PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS

WALEF PENA GUEDES

PROPOSICAO DE UM INDICE DE SANEAMENTO BASICO: UM ESTUDO
APLICADO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI E JUNDIAI

CAMPINAS-SP
2023



PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS
CENTRO DE ECONOMIA E ADMINISTRACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM SUSTENTABILIDADE

WALEF PENA GUEDES

PROPOSICAO DE UM INDICE DE SANEAMENTO BASICO: UM ESTUDO
APLICADO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI E JUNDIAI

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Gra-
duagdo Stricto Sensu em Sustentabilidade (PPGS) do
Centro de Economia e Administragao (CEA) da
Pontificia Universidade Catolica de Campinas (PUC-
Campinas) como requisito parcial para a para a
obtencado do titulo de Mestre em Sustentabilidade.

Area de Concentracio: Sustentabilidade

Linha de Pesquisa: Planejamento, Gestdo e
Indicadores de Sustentabilidade.

Orientadora: Profa. Dra. Cibele Roberta Sugahara

Coorientadora: Profa. Dra. Denise Helena
Lombardo Ferreira

CAMPINAS-SP
2023



Ficha catalografica elaborada por Vanessa da Silveira CRB 8/8423
Sistema de Bibliotecas e Informacdo - SBI - PUC-Campinas

628.4
G924p

Guedes, Walef Pena

Proposicdo de um indice de saneamento basico: um estudo aplicado nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai / Walef Pena Guedes. - Campinas:
PUC-Campinas, 2023.

157 f.:il.

Orientador: Cibele Roberta Sugahara; Coorientador: Denise Helena Lombardo
Ferreira.

Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade) - Programa de Pos-Graduac@o em
Sustentabilidade, Centro de Economia e Administracdo, Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas, Campinas, 2023.

Inclui bibliografia.

1. Saneamento. 2. Bacias hidrograficas. 3. Saneamento - Indicadores. |. Sugahara,
Cibele Roberta. Il. Ferreira, Denise Helena Lombardo lIl. Pontificia Universidade
Catolica de Campinas. Centro de Economia e Administracdo. Programa de Pos-
Graduacdo em Sustentabilidade. IV. Titulo.

22.ed.CDD 6284




PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS
CENTRO DE ECONOMIA E ADMINISTRACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM SUSTENTABILIDADE

WALEF PENA GUEDES

PROPOSICAO DE UM INDICE DE SANEAMENTO BASICO: UM ESTUDO
APLICADO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI
E JUNDIA{

Este exemplar corresponde a redagdo final da
Dissertacdo de Mestrado em Sustentabilidade
da PUC-Campinas, aprovada pela Banca
examinadora.

Dissertagdo defendida e aprovada em 27 de
fevereiro de 2023 pela comissao examinadora:

) <fwk%ﬂu‘w
U

Profa. Dra. Cibele Roberta Sugahara
(Orientadora - PUC-Campinas)

Pllho. d/

Profa. Dra. Denise Helena Lombardo Ferreira
(PUC-Campinas)

—

) G
TN - T TN A
L X0 jug i 'j NUE L

N\

Profa. Dra. Bruna Angela Branchi (PUC-
Campinas)

/Qéuaé}/
v/

Prof. Dr. Luciel Henrique de Oliveira
(PUC-Minas)




A Deus
(Rm 11:36)



AGRADECIMENTOS

A (Deus), o autor e consumador da minha fé, meu professor, pois D’Ele emana toda fonte de
conhecimento. Gragas lhe dou por ter me permitido ingressar nessa jornada, e aprender e contar
com pessoas tao maravilhosas nesse processo intenso e tao especial em minha vida.

Aos meus pais, Maria Aparecida e Moacyr, por todo amor e incentivo, por fazerem-se
presente em minha vida em todos os momentos, € por serem meus professores quando fora do
circulo académico, me ensinando todos os dias a ser uma pessoa melhor, a resiliéncia de vocés
me encanta e me estimula diariamente.

Ao Prof. Dr. Samuel Carvalho De Benedicto ¢ sua rede de colaboradores, por acreditarem em
mim e fornecerem condi¢des para eu iniciasse esse momento tdo desejado, sem vocés nada
disso seria possivel!

A Profa. Dra. Cibele Roberta Sugahara ¢ a Profa. Dra. Denise Helena Lombardo Ferreira,
faltam palavras para agradecer. Certamente vocés foram as pessoas que mais estiveram
presentes nesse periodo. Muito obrigado por me aceitarem e me acolherem como orientando,
pela troca constante de conhecimentos, pelo comprometimento, paciéncia, dedicagdo e
compreensdo. Obrigado pelo discernimento e, com isso, me proporcionar uma mudanca de
lentes como profissional e cidadao.

A Profa. Dra. Bruna Angela Branchi, pela gentileza e dedicagdo em me conduzir nas aulas e
trazer a luz a metodologia desta pesquisa, bem como a utilizagdo do sofiware SPSS e Philcarto,
seu trabalho fora e dentro da disciplina de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel foi
essencial.

Ao Prof. Dr. Luciel Henrique de Oliveira ¢ a Profa. Dra. Bruna Angela Branchi por
aceitarem participar da qualificacdo e defesa, e pelas ricas contribuicdes.

A Sofia, Siliane e Mariana, pelas conversas e pelo incentivo, pela troca diaria, e pela
singularidade de cada uma. Nosso relacionamento durante esse periodo tornou tudo mais facil!
A minha amiga Sherry, dedico um agradecimento unicamente a vocé. Nao tenho palavras para
agradecer pelo apoio emocional, pelas nossas longas conversas, pela escuta, empatia e
disponibilidade.

A minha prima Thalita, por fazer parte da minha vida, pelo apoio e incentivo. Vocé foi
essencial para realizagdo dessa pesquisa.

A minha sobrinha, Ana Luiza pelos ensinamentos que vocé proporciona diariamente a mim e

por me ensinar o real sentido da empatia.



A Priscila, pelo apoio, pelos sabios conselhos que na maioria das vezes me fez retornar ao
caminho.

A todo corpo docente do Programa de Pés-Graduagcdo em Sustentabilidade, pelas aulas
ministradas, e por revisitarem debates importantes para minha formagao.

A coordenagdo do Programa de Pos-Graduagdo em Sustentabilidade, em especial ao Samuel,
Bruna, Grazi, Camila e Mirian pela paciéncia e prontidao.

Por fim, a todas as pessoas que me acompanharam nessa jornada, pelos ensinamentos,
conversas, risadas, meu muito obrigado!

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.



“Vocé poderia me dizer, por favor,

por qual caminho devo seguir agora?”
perguntou ela.

“Isso depende muito de aonde vocé quer ir”,
respondeu o gato.

Lewis Carrol, Alice’s Adventures in
Wonderland.



RESUMO

O crescimento populacional brasileiro aliado a demanda de agua impde o desafio de alcancar
niveis satisfatorios de eficiéncia no acesso e distribuicdo de 4gua e saneamento basico. A vista
disso, ¢ necessario desenvolver planos de gerenciamento baseados em indicadores sintéticos de
saneamento basico para controlar e reduzir os impactos. O foco da pesquisa foi identificar e
analisar um grupo de indicadores de saneamento basico para os municipios atendidos pelas
Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, a fim de propor um Indice de
Saneamento Basico e a partir desse indice uma classificagao em forma de Ranking. Justifica-se
a escolha dessas Bacias pelo fato da regido onde elas estdo inseridas possuirem estruturas
socioeconomicas e demograficas expressivas. A pesquisa baseou-se no conceito de saneamento
basico descrito na Lei n° 14.026/2020 que atualizou o Novo Marco Legal do Saneamento
basico. Além disso, foi considerado o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel de namero 6,
metas 6.1 e 6.2. O método da pesquisa ¢ exploratorio com abordagem quali-quantitativa, com
coleta de dados, procedimento técnico documental e aplicacdo da técnica multivariada de
Analise Fatorial por Componentes Principais. Para tal proposito, os dados foram coletados no
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento referente ao ano de 2019. Os objetivos
quantitativos foram desvelados a partir da aplicagdo da técnica de Analise Fatorial por
Componentes Principais, € os objetivos qualitativos através da analise documental dos
relatorios dos Comités das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Como
resultados, a Andlise Fatorial possibilitou identificar a correlagcdo existente entre as variaveis
que compdem as dimensdes de saneamento basico para os municipios atendidos pelas Bacias
estudadas. Além de possibilitar a construgdo de um Indice de Saneamento Basico, o Ranking
proposto indica que os municipios de Aguas de Sdo Pedro, Campinas e Piracicaba sio os
municipios que possuem os melhores resultados para as dimensdes analisadas, e os municipios
de Toledo, Mairipora e Nazaré¢ Paulista apresentam maior ineficiéncia para o ano analisado, e
por isso, merecem mais atengdo quanto a prestacdo dos servigos de saneamento basico. Vale
ressaltar também, a importancia de classificar os municipios de acordo com suas
especificidades, reduzindo assim a possibilidade de comparar municipios com caracteristicas
diferentes. Neste caso, a elaboragdo do Ranking tipoldgico mostra que os municipios da
Tipologia D (mais de 100.000 hab.) apresentaram comportamentos relativamente semelhantes,
fazendo com que grande parte dessas observagdes ocupassem as primeiras colocagdes — isso
pode ser explicado pela estrutura socioecondmica desses municipios. Esses achados tém o
potencial de impulsionar a reflexdo sobre o planejamento e monitoramento de politicas publicas
de saneamento.

Palavras-chave: Saneamento. Bacias hidrograficas. Indicadores de saneamento.



ABSTRACT

Brazil's population growth coupled with the demand for water imposes the challenge of
achieving satisfactory levels of efficiency in access and distribution of water and sanitation. In
view of this, it is necessary to develop management plans based on synthetic sanitation
indicators to control and reduce the impacts. The focus of the research was to identify and
analyze a group of basic sanitation indicators for the municipalities served by the Piracicaba,
Capivari and Jundiai Watersheds in order to propose a Basic Sanitation Index and from this
index a ranking in the form of a Ranking. The choice of these Basins is justified by the fact that
the region where they are located has significant socioeconomic and demographic structures.
The research was based on the concept of basic sanitation described in Law No. 14.026/2020
that updated the New Legal Framework for Basic Sanitation. In addition, the Sustainable
Development Goal number 6, targets 6.1 and 6.2, was considered. The research method is
exploratory with a qualitative-quantitative approach, with data collection, documentary
technical procedure and application of the multivariate technique of Factor Analysis by
Principal Components. For this purpose, data were collected from the National Sanitation
Information System for the year 2019. The quantitative objectives were unveiled through the
application of the Factor Analysis by Principal Components technique, and the qualitative
objectives through the documental analysis of the reports of the Piracicaba, Capivari and Jundiai
River Watersheds Committees. As a result, the Factor Analysis made it possible to identify the
correlation between the variables that make up the dimensions of basic sanitation for the
municipalities served by the studied Basins. Besides enabling the construction of a Basic
Sanitation Index, the proposed Ranking indicates that Aguas de Sdo Pedro, Campinas and
Piracicaba are the municipalities that have the best results for the analyzed dimensions, and the
municipalities of Toledo, Mairipord and Nazaré¢ Paulista present the greatest inefficiency for
the analyzed year, and therefore deserve more attention regarding the provision of basic
sanitation services. It is also worth noting the importance of classifying the municipalities
according to their specificities, thus reducing the possibility of comparing municipalities with
different characteristics. In this case, the elaboration of the typological ranking shows that the
municipalities of Typology D (more than 100.000 inhab.) presented relatively similar
behaviors, causing most of these observations to occupy the first positions - this can be
explained by the socioeconomic structure of these municipalities. These findings have the
potential to encourage reflection on the planning and monitoring of sanitation public policies.

Keywords: Sanitation. Watersheds. Sanitation indicators.
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1. INTRODUCAO

Desde a segunda metade do século XX, o planeta experimentou um aumento
significativo da urbanizag¢do, com consequentes pressdes populacionais, de modo a culminar
em danos para os meios bidticos e abioticos. Entre os problemas emergentes nesse cenario, no
ambito da sustentabilidade, sdo recorrentes as discussdes sobre o gerenciamento do capital
natural tendo em vista a sua finitude.

Sachs (2005) destaca que o desenvolvimento da civilizagdo estabelece um processo
social por meio de dimensdes histéricas e culturais e, assim, a sustentabilidade promove uma
visao holistica entre a integragdo do uso dos recursos naturais € a conservagado. “A rigor, a
adjetivac@o deveria ser desdobrada em socialmente includente, ambientalmente sustentavel e
economicamente sustentado no tempo” (SACHS, 2005, p. 10).

Segundo a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) as
discussdes sobre o termo desenvolvimento sustentdvel ganharam maior notoriedade apods a
publicagdo do Relatorio Nosso Futuro Comum, conhecido como Relatério de Brundtland
(1987). O documento apresenta uma série de iniciativas anteriores a Agenda 21, as quais
abordaram o desenvolvimento sustentavel adotado pelos paises com relagdo aos temas
agricultura, silvicultura, dgua, energia e transferéncia de tecnologias, processos em que foram
maximizados com o avanco da globalizag¢ao. Destarte, evidenciou-se a criticidade existente no
uso excessivo dos recursos naturais sem considerar a capacidade de resiliéncia dos
ecossistemas. A premissa basica foi trazer ao protagonismo o debate entre os principais atores
sociais, tendo como resultado uma crescente conscientizagdo e articulacdo no que tange as
questdes de cunho ambiental (CMMAD, 1991).

No periodo pré-Estocolmo, os otimistas consideravam que as preocupag¢des com 0 meio
ambiente fossem improprias, pois ndo estavam alinhadas com o desenvolvimento dos paises.
Por outro lado, os pessimistas acreditavam que o crescimento demografico e crescimento
econdmico fossem paralisados, prevendo que a constante aceleracdo poderia causar o
esgotamento dos recursos naturais (SACHS, 2009). Diante de tais asser¢des, considera-se que
o meio ambiente sofre ameacas provenientes de acdes de desmatamento, poluicao da agua e do
ar, desequilibrio ecossistémico e perda de biodiversidade (BRASIL, 2005).

Para discutir o termo desenvolvimento, € necessario considerar a preservagao da
biodiversidade para o futuro da humanidade (SACHS, 2009). Portanto, o desenvolvimento
sustentavel deve estar amparado nos principios da sustentabilidade. Segundo Sachs (2008, p.

15) a sustentabilidade ¢ “baseada no duplo imperativo ético de solidariedade sincrona com a
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geracdo atual e diacronica com as geragdes futuras”. Nessa linha, o autor apresenta cinco pilares
para o desenvolvimento sustentavel: social, ambiental, territorial, econdmico, institucional e
politico, que devem ser estudadas de forma integrada.

As especulagdes acerca do desenvolvimento sustentavel desencadearam uma série de
discussdes sobre o crescimento econdmico, destacando questdes como a pobreza dos paises
subdesenvolvidos e o consumismo elevado dos paises desenvolvidos, contribuindo para
grandes crises ambientais e o distanciamento da equidade social (DALY, 2004).

Para Dias (2011, p. 37) "a expressao desenvolvimento sustentavel tem sido objetivo de
polémicas desde a sua formulag@o". Assim sendo, ¢ essencial considerar o posicionamento de
Elkington (1994), criador do Triple Bottom Line, que define a sustentabilidade como sendo o
equilibrio entre os pilares econdmico, social e ambiental. Nessa conformidade, esses trés pilares
propiciam a direcdo do gerenciamento rumo ao desenvolvimento sustentdvel (ELKINGTON,
2001). Faz-se necessario manter essa dire¢do ao longo dos processos estabelecidos pelo
crescimento econdmico — passividade governamental e negligéncia ambiental —, com o intuito
de trazer a percepcao de que o desenvolvimento sustentavel € o alvo, e a sustentabilidade ¢ o
processo que se percorre para o atingi-lo.

De modo geral, s6 ¢ possivel alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) com uma administragao efetiva, que consiga construir “sociedades prosperas, inclusivas,
sustentaveis e bem governadas” (SACHS, 2015, p. 12). Sob esse aspecto, o desenvolvimento
sustentavel tem seu principio pautado no reconhecimento da insustentabilidade. E nessa
perspectiva, que a auséncia ou precariedade de modelos de desenvolvimento — se fez notoria
através da compreensao das injustigas sociais e de tratativas dos recursos naturais como finitos
(ALMEIDA, 2002).

As discussoes a respeito do desenvolvimento sustentavel incorporam a valoragao dos
recursos naturais visando maximizar a produtividade do capital natural em curto prazo e fazer
investimentos a longo prazo, através da consonancia entre capital natural e capital produzido.
Entretanto, o crescimento da economia e a conservagao da natureza em geral ndo sdo alcancados
a curto prazo (VEIGA, 2005).

Nesse sentido, a agua € um capital natural finito e essencial para a vida. O planeta Terra
possui 109 mil km*® de 4gua em toda extensdo territorial, sendo que 98% da agua salobra
encontra-se nos mares € oceanos, € apenas 2% corresponde a d4gua doce apropriada ao consumo
humano, dessedentacdo de animais e agricultura (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,

2020). Tendo em vista o baixo percentual de dgua doce, sua escassez tem se tornado tema



22

central de discussoes (inter)nacionais, de modo a ressaltar as ambivaléncias existentes em suas
externalidades, como a multiplicidade em seu uso e a ineficiéncia na distribuigao.

Veiga (2005) e Sachs (2009) discutem a complexidade da preservacao dos recursos
naturais, e enfatizam a necessidade de gerenciar o consumo com a manutengao € preservagao
dos recursos naturais no potencial do capital natural, de modo que a utilizagdo dos recursos e
os bens da natureza ndo comprometam a disponibilidade para as geracdes futuras.

Segundo dados do Censo Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), cerca de 6% da populacdo brasileira ndo possuia 4gua encanada em
suas residéncias, um total de cerca de 3,3 milhdes de habitantes, evidenciando que o Brasil
ainda enfrenta problemas primarios, no que tange aos servigos de prestacdo de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario.

O Brasil em um ano atingiu a marca de mais de 210 milhdes de habitantes. Desse total,
cerca de 46 milhdes encontram-se no Estado de Sao Paulo, principalmente nos grandes centros
urbanos. Em virtude da alta taxa de crescimento populacional, os dados revelam a importancia
de gerenciar os recursos hidricos e monitorar os indicadores relacionados com a disponibilidade
da 4gua e saneamento com objetivo de propiciar condigdes adequadas de atendimento a
populacao (IBGE, 2020).

A Agenda 2030, especificamente em seu ODS 6, estabelece metas para o acesso a agua
€ esgotamento sanitario e coloca a d4gua no centro das questdes do desenvolvimento sustentavel.
Somado a isso, defende a inter-relagao entre os recursos hidricos e seus servigos, crescimento
econOmico e a sustentabilidade (ONU, 2015).

Conforme o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), pode-se concluir que as
metas mais alinhadas do ODS 6 com a presente pesquisa sdo 6.1 “Até 2030, alcangar o acesso
universal e equitativo a agua para consumo humano, segura e acessivel para todas e
todos”’(ONU, 2015, s/p), essa meta tem como indicador principal “a propor¢do da populagdo
que utiliza servicos de agua potavel gerenciados de forma segura” (IPEA, 2019, p. 31).

J4 a meta 6.2 refere-se a “alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecagdo a céu aberto, com especial atencao para as
necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacdo de vulnerabilidade” (ONU, 2015,
s/p), e tem como principal indicador “percentual da populagao que utiliza instalagdes sanitarias
seguras” (IPEA, 2019, p. 31).

O atendimento das metas 6.1 ¢ 6.2 da Agenda 2030, notadamente no que concerne a
disponibilidade de 4gua e saneamento, pode contribuir com a promog¢ao da satde da populagao.

Considera-se que as incongruéncias existentes no saneamento podem resultar em
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externalidades negativas ao meio ambiente e aos seres humanos. Dessa forma, a World Health
Organization (WHO) destaca que o saneamento bdsico compreende como sendo o
gerenciamento das causalidades que podem exercer danos nocivos ao homem e esta diretamente
relacionado com a promogao e agdes de satide no Brasil e no mundo (WHO, 1946).

O acesso ao saneamento esta previsto na Constituicdo Federal da Republica Federativa
do Brasil (CFRFB), promulgada em 1988, a qual estabelece fundamentos para analisar o
saneamento no pais, previstas no Art. 6°. De acordo com o Art. 23, inciso IX, compete a Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios a promoc¢ao de melhorias do acesso ao saneamento
bésico. Quanto ao Sistema Unico de Saude (SUS), o Art. 200, inciso IV estabelece as
competéncias atribuidas ao SUS e ressalta a participagdo do mesmo no processo de formulagao
da politica e da execucdo nas agdes de saneamento basico (BRASIL, 1988).

A gestao do saneamento basico pode ser acompanhada por meio de indicadores. Neste
sentido, Veiga (2010) reforca a importancia do estabelecimento de bons indicadores que
consigam medir o desempenho do bem-estar social e como essa questao se reflete na promogao
do desenvolvimento sustentavel, para atender, especialmente, as dimensdes propostas por
Elkington (2001).

Os indicadores sao ferramentas que expressam crucialidade nos processos de tomada de
decisdo, capazes de indicar mudangas e condicionantes (NIRAZAWA, 2016). Sobre isso,
Banderia (2003) ressalta que, se bem direcionados, podem identificar a causa raiz, exprimindo
seu papel na avaliagao e comparacao de diferentes heterogeneidades.

Objetiva-se nessa pesquisa, o emprego dos indicadores de saneamento basico, no
contexto das Bacias Hidrograficas dos Rio Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ). O
estudo podera contribuir com informag¢des que podem servir de referéncia para a revisdo ou
elaboragdo de planos de acdo e politicas sobre o saneamento basico nos municipios estudados.
Além disso, ¢ importante observar também as condi¢des de saneamento e abastecimento de
agua no contexto da pandemia COrona Virus Disease 2019 (Covid-19).

E neste contexto que se apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como o Indice de
Saneamento Basico pode ser usado para monitorar e avaliar as condi¢des de saneamento basico

dos municipios abrigados pelas Bacias PCJ?
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Propor um Indice de Saneamento Basico (ISB) e classificar os municipios das Bacias
PCJ em forma de Ranking com base nas condigdes de saneamento basico, considerando o
conceito de saneamento basico previsto na Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, bem como o

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 da Agenda 2030.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Identificar a situagdo do saneamento basico dos municipios das Bacias PClJ;

J Apontar os aspectos do saneamento basico dos municipios das Bacias PCJ em
relacdo ao ODS 6, metas 6.1 ¢ 6.2 da Agenda 2030;

o Propor um ISB e elaborar um Ranking dos municipios das Bacias PCJ;

J Apresentar uma proposta de construcao de indice de saneamento basico que pode

ser replicado a outros contextos de Bacias Hidrograficas.

1.2.  Justificativa

Os padrdes de produgdo e consumo da sociedade acarretaram praticas que alteraram a
relacdo do homem com os recursos naturais. Partindo do pressuposto de que o acesso ao
saneamento estd diretamente relacionado ao desenvolvimento da sociedade, esta pesquisa
baseia-se em analisar os indicadores de saneamento basico para os municipios atendidos pelas
Bacias PCJ.

Os indicadores sdo abstragdes da realidade, que podem ser representagdoes incompletas
ou parciais, sendo interpretadas como um conjunto de suposicdes que refletem quem esta
escolhendo as métricas e determinando o valor do que deve ser medido (MEADOWS, 1998,
BRANCH]I, 2022). A utilizagdo de indicadores no ambito da governancga visa a erradicacio ou
corre¢ao do déficit social, através da promocao de servigos direcionados a Bacia Hidrogréfica,
abrangendo todos os municipios sujeitos a riscos que possam comprometer o bem-estar social
e o equilibrio ambiental (BANDEIRA, 2003).

A relevancia desta pesquisa deve-se ao fato de que discutir a questao da universalizagdo
dos servigos de saneamento bésico a populagao situada nos municipios atendidos pelas Bacias

PCJ ¢ requisito fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Como ressalta Sachs (2008),
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o desenvolvimento sustentavel deve ser includente e capaz de atender as geragdes numa
perspectiva de longo prazo.

Existe uma diversidade significativa de indicadores, e deve-se direcionar esforcos em
utilizar os indicadores ja existentes para as demandas atuais (MEADOWS, 1998). Nessa
pesquisa, portanto, sdo utilizados os indicadores ja consolidados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), a fim de evidenciar o uso da 4gua para o abastecimento
da populagdo e o acesso ao saneamento, no contexto das regides que envolvem as Bacias PCJ.

A escolha das Bacias PCJ deve-se ao fato da regido do entorno apresentar estruturas
socioecondmicas e demograficas peculiares. Além do mais, essas Bacias enfrentam periodos
de estresse hidrico.. Portanto, os problemas que ja sdo graves tendem a se intensificarem devido
aos impactos dos eventos climaticos extremos em decorréncia das mudangas climaticas,
reforcando a necessidade do gerenciamento dos indicadores apontados nesta pesquisa
(COMITES PCJ, 2020).

Nesse sentido, em resposta a demanda da sociedade, a Organizagdo para a Cooperagdo
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) expde a necessidade de integracdo entre os servicos
de saneamento com os recursos hidricos, como garantia de promogao da satde e preservagao
dos recursos naturais, de forma a potencializar o bem-estar social, por meio da eficiéncia do
uso da agua e maior efetividade em sua alocagdo (OCDE, 2015). A disponibilidade da 4gua,
em quantidade e qualidade, e as questdes relacionadas ao esgotamento sanitario sdo requisitos
necessarios para a manutencao do bem-estar social.

A ineficiéncia dos servigos de saneamento em algumas regides brasileiras tornou a dgua
um fator limitante com relagdo ao desenvolvimento econdmico, politicas de satide publica e
bem-estar frente ao enfrentamento da pandemia da Covid-19 (SUGAHARA; FERREIRA;
PRANCIC, 2021), que fortalece a necessidade de buscar mecanismos que consigam atender as
novas demandas da sociedade.

Diante do exposto, o estudo procura fomentar as discussdes sobre as condigdes dos
indicadores de saneamento basico, seguindo a metodologia abordada por meio da Analise
Fatorial por Componentes Principais. Nesse sentido, o estudo realizado por Nirazawa (2016)
discorre sobre o uso de indicadores de saneamento basico para o processo de tomadas de
decisdo, a partir de pardmetros que permitam descrever as condi¢cdes de uma determinada

regido, que auxiliem na interpretacdo dos dados obtidos por meio da Andlise Fatorial.
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1.3.  Estrutura da Dissertacio

Esta dissertacdo, além desta introdugao esta organizada em quatro capitulos. O segundo
capitulo apresenta o referencial tedrico, que apresenta conceitos e discussdes a respeito da
sustentabilidade e saneamento basico. Na sequéncia, discorre-se sobre o saneamento basico e a
relagdo existe entre a Covid-19, e sua importancia no periodo pandémico. Em seguida foram
descritos os indicadores de saneamento, assim como as caracteristicas das dguas e dos servigos
de saneamento basico no contexto das Bacias PCJ. Ademais, o referencial tedrico proporcionou
o respaldo tedrico para o desenvolvimento da pesquisa.

