitas ve-
zes coincidentes, acumulando problemas co-
mo a ma qualidade da 4gua e a caréncia de re-
des de distribuicdo. Cerca de 375.000 habitan-
tes do Municipio do Rio de Janeiro residem em
areas préximas a mananciais locais de agua e
com contaminacéo recorrente das aguas da re-
de de distribuicdo, apresentando uma possivel
sobreposi¢ao de fatores de risco a saude. Este é
o caso do Alto da Boa Vista e &reas altas da Ti-
juca, na encosta norte do Macico da Tijuca, on-
de convivem bairros ricos e favelas. Outras re-
gides selecionadas por estes critérios possuem
poucas alternativas de abastecimento, sendo a
rede geral de distribuigdo, que apresenta con-
taminacdao recorrente da agua por coliformes
fecais. Este é 0 caso de parte de Santa Teresa,
Urca e Sepetiba, onde séo frequentes as quei-
xas da populacdo em relagdo ao servigo de
abastecimento.

A concentragédo de fldor na 4gua pode de-
monstrar a influéncia de aguas provenientes de
mananciais locais na rede geral de distribuicéo,
ja que estes nao dispdem deste tipo de trata-
mento. Areas com menor concentracéo de flGor
(Alto da Boa Vista, Piedade e Santa Teresa) apre-
sentam maior participagdo de pequenos ma-
nanciais na agua distribuida a populacao (Fi-
gura 1), o que pode representar uma vulnerabi-
lidade dos sistemas de abastecimento quanto a

Localizagdo, populacéo residente e area de risco segundo critérios de qualidade do abastecimento de agua.

Critério de risco Populacédo Area (km2) Localizacdo
(n de residentes)

Contaminagdo da agua 1.900.000 349 Encostas das Zonas Sul e Norte,
parte da Zona Oeste

Uso de pequenos mananciais 700.000 392 Em torno dos macigos da Tijuca
e Pedra Branca

Auséncia de rede 600.000 156 Zona Oeste, Barra da Tijuca
e areas isoladas da Zona Norte

Uso de fontes alternativas de agua 90.000 206 Zona Oeste, Macigo da Pedra

Branca e Alto da Boa Vista
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contaminacgdo dos mananciais. Nestas areas,
diversos domicilios utilizam pogos e nascentes
como forma de abastecimento de 4gua, segun-
do o censo de 1991. Esta alternativa vem sendo
adotada por grande parte dos moradores das
encostas do Macico da Tijuca, onde existem al-
gumas fontes locais de captagdo de 4gua, sem
tratamento para desinfeccéo e fluoretacgéo. Es-
tes pequenos sistemas sdo muitas vezes cus-
teados pelos moradores locais.

A Figura 2 mostra a superposic¢ao das ca-
madas de informacdo que representam a rede
geral de abastecimento e a proporg¢éo da popu-
lacdo que declarou no censo de 1991 ser supri-
da pela mesma rede. Ambas informac®es tra-
tam de um mesmo tema, tendo, no entanto, di-

Figura 2

ferentes significados por causa do instrumento
de aferi¢do utilizado. A comparagéo entre estas
duas camadas permite a validacao dos dados
sobre abastecimento de 4gua na cidade. Am-
bos desenhos cobrem, principalmente, a man-
cha urbana do municipio, observando-se a ca-
réncia na cobertura da rede principal nas areas
altas e de baixa densidade populacional, como
0s macicgos da Pedra Branca e Tijuca. Segundo
0 mapa, podem-se observar areas potencial-
mente cobertas pelo servigo, isto é, proximas a
rede de distribuicdo de agua, onde, no entanto,
grande parte da populacédo residente declara
ser suprida por outras fontes de agua, indepen-
dentes da agéncia de saneamento. Estas areas
situam-se na Zona Oeste, Serra do Mendanha e
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Rede de distribuicdo de d&gua no Municipio do Rio de Janeiro e cobertura do fornecimento de dgua por setor censitario.
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Alto da Boa Vista. Neste caso, maiores investi-
gacdes devem ser realizadas localmente para
esclarecer a forma de abastecimento de agua e
as causas da recusa (por parte da populacéo)
ou do mal funcionamento (por parte da agén-
cia de saneamento) que levaram a esta aparen-
te contradicao entre informacdes.

Consideracdes finais

Durante as ultimas décadas, observou-se um
incremento nos servigos de saneamento no
Brasil, principalmente efetuado pelo abasteci-
mento de 4gua em regides metropolitanas. A
cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, possui
apenas 5% de domicilios ndo abastecidos pela
rede geral de distribuicao. Varios problemas,
contudo, ainda sdo encontrados no que tange
aos aspectos qualitativos e quantitativos do
abastecimento de agua. Uma parcela conside-
ravel da populagcdo é abastecida com aguas
eventualmente contaminadas, utiliza-se de fon-
tes alternativas para o abastecimento de agua
ou encontra-se em areas com regime deficien-
te de abastecimento. Estes grupos, muitas ve-
zes apontados genericamente como carentes
ou pobres, sdo socialmente identificaveis e es-
pacialmente delimitaveis.

Nesse trabalho foi possivel observar uma
superposicdo de fatores que poderiam explicar
a auséncia de ligagbes de domicilios a rede ge-
ral em &reas da cidade submetidas simultanea-
mente a baixa qualidade do servico e localiza-
¢do em areas de pequena urbanizacao, presen-
tes em areas faveladas, mas também em &reas
de bairros nobres onde as condigdes sécio-
econdmicas sdo melhores.

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 14(3):597-605, jul-set, 1998

A qualidade da agua de uma rede de distri-
buicdo esta fortemente relacionada ao seu re-
gime de distribuicdo e caracteristicas de proje-
to e operagdo do sistema de abastecimento
(Clark & Cyle, 1990). Variagdes de presséo in-
terna da canalizagdo podem facilitar vazamen-
tos e infiltragdes e provocar sua contaminacéo.
A qualidade da dgua servida a populagéo esta,
portanto, relacionada a sua quantidade. Alguns
dos indicadores relacionados neste trabalho,
como a presenca de coliformes e a concentra-
¢ao de cloro livre, podem exprimir ambos pro-
blemas de abastecimento.

Utilizando-se o SIG pode-se sobrepor infor-
macdes s6cio-ambientais que permitam uma
melhor focalizag&o destes grupos e o planeja-
mento de a¢cBes de saneamento e vigilancia a
saude. Os critérios utilizados neste trabalho
podem ser aplicados e aperfeicoados a fim de
melhor identificar areas e grupos de risco em
microareas. Além disso, o SIG, como outros mé-
todos de mapeamento podem ser utilizados
como instrumento didatico e de debate com a
populagédo leiga sobre suas condi¢des e inser-
¢ao no espago urbano (Sparrow, 1992).

Os SIGs podem manipular bases de dados
que tém diferentes expressGes geométricas e
logicas. Esta heterogeneidade esta presente em
todas as etapas de desenvolvimento do SIG: a
adocdo do modelo conceitual, formato de da-
dos, software, hardware e linguagem (Strauch
et al., 1996). Esta caracteristica permite uma
interoperabilidade de dados, impossivel em
sistemas de informacédo convencionais, isto é,
tabulares. Por outro lado, exige que, ja na fase
de construgao do SIG, sejam previstas as possi-
veis operagdes entre camadas de dados e sua
forma de armazenamento.
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