O terceiro capitulo trata do método e procedimentos metodologicos. Na coleta de dados
sdao descritas as fontes e periodo para o levantamento dos dados sobre os indicadores de
saneamento bdsico. A andlise dos dados foi realizada por meio da técnica estatistica
multivariada de Andlise Fatorial por Componentes Principais.

O quarto capitulo trata da discussao dos resultados e da proposta metodoldgica do Indice
de Saneamento Basico (ISB) para os municipios das Bacias PCJ. Além de apresentar o ISB
faz-se uma classificagdo dos municipios em Ranking dos municipios das Bacias PCJ, e em
seguida tem-se a discussdo do ISB por municipio. Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas
as consideracdes finais da pesquisa.

Na Figura 1 apresenta-se o fluxo com as etapas da pesquisa.
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Figura 1. Fluxo da Pesquisa.
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14.026, de 15 de julho de 2020, bem como o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 da Agenda 2030.

T
ii) Apontar os aspectos do
saneamento basico dos municipios
das Bacias PCJ em relagao ao ODS

i) Identificar a situagdo do
saneamento basico dos municipios

iif) Propor um ISB e elaborar um
Ranking dos municipios das Bacias

das Bacias PCJ PCJ
! 6, metas 6.1 e 6.2 da Agenda 2030
1
iv) Apresentar uma proposta de
construgao de indice de saneamento
basico que pode ser replicado a
outros  contextos de  Bacias
Hidrogréficas
[ REFERENCIAL TEORICO ]

[ METODO DE PESQUISA ]
I

Pesquisa exploratéria, aplicada, com abordagem quali-
quantitativa, com procedimento de coleta de dados, procedimento
técnico documental e aplicacao da técnica de Analise Fatorial
Exploratéria por Componentes Principais

l

[ RESULTADOS E DISCUSSAO ]

l

RESPOSTA AOS
OBJETIVOS

Fonte: Elaboragao propria.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi elaborado a fim de evidenciar como sdo abordadas na literatura
a tematica do saneamento basico e da sustentabilidade, bem como os aspectos dos servicos de
saneamento brasileiro. Em complemento, foram descritas algumas propostas de Rankings

(inter)nacionais aplicados a sustentabilidade das cidades e saneamento bésico.

2.1. Sustentabilidade, Desenvolvimento Sustentavel e Saneamento

Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel apresentam um arcabougo conceitual
que por vezes sdo utilizados como sindnimos, todavia, a literatura apresenta conceitos que
permite tratd-los de forma associada, porém com definigdes distintas.

A polissemia existente do conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ constantemente
ligada ao ambiente fisico. Em sintese, adotou-se uma concepc¢ao mais ampla, a qual ¢ baseada
no desenvolvimento do planeta que possa atender melhor aos interesses atuais, sem interferir
nos interesses futuros (CARVALHEIRO, 2018). Para Machado e Matos (2020, p. 22) “essas
visdes se encontram em frequente desacordo, dependendo do grupo social que os defende,
trazendo a tona questdes cruciais como o que exatamente esta sendo sustentado, em que escala,
por quem, para quem € com que mecanismos”.

Para Sachs (2009) e Boff (2016) a concepc¢do de desenvolvimento sustentavel perdura
na sociedade por muitos séculos, elucidando indicadores inquietantes. J& o conceito de
sustentabilidade segundo Boff (2016) existe hd mais de 400 anos. A histéria da sustentabilidade
¢ marcada pela relacdo entre natureza e sociedade, condicionada na transdisciplinaridade das
dindmicas historicas acerca do planeta, vida, natureza humana e sociedade, de modo a
preconizar a evolugdo da Ciéncia do Sistema Terra a Ciéncia da Sustentabilidade (VEIGA,
2021).

A etimologia da palavra sustentabilidade vem de “sustentar”, do latim “sustentare”,
traz o significado de manter-se, equilibrar-se. Em termos ecoldgicos, a sustentabilidade envolve
as agdes humanas para a integridade dos ecossistemas, e essa assercao implica que a Terra tenha
condig¢des de conservar-se, assim como prosperar-se € coevoluir (BOFF, 2016).

A publicagado do livro Primavera Silenciosa de Raquel Carson em 1962 — considerado o
primeiro alerta mundial sobre o relato contundente das agdes antropicas causadas por uso
excessivo de agrotoxicos, principalmente por pesticidas, desencadeou uma série de debates,

gerando um posicionamento para os problemas ambientais mundiais (NASCIMENTO, 2012).
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Com a necessidade de estabelecer meios mais adequados para conscientiza¢do
ambiental, visto que os modelos vigentes praticados pela sociedade eram prejudiciais, a
Conferéncia de Estocolmo (1987) considerou as questdes ambientais na Agenda Internacional,
introduzindo o conceito de desenvolvimento sustentavel no Relatério de Brundtland. O
preambulo do termo estd fundamentado em dois elementos-chave, sdo eles: o conceito de
"necessidade", sobretudo dos pobres (CMMAD, 1991, p. 46) e as nocdes de barreiras que os
processos de tecnologia social impdem ao meio ambiente e a sociedade, impossibilitando as
necessidades futuras (CMMAD, 1991).

A CMMAD a partir de discussdes sobre as questdes ambientais envolvendo também a
preservacgdo da biodiversidade e ecossistemas, bem como a urbanizag¢do desordenada, propds
uma abordagem para o termo desenvolvimento sustentavel. Segundo a CMMAD (1991, p. 46)
o desenvolvimento sustentavel busca “satisfazer as necessidades e as aspiracdes humanas”
(CMMAD, 1991, p. 46). Tal conceito se disseminou, fundamentado na premissa de satisfazer
as necessidades do presente sem comprometer as das geragdes futuras (CMMAD, 1991;
COSTANZA, 1991; NOVAES; RIBAS; NOVAES, 2000; ELKINGTON, 2001; SACHS, 2009;
VEIGA, 2010; NASCIMENTO, 2014; BOFF, 2016; CARVALHEIRO, 2018). Esse conceito
foi reconhecido também na Cupula da Terra — evento realizado no Rio de Janeiro em 1992 que
culminou na elabora¢do da Agenda 21 — a fim de corroborar com o compromisso ja estabelecido
na promoc¢do do desenvolvimento sustentdvel (NOVAES; RIBAS; NOVAES, 2000;
NASCIMENTO, 2012; CARVALHEIRO, 2018).

Dessa forma, a Agenda 21 incluiu uma nova concepgao do conceito de preservacao
ambiental, de modo a promover uma mudanc¢a no conceito baseado na “intocabilidade dos
recursos naturais” e passou-se a ‘“‘condicionar a preservacdo a um novo modelo de
desenvolvimento da civilizacdo, fundamentado no uso racional dos recursos naturais”
(NOVAES; RIBAS; NOVAES, 2000, p. 4). Esse conceito foi consolidado como norteador ao
desenvolvimento global, de forma a incorporar seus principios em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel. Além disso, o conceito adentrou o “contexto das mais recentes crises sociais €
econOmicas, como a pobreza, problemas de saude publica e o alargamento das distancias entre
economias industrializadas e economias emergentes” (MACHADO; MATOS, 2020, p. 22).

Tendo em vista a necessidade de subsidiar a discussdo do tema desenvolvimento
sustentavel, em 2015, representantes de 193 paises membros da Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) se reuniram para elaborar uma Agenda, a fim de promover a erradicacdo da
pobreza e suas fases. Esse encontro foi considerado um desafio global no ambito do

desenvolvimento sustentdvel, denominada Agenda 2030, a qual estabelece 17 Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e 169 metas de erradicagdo da pobreza e promogao a
vida, nos limites do planeta (ONU, 2015, s/p).

As discussdes disseminadas da sustentabilidade receberam grande influéncia da
ecologia e da economia. A ecolodgica trata diretamente a resiliéncia dos ecossistemas, como
sendo a capacidade de suportar tensdes de modo a ndo interferir no estado natural, ja a vertente
econdmica aborda principalmente a mensura¢do. Dessa forma, a sustentabilidade pode ser
classificada conforme as vertentes de sustentabilidade fraca e sustentabildade forte (DALY,
2002; MIKHAILOVA, 2004; VEIGA, 2010; NASCIMENTO, 2012).

A sustentabilidade fraca parte do pressuposto da substituicdo do capital natural pelo
capital produzido como forma de dar continuidade aos processos econdmicos. Solow (2000)
aborda esse conceito ao considerar que os ecossistemas ndo podem oferecer qualquer tipo de
limite as atividades economicas. Ja o conceito de sustentabilidade forte, tem em seu cerne a
economia ecologica ao considerar que o capital natural deve ser mantido, sabendo-se que os
recursos naturais sao finitos e passiveis de esgotamento (DALY, 2002; MIKHAILOVA, 2004;
VEIGA, 2010; SUGAHARA; RODRIGUES, 2019).

Assim, a economia deve ser vista como parte integrante da ecologia, de modo que a
economia ndo pode ser absorvida pela ecologia. Dessa forma, vale ressaltar a necessidade de
manter-se a produgdo de bens e servigos sem comprometer os servigos futuros, pois o capital
natural € escasso e ndo pode ser gerado dentro de um subsistema economico (DALY, 2002;
MIKHAILOVA, 2004; VEIGA, 2010; SUGAHARA; RODRIGUES, 2019).

Costanza (1991) salienta a transdisciplinaridade acerca da economia ecoldgica, ao
cunhar o conceito de desenvolvimento sustentavel baseado na dindmica do sistema humano e
do sistema economico, ligando-os a um sistema superior, € como fator de mudanga o sistema
ecologico. A dissociagdo desses sistemas 0s tornava insustentaveis € meramente teoricos, assim
para ser sustentavel ¢ imprescindivel a existéncia de nexo entre a seguridade da vida humana e
desenvolvimento, de modo a estabelecer um sistema que esteja dentro da fronteira adequada a
vida humana.

Acerca disso, Van Bellen (2006) no discorrer de seu estudo, enfatiza que existe uma
divisdo mais acentuada acerca do conceito de sustentabilidade, ao conceituar as influéncias
fluidas do ambientalismo e ideologicas; o conceito abordado apresenta a ramificagdo das
correntes do tecnocentrismo (Cornucopiana e Adaptativa) e econocentrismo (Comunalismo e
Ecologia profunda).

O conceito de sustentabilidade apresentado na Agenda 21 baseou-se na tripartite de

desenvolvimento econdmico, protecdo e conservagdo ambiental e justica social a populagio.
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Considera-se, nessa abordagem, trés dimensdes: ambiental, econdmica e social, como propostas
por Elkington (2001).

Segundo Almeida (2002, p. 26) “a nocao de sustentabilidade, tomada como ponto de
partida para uma reinterpretacdo dos processos sociais € econdmicos e de suas relagdes com o
equilibrio dos ecossistemas”, esse posicionamento permite contribuir para a sociedade rever o
processo de producgdo e consumo e as relagdes entre o capital humano e social e o natural.

Os apontamentos acima remetem a necessidade da discussdo dos indicadores de
sustentabilidade, considerando também o Relatorio da Comissdao para a Mensuragdo do
Desempenho Econdmico e do Progresso Social, o qual permite verificar os diferentes conceitos
de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, assim como as conotagdes acerca dos
indicadores (STIGLITZ; SEN; FITOUSSI, 2009). O Relatério mencionado trata da urgéncia de
superar o conceito de bem-estar ligado somente ao PIB e da necessidade de considerar: 1) o
desempenho econdmico; ii) a qualidade de vida (ou bem-estar) e a iii) sustentabilidade do
desenvolvimento, sem desconsiderar as recomendacdes do Relatorio da Comissdo (VEIGA,
2010).

A sustentabilidade precisa ser considerada com base nos modelos e processos de
avalia¢do, modelos esses que podem orientar facilmente as decisdes de sustentabilidade. Cada
modelo de avaliagdo de sustentabilidade tem propriedades que permitem avaliar o proprio
processo de sustentabilidade. As avaliagdes de sustentabilidade fornecem uma visdo geral de
dados comparaveis para os cenarios analisados e, com base na gestao de indicadores e medi¢des
e metas propostas, traduzem cendrios em conceitos de desenvolvimento sustentavel por meio
de uma lente da sustentabilidade (SUGAHARA et al., 2021).

Os problemas sociais, econdmicos ¢ ambientais podem ser desvelados a partir dos
principios da sustentabilidade. As questdes como mudangas climaticas e de acesso a 4gua, como
destacam o Fundo das Nacoes Unidas para a Infancia (UNICEF) e a World Health Organization
(WHO) em 2009 houve registro de 88% das mortes de criangas no mundo por diarreia, isso
ocorre devido a ma higienizagdo e o saneamento basico inadequado.

Sob esse ponto de visto, cabe revisitar o aparato conceitual estabelecido pela WHO, que
considera o saneamento, como o controle dos elementos do ambiente em que o ser humano vive
e que pode gerar efeitos nocivos para o seu bem-estar bioldgico, social e/ou mental (WHO,
1946). A concepcao adotada pela WHO congrega as articulagcdes entre o ambiente e a
sociedade.

Ademais, cabe ressaltar a importancia de se compreender os elementos orientadores do

saneamento basico explicitados no Art. 2° da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL,
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2007). O Art. 2° lista os principios fundamentais na prestagao de servigos de saneamento basico.
Assim, depreende-se de tais conceitos a importancia do saneamento basico como viés da
sustentabilidade. De acordo com a Lei, os aspectos da sustentabilidade aparecem na dimensao

ambiental, social e econdmica, em especial nos incisos IIl e VI:

[...] IIT - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de formas adequadas & satude publica e a protecdo do meio
ambiente; [...]

[...] VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitagdo, de combate a pobreza e de sua erradicagdo, de prote¢do ambiental, de
promogao da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da
qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante; [...]
(BRASIL, 2007, s/p).

Segundo Brasil (2007, s/p) o saneamento envolve “um conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das dguas pluviais”.
Dessa forma, percebe-se as relagdes congregadas entre o saneamento ¢ o desenvolvimento
sustentavel. Portanto, € importante ressaltar que a Politica Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB) deve ser tratada de forma vinculada a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA).

A PNMA estabelece na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 no Art. 2, a definicao de
meio ambiente como sendo o conjunto de condigdes que visam a preservagdo, adequacao e
melhoria ambiental, de modo a estabelecer condigdes adequadas ao desenvolvimento
socioecondmico, seguran¢a nacional e a protecao da dignidade da vida humana, estabelecidos
nos principios a seguir:

I — acdo governamental na manuteng@o do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo; II — racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da d4gua
e do ar; III — planejamento e fiscalizacao do uso dos recursos ambientais;

IV — protegdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas representativas; V —
controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras; VI —
incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais; VII — acompanhamento do estado da qualidade
ambiental; VIII — recuperacao de areas degradadas; IX — protecdo de areas ameacadas
de degradacdo; X — educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a
educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para participagao ativa na defesa do
meio ambiente (BRASIL, 1981, s/p).

A partir dos trechos da PNSB e PNMA pode-se perceber que existe um alinhamento
entre as agoes previstas nos documentos com a sustentabilidade. Heller (1998) também destaca
a importancia de discutir o saneamento a partir da sustentabilidade, Jannuzzi et al. (2020)

revelam a influéncia que a sustentabilidade da d4gua tem sobre o bem-estar social; portanto deve
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estar alinhada com a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas, garantindo um ambiente
salubre para a populagao.

Em geral, regides desenvolvidas apresentam um atendimento maior nos servigos de
saneamento, consequentemente as populacoes sao mais saudaveis (HELLER, 1998). Portanto,
torna-se necessario que as regides menos desenvolvidas busquem alcancar o crescimento
econdmico e consequentemente o desenvolvimento (CMMAD, 1991). Entretanto, acredita-se
que o crescimento econdmico como via do desenvolvimento ndo garante maior acesso aos
servigos de saneamento basico.

Um dos grandes problemas da esfera econdmica do século XX foi a inaptidao de prover
servicos de saneamento adequados a toda populagdo (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2020). A UNICEF (2015) e WHO (2015), institui¢des que acompanham os avangos do setor de
saneamento nos paises desde 1995, apresentam o cendrio mundial da populacao atendida com
saneamento (Tabela 1). Os dados demonstram que no ano de 2015, cerca de 98,1% dos
brasileiros possuiam acesso a 4gua proveniente de um abastecimento adequado, indice superior
ao da média mundial que foi 91,0%. A média de servicos de esgoto era 82,8%, enquanto o

indice mundial era de 67,5%.

Tabela 1. Populacido com acesso ao saneamento basico por regides/paises.

It et Acesso a agua Acesso ao servico de esgoto

(%) (%)

Ameéricas do Sul e Central 94,6 83,2
Argentina 99,1 96,4

Brasil 98,1 82,8

Chile 99,0 99,1

Costa Rica 97,8 94,5
Paraguai 98,0 88,6
Uruguai 99,7 96,4

Leste Asiatico e Pacifico 94,1 77,2
China 95,5 76,5

india 94,1 39,6
Japao 100,0 100,0

Oriente Médio e Norte da Africa 93,5 91,1
Jordania 96,9 98,6

Iraque 86,6 85,6
Marrocos 85,4 76,7

Africa Subsaariana 67,6 29,7
Africa do Sul 93,2 66,4
Senegal 78,5 47,6
Zimbabue 76,9 36,8
Mundo 91,0 67,5

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de UNICEF e WHO (2015) e ITB (2018a).
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E importante ressaltar que em 2015 existiam 105 na¢des em melhores condigdes com
acesso a agua e ao saneamento basico em comparag¢do com o Brasil. Segundo o Instituto Trata
Brasil (ITB) no mesmo periodo o Brasil chegou a ser a sétima maior economia do mundo e
ainda assim o percentual apresentado era menor que aos das Américas do Sul e Central. Vale
ressaltar que todos os paises integrantes do Mercosul possuiam niveis superiores ao do Brasil
(ITB, 2018a).

Na Tabela 1 observa-se que alguns paises da Asia, como Japo e China possuem elevado
acesso aos servigos de 4gua e esgoto. Em contrapartida, a regido da Africa Subsaariana registra
percentual inferior aos demais; essa disparidade demanda um fortalecimento em assegurar uma
oferta adequada no atendimento para a populacao (ITB, 2018a).

Percebe-se que disponibilidade hidrica ¢ um fator que impulsiona a economia,
principalmente com relagdo ao turismo, como por exemplo, a regido fronteirica do Brasil,
Argentina, Uruguai e Paraguai. Especificamente, o Brasil ¢ detentor de um expressivo potencial
de 4gua evidenciado em praias, cachoeiras, rios e lagos, que comportam um grande arcabougo
de biodiversidade. Embora o Brasil possua um grande potencial hidrico, a degradacao das aguas
por falta de saneamento adequado pode refletir em danos deletérios para o desenvolvimento
econdmico e social do Pais (ITB, 2018a).

As discussoes acerca do saneamento e a sustentabilidade sdo cruciais para elaboragao
de politicas publicas. Diante disso, ¢ importante ressaltar que a “politica piblica ¢ um processo
que envolve decisdes por parte de corpos e autoridades governamentais e agdes realizadas por
um ator ou um conjunto de atores, € € composto por metas € meios para alcanga-las” (HELLER;
CASTRO, 2007, p. 286), a fim de fortalecer o protagonismo nos processos de tomada de
decisao (HELLER; CASTRO, 2007).

Segundo uma entrevista concedida pelo oficinal do Meio Ambiente da Organizacao das
Nacgdes Unidas para a radio Empresa Brasil de Comunicagado, ressalta-se a necessidade de
estabelecer um processo continuo que consiga atender as demandas da relagdo existente entre
saneamento e sustentabilidade. Com tom interpelativo, o tema “ndo deixar ninguém para tras”,
adotado no dia da agua, foi escolhido em razdo do compromisso firmado na Agenda 2030
(LOMBARDO, 2019).

Lombardo (2019, s/p) salienta que “todos devem ser beneficiados com agua potavel
segura, saneamento e higiene adequada”, objetivando minimizar as disparidades existentes no
mundo no que tange o uso social do recurso natural agua, pois sabe-se que o Brasil ainda

enfrenta problemas primarios quanto aos servigos prestados.
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De acordo com o Ministério da Economia (2020), o estado de Manaus apresenta
expressivo percentual da populacdo sem acesso aos servicos de esgotamento sanitario, pois
nove em cada dez pessoas nao tem esse servi¢o em suas residéncias. Na cidade de Belém, 90,1%
da populagio nio tém acesso a coleta de esgoto e 39,8% ndo receberam agua tratada (DIARIO
DE PETROPOLIS, 2020).

Em entrevista a Agéncia Brasil (2020), Moscatelli destaca que a populagao fluminense
foi prejudicada na prestagdao de servigos de saneamento devido a constatagao da geosmina —
composto organico, que indica a presenca de esgoto na agua. A crise emite uma alerta para a
falta de adequagdo dos servigos de saneamento que compromete a qualidade da agua na Bacia
Hidrografica do rio Guandu. Destaca-se a situagdo dos rios Ipiranga, Pocos e Queimados que
desdguam na bacia do rio Guandu, como sendo extremamente critica, visto que os municipios
de Queimados, Japeri e Nova Iguagu abarcados pelos rios nao possuem esgotamento sanitario.
Sob esse ponto de vista ¢ importante frisar que os caminhos que a agua percorre merecem
aten¢do, sobretudo no que concedem ao saneamento, pois sabe-se que a inadequacao do servigo
afeta o ciclo que a agua estabelece com a sociedade (AGENCIA BRASIL, 2020).

Para mitigar os impactos ¢ importante ressaltar que a gestdo dos recursos hidricos deve
ser integrada, considerando os aspectos sociais, econdmicos e ecologicos, e os usudrios das
aguas das Bacias Hidrograficas. Lombardo (2019) revela a necessidade do uso ordenado entre
rio acima (uso de agua pelo setor industrial e agropecudrio) e rio abaixo (uso social da dgua),
de modo a possibilitar a seguridade da 4gua como capital natural, social e economico.

Segundo o site Climatempo (2021) ¢ importante gerenciar os recursos hidricos para
evitar a escassez hidrica. A irregularidade das chuvas, por exemplo, estd presente nas regioes
Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, o que pode comprometer o abastecimento de dgua da
populagdo. A escassez hidrica pode gerar uma crise no fornecimento de energia, pois sabe-se
que a produgdo de energia no Brasil depende quase que exclusivamente da disponibilidade
hidrica, devido a expressividade de geracdo hidraulica na matriz energética brasileira. Nesse
contexto, Tundisi (2008) enfatiza que a energia ¢ parte integrante em todo processo do
abastecimento de agua, de forma que o percurso da dgua tratada depende de energia para
realizar o bombeamento.

Os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) revelam que a
iluminagdo elétrica estd presente em cerca de 99,8% dos domicilios permanentes no Brasil.
Dessa forma, o crescimento demasiado do consumo de energia elétrica no Brail intensifica os
problemas de crise hidrica (ABRAHAO; SOUZA, 2021). O processo de crise hidrica deve

afetar de forma abrupta os ciclos hidrolégicos, podendo levar a exaustdo dos recursos naturais
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e causar grandes impactos nos recursos hidricos “com consequéncias no suprimento de aguas
superficiais e subterrdnea e efeitos nos usos multiplos, como irriga¢cdo, navegagdo, geracao
hidrelétrica, e recreagdao baseada nos recursos hidricos” (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2020, p. 106).

Outro problema de grande relevancia no atual contexto dos recursos hidricos ¢ a
governanga da agua. E importante que a governanga consiga promover um arcabougo que
integralize a politica hidrica com os processos de formulacdo, tendo “como objetivo o
Desenvolvimento Sustentdvel de recursos hidricos e para que isto seja efetivo, os principais
usuarios devem ser envolvidos no processo” (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020, p.
106). Por fim, a “governanga e sustentabilidade” devem ser integradas e baseadas nos principios
de “eficacia, eficiéncia, equidade, coeréncia, transparéncia e participacao publica” (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2020, p. 107).

Nessa mesma perspectiva, a utiliza¢do de indicadores de saneamento tem por objetivo
potencializar a eficiéncia dos processos de governanga e facilitar os processos adjuntos na
implantacdo de servicos de saneamento, de modo a corroborar com os aspectos da
administracao publica (NIRAZAWA, 2016; NIRAZAWA,; OLIVEIRA, 2018). A governanca
do saneamento de forma sustentavel pode contribuir para a redefini¢do de politicas publicas
com agdes alinhadas com o setor privado. No proximo topico apresenta-se alguns aspectos do

saneamento basico no Brasil

2.2. Saneamento no Brasil

O senso comum diz que o poder ndo estd em algo concedido a um individuo, mas de
fato conquistado. Em suma ¢ importante salientar que o direto a cidadania do brasileiro tem
sido um processo lento dado o periodo da colonizacdo, assim faz-se necessario pontuar como
iniciou o saneamento no Brasil. A constru¢ao do cendrio sanitarista se constitui por uma série
de condicionantes ambientais, econdmicos, politicos, culturais e sociais que caracterizaram
todo o periodo da historia do saneamento, de modo a nortear as necessidades basilares dos seres
humanos (BRASIL, 2006).

A historia do desenvolvimento do saneamento no Brasil sucede de forma tardia e
gradativa no progresso evolutivo da humanidade. O modo como as pessoas se relacionam com
a agua e o seu consumo esta relacionado com o ambiente social em que vivem. O entendimento
dessa relagdo se da ao resgatar os primoérdios das culturas. Silva et al. (2018) apontam que a

preocupacdo com o consumo da dgua data os tempos da constru¢do de Roma e da Grécia antiga,
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quando a dgua era usada na agricultura com a func¢do de irrigar as plantacdes. Célebres
pensadores como Hipocrates, ja estudava a relacdo entre saneamento e saude, visto que a partir
da ocupacao do homem em espacos naturais e sua alocagdo nos mesmos, bem como o contato
com os animais, davam inicio ao surgimento e proliferacdo de doencas ainda desconhecidas
para a época. Nesse momento iniciava-se a chamada globaliza¢do da natureza, como aponta

Gama (2009, p. 23):

[...] essa transi¢do é caracterizada pelas a¢des sdcio-espaciais, que vao reproduzir as
formas locais de usos da Natureza em outros lugares e, consequentemente, ocorre um
processo em que os territorios destas agdes se tornam mecanizados. Atribui-se a este
processo a criagao de objetos que sdo compostos por atributos culturais e técnicos que
dao forma, funcdo e uma estrutura na ordenagdo e organizagao dos territorios (GAMA,
2009, p. 23).

A construgdo de cidades e 0 modo do homem se organizar ao longo da historia interfere
diretamente em sua relagao com os recursos hidricos, € no Brasil ndo foi diferente. A chegada
da familia real no Brasil trouxe mudangas significativas e os 6rgaos publicos foram situados na
cidade do Rio de Janeiro, capital do pais na época. Outra mudanca refere-se aos acordos
comerciais firmados com a Inglaterra com o intuito de favorecer a inserc¢ao de politicas de saude
publica no Brasil (FONSECA; PRADO FILHO, 2010).

Em pouco tempo fora perceptivel a apreciacdo da insercdo dessas politicas. Gama
(2009) narra que os usos da dgua com o passar do tempo demandaram novos padrdes técnicos
que atendessem as necessidades que surgiam, tanto no ambito rural quanto na zona urbana. A
era colonial no Brasil foi marcada pelo surgimento de iniciativas que visavam a urbanizagdo

das principais capitais do Pais. Murtha, Castro e Heller (2015) descrevem que:

[...] os chafarizes ganharam importancia nos séculos XVIII e XIX com o advento da
urbanizacao, propiciando o abastecimento comunitério e gratuito de 4gua a populacao.
Rio de Janeiro, Vila Rica, Salvador, Recife e outras cidades coloniais implantaram
redes de chafarizes, bicas e fontes publicas, em que o acesso era livre e de onde
escravos se encarregavam do transporte até as residéncias, evidentemente para os que

tinham capacidade econdmica para possui-los (MURTHA; CASTRO; HELLER,
2015, p. 196).

Esse periodo em especifico foi marcado no Brasil como as primeiras iniciativas de
saneamento bdasico, por meio da perfuracdo de pogos e implantagdo de bicas ou chafarizes,
como também sao chamados os pontos de distribui¢do publica de 4gua. As condigdes de acesso
a dgua deu-se por meio do uso coletivo da 4gua e das grandes mudangas comerciais e territoriais
das terras inglesas que ndo tardariam a chegar no Brasil para serem seguidos (MURTHA;

CASTRO; HELLER, 2015).
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Murtha, Castro e Heller (2015, p. 199) enfatizam que “a coleta de esgotos sanitarios
tenha se estabelecido antes mesmo que o abastecimento de dgua residencial”. Nesse mesmo
periodo atividades como coleta de lixo, abastecimento de dgua e limpeza de coérregos eram
atividades frequentes nas capitais brasileiras, as quais sao apontadas pelos estudiosos da época
como abordagem sanitarista.

Cavinatto (1992) afirma que o Brasil foi um dos primeiros paises a adotar medidas de
saneamento, como o controle na entrada de navegantes pelos portos, escoamento da agua da
chuva, era uma realidade experienciada apenas na cidade aristocrata, Rio de Janeiro. O Brasil,
como outros paises ao redor do mundo, construiu sua historia através de experiéncias e eventos
distintos, os quais descrevem o percurso do saneamento basico no Pais. O saneamento basico
consiste em um completo conjunto de programas que vao desde o abastecimento de agua a
coleta de lixo e conservacao, incluindo seu translado, controle de 4guas em vias, bem como
mapeamento e controle de doencas infectocontagiosas, polui¢do ambiental e suas extensdes
(GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

O surgimento de doengas virais e consequentemente o aumento das doengas tornou-se
marcante para o Brasil. A importancia da epidemiologia ficou em evidéncia e renomados
cientistas dedicavam seu tempo a desenvolver estudos que atendiam as necessidades da época,

neste sentido Gomes (2015) afirma que:

Sem sombra de dividas os séculos XIX e XX foram marcados pela influéncia da
microbiologia sobre a epidemiologia, uma vez que permitiu ndo apenas identificar os
principais agentes etiologicos envolvidos na transmissdo de doengas
infectocontagiosas responsaveis por altas taxas de morbimortalidade (tuberculose,
influenza, variola, peste, entre outras), mas também possibilitar o desenvolvimento de
medidas de prevencgdo e tratamento dessas enfermidades (GOMES, 2015, p. 10).

Doengas ocasionadas por falta de saneamento resultam em inimeros problemas sociais,
0s quais em sua maioria afetam diretamente as minorias sociais, sendo essa realidade visivel no
Brasil e no mundo. Teixeira et al. (2014) apontam que o crescimento desordenado no Brasil
resulta na disparidade quanto as classes sociais € com isso as desigualdades em relacdo ao
saneamento basico € uma triste e custosa realidade, reflexo disso s@o as precarias condi¢des de
moradias e acesso as politicas basicas de saneamento.

A evolucao do campo da bacteriologia surge com o intuito de contribuir na promogao
da saude sanitaria, saude ambiental e satide publica, para estabelecer meios adequados para
obter 4gua potavel, minimizando vetores de contaminacdo e maximizando agdes prioritarias de
prevencao (HELLER et al., 2018; DIAZ; NUNES, 2020). Um dos precursores do movimento

sanitarista, Oswaldo Cruz, contribuiu fortemente com esse movimento, além de desempenhar
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atividades em campo a fim de conhecer e mapear os problemas existentes, ele também
contribuiu diretamente na criagdo e gerenciamento de politicas publicas de saneamento; dado
que o Brasil experimentava um surto de doencas de veiculagdo hidrica (HOCHMAN, 1998). No

Quadro 1 sdo elencadas algumas doengas causadas por saneamento inadequado.

Quadro 1. Doencas causadas por saneamento inadequado.

Doencas Caracteristicas

Doenga provocada por uma gama de agentes patogénicos, como bactérias,
virus e protozoarios. Sintoma comum normalmente atrelado a uma infecgéo
gastrointestinal. Sua amplitude de contaminagao reflete nos altos indices de
mortalidade (UNICEF; WHO, 2009).

Doenca provocada pela picada do mosquito do Aedes aegypti, acometendo
cerca de 390 milhdes de pessoas no mundo e 20 mil mortes por ano. A
Chikungunya foi responsavel por 2 milhdes e meio de casos em 2017
(MELOet al., 2021).

Doenga infecciosa grave, sua transmissdo ocorre no meio silvestre pelo
mosquito Haemagogus, e no meio urbano pelo mosquito Aedes aegypti (0
Febre amarela mesmo da Dengue), normalmente a proliferagdo dos mosquitos ocorrem em
decorréncia de falta de saneamento, agua parada dentro dos domicilios e
suas adjacéncias (FIOCRUZ, 2020).

Doenca provocada pelas bactérias do género Leptospira spp, transmitida
pelo contato com agua contaminada com urina de ratos e demais animais
(VERONESI, 1991) fortemente relacionada ao saneamento, com aumento
de casos em areas inundadas. Considerando que as inundagdes ocorrem de
forma heterogénea, atingindo as populacdes de risco (GRACIE; XAVIER;
MEDRONHO; 2021).

Doenca provocada pelo protozoario do género Plasmodium, e sua
transmissdo se da pelos mosquitos fémeas do gé€nero Anopheles. Os
Malaria determinantes sociais estdo diretamente associados a um ambiente
socioecondmico deficitario, falta de acesso a saide e saneamento
(UMPIERREZ et al., 2021).

Doenga provocada pelos vermes do género Schistosoma. A contaminagdo
Esquistossomose acontece com frequéncia nas areas de maior vulnerabilidade, pouco acesso
aos servicos adequados de saneamento (OPAS, 2018).

Fonte: Elaborado a partir dos autores citados no quadro.

Diarreia

Dengue - Chikungunya

Leptospirose

Para elucidar o panorama alarmante que o Brasil enfrenta concernente as doencas de
veiculacdo hidrica, a Tabela 2 apresenta o nimero de internacdes por regiao brasileira no ano

de 2019.

Tabela 2. Internagdes totais por doengas de veiculacdo hidrica por regido em 2019.

Doencas Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Diarreia 15.967 97.822 37.621 36.637 24.619
Dengue 11.610 15.184 2.815 24.200 2.024
Febre Amarela 1 18 1 58 13
Leptospirose 38 544 295 724 1.065
Malaria 117 85 1.621 93 31
Esquistossomose 5 95 8 85 7
Total 27.738 113.748 42.361 61.797 27.759

Fonte: Elaborago propria a partir do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS, 2019)
e ITB (2021a).
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E possivel observar a partir da Tabela 2 as frequéncias absolutas de arboviroses —,
agrupamento de doengas virais baseados na transmissdo por um vetor inseto, como o0s
causadores da Dengue; febre amarela e malaria (HERNANDEZ; BROWN; PAREDES, 2014),
além da diarreia, sendo relativamente evitadas com medidas simples de prevengdo. Queiroz,
Silva e Heller (2020) evidenciam que a propagacao de arboviroses geram impactos na saude
publica em diversas escalas, desde a contaminagdo pelos agentes patogénicos até a dificuldade
acerca da implantacdo de medidas no controle de vetores.

Deve-se considerar, que o acesso a agua potavel, bem como a coleta e o tratamento de
esgoto para toda a populagdo sdo condi¢des basicas para subsisténcia da vida humana
(SUGAHARA; FERREIRA; PRANCIC, 2021). Para verificar o impacto na saude brasileira da
precariedade no acesso a agua e ao saneamento basico, a Tabela 3 traz informacdes das
internacdes por doengas de veiculagdo hidrica por faixa etaria nas regides brasileiras no ano de

2019.

Tabela 3. Percentual de internagdes por doengas de veiculagdo hidrica e faixa etaria em 2019, segundo
as regioes brasileiras.

Anos Centro-Oeste  Nordeste Norte Sudeste Sul Total de
% % % % % internacoes
0ad4 8,2 43,0 21,5 19,1 8,3 81.958
5a14 9,4 49,6 14,4 18,2 8,4 44913
5a14 10,2 46,7 14,9 17,7 10,5 13.049
20a29 11,4 39,2 15,8 22,3 11,3 23.173
30a39 12,5 38,0 14,2 25,2 10,1 20.919
40 a 59 13,3 342 11,8 28,9 11,8 39.016
60 a79 10,7 37,7 10,5 28,4 12,7 35.804
80 ou mais 8,2 43,4 8,9 26,2 13,3 14.571

Fonte: Elaboragdo propria a partir do DATASUS (2019) e ITB (2021a).

Pode-se notar o nimero expressivo de internagdes geradas por doengas de veiculagdo
hidrica, fortalecendo a concep¢do de que o Brasil ainda enfrenta inimeros problemas com
relagcdo aos servigos de saneamento. Evidencia-se que a regidao Nordeste ¢ mais a impactada,
em especial as faixas etarias com maior vulnerabilidade, sendo majoritariamente criangas e
adolescentes, principalmente a faixa etaria de 5 a 14 que corresponde a 49,6% das doencgas de
veiculagao hidrica (Tabela 3).

Desse modo, o saneamento deve ser considerado parte integrante do planejamento das
cidades, sendo capaz de identificar e compreender aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos e de
uso e ocupacdo do solo, assim como aspectos técnicos, de modo a tornar o planejamento parte

da cultura do desenvolvimento (BRASIL, 2006; OLIVEIRA JUNIOR, 2013).
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Seguindo a linha da evolugdo do saneamento no Brasil, existiram inimeros fatores que
dificultaram o seu avango de forma consistente. Os condicionantes ndo eram tratados de
maneiras associadas de modo a resultar em falta de planejamento, além de investimentos
insuficientes, ineficiéncia das companhias dos servigos de saneamento que dispdem de baixa
qualidade técnica e baixo investimento (DIAZ; NUNES, 2020).

Em meados dos anos 40 do século XX, em decorréncia da baixa qualidade dos servigos
prestados pelas empresas estrangeiras, inicia-se a comercializagdo dos servigos de saneamento
basico, dando origem as autarquias € aos mecanismos de financiamento para o abastecimento
de 4gua; inicialmente realizado pelo Servigo Especial de Satde Publica (SESP), que a partir de
1991 passou a ser denominada Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) (HELLER et al.,
2018).

Visando minimizar os impactos gerados ao longo dos anos em decorréncia de um
sistema deficitdrio, o saneamento no Brasil passa a contar com diretrizes, medidas,
implementagdo e infraestrutura. Em 1971 entrou em vigor o Plano Nacional de Saneamento
(Planasa), considerado um marco na historia, para construir um sistema de prestacao de servicos
de saneamento, como abastecimento de agua e esgotamento sanitario no cenario nacional
(HELLER, 1998; HELLER et al., 2018).

No inicio da década de 90 o saneamento ainda ndo era regulamentado e nio contava
com o apoio de politicas publicas, no governo do entdo presidente Fernando Collor de Melo
com o financiamento do Banco Mundial, iniciaram-se estudos a fim de dar suporte a politica de
saneamento (HELLER et al., 2018).

Conseguinte, ap6s os processos da luta pela cidadania e sob o governo do entdo
presidente Luis Inacio Lula da Silva, os municipios garantiram titularidade aos servigos de
saneamento (DIAZ; NUNES, 2020). No dia 5 de janeiro de 2007 foi sancionada a Lei Federal
n° 11.445, passando a vigorar em 22 de fevereiro de 2007, tendo como premissa a satude publica,
desenvolvimento regional e urbano, protecdo ao meio ambiente, seguranga e combate a pobreza
(BRASIL, 2007).

Tendo em vista a necessidade de melhorias no cenario sanitarista brasileiro, ¢ importante
salientar a relagdo existente entre os marcos legais que respaldam o processo de saneamento no

Brasil, como evidenciado no Quadro 2.
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Quadro 2. Marcos legais relacionados ao saneamento.

Legislacio Descriciio
Lein® 6.938, de 31 de agosto de 1981 Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990 Politica Nacional da Promogdo da Satide (PNPS)
Lein®9.433, de 8 de janeiro de 1997 Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
Lein® 11445 de 5 de janeiro de 2007 Politica Nacional do Saneamento Basico (PNSB)
Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013 Plano Nacional de Saneamento Bésico (Plansab)
Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020 Novo Marco Legal do Saneamento
Decreto n° 10.936, de 12 de janeiro de 2022 Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares)

Fonte: Elaboragao propria.

A PNMA (1981) exerce o papel de assegurar os aspectos de preservacao dos recursos
naturais e atua como fator de desenvolvimento da qualidade ambiental, promovendo um
ambiente com condi¢des sanitarias adequadas ao bem-estar social. Em consonancia, a Politica
Nacional da Promog¢ao da Satde (PNPS), objetiva proteger a integridade da vida e saude da
populagdo, responsavel pela criagdo do SUS, incluindo atividades relacionadas ao saneamento.
Em 2003 foi criada a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS), que desde 1990 esta sob
responsabilidade da FUNASA (HELLER et al., 2018).

Ja PNRH (1997) ¢ um instrumento norteador para a promover a integragdo entre as
politicas publicas estaduais e federais sobre saneamento, preservacao do meio ambiente, uso e
ocupacao do solo que abarcam os recursos hidricos brasileiros. Ja no que concerne aos marcos
legais que se referem exclusivamente ao saneamento, o Brasil possui forte aparato legislativo,
e seu avango pode ser notado pela inclusdao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
a qual aprimora formas de efetivar o saneamento, assim como o marco regulatorio do
saneamento.Dessa forma, os desafios que a PNSB enfrenta devem ser tratados de forma
integrada ao contexto dos direitos humanos, ambiental, saude e gestdo integrada das politicas
publicas; de modo que o percurso percorrido com a construgao e a implementacdo da PNSB,
PNMA, PNRH, PNPS, Plansab ¢ PNRS possuem trajetérias semelhantes (IPEA, 2020a).

A Unido compete estabelecer e assegurar as diretrizes de politicas no ambito nacional
para elaboracdo de programas de saneamento, assim como garantir fomento para investimentos
no setor. Com relagdo aos estados, estabeleceram-se politicas estaduais, regulamentacao e
servicos; aos municipios ficaram a titularidade dos servigos assim como o papel de elaborar o
Plano Municipal de Saneamento (PMSB) (CARCARA; SILVA; NETO, 2019). Sob esse
prisma, o Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030 determina que (ARTIGO
19, 2019, p. 33):

E responsabilidade indelegivel do Estado, em todos seus niveis de governo e
institui¢des (inclusive as agéncias reguladoras dos servigos), garantir a melhoria
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progressiva dos indices de saneamento basico, mas a realidade ¢ de relativa
estagnacdo dos principais indicadores ao longo das ultimas trés décadas, com
incrementos muito timidos frente aos impactos negativos que a falta de saneamento
basico gera na satde publica, na qualidade de vida, no desenvolvimento cognitivo das
criangas e em outras areas centrais da vida (ARTIGO 19, 2019, p. 33).

O Plansab (2013) preconiza estratégias que conduzam a atuagao dos agentes do setor de
saneamento, principalmente do Governo Federal. Ademais, o Plansab consiste no planejamento
do saneamento considerando quatro eixos tematicos: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo dos residuos solidos e coleta de lixo, manejo e drenagem das aguas pluviais
urbanas. A efetividade da PNSB deve ser observada a partir de dados que evidenciem o acesso
da populacdo a 4gua e ao saneamento. Na Tabela 4 sdo apresentados alguns dados sobre dgua

e esgoto, segundo unidades federativas brasileiras para o ano de 2018.

Tabela 4. Rede e perdas de agua, coleta e tratamento de esgoto, em 2018 (%).

Unidade Federativa Rede de dgua Pel:das de (O 013 Tratamento de
agua esgoto esgoto
Acre 48,02 60,71 10,00 19,46
Alagoas 75,41 29,81 21,73 15,62
Amapa 34,40 73,57 7,04 16,51
Amazonas 87,58 68,01 14,95 31,03
Bahia 81,11 40,23 40,06 47,32
Distrito Federal 99,00 32,10 89,48 82,28
Ceara 58,62 43,90 25,63 35,90
Espirito Santo 81,32 37,25 55,89 42,52
Goias 88,52 29,23 56,79 53,90
Maranhao 55,39 59,47 13,15 14,15
Mato Grosso 86,91 44 .46 34,82 44,65
Mato Grosso do Sul 85,93 32,97 52,01 44,75
Minas Gerais 82,07 36,66 73,06 41,97
Para 43,41 40,33 5,92 8,42
Paraiba 75,04 38,78 35,17 42,03
Parana 94,66 34,72 73,30 74,62
Pernambuco 81,15 50,12 28,35 31,52
Piaui 77,15 48,41 16,78 16,56
Rio de Janeiro 90,69 37,82 64,36 39,79
Rio Grande do Norte 83,75 51,22 25,97 33,50
Rio Grande do Sul 86,73 41,94 32,29 25,87
Rondonia 46,93 60,79 5,93 9,51
Roraima 81,67 65,37 60,30 69,94
Santa Catarina 89,93 34,51 25,19 31,15
Sao Paulo 96,20 34,94 90,28 68,27
Sergipe 85,98 43,59 20,97 27,66
Tocantins 79,34 33,64 26,20 31,31

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados de ITB (2018b).
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Os dados da Tabela 4 permitem observar que o estado do Amapa apresenta o menor
percentual de atendimento de rede de 4dgua (34,4%) e precario atendimento de tratamento de
esgoto (16, 51%) em relag@o as demais unidades federativas. Ja na Tabela 5, apresentam-se os

dados sobre a populagdo com acesso a dgua e esgoto por regido brasileira no ano de 2019.

Tabela 5. Parcela da populagdo com acesso a agua e esgoto por regido em 2019.

Agua (%) Esgoto (%)

Populaciao urbana

Regides Populacio com Populaciio urbana Populacio com
N S 2 com coleta de
acesso a agua com acesso a agua coleta de esgoto
esgoto

Centro-oeste 89,7 96,3 57,7 62,8
Nordeste 73,9 96,3 57,7 62,8
Norte 57,4 62,9 12,3 14,1
Sudeste 91,1 95,4 79,5 83,3
Sul 90,5 98,1 46,3 52,8

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do SNIS (2019) e ITB (2021a).

Os dados da Tabela 5 evidenciam que existem disparidades do acesso a agua e coleta de
esgoto entre as regides brasileiras. As regides Norte e Nordeste sdo as que apresentam
percentuais significativamente menores, principalmente em relacao a coleta de esgoto, quando
comparadas as demais regides.

Na regido Norte apenas 24,77% do esgoto ¢ coletado e 22,58% do esgoto gerado ¢
tratado. Por outro lado, na regido Nordeste o esgoto coletado corresponde a 37,95% e o esgoto
tratado a 34,73% (ARTIGO 19, 2019), e com relagdo as perdas, o Brasil atingiu 37,06% para o
ano de 2018. Esses dados demonstram a preeminéncia de transpor o desafio que consiste em
alcancgar niveis satisfatorios de distribui¢ao, que s6 devem ser obtidos com ac¢des de melhorias,
estratégias de reducdo e ampliagdo de infraestruturas (ITB, 2020).

Esse cenario de desigualdades, principalmente nas regides Norte e Nordeste deve-se aos
altos niveis de vulnerabilidade socioecondmicas e que se refletem no acesso ao saneamento
(GALVAO JUNIOR; PAGANINI, 2009; HELLER et al., 2018; ARTIGO 19, 2019; TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI; 2020). Somado a isso, as disparidades de acesso aos servigos de
saneamento basico no Brasil atribuem-se ao pouco investimento direcionado ao setor, bem
como a priorizacdo de determinadas regides, concentrando o déficit “nas regides Norte e
Nordeste e nas periferias das grandes cidades do territorio brasileiro” (SOUSA; GOMES, 2019,
p- 37).

Essas diferengas podem ser justificadas considerando a priorizagdo dos investimentos,
em especial “na macrorregido Sudeste, com a presenca das companhias estaduais que foram

fomentadas historicamente no Brasil, pelos planos e politicas publicas governamentais, em
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detrimento dos estados que compdem as macrorregides Norte e Nordeste” (ROSSONI et al.,
2020, p. 401).

De 2007 a 2018, foi autorizado pelo Governo Federal um or¢camento de cerca de 34
bilhdes de reais para protecao fiscal e social das agdes de saude voltadas a utilizagdo da
cobertura. O Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) foi o maior programa de
investimentos do setor desde o fim do Planasa 1991, e fornece recursos para projetos de
saneamento em pequenas, médias e grandes cidades, no entanto, os resultados alcancados sao
timidos. A média de execugdo orgamental ¢ de cerca de 20%, a cobertura de agua aumentou
cerca de 5%; e esgotamento sanitario, apenas 10% até 2017. Os dados correspondem a 20
milhdes de brasileiros sem acesso a d4gua e mais de 100 milhdes sem esgotamento sanitario
(SOUSA; GOMES, 2019).

O estudo realizado anualmente pelo ITB evidenciou que as cidades que possuem
melhores indices de acesso sdo as que investem cerca de quatro vezes mais que as cidades com
baixos indices. Somado a isso, os resultados apontam que o Pais mostrou pouco avango quanto
a universaliza¢ao das metas estipulados no ODS 6 (ITB, 2019).

O ITB (2019, s/p) identificou uma queda nos investimentos de modo geral. Para o
presidente do ITB, chama atencdo o fato de “de 50% dos investimentos estdo concentrados em
apenas 100 cidades. Ainda que nelas viva mais de 40% da populagao, € preocupante pensar que
mais de 5.600 municipios, juntos, sdo responsaveis por menos de 50% do valor investido em
saneamento basico”. De modo geral, esse cendrio exemplifica porque cidades de pequeno e
médio porte carecem desses servigos. Nessa perspectiva, o aumento de investimento em
saneamento pode ser visto como parte de um conjunto de estratégias para o desenvolvimento
econdmico e social.

Nao obstante, apos mais uma década da promulgacao da Lei Federal n® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, percebe-se que os servigos de saneamento ainda ndo atendem toda a populacao.
A teoria da Lei ndo se reflete nos percentuais de cobertura de esgoto e acesso a dgua, além da
ineficiéncia no procedimento de distribui¢do de 4gua no tocante aos altos indices de perdas
(DIAZ; NUNES, 2020).

Tendo em vista os desdobramentos do sanecamento no Pais, o Governo Federal cede as
grandes pressdes e aprova o novo marco legal do saneamento alterando a Lei n° 9.984, de 17
de julho de 2000 a qual dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e passa a
instituir a Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, atribuindo as competéncias de instituicdo de

normas de referéncia para regulacdo dos servicos de saneamento, a ANA, passando a ser
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responsavel pelo gerenciamento do saneamento no Brasil e pela busca de investimentos para a
universalizagdo dos servigos (ANA, 2020).

Consoante a ANA (2020) o Brasil dispde de 60 agéncias infranacionais atuantes no setor
de saneamento. Esse montante se ramifica em 25 estaduais, 28 municipais, 6 intermunicipais €
1 distrital, vinculando cerca de 65% dos municipios brasileiros.

O Brasil apresenta uma distribuigdo irregular das 4guas em volume e disponibilidade
dos recursos hidricos, “enquanto um habitante do Amazonas tem 700.000 m* de agua por ano
disponiveis, um habitante da Regido Metropolitana de Sao Paulo tem 280 m? por ano
disponiveis” (TUNDISI, 2008, p. 13). Esse cenario de desproporcionalidade na distribui¢cdo e
acesso aos recursos hidricos traz inimeros problemas de ordem social, econdmica e ambiental.

Essa realidade ¢ pauta de discussdao para o avanco da gestao dos recursos hidricos e
descentralizacdo e governabilidade, com uma via de aproximacao das Bacias Hidrograficas e
do ciclo hidrossocial (TUNDISI, 2008; TUNDISI, 2014). Imbelloni e Felippe (2020)
exemplificam que as interagdes existentes entre a disponibilidade (ou demanda) dos recursos
hidricos com a populagdo e as Bacias Hidrograficas propdem um olhar que consiga relacionar
a disponibilidade e demanda, a fim de corroborar para o entendimento do caminho das dguas
desde as nascentes até uso social da 4gua.

Sob esse prisma, pode-se perceber a inter-relagdo que existe entre o caminho instituido
pela d4gua com a promog¢ao do bem-estar social. Nesse sentido, ¢ relevante salientar que o ODS
3 deve cumprir este objetivo, pois busca garantir o acesso a uma vida saudavel e promover bem-
estar para todos, em todas as faixas etarias. Isso estd evidente principalmente nas metas 3.3 que
visa “Até 2030, acabar com as epidemias de Sida, tuberculose, malaria e doengas tropicais
negligenciadas, e combater a hepatite, “doengas transmitidas pela dgua” e outras “doencas
transmissiveis”; e, “3.4 Até 2030, reduzir num ter¢o a mortalidade prematura por doengas nao
transmissiveis via prevencao e tratamento, e promover a saude mental e o bem-estar” (ONU,
2015, s/p). Assim, as metas do ODS 3 devem ser tratadas de forma associada ao ODS 1 que
objetiva a erradicagdo da pobreza e o ODS 6, o qual visa a universalizagdo do saneamento.
Dessa forma, os ODS citados se inter-relacionam de forma abrangente, a fim de alcancar e
minimizar os impactos sociais sofridos por grupos minoritarios, os quais sofrem com
dificuldade de acesso a 4gua e bem-estar social.

Por mais que o Brasil seja signatario no que tange as resolucdes da ONU, as quais
reafirmam a gestdo sustentavel do acesso a agua e ao esgotamento sanitario como direito
humano, as proje¢des demonstram grandes dificuldades para alcangar o ODS 6 (ARTIGO 19,

2019). O processo de universalizacdo do saneamento no cenario brasileiro enfrenta grandes
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dificuldades, e serd necessario o empenho de muito esforco na ampliagdo de infraestrutura,
sobretudo, nas areas rurais e afastadas dos centros coletores (MESQUITA et al., 2021).

No cenario brasileiro, o ODS 6 tem grande relevancia para a introdugdo das politicas
publicas de abastecimento de 4gua potavel e saneamento basico, assim como norteador de agdes
de saude e bem-estar social. Este objetivo fortalece a PNSB referente a Lei n® 11.445/2007, que
possui ampla relacdo com a Lei n° 6.938/1981 — PNMA, e com a Lei n® 9.433/1997, que
dispdem a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (IPEA, 2019).

E importante ressaltar que em 2019 cerca de 40 milhdes de pessoas ndo possuiam acesso
a agua tratada e 100 milhdes ndo possuiam rede coletora de esgoto no Brasil. Somado a isso,
cerca de 100 litros captados para o tratamento, mais de 38 sdo perdidos nas tubula¢des no
processo de distribui¢do (ARTIGO 19, 2019), ou seja, além das disparidades no acesso ao
saneamento, deve-se considerar também os problemas com perdas de agua (ITB, 2020).

Destaca-se as principais medidas no ambito do saneamento com o propdsito de
fortalecer a agenda do setor.

I. Criar contratos com incentivos e foco na reducdo de perdas, como contratos de
performance, parcerias publica-privadas e parcerias publico-publico; II. Direcionar
maior financiamento para agdes dessa natureza. Ha uma necessidade de aumentar o
financiamento para programas de reducdo de perdas no ambito federal; IIL
Gerenciamento do controle de perdas: implementag@o de planos de gestdo de perdas
baseados no conhecimento do sistema, indicadores de desempenho e metas
preestabelecidas; V. Entender as dificuldades para a setorizagdo dos sistemas de
abastecimento, acompanhado de um plano de médio e longo prazo com agdes, ara o
controle das perdas na distribuigdo; V. Aumentar o indice de hidrometragdo dos
diversos sistemas e utilizar hidrometros de maior precisdo; VI. Melhorar a
macromedigdo nos sistemas de abastecimento de dgua para permitir uma melhor
afericdo dos indicadores de perdas; VII. Criagdo e monitoramento de programas de
reducgdo de perdas sociais com a participagdo dos atores envolvidos; e VIII. Replicar
experiéncias exitosas de operadores publicos e privados nas regides mais deficitarias,
especialmente as Regides Norte e Nordeste, onde se situam os maiores desafios (ITB,
2020, p. 84-85).

Com o intuito de combater as perdas, o Novo Marco Legal do Saneamento de 2020
busca minimizar e controlar as perdas de dguas; estabelecer metas progressivas de reducdo;
estabelecer metas quantitativas adequadas de redugdo; e em caso de nao cumprimento das metas
a aplicacdo de processo administrativo pela agéncia reguladora de modo a objetivar agdes a
serem adotadas a fim de erradicar as precariedades existentes (ITB, 2020).

A precariedade instaurada nos servigos de saneamento ¢ vivenciada em sua maioria por
regides periurbanas e rurais, por apresentarem menor densidade demografica ou até mesmo por
se encontrarem distantes das redes coletoras de esgoto e/ou abastecimento de agua, e como
consequéncia esses pontos acarretam maiores dificuldades no emprego dos sistemas

centralizados (TONETTI et al., 2018).
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Entende-se o sistema centralizado como sendo o método utilizado para tratar grandes
demandas de 4guas residuais e industriais em localidades com expressivo nivel de ocupacao
urbana. Devido as grandes demandas de tratamento de esgoto, o processo dispde de expressivo
alicerce fornecido pelas instalagdes tecnologicas, com técnicas altamente avangadas, que em
sua maioria sdo administradas pelas esferas publicas (SURIYACHAN; NITIVATTANANON;
AMIN, 2012). Apesar das vantagens do uso de sistema descentralizado em relagdo ao
centralizado para a coleta e tratamento de esgoto, sdo necessdrios mais estudos para a
implantacao ser eficaz e viavel em regides isoladas (TONETTI et al., 2018).

O relatorio — Atlas Esgotos: Despolui¢do de Bacias Hidrograficas, — delineia o cenario
do saneamento e considera a “bacia hidrografica como unidade de planejamento” (ANA, 2017,
p. 15), partindo do pressuposto da meta da universalizagdo dos servigos de saneamento,
objetivando a prote¢ao dos recursos hidricos através dos objetivos de caracterizacao da situagao
do esgotamento sanitario das sedes municipais, assim como propde agdes com foco no
tratamento e na prote¢do dos recursos hidricos. No mesmo relatério, a ANA disponibilizou
informacdes do saneamento para as sedes brasileiras, as quais apresentaram resultados que
indicam um panorama deficitario dos servigos de saneamento no Brasil, com langamentos
dirios de cargas organicas, gerando cada vez mais impactos negativos nas multiplicidades dos
usos dos recursos hidricos (ANA, 2017).

No que tange as praticas da gestdo sustentavel da dgua e do saneamento, o Brasil em
suas diferentes regides geograficas, enfrenta muitos problemas para assegurar o uso sustentavel,
embora considerando o so6lido arcabouco de leis e politicas publicas (OCDE, 2015). Apesar de
o Brasil estar entre os quatro paises com maior potencial hidrico e consumo de dgua, o Pais
padece com muitos desiquilibrios regionais, que em sua maioria sdo agravados pelos diferentes
estagios de implementagao e pela falta de execucgdo da legislacao (IPEA, 2019).

O maior impacto gerado pela ineficiéncia ou falta dos servigos de saneamento € o bem-
estar social relacionado com a satde e deve ser parte integrante do desenvolvimento sustentavel
(CARVALHEIRO, 2018). No topico a seguir ¢ abordada a condi¢do do saneamento e sua
relagdo com a Covid-19, discutindo o papel da agua como fonte de patdégenos de veiculagao

hidrica.

2.3. Saneamento e Covid-19

O evento pandémico em decorréncia do virus Severe Acute Respiratory Syndrome -

COrona VIrus (SARS-CoV-2), causador da Covid-19, tem se mostrado como um grande e
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desafiador problema que atinge diferentes esferas e setores publicos em niveis alarmantes,
resultando em um cendrio de incertezas e muita dificuldade.

Em dezembro de 2019, apds alguns levantamentos, a China relatou o primeiro caso do
novo coronavirus. Observou-se que os residentes de Wuhan comecaram a apresentar sintomas
de uma sindrome respiratoria aguda grave, e seu crescimento exponencial acometeu milhares
de pessoas em um curto periodo (BEM; RICHTER, 2020).

Segundo o relatério Missao conjunta WHO-China (2020), em meados de fevereiro de
2020 a China implementou medidas de isolamento social com o intuito de frear o avango do
novo coronavirus, pois se tratava de um patdégeno altamente contagioso e desconhecido. Em
decorréncia do isolamento social, os indicadores comegaram a apontar uma queda significativa
nos casos de infeccao.

Posteriormente, a cidade Bergamo na Italia se torna foco de infectados e mortos, € passa
a vivenciar estado de emergéncia. No dia 11 de margo de 2020, a WHO decreta a pandemia do
novo coronavirus, em decorréncia do virus SARS-CoV-2. A partir disso, paises como Espanha,
Franca e Gra-Bretanha sdo atingidos pelo avanco do virus. O epicentro da doenga se deu no
continente americano com os Estados Unidos e conseguintemente o Brasil (BEM; RICHTER,
2020).

O cenério pandémico instaurou uma crise sanitaria, acarretando grande situacdo de
vulnerabilidade econdmica, social e ambiental. Bem e Richter (2020), enfatizam que as
preocupacoes acerca do tema estdo raramente assimiladas as questdes de sustentabilidade.
Contudo, seu surgimento esta diretamente conectado ao comportamento insustentavel da
sociedade.

No inicio de agosto de 2020, o Brasil ja era o segundo pais em nimeros de casos no
mundo, atrads apenas dos Estados Unidos. As condigdes precarias vivenciadas em algumas
regides do Brasil inibem o enfrentamento ao combate da pandemia pela Covid-19, como, por
exemplo, o estado do Rio de Janeiro com 12 milhdes de habitantes, e desse total um em cada
quatro vive nas areas periurbanas, com alta densidade populacional, e a maioria sem agua
potavel (SPRONK, 2020).

Assim, a pandemia da Covid-19 deve ser compreendida através das lentes das
disparidades estruturais da sociedade. A WHO instituiu medidas de profilaxia para reduzir a
disseminag¢do da Covid-19, uso de madscaras, distanciamento social e lavagem das maos.
Contudo, apesar de tais recomendagdes serem simples, tornaram-se quase impossiveis para as
pessoas que nao possuiam acesso a agua potavel e as instalagcdes de saneamento adequado

(SPRONK, 2020).
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As recomendagdes supracitadas, em especial a lavagem das maos com 4gua e sabdo, é
a primeira medida de defesa da pandemia da Covid-19. Contudo, “as desigualdades abundam
no acesso a Water, Sanitation and Hygiene (WASH), servigos e seguir o conselho de lavar as
maos com sabao regularmente ndo ¢ tao facil para alguns quanto pode parecer” (NATH;
GOSLING, 2020, s/p, tradugdo nossa).

O panorama de crise global desvela as novas e existentes diferencas, e deve ser visto
como tema central de discussdo. Ao longo do periodo pandémico, o acesso a agua potavel para
higienizacao, saneamento adequado e principios basicos de aten¢do a saude se mostraram mais
severas do que nunca. Dessa forma, atender as demandas de forma equanime ¢ primordial
(NATH; GOSLING, 2020).

No entanto, as desigualdades abundam no acesso a agua, sanecamento e higiene
(WASH), servigos e seguir o conselho de lavar as maos com sabao regularmente nao ¢ tao facil
para alguns quanto pode parecer (NATH; GOSLING, 2020, s/p, tradugdo nossa).

A conjuntura da pandemia Covid-19 tornou ainda mais visivel os “privilégios e
desvantagens” (SPRONK, 2020, p. 26, traducdo nossa) instaurados na sociedade. Enquanto
muitos gozavam de posi¢des confortais de acesso a uma vida saudavel, muitos eram colocados
em situagdes de completa vulnerabilidade (SPRONK, 2020).

Para Albuquerque e Ribeiro (2020, p. 2) a “desigualdade como processo de seletividade
espacial e de produgdo concomitante de abundancia, riqueza e conforto de um lado, e de
escassez, pobreza e vulnerabilizacdo de outro”. O genocidio do virus expds os grupos com
maior desigualdade baseados na classe socioecondmica, raca e género (SPRONK, 2020).

Aproximadamente, 29% das pessoas no mundo ndo possuem agua encanada em suas
residéncias, na Africa Subsaariana o percentual chega aos 73%. Com o aumento da demanda
por agua na pandemia, muitas pessoas precisavam se deslocar por longas viagens até as fontes
de agua, acarretando mais chances de contato com outras pessoas em postos de abastecimento
e para uma parcela significativa da sociedade esse processo demanda investir os poucos
recursos que dispdem (NATH; GOSLING, 2020).

Loftus e Farhana (2020) ressaltam que a pandemia conseguiu salientar a importancia da
agua e do saneamento adequado, tanto para os paises dos hemisférios Norte quanto para os do
Sul, foi possivel vivenciar a inseguranca da agua tornando ainda mais critica o enfrentamento
da Covid-19. Os autores reforgam os direitos humanos como sendo a “realizagdo dos direitos
econdOmicos e sociais, como o direito a agua e o saneamento torna as populacdes muito mais

resilientes e podem simultaneamente promover conversas sobre as complexidades de desafios
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e injustigas que permanecem muitas vezes ocultos ou ignorados”. (LOFTUS; FARHARA,
2020, p. 49, tradugdo nossa).

O exercicio de reconhecer os direitos humanos a d4gua e ao saneamento deve ser visto
como uma medida corretiva, haja vista o déficit de inseguranga hidrica, abastecimento de agua
insuficiente e ineficiente nos paises. A universalizagdo dos direitos a agua e ao saneamento
deve estabelecer vias para a realiza¢do e manutencao desses direitos, a fim de atuar fortemente
no combate a Covid-19 (LOFTUS; FARHANA, 2020). Aguiar e Moretti (2020, p. 23) elencam
os critérios normativos da ONU sobre o direito a dgua e ao saneamento, sendo: “a) a
disponibilidade desses servicos; (b) a qualidade e seguranga; (c) sua aceitabilidade junto aos
usuarios; (d) a acessibilidade; (e) a modicidade de pregos”.

O reconhecimento da ONU tem por finalidade minimizar as diferengas existentes, pois
sabe-se que as disparidades sociais atuam como potencializador na transmissao de doengas de
veiculagdo hidrica. Portanto, a relacdo estabelecida pelo saneamento e a propagagdo de
patdgenos deve ser tratada com prioridade. O cendrio pandémico potencializa a dispersdao do
virus SARS-CoV-2. Destaca-se que até 0 momento ja foi possivel detectar a presenga do RNA
do virus transmissor em esgoto doméstico, entretanto nao ha confirmagao de contaminagao pelo
contato direto com os efluentes (FREITAS; KUWAJIMA; SANTOS, 2020).

Embora seja possivel a persisténcia na dgua, ndo existem evidéncias que o virus estejam
presentes em aguas superficiais ou subterraneas, ou que sejam transmitidos por meio de agua
contaminada. De modo geral, “o virus da Covid-19 ¢ um virus envelopado por uma membrana
externa fragil. Geralmente, os virus envelopados sao menos estaveis no ambiente e sdo mais
sensiveis a oxidantes, como o cloro” (WHO; UNICEF, 2020, p. 2). Apesar das evidéncias
apontarem para existéncia do virus na agua e esgoto, ¢ provavel que o virus se torne inativo
mais rapido que os virus ndo envelopados (WHO; UNICEF, 2020). Casanova et al. (2009)

enfatizam que:

Os diferentes tipos de coronavirus sobreviveram e permaneceram infecciosas durante
longos periodos em diferentes tipos de dgua, incluindo dgua de reagente, dgua de
superficie, e esgoto pasteurizado sedimentado. Ambos os virus sobreviveram e
permaneceram infecciosos a um nivel baixo (4 C) e temperatura ambiente (25 C)
(CASANOVA et al., 2009, p. 1898, traducdo nossa).

Casanova et al. (2009, p. 1898, tradugao nossa) salientaram em seu estudo, que, o evento
ocorrido em 2003 pelo virus SARS-CoV poderia “reemergir em humanos e populagdes, a agua
contaminada com estes virus podem continuar a representar um risco de exposi¢do mesmo

depois de os individuos infectados ja nao estarem presentes”.
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Contudo, segundo os estudos realizados at¢ o momento ndo foi possivel detectar a
presenga do virus da Covid-19 em é4gua potavel, e baseado nas evidéncias, o risco para
contaminagdo de abastecimento de agua ¢ relativamente baixo. Em contrapartida, ¢ possivel
tomar algumas medidas preventivas para melhor seguridade da 4gua, com protecao das fontes
de 4gua, tratamento, distribui¢do, coleta e consumo, assegurando que a agua tratada seja
armazenada de forma adequada nas residéncias (WHO; UNICEF, 2020).

Os problemas sanitarios no Brasil sdo datados desde a era Colonial € embora muitas
medidas e politicas tenham sido empregadas ao longo dos anos, o atual cenario pandémico
aponta para a necessidade de atencdo a satide e uma abordagem interdisciplinar entre satde e
ambiente (HELLER, 1998; HELLER et al., 2018). A adogao de medidas que priorizem a inter-
relagcdo entre a gestao dos recursos hidricos e do saneamento ¢ uma agdo emergente que visa a
diminui¢do dos impactos causados pelo virus SARS-CoV-2 (FREITAS; KUWAJIMA;
SANTOS, 2020).

As medidas de gerenciamento do saneamento cumprem o papel de preservacao de aguas
superficiais e subterraneas, mais do que isso, evitam a disseminacao de patégenos por meio da
veiculacao hidrica (SUGAHARA; FERREIRA; PRANCIC, 2021). Evidencia-se que os grandes
desafios do século XXI, sobretudo no Brasil, refere-se a protecdo de mananciais e fontes de
abastecimento (TUNDISI, 2008; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI; 2020).

Para Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020, p. 68) na “regido Sudeste, os grandes desafios
estao relacionados a recuperacao de rios, lagos e represas, a reducao dos custos do tratamento
de dgua, a prote¢ao dos mananciais, ao reuso de agua e a prote¢ao e recuperacao dos aquiferos”.
Os mesmos autores sinalizam que essa regido possui 0s maiores impactos em recursos hidricos,
bem como a menor disponibilidade per capita.

A pandemia de Covid-19 no Brasil tem gerado impactos sociais relevantes tendo em
vista a precariedade do acesso a d4gua e ao saneamento em algumas regides brasileiras. Contudo,
os problemas atrelados ao abastecimento de d4gua adequada demandam maior ateng¢ao, os dados
exprimem uma situagdo emergencial que coloca na linha de frente uma parcela significativa da
sociedade, principalmente no enfrentamento da pandemia da Covid-19, pois sabe-se que a
principal medida de profilaxia depende da agua. Para Aguiar e Moretti (2021) a pandemia
revisitou a importancia das politicas publicas, que compreendem a necessidade de assegurar os
servicos basicos de saneamento a todos.

Cooper (2020, p. 2) frisa que as pessoas “pobres tendem a ser desproporcionalmente
afetadas por pandemias devido a falta de acesso a Water, Sanitation and Hygiene (WASH),

saude subjacente mais precdria e vulnerabilidade aos impactos secundarios na saude, entre
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outros fatores”. Segundo a autora, promover o acesso a agua em qualidade e quantidade, pode
contribuir para a minizagao dos gastos economicos associados as epidemias.

Embora haja o desenvolvimento de novas formas de acessibilizar a aproximagao dos
servicos em saude para os grupos minoritarios, nem todas essas pessoas de fato, recebem a
assisténcia garantida por Lei; a adog¢do de medidas de prevengdo se mostra como o caminho
mais eficaz contra a propagacao do coronavirus, campanhas de conscientizacdo da populagdo
como a higienizacao frequente das maos, uso de mascaras e regras que visam conter
aglomeragodes de pessoas, formam um conjunto de normas propagadas em larga escala, que
visam diminuir o contagio do virus (DUTRA; SMIDERLE, 2020). As medidas de prevencao
aqui elencadas, infelizmente ndo podem ser uma realidade vivida por todos. Um pais onde as
desigualdades sociais ditam as regras de funcionamento das politicas publicas, Albuquerque e

Ribeiro (2020, p. 3) relatam que:

A riqueza, material e imaterial, ¢ produzida socialmente, mas ¢ seletivamente
distribuida, usada e apropriada segundo as classes, grupos e lugares. Trata-se da
contradi¢ao fundamental do capitalismo que socializa riscos entre todos, mas privatiza
recompensas e riqueza para alguns. As desigualdades de renda e riqueza somam-se as
de género, étnica, racial, educacional, entre outras. (ALBUQUERQUE; RIBEIRO,
2020, p. 3).

A crise financeira também vivenciada no Pais seja talvez hoje um impeditivo quanto a
disseminagdo em massa de aten¢do a saude no Brasil. Para driblar os problemas que existem
em decorréncia da Covid-19, institui¢des privadas unem forgas, de modo a minimizar os
impactos causados pelas desigualdades sociais. No setor publico, iniciativas como auxilio
emergencial e a insercdo da tarifa social, ambos os projetos que visam a aproximacao da
populagdo menos assistida do acesso a agua e ao saneamento, pensar em cuidado integral a
saude ¢ pensar numa perspectiva macro ¢ no atendimento a demandas provenientes a
deficiéncia em satde publica (AGUIAR; MORETTI, 2021).

Pensar em atendimento a satide integral ¢ voltar o olhar para a perspectiva macro da
populagdo, a concepgao de desenvolvimento sustentavel se da frente a resolugdes de demandas
que resultem em oportunidades de direitos igualitarios (FUNASA, 2017). A eminéncia de
transformar a relagdo com a natureza, reflete os perigos que vém sendo negligenciados em meio
ao enorme sofrimento infligido pela pandemia da Covid-19. Salvar vidas preciosas e meios de
subsisténcia ¢ a prioridade maxima. Ao expor a vulnerabilidade da humanidade, a pandemia
também pode acometer desdobramentos que impulsionem a virada do setor do saneamento

A pandemia da “Covid-19 ndo ¢ de forma alguma o grande nivelador” (SPRONK, 2020,

p. 42, traducdo nossa), os efeitos deletérios da pandemia expuseram a desigualdade estrutural
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que sustenta a economia e, em simultaneo, assola a sociedade, correspondendo a grande
complexidade acerca do tema. Independentemente de ser nivel nacional ou internacional, as
desigualdades tornaram todos e todas mais suscetiveis aos impactos da crise. Assim, a crise
instaurada pela pandemia da Covid-19 ¢, portanto, uma maneira clara de chamar a atengao para
os grupos de maior vulnerabilidade, especificamente em razao dos direitos humanos, injustiga
social e na solidariedade humana (VIEIRA; MONTEIRO; SILVA, 2021). Baseado nisso, ¢
perceptivel a importancia do saneamento como forma preventiva de doencas e qualidade de
vida.

Segundo o estudo realizado por Sugahara, Ferreira e Prancic (2021), bem como as
informagdes das Tabelas 2 e 3 da se¢do 2.2, no Brasil a caréncia nos servi¢os de saneamento
afeta especialmente algumas populagdes, como o caso das regides Norte e Nordeste, sinalizando
para as desigualdades socio-espaciais. Somado a isso, a precariedade instaurada na
infraestrutura de saneamento alarga as disparidades sociais e econdmicas, vitimizando os mais
vulneraveis.

Para melhor compreensao do cendrio sanitarista, ¢ possivel elucidar a situagdao dos
servicos de saneamento por meio da utilizagao de indicadores, com o intuito de mensura-los de
forma concisa e eficaz, assim no tdpico a seguir ¢ discutido a importancia de indicadores para

as dimensoes do saneamento.

2.4. Indicadores

O termo “indicador” tem sua origem no latim “indicare”, significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar (HAMMOND et al., 1995). Os indicadores desempenham o papel de informar
ou comunicar 0 processo existente rumo a direcdo que se tem determinada, utilizado como
ferramenta para deixar mais claro os fendmenos ou tendéncias que ndo sdo perceptiveis por
dados isolados, apartados, excluidos (VAN BELLEN, 2006).

Tendo em vista as inquietagdes que o processo de desenvolvimento despertou no mundo
contemporaneo, a Organization for Economic Co-operationand Development (OECD) frisa
que o uso de indicadores deve ser entendido para nortear, ou estabelecer um parametro a ser
seguido (OECD, 1993). A terminologia da palavra indicador e as defini¢des empregadas
compilam diversos significados, o que intensifica os problemas concernentes ao arranjo
metodoldgico quando se dispdem a utilizar ou construir novos indicadores para procedimentos

de avaliacdo e/ou monitoramento (BRASIL, 2011a).
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Inicialmente os indicadores foram elaborados com a finalidade de quantificar pessoas,
recursos, equipamentos, dentre outros. Apds a Segunda Guerra Mundial, a estatistica dos
indicadores foi reformulada migrando da exclusividade dos economistas e passando a ser
reproduzida também por outros especialistas de diferentes areas (SOLIGO, 2012).

O desenvolvimento de indicadores ¢ uma tentativa de acompanhar e aferir os processos
de politicas publicas aplicadas especialmente nas sociedades desenvolvidas, subdesenvolvidas
e suas diferentes arenas. Nesse sentido, iniciou-se uma acao de desconstru¢ao € construgao
acerca do volume de indicios de irregularidades entre o desenvolvimento econdmico € o bem-
estar social da populagdo, especialmente nos paises subdesenvolvidos (SOLIGO, 2012).

Veiga (2010) e Pinté ef al. (2012) exemplificam a evidéncia existente no indicador
Produto Interno Bruto (PIB), o qual alcangou aumento significativo entre os paises, porém,
percebeu-se a persisténcia nos niveis de pobreza intensificando as disparidades sociais.
Portanto, essa abordagem falhou em mensurar e apresentar diferentes fatores que podem
impactar a vida das pessoas. O emprego desse indicador era destinado a informar os indices de
desenvolvimento socioecondmico, contudo, para Stiglitz, Sen e Fitoussi (2009) a utilizacao do
PIB para esse fim era cada vez mais inapropriado.

O estudo realizado por Hammond et al. (1995) objetiva a construcdo do indice de
sustentabilidade através das relagdes existentes entre os dados primarios, dados analisados,
indicadores e indice, com o intuito de fornecer uma base conceitual para elaboracdo de
indicadores ambientais sustentaveis, o qual pode ser exemplificado na piramide de informagoes,

a seguir.

Figura 2. Pirdmide de informagoes.

Indicadores

Dados analisados

Dados primarios

Fonte: Hammond et al. (1995, p. 1, traducdo nossa).
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Os indicadores sdo importantes instrumentos de monitoramento e gerenciamento no
processo de desenvolvimento da sociedade, atuando como ferramenta na tomada de decisdes
dos principais atores. Além de fornecer informagdes para a elaboragdo de politicas, o uso de
indicadores pode atingir um nivel mais concreto a partir da interpretacdo de variaveis. A
variavel € conceituada por uma representagao de um atributo, assim a variavel ndo ¢ o atributo
real, mas um tipo de representacdo. O grau de importincia e significancia ¢ baseado no quao
proximo a varidvel se harmoniza ao atributo, e qual sua relevancia no processo de tomada de
decisdao (VAN BELLEN, 2004).

Haja vista a importancia dos indicadores, esses ainda podem repercutir negativamente,
impactando na tomada de decisdo. Nessa linha, Hammond et a/. (1995) destacam aspectos dos
indicadores relacionados a sua significancia:

1) Indicadores dirigidos ao usuario — devem ser compativeis com as necessidades
do publico-alvo, fornecendo informagdes que consigam atender a demanda no processo de
tomada de decisao;

1) Indicadores politicamente relevantes — devem atender as demandas das
inquietagdes politicas, sendo tecnicamente aplicavel e de facil interpretacao; e

ii1) Indicadores com alta agregagdo — o processo de desenvolvimento e aplicacio
dos sistemas de indicadores possuem inumeros componentes; contudo, para absorver os
resultados no processo de tomada de decisdo ¢ importante que os indicadores apresentem
poucos numeros. A agregacao de indicadores dependera da sua finalidade (HAMMOND et al.,
1995).

Para Van Bellen (2006, p. 78) “em qualquer projeto de avaliacdo uma das principais
tarefas ¢ a definicdo de um sistema com o objetivo de determinar e clarificar o que vai ser
medido e o que se espera da medida”. O autor frisa que o sistema de avaliagdo consiste em “um
modelo conceitual que ajuda a selecionar e organizar questdes que vao definir o que vai ser
medido pelos indicadores” (VAN BELLEN, 2006, p. 78).

Segundo Boulanger (2008) a busca por indicadores confiaveis e sensiveis as mudangas
foi reconhecida na Conferéncia do Rio e reafirmada na Agenda 21, cujo capitulo 40 traz a luz
a importancia das informagdes na tomada de decisdo. O autor salienta a necessidade de
desenvolver indicadores que consigam exprimir a realidade, e sirvam como alicerce para a
sustentabilidade autorregulada entre as esferas ambientais, sociais, econdmicas, culturais,
demograficas e politicas. O capitulo 40 da Agenda 21 ressalta a “a necessidade de melhorar a

disponibilidade da informag¢ao assim como de reduzir as diferencas de acesso aos dados”. Além



57

disso, o desenvolvimento de estudos sobre indicadores foi fortalecido em 2015 a partir da
Agenda 2030 (BRANCHI, 2022, p. 2).

A tomada de decisdo, especialmente nas diferentes esferas de governo, deve se
fundamentar em indicadores apropriados para mensurar os impactos econdmicos, sociais €
ambientais das acdes realizadas. A crescente disponibilidade de informacdes e,
consequentemente, de indicadores pode dificultar o processo. Por isso, fenomenos complexos
se beneficiam do uso de indices compostos que conseguem sintetizar varias dimensodes
(SOLIGO, 2012).

Segundo a literatura existem diferentes tipos de indicadores categorizados como, por
exemplo: indicadores economicos (OECD, 1993); indicadores sociais (SOLIGO, 2012);
indicadores ambientais (HAMMOND et al., 1995); indicadores de sustentabilidade (VAN
BELLEN, 2004, 2006; VEIGA, 2010; BEGA et al. 2021, BRANCHI, 2022), indicadores de
desenvolvimento sustentavel (FERREIRA, 2020) e indicadores de saneamento basico (VON
SPERLING; VON SPERLING, 2013; NIRAZAWA, 2016; NIRAZAWA; OLIVEIRA, 2018;
SALES et al., 2019).

2.4.1. Indicadores de Saneamento Basico

O processo evolutivo da humanidade ¢ marcado pela presenga da agua. Assim, a
utilizacao da 4gua para abastecimento ¢ indivisivel da histéria humana. A demanda por recursos
estabeleceu mecanismos de localizagdo das comunidades, desde que o homem desenvolveu
aspectos de vida sedentaria, abandonando a vida ndmade, e passa a aderir a agricultura e caca
como subsisténcia (HELLER; PADUA, 2006).

Os padrdes de consumo da sociedade aliados aos processos de crescimento econdomico
promoveram um ritmo acelerado de utilizagdo dos recursos naturais, acarretando um
desenvolvimento insustentdvel. Distribuicdo de renda e geragcdo de emprego deixa um cendrio
de desigualdade ainda mais preocupante, considerando que a falta de saneamento atinge
especificamente as populagdes em situacao de vulnerabilidade social, refor¢cando a necessidade
do emprego de indicadores (SALES et al., 2019).

Com a finalidade de promover um ambiente social adequado, instituicdes multilaterais
como OCDE, Organizagdo das Nacodes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), Organizagdao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO),
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), Organizagio Mundial da Satide (OMS) e

UNICEF empenham seus esfor¢os na elaboragdo e compreensdo de indicadores (SOLIGO,
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2012). Dessa forma, essas instituigdes reconheceram que muitos indicadores eram estritamente
econdmicos, assim comegaram atuar numa nova percep¢ao de mensuragdo do bem-estar social
(STIGLITZ; SEN; FITOUSSI, 2009; SOLIGO, 2012). No Brasil, a Lei n° 11.445/2007
institucionalizou o uso e desempenho de indicadores na regulamentacdo do saneamento basico,
fiscalizagdo e planejamento, a qual foi atualizada por meio da Lei n° 14.026/2020.

Tendo em vista a necessidade de estabelecer novos pardmetros que atendessem o bem-
estar social, no Brasil instituigdes como DATASUS, IBGE, ITB, SNIS, dentre outras, t€ém
trabalhado na promogao de informagdes que avaliam o processo de universalizagdao dos servigos
promotores de melhoramento na qualidade de vida. Dessa maneira, entre os ODS estabelecidos
pelo Pacto Global na Agenda 2030, os servigos de saneamento descritos no ODS 6
desempenham grande importancia para a compreensao dos indicadores de saneamento.

Os indicadores de saneamento como, por exemplo, os indicadores de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitdrio sdo essenciais para garantir a universalizagdo do saneamento.
Para tanto, ¢ necessario fornecer o acesso a esses servigos a toda populacdo (YOSHII;
CETRULO; MALHEIROS, 2019).

O abastecimento de dgua caracteriza-se como uma resposta aos anseios da populagao —
, representa o processo de retirar a 4gua da natureza adequada para os padrdes de qualidade;
transporte até¢ os aglomerados humanos e fornecimento em qualidade e quantidade adequado,
podendo atender pequenas comunidades até grandes cidades (HELLER; PADUA, 2006).

No ambito nacional, o processo de implantacio de sistemas de indicadores de
saneamento, principalmente no que concerne aos sistemas de indicadores de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario demonstrou um cenario desafiador. O Brasil demonstra ser um
pais com um panorama esmorecido e instavel mesmo apods os marcos regulatérios (VON
SPERLING; VON SPERLING, 2013).

Ja no ambito internacional o uso de indicadores para acompanhar e avaliar os servigos
de saneamento ¢ amplamente reconhecido. Na ultima década, foi possivel identificar que
algumas organizagdes realizaram estudos para o desenvolvimento de indicadores especificos,
aplicaveis a determinados objetivos e prioridades (VON SPERLING; VON SPERLING, 2013).
O uso de indicadores de saneamento pode ser utilizado como ferramenta na visualizacao de
melhorias e alicerce da politica do setor (HAMDAN; LIBANIO; COSTA, 2019).

A utilizagdo de indicadores de saneamento exerce o papel de nortear a administragdo
publica e sociedade civil no processo de tomada de decisdo. Sob esse aspecto ¢ relevante a

realizag¢do de estudos que busquem desenvolver e aprimorar instrumentos para a expansao dos



59

servigos de saneamento a populagdo urbana e rural (BANDEIRA, 2003; RODRIGUES, 2010;
YOSHII; CETRULO; MALHEIROS, 2019).

Sob a influéncia do periodo de crise hidrica, a qual o Brasil enfrentou no ano de 2015,
especificamente o estado de Sao de Paulo, faz-se indispensavel a universalizagdo dos servigos
de saneamento e os sistemas responsaveis pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario
(HAMDAN; LIBANIO; COSTA, 2019), de modo a fortalecer o gerenciamento da gestio
hidrica, com a finalidade de “reconhecer, mensurar e expressar o valor da dgua, bem como
incorpora-lo na tomada de decisdoes” (UNESCO, 2021, p. 2),

Conforme o Ministério das Cidades (2006), o estudo de indicadores envolve aspectos
que tratam da recuperacao e prevencao das aguas, abastecimento de 4guas a populacdo e demais
atividades econdmicas, protecao dos ecossistemas, minimizagao dos efeitos nocivos das cheias
e polui¢cdes, e valorizagao dos recursos hidricos em geral; a principio para a utilizagdo dos
indicadores € necessario realizar o diagnodstico e quantifica-los, para poderem ser aplicados.
Dessa maneira, “a comparagdo dos valores assumidos pelos indicadores, ao longo do tempo,
dara uma ideia da evolucdo do municipio no que diz respeito aos recursos hidricos e aos
sistemas de saneamento” (BRASIL, 2006, p. 105).

Dentre os sistemas de indicadores de saneamento implantados no Brasil pode-se citar o
Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Bésico (SINISA), desenvolvido pela Lei n°

11.445, de 05 de janeiro de 2007, em seu Art. 53 tem os seguintes objetivos:

I - coletar e sistematizar dados relativos as condigdes da prestagdo dos servigos
publicos de saneamento basico; II - Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras
informagdes relevantes para a caracterizagdo da demanda e da oferta de servigos
publicos de saneamento basico; III - Permitir e facilitar o monitoramento e avaliacao
da eficiéncia e da eficacia da prestagdo dos servigos de saneamento basico (BRASIL,
2007, s/p).

O SINISA estava previsto na Politica PNSB para oferecer informacdes publicas e de
facil acesso pela internet. A vista disso, o SINISA ainda deveria incluir indicadores de
monitoramento de impacto e resultados integrantes da PNSB e demais planos regionais.

Em 1994, foi desenvolvido o sistema de indicadores de saneamento do SNIS, que possui
uma base de dados de saneamento com informagdes referentes aos servigos de agua e esgoto,
manejo de residuos sélidos urbanos, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas (BRASIL,
2020).

O SNIS dispoe de 185 categorias de informagdes, abastecidas através das empresas
prestadoras dos servicos via questionario, como: quantidade de ligagdes; extensdo de rede de

agua e rede coletora de esgoto; populacao atendida; economias ativas; volume e consumo para
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abastecimento de dgua; empregos proprios; receitas e despesas, entre outras. O site disponibiliza
informagdes para 84 indicadores, e através dessas informagdes objetiva-se estabelecer um
panorama conciso para o planejamento do setor, desenvolvimento de politicas publicas,
direcionamento das atividades regulatdrias, fiscalizagdo, orientagao e aprimoramento da gestao,
assim como a comparacao do desempenho do setor (BRASIL, 2020). No préximo subtopico
serdao abordados para melhor compreensao os servicos de saneamento, assim como 0 processo

de abastecimento de agua.

2.4.2. Servicos de Saneamento e Abastecimento de Agua no Brasil

Os indicadores aplicados aos servigos de saneamento e abastecimento de agua no Brasil
dependem da disponibilidade de dados de institui¢des responsaveis pela gestdo do saneamento.
O SNIS contempla os servigos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, manejo de
residuos so6lidos urbanos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. As informagdes com
relacdo aos componentes sdo coletadas anualmente e provém dos preenchimentos dos
formulérios dos prestadores de servigos ou dos 6rgaos municipais responsaveis pela gestao dos
Servigos.

Segundo Leal e Sampaio (2021, p. 11) o “ndo preenchimento ou o preenchimento
incorreto dos dados no SNIS ¢ um fator importante a ser observado. Os dados fornecidos sao
essenciais para o planejamento das politicas publicas voltadas para a area”. Além do mais, a
falta de fornecimento de informacdes ao SNIS mascara a necessidade ou o direcionamento dos
investimentos ao setor.

A metodologia empregada pelo SNIS para o fornecimento de dados considera trés
aspectos basicos:

1) a abrangéncia de atuacdo, a qual diferencia os prestadores por qualidade e
complexidade dos sistemas fornecedores do servico, seja o sistema fisico, politico e/ou
institucionais, e espaciais/geograficos;

i1) natureza juridico-administrativa, diferencia os prestadores de forma legal e
administrativo e;

ii1) tipos de servicos de saneamento oferecidos, como dgua, dgua e esgoto, esgoto e
residuos solidos urbanos (SNIS, 2020a).

A Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional
(SNS/MDR) apresenta o vigésimo quinto Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos,

desenvolvido com base nos indicadores dos prestadores de servigos para o ano de 2019.
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Segundo o diagnostico, do total 5.570 municipios brasileiros, 5.191 municipios (93,2%)
recebem algum tipo de servigo de abastecimento de dgua. Quanto ao oferecimento do servigo
de esgotamento sanitario, 4.226 municipios foram atendidos, correspondendo a 75,9% do total
de municipios brasileiros (SNIS, 2020a).

Ressalta-se que o SNIS apresenta um histérico de amostra desde o ano de 1995, até o
ultimo diagnostico de 2019. Ao longo de vinte e cinco anos de servigo, percebe-se que o sistema
cresceu significativamente (SNIS, 2020a); no entanto, conforme os dados apresentados pela
ANA, as regides com niveis satisfatorios de cobertura ainda s3o uma excecao mais do que
propriamente uma regra (ANA, 2017). Sales et al. (2019) acentuam que o Brasil dispde de um
sistema de saneamento deficitario, impactando a promog¢ao do bem-estar social, diferentemente
nos paises desenvolvidos, ndo ha caréncia na prestacao dos servi¢os de saneamento.

Um ponto relevante a se destacar, ¢ o fato do SNIS nao dispor de dados de alguns
municipios pelo fato de ndo estarem integrados ao sistema de saneamento (NIRAZAWA;
OLIVEIRA, 2018), ao ponto que a caréncia nos servigos em determinadas localidades nao
podem ser acompanhadas assiduamente.

O SNIS disponibiliza formularios completos e simplificados aos municipios e
prestadores de servigos. Com base nos dados dos questionarios ¢ elaborado o diagndstico do
servico de agua e esgoto, os formularios completos sdo direcionados aos prestadores servigos
que possuem um sistema publico de dgua e esgoto. J& os formularios simplificados sdo aqueles
que nao recebem atendimento do sistema publico, possuem apenas solugdes alternativas, como
nascente, poco, vala a céu aberto, lancamento em cursos d’agua, fossa séptica ou rudimentar
(SNIS, 2020a).

O nuimero de prestadores de servigos participantes do SNIS (Tabela 6) sao classificados
de acordo com sua abrangéncia, sendo elas:

o Regional — atendimento de um elevado numero de municipios, ¢ normalmente

efetuado por companhias estaduais;

o Microrregional — se atendimento de mais de um municipio, usualmente pela

realizagao de consorcios publicos intermunicipais e

o Local — atendimento de apenas um municipio (SNIS, 2020b).

As distribui¢des dos prestadores que responderam ao formuldrio no ano de 2019

podem ser observados na Tabela 6.
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Tabela 6. Distribuicao dos prestadores de servigos participantes do SNIS em 2019 que responderam
aos fomularios completos.

. Quantidade de Populacio urbana atendida dos
Prestadores de servicos . . . et
municipios atendidos municipios

Abrangéncia Quantidade Agua Esgotos Agua Esgotos
Regional 28 4.013 1.426 132.549.983 108.159.170
Microrregional 8 56 21 1.001.410 843.704
Local 1.604 1.138 1.157 43.608.084 51.336.063
Brasil 1.640 5.177 2.592 174.719.653 152.350.367

Fonte: SNIS (2020a, p. 31).

O Brasil possui 5.570 municipios, porém em 2019 s6 3.280 responderam aos
formularios completos. Conforme a Tabela 6, os prestadores de abrangéncia regional
representam cerca de 77,5% do abastecimento de dgua e 55,0% de esgotamento sanitario. No
tocante a populagdo urbana, os percentuais sdo de 75,9% e 71%, respectivamente (SNIS,
2020a). Chama a atencdo a desigualdade entre os atendimentos dos municipios com relagdo a
agua e esgoto. Os municipios por regido brasileira que responderam ao formulério simplificado

do SNIS em 2019 sdo destacados na Tabela 7.

Tabela 7. Distribui¢do dos municipios presentes no SNIS em 2019, que responderam aos formularios
simplificados, segundo macrorregido geografica e Brasil.

Populacio urbana dos

i~ Total de Quantidade de municipios . ..
Macrorregioes municipios _ _ municipios

Agua Esgotos Agua Esgotos
Centro-oeste 467 1 185 1.772 1.189.87
Nordeste 1.794 9 536 21.758 4.627.802
Norte 450 2 185 23.175 2.711.768
Sudeste 1.668 0 82 0 522.682
Sul 1.191 2 654 5.576 4.112.459
Brasil 5.570 14 1.642 52.281 13.164.588

Fonte: Elaborado a partir dos dados da ANA (2017) e SNIS (2020a).

Com relagdo aos formularios simplificados, 14 municipios nao responderam no ano de
2019. Esses municipios ndo recebem atendimento do sistema publico, ou seja, cerca de 0,3%
de todo pais recorrem as praticas alternativas de abastecimento de agua, e 1.642 (29,5%
considerando o total do pais) dos municipios sdo atendidos por recursos alternativos.

Observa-se que a aplicacdo de indicadores relacionados aos servicos de saneamento
contribui para mapear e avaliar o cendrio do setor. Acredita-se que o fornecimento de 4gua em
quantidade e qualidade depende de um sistema eficaz, capaz de suprir as demandas da
sociedade. No topico a seguir, sao abordadas algumas questdes sobre o acesso e o abastecimento

de 4gua no Brasil.
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2.4.3. Abastecimento de Agua Potavel

O acesso a agua potavel ¢ indispenséavel para assegurar a saude da populacao, além de
contribuir para a promoc¢ao de uma vida digna. A UNICEF e WHO apontam para a existéncia
de cerca de 2 milhdes de pessoas vivendo sem condi¢des basicas de acesso a dgua (UNICEF;
WHO, 2009). No cenario brasileiro, essa situacao ndo difere, pois sabe-se que boa parte da
populagdo convive com a falta de acesso a dgua e ao abastecimento de dgua adequados
(COSTA; MELLO, 2021).

A Agenda 21 reconhece no capitulo 18 a importincia da protecdo da qualidade e do
abastecimento dos recursos hidricos; nao ter acesso a 4gua impacta o desenvolvimento humano,
econdmico e ecoldgico. A Agenda propde programas em diversas areas com o intuito de
estimular a gestao sustentavel, o item 4 por exemplo, refere-se ao abastecimento de dgua potavel
e saneamento (AGENDA 21, 1992).

O abastecimento de d4gua depende da disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
de modo a atender a populagdo. O mundo experiencia os efeitos revelados pela crise hidrica e
suas consequéncias para o saneamento, a qualidade da agua que integra todo sistema de
abastecimento desde os mananciais até os sistemas aquaticos sdo importantes para a seguranga
hidrica e para o desenvolvimento dos servigos ecossistémicos e aquaticos. A agua de boa
qualidade atende parametros de concentragdes de substancias organicas e inorganica ao
promover melhorias nas condigdes de salubridade para manutengdo da vida humana (TUNDISI,
2018).

Com o intuito de promover o acesso a agua, a PNSB (2007) expde que o saneamento
deve contemplar o abastecimento de agua, abrangendo infraestruturas e instalagdes que
concernem ao fornecimento de agua potavel para a populagdo em geral, o que abrange desde a
sua captagdo até o uso final do recurso. Segundo a Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), a Norma Técnica Brasileira (NBR) 12.217:1994, mediante o projeto de rede de
distribuicao de 4gua para abastecimento publico, estabelece condigdes exigiveis para o processo
de elaboragao de projetos de abastecimento de agua publico, a fim de assegurar que as redes
disponibilizem 4gua em qualidade e quantidade para toda a populagdo (ABNT, 1994).

O Ministério da Saude, conforme a Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, em
seu Art. 5° dispoe as definigdes adotadas para toda infraestrutura de disponibilizagdo de dgua
em qualidade e quantidade. Ademais, o Ministério da Satde expde conceitos e finalidades da

agua, como aproveitamento da agua potavel, utilizacdo no preparo de refeigdes e uso pessoal,
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além de trazer a luz o padrdo estabelecido de potabilidade (BRASIL, 2011b), de modo a prover
um ambiente salubre através do suprimento de 4gua potavel para a populacao.

Compreende-se como sistema de abastecimento de agua o conjunto de infraestruturas,
equipamentos e servigos voltados para o fornecimento adequado de dgua as comunidades e usos
multiplos (TSUTIYA, 2006). Na PNSB (2007) no Art. 3°-A, consideram-se os servigos de
abastecimento de 4gua e distribui¢do por ligagdo predial, inserindo eventuais instrumentos para
medicdo, como atividades vinculadas a: “i - reservacdo de adgua bruta; i1 - captacdo de agua
bruta; iii - aducao de agua bruta; iv - tratamento de agua bruta; v - adugdo de agua tratada; e vi
- reservagao de dgua tratada” (BRASIL, 2007, s/p).

A confeccdo dos projetos de abastecimento de agua depende de um grande
conhecimento técnico-cientifico. Nesse sentido, ¢ realizado um estudo preliminar de
indicadores para coletar informacgdes sobre a populacao atendida, taxa de crescimento,
atividades industriais, comerciais e agricolas que serdo cobertas pelo futuro sistema de
abastecimento de agua. Em seguida, o projeto ¢ iniciado considerando os fatores de custo da
mao-de-obra, flexibilizacdo e expansao e evolugdo da demanda de dgua (TSUTIYA, 2006).

Assim, o percurso da agua até chegar ao seu uso final depende do sistema de
abastecimento de 4gua, cuja finalidade ¢ coletar, tratar, armazenar e distribuir ao consumidor.
O sistema independe da finalidade do uso, contudo, respeita as exigéncias da legisla¢ao vigente
com relagdo a potabilidade (PILOTTO, 2015).

O sistema de abastecimento de agua ¢ composto pelas etapas de captagcdo, aducao,

tratamento, reservacao e distribuicdo como evidenciado no Quadro 3.

Quadro 3. Etapas do abastecimento de agua.

Etapas Descricao

Refere-se a dgua bruta captada de mananciais superficiais (barragens,
lagos, represas), e/ou subterraneos (pogos).

Refere-se ao bombeamento da agua captada até as Estagdes de
Aducio Tratamento de Agua (ETA) para ser fornecido o tratamento adequado.
Refere-se a realizagdo de processos fisicos e quimicos para a agua

Captacio

Tratamento g o
atender aos critérios de potabilidade.
Reservacio Refere-se ao bombeamento da dgua ja tratada até os reservatorios.
P Refere-se a etapa final do Sistema, a efetividade da entrega da dgua ao
Distribuicao .
consumidor.

Fonte: Elaborado com base em Tsutiya (2006) e Pilotto (2015).

O diagrama esquematico das etapas que compdem o sistema de abastecimento de agua

¢ apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Sistema de abastecimento de agua.
Curso de agua Estacédo de Rede de
Tratamento Distribuicdo

de Ague Reservatorio

x -
Adutora de Adutora Q #é#

agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatoéria
de agua bruta

Fonte: Tsutiya (2006, p. 16).

O sistema de abastecimento de d4gua envolve desde a captacdo até a rede de distribuicao,
que ¢ posteriormente destinado a populagdo (Quadro 3). Segundo Tsutiya (2006) e Pilotto
(2015) o bom funcionando do sistema de abastecimento depende do dimensionamento do
conhecimento correto de todas as etapas do processo.

Visando mensurar o atendimento das regides brasileiras com relagdo aos domicilios que
recebem abastecimento de agua, o Plansab acompanha o progresso por meio dos indicadores
de saneamento. Dessa forma, ¢ possivel observar na Tabela 8 o percentual de domicilios
urbanos e rurais abastecidos com agua oriunda do sistema de abastecimento, bem como por

pocos € nascentes.

Tabela 8. Percentual de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua, segundo macrorregioes
metas do Plansab.
Al. % de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua por rede de distribui¢cio ou por po¢o ou

nascente

Indicador Fonte Ano Brasil Norte Nordeste  Sudeste Sul CS::Z::_
2010 92,6 76,5 83,3 97,8 98,6 96,1
Censo*! 2018 94,5 84,1 87,3 98,3 99,2 97,3
Al 2019 94,6 83,9 87,4 98,4 99,1 97,3
Metas do 2023 96,1 90,7 91,0 98,6 99,5 98,2
Plansab 2033 99,0 94,0 97,0 100 100 100

A2. % de domicilios urbanos abastecidos com dgua por rede de distribuicio ou por poco ou nascente
2010 97,1 87,6 94,8 98,5 99,2 97,9
Censo* 2018 97,7 92,1 95,8 98,7 99,5 98,5
A2 2019 97,8 91,9 95,7 98,8 99,4 98,5
Metas do 2023 98,2 96,1 96,9 96,7 99,7 99
Plansab 2033 100 100 100 100 100 100

A3. % de domicilios rurais abastecidos com agua por rede de distribuicio ou por poco ou nascente

2010 64,6 41,7 46,3 86,2 94,1 80,9
Censo* 2018 71,4 52 56,6 90,3 96,1 85,6
A3 2019 71,3 51,4 56,7 90,4 95,8 84,9
Metas do 2023 77,3 61,2 65,4 94,0 97,3 89,9
Plansab 2033 87,1 76,2 80,0 100 100 100

Fonte: BRASIL (2021, p. 24-25).

! #*Segundo Brasil (2021) os valores obtidos a partir dos dados do Censo 2010, foram atualizados com base nas
variagoes anuais da PNAD e PNAD-Continua.
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Ao analisar a Tabela 8 ¢ possivel observar que dentre as metas estipuladas pelo Plansab
para os indicadores citados, existe um desequilibrio regional e a clara dominéncia na projecao
da universalizagdo, com exce¢ao das areas rurais. As regides Norte e Nordeste destacam-se com
metas mais expressivas tendo em vista o cenario apresentado em 2010, em contrapartida, as
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul projetam alcancar o nivel da universalizagao.

Outro ponto a ser considerado ¢ a localizagdo geografica do déficit com relagdo a
cobertura dos servicos de dgua e esgoto. As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste expdem um
cenario proximo da universalizagao nos servigcos de abastecimento de dgua. Ja as regides Norte
e Nordeste ainda estdo distantes das metas de universalizacao do ODS 6 (IPEA, 2019).

A baixa capacitacdo de pessoal, infraestrutura, assim como a falta de investimentos por
parte dos municipios sdo os fatores limitantes para a universalizagdo dos servigos de
abastecimento de agua (IPEA, 2019). Outro fator que pode dificultar o processo de
universalizacdo diz respeito a distribui¢do heterogénea dos recursos hidricos. Para Tundisi e
Matsumura-Tundisi (2020) o Brasil possui expressivo potencial hidrico, porém a
disponibilidade e oferta de agua estdo concentrados em localidades distintas, observa-se maior
demanda onde h4a menor disponibilidade.

Segundo o IPEA (2019) a regido Nordeste enfrenta uma crise cronica de escassez
hidrica, e essa situacdo ja pode ser experienciada na regido Sudeste e no Distrito Federal. A
incapacidade de lidar com essa realidade nessas localidades ressaltou a deficiéncia instaurada
na “auséncia ou a inadequacdo de planejamento e de gestdo integrada, voltada para a
sustentabilidade” (IPEA, 2019, p. 20). Tais crises atingem trés elementos fundamentais dos
recursos hidricos, criticos para a qualidade de vida e sobrevivéncia humana: “a vulnerabilidade
a desastres (secas e enchentes); a acessibilidade a 4dgua; e a seguranca hidrica” (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2015, p. 23).

Em razao dos periodos de seca e escassez hidrica, € necessario aumentar a eficiéncia no
uso da 4gua, assim como estipulados nas metas do ODS 6. O setor produtivo atinge mais de
30% de perdas nos sistemas de saneamento, e mais de 50% dos sistemas agricolas. Essa situagao
aumenta os conflitos entres setores pelo uso e acesso a agua, tornando-se uma realidade em
todo o Brasil (IPEA, 2019).

Adicionalmente, o uso e ocupagdo do solo, alta densidade populacional e atividades
econdmicas estdo localizadas em sua maioria nos grandes centros urbanos, os quais exigem

maior oferta hidrica. Outro ponto, ¢ quando a qualidade da 4gua e o abastecimento sdo
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comprometidos pelos impactos da degradagdo ambiental, inviabilizando a disposic¢ao final do
recurso (TUNDIST; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).

Na Regiao de Sao de Paulo, a situag¢do nao difere, em decorréncia do grande contingente
populacional que reside nas zonas urbanas das regides metropolitanas, a qualidade precaria da
agua fornecida pelo sistema de abastecimento pode gerar sérias consequéncias para a seguranga
hidrica. Além das “atividades humanas que afetam e sdo afetadas pela qualidade da agua”
(TUNDISI, 2018, p. 41), impactando o desenvolvimento socioecondmico, dentre os processos
oriundos da degradacdo da qualidade da Terra, o mais relevante e importante ¢ o efeito das
crises hidricas e como isso se reflete na qualidade da d4gua (TUNDISI, 2018).

As crises hidricas, resultantes de longos periodos de estiagem ou de enchentes,
promovem deterioracdo na qualidade das aguas superficiais e/ou subterraneas (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2015). Desde a metade do século XIX ¢ possivel identificar uma
deterioracdo continua na qualidade das dguas. A reducdo dos reservatdrios, rios e lagos, com
aumento das substancias toxicas acentua ainda mais os riscos para a populagdo (TUNDISI et
al., 2015).

Outro fator que afeta o cenario de crise hidrica e de qualidade da agua € o esgotamento
sanitario. Segundo Galvao Junior e Paganini (2009) a face do esgotamento sanitario apresenta
um déficit substancial, principalmente nas areas periféricas dos grandes centros urbanos e nas

areas rurais, onde existe maior concentragdo de pessoas em situagao de vulnerabilidade.

2.4.4. Esgotamento Sanitario

O esgotamento sanitario compreende os servigos de coleta, transporte, tratamento e
disposi¢ao final dos residuos, de modo a proporcionar bem-estar a toda populag¢ao. No entanto,
para isso ocorrer ¢ importante que as normas, leis e decretos sejam atendidos e respeitados por

todos os setores da sociedade. A Lei n® 14.026/2020 define esgotamento sanitario como sendo:

constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutengdo de infraestruturas e
instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até sua
destinagao final para producéo de dgua de reuso ou seu langamento de forma adequada
no meio ambiente (BRASIL, 2020, s/p).

Nesse sentido, percebe-se a existéncia de um longo processo acerca do servico de
esgotamento sanitario, o qual percorre desde instalagdes hidrossanitarias, coleta, tratamento e
disposi¢ao final pelos prestadores de servigos (NIRAZAWA, 2016). A NBR-9648 (ABNT,

1986, p. 1), define esgotamento sanitario como sendo o “conjunto de condutos, instalagdes e
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equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto

sanitario a uma disposicao final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”.

De acordo com a Lei n° 14.026/2020, consideram-se os servigos de esgotamento

sanitario aqueles que abrangem um ou mais das seguintes atividades:

I - coleta, incluida ligacdo predial, dos esgotos sanitarios; II - transporte dos esgotos
sanitarios; III - tratamento dos esgotos sanitarios; e IV - disposi¢do final dos esgotos
sanitarios e dos lodos originarios da operagdo de unidades de tratamento coletivas ou
individuais de forma ambientalmente adequada, incluidas fossas sépticas (BRASIL,
2020, s/p).

O esgotamento sanitario tem como caracteristicas o despejo de esgoto doméstico,

industrial, 4gua de infiltracdo e contribui¢do pluvial parasitaria (TONETTI e/ al., 2018).
Segundo a ABNT (1986) entende-se por:

Esgoto doméstico: despejos liquidos resultados do uso da agua para atividades
de higiene e necessidades fisiologicas;

Esgoto industrial: despejo liquido proveniente das atividades industriais, as
quais devem respeitar os padroes de lancamento estabelecidos pelos orgaos
regulamentadores;

Agua de infiltragdo: toda 4gua indesejavel ao sistema separador oriunda do
subsolo, e

Contribuicdo pluvial parasitaria: deflavio superficial, inevitavelmente

absorvida pelo sistema da rede coletora (Quadro 4).

Quadro 4. Esgotamento sanitario e suas caracteristicas de despejo.

Tipos de esgotos Comentéario

Esgoto doméstico

Refere-se ao esgoto gerado a partir das atividades domésticas, composto pelo
conjunto de misturas entre as dguas de vaso sanitario® e dguas cinzas® (TONETTI
et al., 2018). A éagua utilizada nas atividades domésticas converte-se em residuos
liquidos, efluente ou esgoto. Dessa forma, a destinagdo indiscriminada desses
residuos, sem qualquer tipo de tratamento gera impactos ambientais, como danos
aos recursos hidricos e ao solo, e impactos sanitarios, os quais causam problemas
de satde provenientes das doengas de veiculagdo hidrica (CALGADO; FILHO,
2020).

Esgoto industrial indtstria (NUVOLARI et al., 2011). A disposi¢io inadequada desses residuos pode

Refere-se ao esgoto resultante das atividades industriais como aguas de refrigeracao
e aguas pluviais poluidas. Sua composi¢do depende da atividade produtiva da

acarretar contaminacao por substancias quimicas e fisicas alterando a qualidade das
aguas (TUNDISI et al., 2015).

2 Aguas de vaso sanitario: esgoto gerado a partir da descarga de fezes e urina, conhecido também como aguas
negras ou fecais (TONETTI et al., 2018).

3 Aguas cinzas: esgoto ou aguas geradas dentro de casa, exclui-se o esgoto gerado a partir do vaso sanitario. Inclui
as aguas da pia do banheiro e da cozinha, dguas do chuveiro e lavanderia (TONETTI et al., 2018).



69

Refere-se a toda 4gua origindria do subsolo, a qual ¢ indesejavel ao sistema
separado e que por algum motivo adentra nas canalizagdes (NUVOLARI et al.,
i 2011). As aguas infiltram através das trincas, fissuras, irregularidades
Agua e infiltragio dimensionais. Essas infiltra¢cdes decorrem das diferentes (categorias) de processos
e qualidades empregadas nas obras, conservacdo e condi¢des das tubulagdes,
consideram-se aspectos como: nivel do lengol freatico, vegetacao, permeabilidade,
composic¢do do solo e estrutura (DIAS; ROSSO; GIORDANO, 2012).

Refere-se ao escoamento das aguas pluviais por meio dos tampdes de pogos,
ligagdes abandonadas e/ou entradas, acondicionadas ao regime pluviométrico.
parasitaria Considera-se que as estagdes de tratamento sdo projetadas apenas para receber as
vazoes sanitarias (DIAS; ROSSO; GIORDANO, 2012).

Fonte: Elaborado a partir dos autores citados no Quadro.

Contribuicao pluvial

No ano de 2019, o Brasil dispunha de baixos percentuais com relagdo aos servigos de
coleta e tratamento de esgoto. A falta de investimentos direcionados a coleta e ao tratamento de
esgoto adequado geram efeitos negativos como, a poluicdo dos rios e elevagdo dos custos de
captacdo e tratamento de agua; em razdo disso, ocorre um aumento expressivo nas chances de
contagio e transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, além de gerar passivo as futuras
geragdes (IPEA, 2019).

Mais de 100 milhdes de pessoas ndo possuem esgotamento sanitario adequado. Desse
total, cerca de 21,6 milhdes dependem de instalagdes sanitarias inadequadas, ao passo que 2,3
milhdes defecam ao ar livre (IPEA, 2020a). Para o IPEA (2019, p. 20) “a industria e as empresas
de saneamento tém, ainda, um historico de langamentos de esgotos sem o devido tratamento
nos leitos de rios e lagos que, mesmo com avangos nos ultimos vinte anos, continua poluindo a
agua”, contribuindo para a precariedade do esgotamento sanitario do pais.

No Brasil as maiores desigualdades de acesso ao servigo de esgotamento sanitario estdo
concentradas nas regides Norte e Nordeste. As areas periféricas dos grandes centros urbanos e
0s pequenos municipios sdo os mais afetados pela interrup¢do ou falta desses servigos (IPEA,
2020a).

Objetivando o atendimento de todas as regides e esferas da sociedade, o Plansab (2021)
analisou a evolugao temporal dos indicadores de esgotamento sanitario. Para tanto, a avaliagdo
do esgotamento sanitario nas regides brasileiras ¢ realizada com base em seis indicadores
principais e dois auxiliares (BRASIL, 2021). Dentre os indicadores disponibilizados no
Plansab, destaca-se os indicadores que trazem percentual de domicilios urbanos e rurais com

esgotamento sanitario por macrorregioes (Tabela 9).
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Tabela 9. Percentual de domicilios urbanos e rurais com com esgotamento sanitario, segundo
macrorregides € metas do Plansab.

E1. % de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou
esgotos sanitarios

Indicador Fonte Ano Brasil Norte Nordeste  Sudeste Sul C(e)::g:_
2010 67,0 33,5 452 86,9 72,0 52,1
Censo** 2018 74,3 35,7 55,6 90,8 78,1 79,2
El 2019 75,9 37,4 58,3 91,3 79,2 83,5
Metas do 2023 80,5 55,1 65,8 92,6 86,0 78,3
Plansab 2033 92,0 87,0 85,0 96,0 99,0 84,0
E2. % de domicilios urbanos servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou esgotos
sanitarios
2010 74,9 41,3 56,9 90,9 77,6 55,7
Censo* 2018 80,2 423 64,9 93,8 81,6 80
E2 2019 81,2 44 66,7 94 82,4 83,8
Metas do 2023 84,8 59,3 73,8 95,2 87,1 82,1
Plansab 2033 93,0 86,0 89,0 98,0 96,0 92,0
E3. % de domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou esgotos
sanitarios
2010 17,1 8,1 11,3 26,8 31,2 13,4
Censo* 2018 27,7 10,9 25,5 35,9 40,0 44.6
E3 2019 30,7 11,7 29,6 38,3 42,7 59,5
Metas do 2023 41,9 26,8 36,7 56,8 53,3 47,5
Plansab 2033 69,0 55,0 61,0 93,0 75,0 74,0

Fonte: BRASIL (2021, p. 34-36).

Observa-se que ambos os indicadores apresentam as metas do Plansab muito proximas
para o ano de 2033. Contudo, chama atencdo que a regido Norte teve 37,4% para o indicador
E1 no ano de 2019, e a meta do Plansab para esse indicador para 2033 ¢ de 87%, uma projecao
de 49,6%. Observa-se 0 mesmo para o indicador E2, a regido Norte apresentou 44% em 2019,
e almeja aumentar em 42% em 2033 (Tabela 9).

Segundos estudos realizados pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI, 2017), o
Plansab estabeleceu uma meta de universalizagao até¢ 2033, contudo, ¢ possivel que essa meta
seja alcada quase 20 apods, em 2052. A CNI salienta que no contexto brasileiro, seria necessario
maior participagao do setor privado, assim como nos paises analisados no estudo: Alemanha,
Canada, Chile, Estados Unidos, Japao, México e Inglaterra. No caso do Chile, o pais apresenta
94% de eficiéncia das companhias privadas e 98,5% com atendimento de rede coletora de
esgoto e tratamento. Em contrapartida, o Brasil apresenta 5% de companhias privadas,
refletindo-se em 49% apenas de atendimento aos servicos de esgotamento sanitario (CNI,
2017). Assim, o esgotamento sanitario apresenta desafios para a sua universalizagdo,

evidenciando a necessidade de fomento e melhorias nesta area. Em termos gerais, Heller et al.

4 *Segundo Brasil (2021) os valores obtidos a partir dos dados do Censo 2010, foram atualizados com base nas
variagoes anuais da PNAD e PNAD-Continua.
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(2018) enfatizam que dentre as faces do saneamento, o esgotamento sanitdrio requer maior
aten¢do, dado que os efeitos provenientes da falta de coleta e tratamento adequados podem
resultar em consequéncias indeléveis para a populacao.

Sao inimeras as fontes de propagagao e contaminagao oriundas dos residuos de esgotos
domésticos, industriais e agricolas que trazem riscos a populacdo. Dentre eles pode-se destacar
a poluigdo térmica ocasionada pelo langamento de fluidos de refrigeracdo das industrias, o qual
intensifica a geracdo de patogenos, desencadeando uma série de anomalias no ecossistema
ambiental e humano. Outro aspecto relevante ¢ a contaminagdo por substancias toxicas, como
pesticidas e herbicidas, hormonios, remédios e cosméticos, os quais podem acometer em efeitos
indeléveis, diretos ou indiretos para a populacao (TUNDISI et al., 2015).

Dessa maneira, o atendimento de esgotamento sanitario pode contribuir para o bem-
estar social e, em contrapartida, com a erradicagdo de vetores de doengas como: malaria,
diarreias, verminoses, teniase, cisticercose e esquistossomose. Os processos de melhorias nas
condi¢des sanitarias domiciliares estdo ligados a minimizacdo das doencas de Chagas,
conjuntivites, escabioses e tracoma (FUNASA, 2017).

As melhorias nas condigdes sanitdrias envolvem, por exemplo, a proje¢ao das redes
coletoras para evitar a contaminagao das aguas pluviais. No Brasil o esgoto ndo coletado recebe
diversos fins, desde o encaminhamento para fossas sépticas até o lancamento em aguas pluviais,
disposi¢ao em solo ou corpos d’adgua. Quando efetuada de forma correta, as fossas sépticas
proporcionam qualidade de vida e minimizam os impactos ao ambiente. Destaca-se que a coleta
e tratamento dos esgotos objetivam reduzir os indices de matéria organica, microrganismos
patogénicos e residuos toxicos (ANA, 2017; TONETTI et al., 2018).

Os processos de tratamento de esgotos estdo atrelados ao aspecto do corpo receptor da
legislacao vigente. O processo de langamento deve atender aos padrdes de qualidade, de forma
que os efluentes possam ser direcionados sem nenhum risco a saude da populagdo e ao meio
ambiente (ANA, 2017). Para isso, a Resolugdo n°® 430, de 13 de maio de 2011 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) dispde sobre as condigdes exigiveis para o
lancamento de efluentes em corpos d’agua.

Além disso, o Decreto de n® 7.217, de 21 de junho de 2010, no capitulo V no Art. 22
estabelece que o licenciamento ambiental deve considerar as etapas de eficiéncias “a fim de
alcancar progressivamente os padrdes definidos pela legislacdo ambiental e os das classes dos
corpos hidricos receptores” (BRASIL, 2010, s/p).

Segundo a ANA (2017) as regidoes Sul, Nordeste e Centro-Oeste possuem percentuais

semelhantes de coleta de esgoto e atendem a metade da populagdo urbana destas regides; a
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regido Centro-Oeste possui um melhor nivel de tratamento de esgoto, conforme pode ser
observado na Tabela 9 a regido Sudeste comparada as demais regides possui melhor percentual
de coleta e tratamento de esgoto, em contrapartida, a regido Norte ¢ carente nos mesmos
servicos. Para Paz et al. (2021) a precariedade nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos ¢
resultado da falta de investimentos. Ressalta-se que o Plansab tem investido prioritariamente
nos servicos de abastecimento de dgua, desfavorecendo os servicos de esgotamento sanitario.
Na Tabela 10 sdo apresentados dados da parecela da populacao que dispde dos servigos

de saneamento com relagdo ao atendimento de agua e coleta de esgoto.

Tabela 10. indices de cobertura de esgoto no Brasil por Unidade Federativa, no ano de 2019.

Unidade Federativa Parcela da Parcela da Indice de esgoto Esgoto nao

populacio sem populacio sem tratado referido a tratado

acesso a agua (%) coleta de esgoto  agua consumida  (mil m?)

(%) (%)

Acre 52,00 90,00 19,50 18.513,82
Amapa 65,60 93,00 16,50 14.523,45
Amazonas 12,40 85,10 31,00 66.733,26
Para 56,40 94,20 8,40 148.481,35
Rondonia 53,10 94,10 9,50 40.353,93
Roraima 18,30 39,70 69,90 5.795,26
Tocantins 16,50 70,50 31,30 52.957,98
Regido Norte 32,49 78,07 40,35 347.359,05
Alagoas 24,60 78,30 15,60 115.035,51
Bahia 18,90 59,90 47,30 266.679,76
Ceara 41,40 74,40 35,90 172.834,31
Maranhio 44,60 86,90 14,20 160.585,20
Paraiba 25,00 64,80 42,00 69.178,12
Pernambuco 18,90 71,70 31,50 191.113,04
Piaui 22,90 83,20 16,60 91.442,82
Rio Grande do Norte 13,30 67,70 25,90 390.457,96
Sergipe 14,00 79,00 27,70 69.690,56
Regido Nordeste 22,90 73,51 26,25 1.527.017,28
Espirito Santo 18,70 44,10 42,50 116.409,61
Minas Gerais 17,90 26,90 42,00 559.141,22
Rio de Janeiro 9,30 35,60 39,80 754.980,12
Séo Paulo 3,80 9,70 68,30 1.044.622,64
Regido Sudeste 10,43 25,30 46,93 2.475.153,59
Parana 5,30 26,60 74,60 145.354,70
Rio Grande do Sul 13,30 67,70 25,90 390.457,96
Santa Catarina 10,00 74,70 31,20 298.224,36
Regido Sul 8,90 51,24 39,21 834.037,02
Distrito Federal 1,00 10,50 82,30 28.277,00
Goias 11,50 43,20 53,90 157.018,46
Mato Grosso 13,10 65,20 44,70 116.247,69
Mato Grosso do Sul 14,10 48,00 44,80 75.805,65
Regido Centro-Oeste 6,79 34,52 54,59 377.348,80

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do ITB (2019a).

A coleta de esgoto ainda ¢ precéaria em boa parte dos estados brasileiros. O estado do

Para apresenta o pior percentual (8,40%) com relagdo ao Indice de esgoto tratado referido a
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agua consumida, contrapondo o cenario do Distrito Federal que apresenta 82,30% de
atendimento (Tabela 10).

As regides Nordeste e Sul apresentam um cenario muito proximo com relagao a parcela
da populagdo sem coleta de esgoto. Este servico nas regioes Norte e Nordeste também ¢
inadequado, visto que cerca de 75% da populagdo nao dispde de coleta de esgoto

Assim como a importancia dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos exigem periodicidade em

sua prestacao, e serao abordados no subtopico a seguir.

2.4.5. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos (LUMRS)

A gestao dos residuos solidos € uma preocupacao das organizagdes publicas e privadas,
tendo em vista os impactos da disposicao inadequada nos depositos de residuos. O descarte
muitas vezes ¢ realizado sem nenhum resquicio de preocupacdo com o meio ambiente,
acentuando os problemas sociais, econdmicos € ambientais ja existentes; em termos ambientais,
o descarte a céu aberto além de acarretar danos irreparaveis, modifica a paisagem das cidades.

As consequéncias do aumento da geragdo de residuos so6lidos urbanos sao alarmantes,
pois segundo Silva et al. (2016, p. 2) trata-se de um problema associado aos aspectos ambientais
e de saude publica, “principalmente pelo crescimento desordenado da sociedade com habitos
grandiosos e desordenados de consumo além das mudancas de costumes sociais, tais como o
aumento no consumo de produtos industrializados e descartaveis”. Somado aos problemas do
aumento populacional, existem as tentativas de o homem suprir as novas demandas de
consumo. Dessa maneira, reconhece-se que o novo padrao de consumo tem impactado
negativamente a geragao de residuos solidos.

Os residuos solidos sdo classificados como sendo o resto de qualquer categoria de
atividade industrial ou doméstica, comumente reconhecido por lixo; contudo é necessario
distinguir que a agao humana gera residuos e nao lixo. Nesse mesmo sentido, a ABNT NBR

10004 (2004) define os

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.

1).
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A Lei n° 14.026/2020 que atualiza o marco legal do saneamento basico considera a

Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos (LUMRS) como sendo:

constituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo ¢ manutencgdo de infraestruturas
e instalacdes operacionais de coleta, varrigdo manual e mecanizada, asseio e
conservacdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos domiciliares e dos residuos de limpeza
urbana (BRASIL, 2020, s/p).

As defini¢des apresentadas na ABNT NBR 10004 (2004) e na Lei n°® 14.026/2020 sobre

as atividades de LUMRS revelam uma relagdo muito proxima quanto aos aspectos de

classificagdo. A FUNASA apresenta uma classificagdo dos residuos so6lidos como explicitado

no Quadro 5.

Quadro 5. Classificacdo dos residuos solidos em relag@o a sua origem.

Classes de residuos

Origem

Residuos originados nas atividades domésticas, composto por: restos de

Domiciliar alimentos, papel, embalagens, residuos contaminados como papel higiénico e
fraldas, e, residuos toxicos, tais como esmaltes e tintas.
. Residuos originados nas atividades comerciais como: supermercados, bancos,
Comercial

lojas, bares, etc.

Servicos publicos

Residuos originados nas atividades de limpeza urbana, como: varri¢do das vias
publicas, resto de podas, limpeza de corregos, praias, assim como limpeza de
feiras.

Servicos de saude

Residuos originados nas atividades de satide como os materiais descartados
por hospitais, clinicas veterinarias ou clinicas odontologicas. Tendo em vista
as caracteristicas dos residuos (seringas, agulhas, luvas, curativos, dentre
outros) deve-se tratamento especial quanto ao acondicionamento, manipulagao
e disposi¢ao final.

Industrial

Residuos originados nos diferentes tipos de atividades industriais, tais como:
metalurgicos, quimicos, alimenticia, petroquimico. Nesta classificacdo existe
grande potencial de residuos toxicos, que necessitam de tratamento especial.

Agricola

Residuos originados das atividades agricolas e/ou pecuaria, tais como
defensivos agricolas, resto de colheitas ¢ embalagens em geral. Os residuos
oriundos dos pesticidas sdao classificados como toxicos e necessitam de
tratamento especial.

Entulho

Residuos originados da construgdo civil, tais como: restos de obras e
demoli¢des. Normalmente ¢ um material inerte e passivel de reaproveitamento.

Fonte: Elaborado propria a partir de FUNASA (2013).

Em geral, a composic¢ao dos residuos inclui restos de alimentos, plastico, metal, podas,

papel, varricdo, madeiras, dentre outros. A diversidade dos residuos requer medidas de

manuseio e disposicdo adequados, tendo em vista que a inadequabilidade dessas medidas

podem gerar potenciais riscos a populacao e ao meio ambiente (FUNASA, 2013).

Os potenciais riscos ao meio ambiente e a saude relacionados aos residuos solidos sao

classificados, segundo a NBR 10004 como: Classe I — Perigosos; Classe II — Nao Perigosos,
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além subclassificagdo em Residuos Classe II A — Nao inertes e Residuos classe II B — Inertes

(Quadro 6).

Quadro 6. Classificagdo dos residuos solidos.

Classe Descricao
Refere-se aos residuos que apresentam
especificidades fisicas, quimicas e/ou
Residuos Classe I — Perigosos infectocontagiosas. As quais possuem natureza de

inflamabilidade; corrosividade; toxicidade,
reatividade e/ou patogenicidade.
Refere-se aos residuos que ndo se enquadram a
Classe I ou na Classe II B — Inertes. Podem
apresentar propriedades como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.
Refere-se a qualquer residuo que, quando
Residuos Classe 11 amostrados a determinados ensaios ndo ocasionam
B — Inertes alteragdes nocivas aos padroes de potabilidade da
agua.

Residuos Classe 11
A — Nao inertes
Residuos Classe II — Nao
perigosos

Fonte: Elaborado propria a partir da ABNT (2004).

Em relagdo aos potenciais riscos ambientais relacionados a disposi¢ao inadequada dos
residuos solidos, pode-se citar a contaminagao do solo, possibilitando alterar as caracteristicas
fisico-quimicas e ocasionar sérios problemas a satde publica, proporcionando um ambiente
insalubre. A contaminagdo dos corpos d’dgua e do lencol freatico gera mudanga nas
caracteristicas do ambiente aquatico por meio dos liquidos percolados (chorume), formado pela
decomposi¢cdo de matéria organica presente nos residuos domésticos e industriais. Além da
contaminag¢do do ar, que ocorre por um processo natural de formagado de gases, gerando riscos
as doengas respiratorias, e at¢ mesmo explosdes (FERREIRA; JOCA; BROETTO, 2019).

Segundo a PNRS, Lei n® 12.305/2010, o Art. 1° dispde os principios norteadores,
objetivos e instrumentos, que preveem mecanismos para minimizar os impactos maléficos
ocasionados pela geracdo de residuos solidos, com excecdo dos residuos radioativos, que
possuem legislagdo especifica (BRASIL, 2010).

No Art. 6° da PNRS (2010) ¢ destacado “a visao sistémica, na gestao dos residuos
solidos, que considera as varidveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnologica e de
satde publica”, e para o inciso IV que inclui o “desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010,
s/p).

Outrossim, recentemente a Lei n® 12.305/2010 foi regulamentada pelo Decreto n°
10.936/2022, a qual institui o Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares). No entanto, o
Planares representa a estratégia de prazo em nivel nacional para implementar as disposi¢des

legais, principios, objetivos e diretrizes da convencdo politica. O Planares estabelece
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inicialmente um diagnoéstico da situag@o dos residuos solidos do Pais, seguido de uma proposta
de cenarios com tendéncias macroecondmicas e (inter)nacionais (BRASIL, 2022).

A tematica “residuos solidos” envolve outras questdes como: o processo de producao e
0 consumo, comportamento ¢ héabitos da sociedade como parte do contexto mais amplo da
higiene basica. Além disso, segundo a Lei n° 12.305/2010, Art. 9° deve-se priorizar agdes como
a "ndo geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos”, reconhecendo a possibilidade de adocdo de
tecnologias destinadas a recuperagdo energética a partir de Residuos Sélido Urbano (RSU)
(BRASIL, 2022, p. 12).

Com a marca de mais de 200 milhdes de habitantes, o Brasil é mundialmente
responsavel pela maior geracdo de residuos solidos descartados de forma inadequada, cuja
destinagdo poderia receber o tratamento economicamente viavel e adequado, segundo a
legislagdo pertinente. Dentre os diversos tipos de residuos, alguns apresentam maior
complexidade, como os residuos das atividades domésticas, construgdo civil, hospitalares,
agricolas, radioativos, industriais € mineragdo, além dos residuos classificados como RSU, os
quais sdo provenientes de limpeza urbana, varri¢ao, limpeza dos logradouros e vias publicas
(IPEA, 2020b).

A necessidade de compreensdo acerca dos residuos solidos evidencia-se com o aumento
do crescimento populacional e pela falta de planejamento urbano e investimento no setor. Com
1ss0 ¢ preciso minimizar os impactos oriundos do descarte inadequado, assim, o emprego da
gestao dos residuos solidos exerce a funcdo de compreender as diversas etapas ligadas aos
procedimentos de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do, a fim de implantar alternativas
sustentaveis municipais (KHAN et al., 2016).

Nos municipios brasileiros, o aumento na geragao de residuos solidos alinhado as
praticas de descarte, resulta em crescentes problemas de ordem ambiental e de saude publica
(IPEA, 2020b). Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2019), em 2018 o Brasil gerou 79 milhdes de toneladas de residuos
solidos, com cerca de 1% de aumento com relagdo ao ano de 2017. Considerando esse montante,
cerca de 72,7 milhdes de toneladas foi coletado, dos quais 43,3 milhdes (59,5% coletado) foi
destinado a aterros sanitarios, o que representa um aumento de 1,66% (ABRELPE, 2019).

Embora o Brasil possua todo legislativo para o atendimento da PNRS (2010), os altos
custos atrelados a falta de integragao na gestao do RSU sdo os maiores desafios. Em um cenario
comparativo, existem paises que ja solucionaram ou estdo solucionando os problemas

relacionados aos RSU, ndo apenas com relacdo aos aterros, mas também com relagdo as
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alternativas eficientes e sustentaveis de biodigestores e incineradores para geragdo de energia.
No entanto, o Brasil destaca-se com a auséncia de uma gestdo unificada de RSU, de modo que
os desafios anteriores a PNRS permanecem presentes (IPEA, 2020b).

Dessa forma, considerando a situag¢ao da geracdo de residuos solidos, o Plansab (2021)
dispde de elementos que possibilitam identificar o cenario dos indicadores de residuos solidos
nos anos de 2023 e 2033. A secdo de residuos solidos do Plansab dispde de oito indicadores
principais e dois auxiliares, os quais objetivam acompanhar os indicadores, a evolugao, e metas

de curto e logo prazos (BRASIL, 2021).

Tabela 11. Percentual de domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta, segundo macrorregioes do
Plansab.
R1. % de domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos

Indicador  Fonte Ano Brasil Norte Nordeste  Sudeste Sul Cg;:::-
2010 87,4 74,3 75,0 95 91,6 89,7
Censo*’ 2018 89,9 76,5 80,3 96,1 94,8 92,5
R1 2019 90,3 76,9 81,2 96,2 95,0 92,6
Metas do 90,6 78,5 82,0 97,4 95,8 93,6
2023
Plansab 95,4 88,1 89,4 99,4 98,7 96,9
R2. % de domicilios urbanos atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos
2010 97,3 93,6 93,7 98,8 99,3 98,4
Censo* 2018 97,8 94,7 95,4 98,9 98,2 99,0
R2 2019 97,9 94,8 95,5 99,0 99,8 99,0
Metas do 2023 98,7 96,6 97,0 100 100 100
Plansab 2033 100 100 100 100 100 100
R3. % de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos
2010 26,9 13,8 18,7 40,5 46,0 18,9
Censo* 2018 342 11,6 31,4 46,4 58,4 24,7
R3 2019 35,3 11,0 33,9 47,6 58,8 24,1
Metas do 2023 46,8 28,1 40,4 62,9 71,4 42,1
Plansab 2033 70,0 55,0 60,0 92,0 91,0 72,0

Fonte: BRASIL (2021, p. 43-45).

Para 2019, o Brasil apresentou 90,3% de domicilios urbanos e rurais atendidos por
coleta direta ou indireta de residuos solidos. Para 2033 estima-se um aumento de 4,1%, tal meta
¢ expressiva, tendo em vista que desde 2010 o indicador R1 apresentou um aumento muito
timido, em alguns casos ndo atingiu 1% (Tabela 11). Isso demonstra, que as regides brasileiras
terdo um desafio a ser enfrentado nos proéximos anos, contudo o Pais conta com a Lei n°
14.026/2020, que esta articulada com a PNRS (2010), a qual dispde sobre seus principios,

objetivos e instrumentos para melhor desenvolvimento e acompanhamento.

5> *Segundo Brasil (2021) os valores obtidos a partir dos dados do Censo 2010, foram atualizados com base nas
variagoes anuais da PNAD e PNAD-Continua.
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Dentre as quatro dimensdes do saneamento basico, a Drenagem ¢ Manejo das Aguas
Pluviais (DMAPU) exerce funcdo especial no controle de eventos hidrologicos. Tratar de
eventos naturais, torna a dimensao da DMAPU ainda mais complexa, pois mesmo com um
sistema eficiente de drenagem isso ndo garante que as areas de maior suscetibilidade estejam

livres de alagamentos e/ou inundagdes.

2.4.6. Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU)

O processo de urbanizacdo que as cidades enfrentam, sdo oriundos da transformacgao
dos espacos rurais em espagos urbanos, acometidos pela transi¢ao do setor primario para os
setores industriais, comerciais e de servicos. Essa transicdo intensifica os eventos extremos,
como secas, inundagdes e desastres naturais em areas urbanas, de modo que ac¢des de manejo
de areas suscetiveis tornam-se cada vez mais necessarias.

No Brasil, o processo de urbanizagdo ocorreu entre o final de 1960 at¢ 1990, com
aumento de aproximadamente 21% da populagdo urbana (TUCCI, 2003). Aproximadamente
55% da populagdo reside em areas urbanas, e a tendéncia é que esse nimero chegue a 70% em
2070 (ONU, 2019).

A concentracao populacional se da em especial nas Regides Metropolitanas (RM), e nas
cidades que vieram a se tornar polos regionais. As RM sao dadas como a area central com varias
cidades circunvizinhas. O crescimento populacional nas RM ¢ relativamente pequeno, em
contrapartida, o crescimento nas areas periféricas ¢ muito alto. Esse cenario reforca a
importancia das medidas de planejamento e gestdo do uso do solo; infraestrutura viaria, agua,
energia, comunicagao e transporte, e gestdo socioambiental (TUCCI, 2008).

Para Tucci (2008) algumas consequéncias geradas pela falta de planejamento urbano
sao:

o grande concentragdo populacional em pequena area, a qual possui um sistema

deficiente de transporte, falta de saneamento, ar, inundagdes e dgua poluida;
o aumento descontrolado da periferia, ocorrida pela migracao da zona rural para
zonas urbanas sem condic¢des adequadas, e

o urbanizagdo espontanea, o planejamento ocorre apenas para a populagdo de
renda média e alta (cidade formal), enquanto as areas ilegais e publicas sdao
desprovidas de planejamento (cidade informal). Dessa forma, entende-se que
existe a cidade formal e a informal. Contudo, a gestdo urbana normalmente

atinge somente a cidade formal (TUCCI, 2008).
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O processo de urbanizagdo acompanhou a modernizagdo da sociedade de forma geral,
trazendo consigo inumeros problemas com relagdo ao ciclo hidrologico e drenagem de aguas
pluviais (OLIVAL et al., 2017). As alteragdes do ciclo hidrolégico nas areas urbanas sao
decorrentes de transformagdes na superficie, canalizacdo do escoamento, aumento da
populacdo, e dos residuos dispostos pela populagdo (TUCCI, 2003).

Comumente esses problemas sdo efeitos das alteragdes acometidas pela concentracio
de construcdes em pequenos espacos. Dentre os problemas mais comuns no meio urbano,
destacam-se: os eventos de erosdo e assoreamento dos rios; desmatamento de vegetagao natural;
ocupacao de varzeas e impermeabilizacdo do solo (OLIVAL et al., 2017).

Em complemento, Tucci (2016) destaca outras consequéncias do processo de
urbanizagdo: 1) aumento da erosdo ocasionada pela velocidade do escoamento superficial; e ii)
deterioragao da qualidade da agua por poluentes, os quais sdo transportados por sedimentos e
residuos so6lidos. Além da contaminagdo aérea das atividades industriais e das emissdes geradas
pelo transporte urbano associado a lavagens superficiais e aos sedimentos.

Ademais, a falta de planejamento no processo de urbanizagado resulta em: “inundacdes,
qualidade da 4gua ruim, areas degradadas com erosao e deposicao de residuos, proliferacao de
doengas e rios urbanos secos na estiagem devido a reducdo da recarga dos aquiferos” (TUCCI,
p. 30).

Para mitigar os efeitos da urbanizagdo, o processo de DMAPU orientado pela Lei n°
14.026/2020 deve ser integralizado as demais dimensdes do saneamento. Segundo Tasca,
Assuncao e Finotti (2018) o saneamento no Brasil ainda esta diretamente ligado aos processos
de tratamento de esgoto, desconsiderando por vezes a drenagem das aguas pluviais. Além disso,
para Monteiro e Mendes (2019), a drenagem ¢ importante para a qualidade de vida da
populagdo, apesar de geralmente ser desvalorizada.

Conforme a Lei n° 14.026/2020 a DMAPU sao:

constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de
drenagem de dguas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento
de vazodes de cheias, tratamento e disposi¢do final das aguas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizac¢do preventiva das redes (BRASIL, 2020, s/p).

De modo geral, o sistema de drenagem urbana integra um conjunto de infraestrutura do
saneamento, utilizado como ferramenta na prevengao de doengas provenientes das catastrofes
vinculadas as enchentes e inundacdes, assim como o balago hidrico da regido a qual esta
inserida (MONTEIRO; MENDES, 2019). Para Dal-Pra (2016) a falta de um sistema de

drenagem eficiente pode acarretar sérios danos as cidades e a populagao.



80

Nesse sentido, os eventos naturais como enchentes e inundagdes, ocorrem
periodicamente nos fluxos de 4guas, agravando-se com chuvas de longa duracdo e/ou chuvas
rapidas e de alta intensidade. A gravidade e a frequéncia com qual as inundagdes ocorrem em
funcdo de aspectos especificos, como a intensa distribuicdo da precipitacdo, “da taxa de
infiltracdo de 4gua no solo, do grau de saturacdo do solo e das caracteristicas morfométricas e
morfoldgicas da bacia de drenagem” (AMARAL; RIBEIRO, 2015, p. 41).

Para tratar dos eventos hidrologicos, o SNIS adota as seguintes defini¢des do Glossario

de Defesa Civil, Estudos de Riscos e Medicina de Desastres (CASTRO, 1998):

Enxurrada — Volume de agua que escoa na superficie do terreno, com grande
velocidade, resultante de fortes chuvas.

Alagamento — Agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes
precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.
Inundacéo - Transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos ¢ agudes,
ou acumulagdo de agua por drenagem deficiente, em areas ndo habitualmente
submersas.

Enchente - Elevacdo do nivel de 4gua de um rio, acima de sua vazao normal. Termo
normalmente utilizado como sinénimo de inundacdo (CASTRO, 1998, p. 13-97, grifo
Nnosso).

O SNIS vinculado a SNS/MDR acompanha a avaliagdo e evolugdo da DMAPU desde
2002. Em 2019 consolidou o 4° diagnostico de DMAPU, com informagdes fornecidas pelos
municipios. O diagndstico contém dados sobre enxurradas, alagamentos, inundagdes e
enchentes que sdo eventos hidrologicos com caracteristicas especificas (SNIS, 2019).

Em 2015 o SNIS comegou a coletar dados dos 6rgdos gestores para os servigos de
DMUPA. Esses dados servem para subsidiar a elaboragdo dos diagndsticos, com o objetivo de
apresentar um panorama sobre os servigos (SNIS, 2019). Chama a atencao o fato de o SNIS
nao ter realizado o diagnostico para os servicos de¢ DMAPU para o ano de 2016. Encontra-se
disponivel apenas os diagnosticos para os anos de 2015, 2017, 2018 e 2019.

Segundo o SNIS (2019) a DMAPU deve prevenir e atenuar os impactos humanos,
sociais, econdmicos e ambientais provenientes dos eventos hidrologicos. Para Dal-Pra (2016)
a DMAPU visa controlar as cheias e com isso combater a erosdao urbana, a fim de promover
bem-estar a populagao.

Olival et al. (2017) destacam que os sistemas de drenagem desempenham a funcio de
munir alternativas de canalizagdo das aguas superficiais, objetivando minimizar as inundagoes,
assim como a melhoria na qualidade da agua e maximizar a comodidade e a biodiversidade
ambiental.

A partir de dados sobre o percentual de municipios com eventos naturais em areas
urbanas do SNIS e Plansab, na Tabela 12 sdo apresentadas as metas para os anos de 2023 e

2033 das regides brasileiras.
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Tabela 12. Percentual de municipios com eventos naturais em areas urbanas, segundo macrorregioes
do Plansab.
D1. % de municipios com enxurradas, inundacées ou alagamentos ocorridos na area urbana, nos ultimos

cinco anos
Indicador  Fonte Ano Brasil Norte Nordeste  Sudeste Sul C(e)::g:_
2015 56,5 46,8 30,0 56,5 75,0 55,4
SNIS 2018 46,8 56,1 32,3 42,4 66,7 34,3
D1 2019 45,3 52,7 34,3 39,3 64,2 34,4
Metas do 2023 14,9 27,2 4,3 21,3 21,2 8,2
Plansab 2033 11,0 20,0 4,3 15,0 17,0 5,0
D2. % de domicilios nio sujeitos a risco de inundacdes na area urbana
2015 95,8 92,0 96,5 97,0 95,8 88,3
SNIS 2018 96,7 96,4 97,3 96,3 96,4 97,6
D2 2019 96,5 95,8 97,5 96,4 96,2 96,0
Metas do 2023 97,0 96,5 98,0 96,5 96,5 98,0
Plansab 2033 97,9 98,2 98,7 97,3 97,2 98,7

Fonte: BRASIL (2021, p. 53-54).

Verifica-se que 45,3% dos municipios foram impactados com enxurradas, inundagdes
no Brasil nos ltimos cinco anos, conforme o indicador D1. Entretanto, as metas estipuladas
pelo Plansab para 2023 ¢ de 14,9% e para 2033 ¢ de 11% (Tabela 12). As metas apontam para
um cendrio desafiador para a DMUPA, tendo em vista que a eficiéncia e o atendimento das
metas do Plansab dependem de planos das esferas publicas especificos para a gestdo da
drenagem e dguas pluviais urbanas.

Por se tratar de eventos naturais, isso nao impede as areas de suscetibilidade passarem
por eventos extremos, mas auxilia o modo de enfrentar o problema, visando minimizar qualquer
tipo de impacto. Considerando o dado consolidado de 2019, vale ressaltar que a meta do Plansab
¢ reduzir o nimero de municipios impactados com enxurradas em 30% na Regido Nordeste no
periodo de 2023 a 2033. Enquanto na Regido Sul, a meta de reducdo ¢ de 47,2% para o ano de
2033 (BRASIL, 2021).

De acordo com Caprario e Fenotti (2019) a gestdo do saneamento e a gestdo das dguas
pluviais urbanas dependem do planejamento e do monitoramento dos eventos hidrologicos. Nos
paises em desenvolvimento, a falta de programas correspondentes e o subinvestimento agravam
esses problemas, tornando a gestdo do saneamento incerta. Assim como o0s paises
desenvolvidos, o Brasil carece de ferramentas para mapear a vulnerabilidade a inundagdes. Isso
se deve principalmente a resisténcia da administragdo publica ao uso dessas ferramentas, bem
como a falta de investimento em infraestrutura e conhecimento. Os autores chamam a aten¢ao
para a lacuna entre a popularidade e a socializagdo de ferramentas sensiveis ao contexto. Com
base nisso, sua utilizagdo potencializa o conhecimento cientifico e técnico, permitindo o

intercAmbio entre os 6rgdos publicos e a gestdo participativa dos municipios.
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O mapeamento e avaliacdo dos servicos de saneamento basico podem ser efetuados
considerando um conjunto de indicadores. Contudo, a condicdo do saneamento basico dos
municipios pode ser observada a partir das caracteristicas expressas em um Ranking de
saneamento. A pesquisa realizada por Nirazawa (2016) apresenta uma proposta de Ranking de
saneamento basico dos municipios do Estado de Sao Paulo. No estudo, foram analisados os
servicos de saneamento basico considerando o conceito definido na Lei n° 11.445/2007. Dentre
as lacunas apresentadas, destaca-se a questdo da falta de disponibilidade de dados dos
municipios, bem como o desafio de integrar informagdes de varias fontes que possibilite

comparar os municipios segundo o perfil e as caracteristicas peculiares.

2.5. Rankings de Saneamento Basico

A elaboracdo de Ranking de saneamento basico dos municipios pode ser ttil para
apresentar as condigdes e subsidiar a avaliacdo e o desenvolvimento de politicas publicas.
Dentre as iniciativas de Rankings no Brasil que utilizam essa metodologia de classificagao
pode-se citar: Ranking do Saneamento Trata Brasil; Programa Municipio VerdeAzul (PMVA)
e Ranking da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) da
universalizagio do saneamento. Além da iniciativa internacional do Ranking of cities — India.

Dentre os mais conhecidos, o Ranking da Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental (ABES) objetiva avaliar o percentual da populagdo atendida pelos servicos de
saneamento, ranqueando-os conforme o acesso aos servigos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e residuos so6lidos, e quao proximo estdo da universalizagdao. No entanto,
sao considerados apenas os municipios que fornecem informacdes ao SNIS. Sendo assim, os
municipios que apresentarem mais informagdes para os calculos dos indicadores, serao
classificados por categorias de desempenho.

O Ranking ABES ¢é composto por 1.670 municipios brasileiros, sendo a regido Sudeste
com maior representatividade (58%), seguida da regido Centro-Oeste (30%) e regido Sul (25%),
j4 as regides Norte (8% ) e Nordeste (12%) apresentam menor representatividade (ABES, 2021).

Outro Ranking reconhecido ¢ o do Instituto Trata Brasil, que possui apoio da GO
Associados. O documento publicado desde 2007 objetiva realizar a atualiza¢do do Ranking de
saneamento, este estudo traz informagdes sobre os métodos utilizados, € sua metodologia ¢
revisada periodicamente, a fim de aprimorar as versoes (ITB, 2021b).

O Ranking do Trata Brasil considera os cem maiores municipios brasileiros,

considerando a estimativa do IBGE (ITB, 2021b). A elaboracdo do Ranking segue uma
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metodologia semelhante a do ABES, ambos consideram as informagdes fornecidas pelas
operadoras de cada municipio, assim como os dados disponiveis no SNIS. Além dos Rankings
do Instituto Trata Brasil e ABES, hd o Programa Municipio VerdeAzul (PMVA) langado em
2007, uma iniciativa Estadual e coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do
Estado de Sao Paulo.

O PMVA tem por objetivo mensurar e avaliar a eficiéncia da gestdo ambiental nos
municipios de Sao Paulo, por meio das agdes que norteiam a agenda ambiental local, e abarcam
os seguintes temas: Municipio Sustentavel, Estrutura e Educagdo Ambiental; Conselho
Ambiental; Biodiversidade; Gestdo das Aguas; Qualidade do Ar; Uso do Solo; Arborizacao
Urbana; Esgoto Tratado e Residuos Sélidos. A partir da avaliagdo, a SMA torna disponivel o
Indicador de Avaliagdo Ambiental (IAA) ao Governo do Estado de Sao Paulo, as Prefeituras e
a populacao (PMVA, 2016).

A metodologia empregada no PMVA permite as propostas dadas pelo Programa, de
modo que os 645 municipios paulistas executem suas agdes, e o conhecimento gerado possa ser
aderido pelas gestdes ambientais e municipais, objetivando o 1) incentivo da variavel ambiental
na agenda; i1) impulsionar o Poder Publico Local a fortalecer o planejamento ambiental
municipal, e iii) apoiar a eficiéncia da gestdo ambiental. No entanto, a participacdo dos
municipios no PMVA ¢ de carater voluntario (PMVA, 2016). E importante salientar que apesar
do foco na gestdo ambiental, o Ranking proposto pela PMVA abrange os seguintes temas

alinhados ao saneamento:

Esgoto Tratado — Ampliar os indices de coleta, transporte, tratamento e disposigao,
de forma adequada, dos esgotos urbanos. Gestdo das Aguas — Fortalecer a gestio
municipal sobre a qualidade da agua, especialmente a destinada a abastecimento
publico.

Residuos Solidos — Fortalecer a gestdo dos residuos sélidos domiciliares e da
construgdo civil, de programas ou ac¢des de coleta seletiva e da responsabilidade pos-
consumo (PMVA, 2016, p. 5, grifo nosso).

O Ranking do PMVA (2016) ¢ publicado anualmente, e além das acdes que norteiam a
elaboragdo de politicas publicas, o Ranking ¢ utilizado pelo PMV A para promover as seguintes
premiacgdes: 1) Certificado Municipio VerdeAzul, o selo ¢ atribuido aos municipios que atingem
a nota igual ou superior a 80 pontos, com efeito de facilitar o acesso dos municipios as verbas
da SMA e o ii) Prémio Governador André Franco Montoro, concedido aos municipios com
melhor colocacao no Ranking em cada uma das Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — (UGRHI’S).

Com relacdo as iniciativas internacionais, ¢ importante frisar a National Urban

Sanitation Policy (NUSP) — Politica Nacional de Saneamento Urbano, langada em 2008 pelo
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Ministry Of Urban Development — Ministério do Desenvolvimento Urbano da india, que
determina a necessidade de estabelecer planos de acdo de saneamento para todas as cidades e
vilas indianas, a fim de sustentar bons resultados e promover um ambiente salubre para 100%
da populacdo indiana (MINISTRY OF URBAN DEVELOPMENT, 2011).

Segundo Wankhade (2015), a NUSP possui inimeras caracteristicas importantes para
os desdobramentos positivos no saneamento indiano. A iniciativa reconhece a importancia de
todo ciclo de residuos, além de considerar a importancia de medidas para eliminar a defec¢ao
a céu aberto, bem como o atendimento de 100% da coleta e tratamento sdo estipulados como
metas.

Em comparacao as iniciativas anteriores, a NUSP ndo promove uma solugdo tnica, além
disso, proporciona incentivo a todos os tipos de solugdes. Considerando as disparidades das
cidades indianas, a NUSP recomenda que o estado deve considerar uma estratégia estadual de
saneamento, e cada cidade preparar um plano municipal de saneamento (WANKHADE, 2015).

Tendo em vista a necessidade de medidas eficazes na India, a NUSP estabeleceu o
Ranking com o propoésito de estimular rapidamente o saneamento nas cidades conforme suas
metas. O exercicio proposto pelo sistema de classificacdo abarca 423 cidades (foram
consideradas apenas as cidades com mais de 100.000 habitantes), e cerca de 72% da populacao
urbana indiana (MINISTRY OF URBAN DEVELOPMENT, 2011).

A proposta desenvolvida pela NUSP objetiva:

o comparar os dados intra e intermunicipais sobre o saneamento;

o acompanhar e avaliar as melhorias nas cidades em relagao aos indicadores;

o conscientizar sobre a importancia e a necessidade do saneamento nas cidades;

J fornecer informagdes para o Estado e cidades, a fim de identificar as cidades

com baixo desempenho;

o promover um planejamento inteligente, consiga gerar melhorias para o
saneamento do pais;

o suscitar o senso de competi¢ao saudavel entre as cidades indianas e;

o reconhecer melhorias considerdveis nas normas publicas relacionadas a satde
publica e meio ambiente, a fim de gerar motivagdo e reconhecimento aquelas
cidades com bom desempenho via premiacdo (MINISTRY OF URBAN
DEVELOPMENT, 2011).

Outro estudo realizado no ambito internacional ¢ o da Universidade de Yale —

Environmental Performance Index, que a partir de um conjunto de indicadores fornece uma
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escala nacional de quio proximos os paises estdo em relacdo as metas de politica ambiental.
Além do mais, o estudo tem por objetivo destacar os lideres e retardatirios no tocante ao
desempenho ambiental, apresentando os resultados através de Ranking. Dentre as onze
categorias de analise, as categorias de Saneamento e agua potavel; Gestdo de residuos e recursos
hidricos sdo os temas que mais se aproximam desta pesquisa (WENDLING et al., 2020).

Inspiradas no estudo de Nirazawa (2016) as iniciativas citadas estdo sintetizadas no Quadro 7.



Quadro 7. Iniciativas de Ranking que abordam a tematica saneamento.
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Aspectos o4 - , Environmental Ra.nkmg ABFLS da Ranking do Saneamento
dos Rank of cities Municipio VerdeAzul Ranking de saneamento e universalizagdo do — Trata Brasil (ITB,
R (NUSP, 2011) (PMVA, 2016) (NIRAZAWA, 2016) (WENDLING et al., 2020) Saneamze(;lzt;))(ABES, 2021b)
1. Abastecimento de 1. Esgoto Tratado 1. Abastecimento de Agua | 1. Qualidade do ar 1. Abastecimento de Agua | 1. Abastecimento de
Agua 2. Gestio das Aguas 2. Esgotamento Sanitario 2. Saneamento e agua 2. Esgotamento Sanitario Agua
2. Esgotamento Sanitario | 3. Residuos Solidos 3. Residuos Soélidos potavel 3. Residuos Soélidos 2. Esgotamento Sanitario
3. Residuos Solidos 4. Cidade Sustentavel 4. Drenagem urbana 3. Metais pesados
4. Drenagem urbana 5. Biodiversidade 4. Gestéo de residuos
6. Arborizagdo Urbana 5. Biodiversidade e habitat
Fatores 7. Educagao Ambiental 6. Servigos ecossistémicos
analisados 8. Qualidade do Ar 7. Pesca
9. Estrutura Ambiental 8. Alteragdes Climaticas
10. Conselho Ambiental 9. Emissoes
10. Agricultura
11. Recursos Hidricos
Quantidade | 22 indicadores Aproximadamente 70 92 variaveis (indicadores) 32 Indicadores 5 Indicadores 12 Indicadores
de indices (indicadores)
Indicadores
Escala / 423 municipios (com Municipios paulistas que | 490 municipios paulistas 180 paises 1.670 municipios 100 maiores municipios
recorte populacdo superior a aderiram ao programa brasileiros brasileiros
geografico 100.000) (carater voluntario)
Estimular o saneamento Incentivar a variavel Propor um Ranking dos Classificar os paises sobre | Identificar o quio proximos | Acompanhar e avaliar o
urbano e reconhecer as ambiental na agenda do municipios paulista com satide ambiental e os municipios estdo da saneamento dos 100
Objetivo melhores performances. municipio; fortalecer o base no conceito de vitalidade dos ecossistemas | universaliza¢do. maiores municipios
planejamento ambiental, | saneamento proposto pela brasileiros.
e apoiar a eficiéncia da Lei n® 11.445/2007
gestdo ambiental.
Avaliagdo dos Ranking Ambiental, Ranking dos municipios Ranking de quao proximos | Ranquear os municipios Ranking dos 100 maiores
indicadores; Ranking dos | Classificacdo por faixa paulistas e a respectiva os paises estdo das metas seguindo as categorias: municipios (a atualizagdo
municipios; analise dos populacional e UGRHI; classificacdo (ano - 2013). de Politica Ambiental Rumo a universalizago; do Ranking ocorre desde
dados e futuras certificagdo Municipio compromisso com a 2007) e disponibilizar o
Resultados ~ . . L ;.
recomendagdes VerdeAzul e prémio universalizagdo; empenho relatorio final.
Governador André para a universalizagdo e
Franco Montoro primeiros passos para a
universalizagdo

Fonte: Inspirado em Nirazawa (2016), elaborado a partir das iniciativas citadas no Quadro.
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A partir do Quadro 7 percebe-se que todas as iniciativas estabelecem a piori os fatores
que serdo analisados no estudo, a defini¢cao dos indicadores, a escala ou participagdo (podendo
ser: distrital; municipal; estadual; regional ou nacional); o que se almeja com o estudo, e por
fim, os resultados alcangados. Esse tipo de estudo evidéncia a importancia dos Rankings, de
modo a mensurar o nivel de sustentabilidade das cidades, além de fornecer subsidio para
elaboracdo de futuros Rankings mais completos (MEIJERINGA; KERNB; TOBI, 2014).

E pertinente salientar a iniciativa do Instituto Cidades Sustentaveis (ITC), que objetiva
traduzir os compromissos firmados pelo pacto global da Agenda 2030 —, o ITC elaborou o
indice de Desenvolvimento Sustentével das Cidades — Brasil (IDSC-BR) com apoio do Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento (CEBRAP). O IDSC-BR ¢ uma ferramenta que pretende
desvelar as transformagdes nas cidades, por meio do indice proposto para cada um dos 17 ODS
em 770 municipios analisados. Além disso, apresenta o Ranking dos municipios considerando
0 quao proximos estdo de atingir as metas, como preconiza o pacto da ONU (IDSC-BR, 2021).

No processo de elaboragdo do Ranking, ¢ importante estabelecer bons indicadores
(MEIJERINGA; KERNB; TOBI, 2014; NIRAZAWA, 2016). Nesse caso, Nirazawa (2016)
teve como referéncia o guia “Handbook on Constructing Composite Indicators” (HCCI) da
OCDE (NARDO et al., 2005) para elaboragdo da sua pesquisa cujo titulo ¢ “Saneamento basico
dos municipios paulistas: proposta de ranking com base na Lei n® 11.445/2007”. A referida
pesquisa permite trazer subsidios para fomentar discussoes e reformulacdo dos planos de agdo
junto ao setor publico.

O guia HCCI tem por objetivo prover informagdes para a construcdo e uso de
indicadores compostos. Apesar de existirem inimeros indicadores compostos, o guia se detém
aos indicadores que melhor expressam e classificam o desempenho do pais nas areas de
competitividade industrial, globalizagdo, inovacao e desenvolvimento sustentavel. Além disso,
o guia fornece argumentos para melhor compreensao dos indicadores compostos, a fim de
proporcionar uma melhora na qualidade e apresentacdo dos resultados. Os pros e contras de
indicadores decorrem da qualidade das varidveis. Por isso, a escolha das variaveis deve ter
relevancia, confiabilidade, propdsito e acessibilidade (NARDO et al., 2005),

Meijeringa, Kernb e Tobi (2014) e Nirazawa (2016) ressaltam que todas as
classificagdes baseadas em um sistema de indicadores compostos, sdo passiveis de apresentar
problemas semelhantes na metodologia. Os estudos destacados revelam que a elaboracdo de
Rankings ¢ uma forma eficiente de apresentar os resultados, independente do eixo tematico.

Neste estudo, todavia, optou-se em analisar os indicadores de saneamento, assim como a
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elaboracdo de um ISB para os municipios das Bacias PCJ, e posteriormente a classificagdo por

Ranking. No item a seguir sera discutido aspectos conceituais de BH.

2.6. Bacias Hidrograficas

As Ciéncias Geograficas sao identificadas por intermédio da metodologia usada para
empregar varias abordagens na analise geoespacial. As técnicas e métodos aplicados envolvem
diferentes areas de conhecimento e pesquisa, que exigem uma abordagem integrada permitindo
o desenvolvimento de um diagnoéstico integrado para o planejamento ambiental (GORAYEB;
PEREIRA, 2014).

Para Teodoro et al. (2007, p. 137) a “caracterizagdo morfométrica de uma Bacia
Hidrografica ¢ um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em andlises
hidrolégicas ou ambientais”, e visa esclarecer questdes para a compreensdo das dindmicas
ambientais locais e regionais. Conforme Gorayeb e Pereira (2014, p. 7) as “Bacias
Hidrograficas apresentam-se como unidades geograficas fundamentais para o gerenciamento
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e para o planejamento ambiental, mostrando-
se extremamente vulneraveis as atividades antropicas”.

Ja para Porto e Porto (2008, p. 45) “o territorio definido como bacia hidrografica ¢ que
se desenvolvem as atividades humanas”, isto ¢, as areas urbanas, agricolas e industriais se
inserem de alguma forma no contexto das Bacias Hidrograficas. Para os autores, isso quer dizer
que todos os processos que integram o sistema da bacia serdo representados por seu exutdrio,
como consequéncia do processo de uso e ocupagdo do territorio e das dguas que ali afluem.

Bacia Hidrografica ¢ uma area de captagdo natural para precipitacao que converge o
escoamento para um ponto de saida, ou seja, a Bacia Hidrografica consiste em um conjunto de
superficies e de um sistema de drenagem formado por canais que convergem para formar um
leito de rio tnico no exutorio. A Bacia Hidrografica pode entdo ser vista como uma entidade
do sistema. E onde se consegue o equilibrio entre a entrada de 4gua da chuva e a saida de dgua.
Através da saida, podem ser delineadas bacias e sub-bacias, que conectados entre si por um
sistema de agua (PORTO; PORTO, 2008), ou seja, a entrada de agua na Bacia Hidrografica ¢
o volume de precipitacdo, e a saida o volume escoado para a saida da Bacia.

As Bacias Hidrograficas sao unidades geograficas e geoldgicas indispensaveis para o
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Do ponto de vista fisico, a caracterizagao de uma
Bacia se da pela extensdo de escoamento de um ou mais rios centrais e seus respectivos

afluentes. J4 as sub-bacias compreendem como sendo um conjunto de superficies vertentes e
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de uma rede de drenagem formada por cursos d’dgua que afluem em um leito superior
(GORAYEB; PEREIRA, 2014).

Hé diversas defini¢des de Bacias Hidrograficas, e muitas delas sdo baseadas no recorte
espacial, onde se concentra a area de drenagem. Contudo, as subdivisdes (Sub-bacias e
Microbacias) das Bacias apresentam uma ramifica¢do de defini¢des que perpassam os fatores
fisicos e ecologicos (TEODORO et al., 2007).

Nesse sentido, o Brasil é o Pais com mais recursos hidricos do mundo, concentra-se
cerca de 13% da capacidade disponivel na Terra, sendo parte dessa dgua encontrada em
aquiferos subterraneos, outras partes estdo em constante mudanga na vasta rede de rios,
corregos, riachos em toda extensdo do territdrio brasileiro. A dgua da chuva se deposita e flui
através da superficie para os canais dos rios, infiltrando-se no solo e as rochas, que formam o
lencol freatico, por sua vez, também abastecem o rio. Sdo dessas Bacias Hidrograficas que a
sociedade extrai 4gua para a maior parte de sua atividade humana, isso engloba os servigos de
abastecimento de dgua para consumo humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo e demais
atividades e servicos industriais (IBGE, 2021). O Brasil possui 12 regides hidrograficas, como

podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4. Divisao Hidrografica do Brasil.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).

Essa divisdao ocorre pelas disparidades existentes no Pais, ao que se refere aos eixos
econOmico, social, cultural e ecossistémico, algumas dessas diferencas podem ser categorizadas

como vazao média, densidade demografica e taxa de urbanizacdo. No territorio brasileiro essa
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divisdo ocorre visando a gestdo, baseando-se em diferentes tipos de critérios. Isto ¢, o fato
relacionado € que se pode reiterar que tais divisdes objetivam alinhar as necessidades de gestao
dos recursos hidricos, assim como a configuracao fisica e das caracteristicas locais (PORTO;

PORTO, 2008). No proximo topico sao descritas as caracteristicas das Bacias PCJ.

2.6.1. Caracterizacao das Bacias PCJ

No contexto hidrolégico do Pais, as Bacias PCJ integram a Bacia Hidrografica do Rio
Tieté, que, diretamente pertence a Regido Hidrografica Parana (COMITES PCJ, 2020). As
Bacias PCJ estdo localizadas geograficamente entre os meridianos 46° e 49° Oeste ¢ latitudes
22° e 23,5° Sul, possui cerca de 300 km de extensdo sentido Leste-Oeste e cerca de 100 km
sentido Norte-Sul (Figura 5). Nesta area, as Bacias PCJ abarcam 76 municipios, sendo 71
pertencentes ao Estado de Sao Paulo (corresponde a 92,45%), e 5 ao Estado de Minas Gerais
(corresponde a 7,55%), onde se localizam as cabeceiras dos Rios Atibaia, Camanducaia e

Jaguari (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2019).

Figura 5. Localizac¢do das Bacias PCJ.
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Fonte: Agéncias das Bacias PCJ (2019).

A vista disso, as Bacias PCJ possuem uma area de drenagem de cerca 15.377 km?. Esta
area corresponde ao Rio Piracicaba (12.655 km?), Rio Capivari (1.568 km?) e ao Rio Jundiai
(1.154 km?) (COMITES PCJ, 2020). Além disso, a regido esta subdividada em sete Sub-bacias
(Quadro 8).
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Quadro 8. Subdivisdo das Bacias PCJ.

Bacia Sub-bacia Area (km?)
Capivari Capivari 1.568,34
Jundiai Jundiai 1.154,46
Atibaia 2.816,11
Camanducaia 1.040,00
Piracicaba Corumbatai 1.719,46
Jaguari 3.303,96
Piracicaba 3.775,48
Total das Bacias PCJ 15.377,81

Fonte: Elaborado a partir do Comités PCJ (2020)

A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba abrange cinco Sub-bacias, em termos

hidrolégicos, representa 82% da 4rea total de drenagem, além de abarcar cerca de 66% da

populagdo residente nas Bacias PCJ (COMITES PCJ, 2020). Destacam-se a Sub-bacia

Piracicaba (3.377,48 km?) e a Sub-bacia Jaguari (3.303,96 km?) sendo as maiores da regido. As

sub-bacias das Bacias PCJ segundo os municipios atendidos sdo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9. Sub-bacias das Bacias PCJ segundo os municipios atendidos.

Sub-bacias

Municipios

Capivari

Campinas, Capivari, Elias Fausto, Hortolandia, Indaiatuba, Itupeva, Jundiai,
Louveira, Mombuca, Monte Mor, Rafard, Rio das Pedras, Tieté, Valinhos,
Vinhedo.

Jundiai

Atibaia, Cabreuva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itu, Itupeva, Jarinu,
Jundiai, Mairipora, Salto, Véarzea Paulista.

Atibaia

Americana, Atibaia, Braganga Paulista, Camanducaia*®, Campinas,
Cordeiropolis, Cosmoépolis, Extrema*, Itatiba, Jaguariina, Jarinu,
Joanopolis, Jundiai, Louveira, Morungaba, Nazaré¢ Paulista, Nova Odessa,
Paulinia, Piracaia, Valinhos, Vinhedo.

Camanducaia

Amparo, Holambra, Jaguariina, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela, Pedreira,
Pinhalzinho, Santo Anténio de Posse, Serra Negra, Socorro, Toledo*.

Corumbatai

Analandia, Charqueada, Cordeiropolis, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina,
Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes.

Jaguari

Americana, Amparo, Artur Nogueira, Braganga Paulista, Camanducaia*,
Campinas, Cordeiropolis, Cosmoépolis, Engenheiro Coelho, Extrema*,
Holambra, Itapeva*, Jaguariuna, Joandpolis, Limeira, Mogi-Mirim,
Morungaba, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia, Santo
Antdnio de Posse, Sapucai-Mirim, Tuiuti, Vargem.

Piracicaba

Aguas de Sdo Pedro, Americana, Anhembi, Botucatu, Brotas, Campinas,
Capivari, Charqueada, Cordeir6polis, Dois Corregos, Hortolandia,
Iracemépolis, Itirapina, Limeira, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia,
Piracicaba, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Barbara d’Oeste, Santa Maria da
Serra, Sdo Pedro e Sumaré, Torrinha.

Fonte: Comités PCJ (2020).

6 (*) Municipios localizados no Estado de Minas Gerais.
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Percebe-se ao analisar o Quadro 9 que alguns municipios estdo inteiramente inseridos
em uma Sub-bacia especifica, ja outros estdo parcialmente inseridos em uma ou mais, como o
municipio de Campinas atendido pelas Sub-bacias Piracicaba, Jaguari, Atibaia e Capivari.

No Quadro 10 foi realizado o agrupamento dos municipios das Bacias PCJ seguindo a
proposta teorica do IBGE (2010) sendo as seguintes tipologias: A (Até 20.000 hab.), B (20.001
a 50.000 hab.), C (50.001 a 100.000 hab) e D (Mais de 100.000 hab.).

Quadro 10. Categoriza¢do dos municipios segundo a populagdo em 20197

Faixa Populacido | Representatividade

Tipologia populacional Municipios total nas Bacias PCJ

Aguas de Sdo Pedro; Analandia; Anhembi;
Charqueada; Corumbatai; Elias Fausto;
Holambra; Ipeuna; Itapeva*; Itirapina;
Até 20.000 | Joanopolis; Mombuca; Monte Alegre do
hab. Sul; Morungaba; Nazaré Paulista; Pedra
Bela; Pinhalzinho; Rafard; Saltinho; Santa
Maria da Serra; Sapucai-Mirim*; Tieté;
Toledo*; Torrinha; Tuiuti e Vargem.
Bom Jesus dos Perdoes; Brotas; Cabreuva;
Camanducaia*; Cordeiropolis; Dois
20001 a Corregos; Engenheiro Coelhp; Extremg*;
B 50 0'00 hab Iracemapolis; Jarinu; Louveira; Pedreira; 599.878 9,11%
’ " | Piracaia; Rio das Pedras; Santa Gertrudes;
Santo Anténio de Posse; Sdo Pedro; Serra
Negra e Socorro.

274.581 4,17%

Amparo; Artur Nogueira; Campo Limpo
50.001 a Paulista; Capivari; Cosmopolis; Itupeva;
100.000 hab. | Jaguaritna; Mogi Mirim; Monte Mor; Nova
Odessa ¢ Vinhedo.
Americana; Atibaia; Botucatu; Braganca
Paulista; Campinas; Hortolandia;
Mais de Indaiatuba; Itatiba, Itu; Jundiai; Limeira;
100.000 hab. | Mairipord; Paulinia; Piracicaba; Rio Claro;
Salto; Santa Barbara d’Oeste; Sumaré;
Valinhos; Varzea Paulista

810.873 12,32%

4.895.787 74,39%

Fonte: Elaboragdo propria a partir do dados do SNIS (2019).

Vale destacar que os municipios da tipologia D abrangem 20 municipios, que
juntamente representam 74,39% da populacdo total das Bacias PCJ. Em contrapartida, os
municipios da tipologia A incorporam 26 municipios, os quais possuem populagdo até 20.000
hab. (corresponde a 4,17%). A populagdo estimada para o ano de 2019 para as Bacias PCJ foi
de 6.581.119 habitantes.

No que tange ao uso e ocupagdo do solo, a regido das Bacias PCJ apresentam o

percentual dominante de i) areas com campo (25,30%); ii) areas de mata nativa (20,35%); iii)

7 Os dados foram coletados na Série Historica do SNIS para o indicador POP_TOT - Populagéo total do
municipio do ano de referéncia (Fonte: IBGE) referente ao ano de 2019.
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areas agricolas (19,02%), iv) areas urbanizadas (12,11%), v) lavoura temporaria (6,95) e, vi)
silvicultura (6,43%) (EMPLASA, 2015). Além disso, da preponderancia nas atividades
agropecuarias e de producao industrial, pode-se destacar as seguintes atividades: no municipio
de Paulinia — o polo petroquimico; em Americana, Nova Odessa e Santa Barbara d’Oeste se
sobressaem o parque téxtil; em Campinas e Hortolandia o p6lo cientifico e tecnolégico; em Rio
Claro as industrias sucroalcooleiras; em Piracicaba descatam-se as industrias sucroalcooleiras
e o setor metal-mecanico; em Jundiai, o centro industrial de diversos setores; em Limeira a
producio de folheados e Santa Gertrudes e Cordeirdpolis o polo cerdmico (COMITES PCJ,
2021).

As boas condigdes da regido das Bacias PCJ ¢ refletida no Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), 90% dos municipios sdo enquadrados na faixa de alto desenvolvimento
(COMITES PCJ, 2021). Ao estabelecer um cenario comparativo entre os municipios das Bacias
PCJ com o Estado de Sdo Paulo percebe-se que cerca de 67,1% dos municipios apresentam
crescimento semelhante ou superior ao do Estado de Sao Paulo que possui o IDH de 0,783
(COMITES PCJ, 2020).

No capitulo a seguir, sdo apresentados os procedimentos metodologicos desta pesquisa.



94

3. METODO

Neste capitulo sdo apresentados o método e os procedimentos da pesquisa, além da
técnica de coleta e analise dos resultados que subsidiaram a proposi¢ao do ISB e classificagao

dos municipios das Bacias PCJ em relagdo ao saneamento basico.

3.1. Caracterizacio da Pesquisa

Nessa pesquisa ¢ proposto um ISB para os municipios das Bacias PCJ, a partir da sele¢@o
de indicadores relacionados com as dimensdes do saneamento basico. O método e

procedimentos da pesquisa estao ilustrados na Figura 6.

Figura 6. Método da pesquisa.

Natureza Aplicada

/ Qualitativa
Abordagem \
Quantitativa
Pesquisa
Objetivos Exploratoria

Analise Fatorial

Procedimentos

Técnicos \

Relatorios dos
Comités PCJ

Documental

Fonte: Elaboragédo propria.

Quanto a natureza, ¢ uma pesquisa aplicada e do ponto de vista dos objetivos
exploratoria com abordagem quantitativa e qualitativa. De acordo com Richardson (2017, p.
27), a pesquisa exploratoria tem “o objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato", esse tipo de pesquisa ¢ empregado em especial quando o tema €
pouco explorado. O mesmo autor define os métodos mistos, como sendo ““ uma abordagem da
investigagdo que combina ou associa as abordagens qualitativa e quantitativa”
(RICHARDSON, 2017, p. 70).

A pesquisa documental “vale-se de materiais que nao receberam ainda um tratamento

analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa” (GIL,
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2008, p. 51). Ja a abordagem quantitativa caracteriza-se pela quantificagdo tanto pelo emprego
de coleta de dados e informagdes, quanto pelo tratamento por meio de técnicas estatisticas
(RICHARDSON, 2017). Nesta pesquisa os dados foram analisados a partir da técnica Analise
Fatorial.

A abordagem quantitativa com o uso da Analise Fatorial visa subsidiar a elaboragdo de
um ISB dos municipios das Bacias PCJ, apresentado em um Ranking conforme as condigdes
do saneamento basico dos municipios estudados.

Segundo Minayo, Deslandes e Gomes (2016, p. 20) a abordagem qualitativa trabalha
“com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das
atitudes”. Isso corresponde a um espago mais profundo de relagdes, processos e fendmenos que
nao podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis, ou seja, métodos qualitativos

permitem a andlise e interpretacdo de problemas mais complexos.

3.2. Coleta e Tratamento dos Dados

As fontes de coleta de dados da pesquisa sdo artigos cientificos, dissertagdes e teses, €
documentos técnicos dos Comités PCJ: o Relatorio Sintese: Plano de Recursos Hidricos das
Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - 2020 a 2035, e do Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos 2020 (ano base 2019) contribuiram para o referencial tedrico e
analise dos dados qualitativos.

Os dados qualitativos foram discutidos com base nos relatorios dos Comités PClJ.
Considerando que os relatorios abrangem o ano de 2019, além da analise a partir do referencial
tedrico. Isso permitird uma discussao entrelagando os resultados obtidos a partir da Anélise
Fatorial com os relatorios. Nesse caso, sera analisado o quao proximos os municipios das Bacias
PCJ estdo da universalizagdo, bem como, se as metas dos relatdrios se aproximam das metas
6.1 € 6.2 do ODS e dos resultados da Analise Fatorial.

Os dados quantitativos de saneamento basico foram coletados a partir das bases de dados
do SNIS, contemplando: (a) abastecimento de agua; (b) esgotamento sanitario; (c) limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, e (d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas,
referentes ao ano de 2019. O processo de coleta dos dados ocorreu entre os meses de maio e
julho de 2021 — durante a pandemia de Covid-19.

O recorte temporal deve-se ao fato de que o SNIS nao disponibilizar dados mais recentes
até o momento da coleta. Os dados foram coletados para todos os 76 municipios das Bacias

PCJ.
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O tratamento estatistico adotado nesta pesquisa foi a Analise Multivariada, utilizada

para conhecer a estrutura de relacionamento entre os indicadores para as quatro dimensdes do

saneamento basico proposto pela Lei n® 14.026/20.

A validagdo dos dados coletados foi realizada a partir do tratamento estatistico com a

aplicagdo da Anélise Fatorial. Essa técnica foi escolhida para construgdo do Indice de

Saneamento Bésico, tendo em vista que permite reduzir um expressivo nimero de variaveis em

um numero menor de fatores.

Conforme abordado no referencial tedrico, a elaboracdo de um indice a partir de

indicadores pode contribuir para a gestdo das cidades. Os indicadores foram analisados tendo

como base as quatro dimensdes do saneamento basico.

A selecao dos indicadores utilizados nessa pesquisa se deu através de trés etapas:

Etapa 1: identifica¢do dos indicadores disponiveis na base do SNIS que possuiam
relagdo direta com os objetivos galgados nessa pesquisa € que possuiam dados
disponiveis para o ano de 2019 (ano mais recente no momento da coleta),
culminando na sele¢dao de 54 indicadores (Apéndice A).

Etapa 2: triagem dos indicadores a fim de verificar quais indicadores possuiam o
maior numero de informagdes para todos os municipios das Bacias PCJ.

Etapa 3: realizada tendo como base os critérios de planejamento da Analise Fatorial
de Figueiredo Filho e Silva Junior (2010). A partir da sele¢do dos indicadores foi
aplicada a Analise Fatorial através do Software Statistical Package for the Social
Science (SPSS), a fim de verificar a adequabilidade do conjunto de indicadores, e
se, esse conjunto seria apropriado para aplicacao da técnica. Isso foi averiguado a
partir das correlacdes, testes de adequacdo amostral, fatores gerados, variancia
explicada e da analise das comunalidades, até que atingisse resultados aceitaveis
para a pesquisa. ApoOs essas etapas foi possivel chegar ao conjunto final de 15

indicadores (Quadro 11).
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. ~ . .~ Cédigo no
Dimensao Indicador Descriciao SNIS
Al Valor da populagio total atendida com abastecimento
Proporcio da de agua pelo pre.stador de servigos, no ultimo dia do
populacio total anolde referéncia. Corresponde a popula(;éo grbana
atendida com efetivamente atendida com 0s servigos acrescida de| AGO01
abastecimento de outrgs populagdes atendidas localizadas em areas nao
agua consideradas urbanas. Unidade de medida:
Habitantes.
Volume anual de agua disponivel para consumo,
compreendendo a agua captada pelo prestador de
servicos € a agua bruta importada, ambas tratadas
A2 na(s? unidadg(s) de tratamento do prestador de
Proporcio do servi¢os, medido ou estlrpado na(s) saida(s) da(s)
volume de 4gua ETA(s) ou UTS(s). Inclui também.os volumes de| AG006
produzido agua captada pelo prestador de servigos ou de agua
bruta importada, que sejam disponibilizados para
consumo sem tratamento, medidos na(s) respectiva(s)
entrada(s) do sistema de distribuigdo. Unidade de
medida: 1.000 m*/ano.
Volume anual de 4gua consumido por todos os
Abastecimento A3 usudrios, compreendendo 0 volume micromefiido, o}
de 4gua Proporcio do Volume. de consumo estimado para as 11§agées
volume de agua desprovidas dg hidrometro ou com hidrémetro| AGOI10
consumido parado, acrescido do volume de 4gua tratada
exportado para outro prestador de servigos. Unidade
de medida: 1.000 m*/ano.
Ad Volume anual de 4gua debitado ao total de economias
Proporgdo do (med?das e nao medidas), para fins de faturamento.
volume de 4gua Inclui o volume de agua tratada equrtado, quando | AGO11
faturado faturado, para outro prestador de servigos. Unidade
de medida: 1.000 m*/ano.
Volume de 4gua consumido, excluido o volume de
AS agua exportado, dividido pela média aritmética, dos
Consumo médio per | dois ultimos anos de coleta, da populagdo atendida| IN022 AE
capita de dgua com abastecimento de agua. Unidade de medida:
1.000 m*/ano.
A6 Populaq.ﬁq urbana atendida com abaste.cimento de
indice de égua., dlyldo pela populagéo u.rbana residente do(s)
atendimento urbano munl.ciplo(s) com abastectmento de é{gua, IN023_AE
de dgua multiplicando por 100. Unidade de medida:
Percentual.
El Volume de esgotos coletado, dividindo p.elo resultado
fndice de coleta de da S}lbtrac;ao do volume de dgua cc.)ns.umldo e volume INOI5 AE
esg0to de dgua tratada ‘exportado, multiplicando por 100. -
Unidade de medida: Percentual.
Esgotamento ) EZ Populagﬁo ' grbana atendida com esgotarpento
sanitario Indice de sanitario, dividindo pela populacdo urbana residente
atendimento urbano | do(s) municipio(s) com abastecimento de &gua,
de esgoto referido | multiplicando por 100. Unidade de medida:| IN047 AE
a0s municipios Percentual.
atendidos com
esgoto

8 Nas variaveis Al, A2, A3, A4 e E4 foram feitas as proporgdes considerando a variavel POP_TOT: Populagio

total do municipio. Na variavel R1 foi realizada a propor¢@o considerando a variavel CO164: Populagéo total
atendida no municipio, e na varidvel R2 foram agrupadas as variaveis CO112 e CO113, e feita a proporgao
considerando a varidvel CO164: Populagao total atendida no municipio.
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E3 Populagao total atendida com esgotamento sanitério,
Indice de dividindo pela populacdo total residente do(s)
atendimento total de | municipio(s) com abastecimento de agua, segundo o INO56 AE
esgoto referido aos | IBGE, multiplicando por 100. Unidade de medida: -
municipios Percentual.
atendidos com agua
E4 Valor da populagéo total atendida com esgotamento
~ sanitario pelo prestador de servigos, no tltimo dia do
Proporgdo da . X ~
opulagdo total ano de referéncia. Corresponde a populagdo urbana
p . efetivamente atendida com os servigos acrescida de| ES001
atendida com ~ . . . ~
esgotamento outras populagdes atendidas localizadas em areas nao
gotame consideradas urbanas. Unidade de medida:
sanitario .
Habitantes.
R1 Quantidade anual de RDO coletada por todos os
Propor¢ao da agentes executores publico, privado ou outro(s)
quantidade total de |agente(s) executor(es), exceto cooperativas ou| COIl11
RDO coletada por |associagdes de catadores. Unidade de medida:
todos os agentes | Tonelada/ano.
R2 Quantidade anual de RPU coletada por servigo
Proporgao da executado diretamente pelos agentes publicos e
quantidade de RPU | privados. Néo inclui quantidade de RDO coletada. CO112
coletada pelos Unidade de medida: Tonelada/ano. CO113
agentes publicos e
Limpeza urbana privados
P . R3 Avaliar a cobertura regular do servico de RDO da
e manejo de ~ . ~ s ~
residuos sélidos Taxa de cobertura | populagdo total atendida com relagdo a populacdo
regular do servigo | total do municipio. Unidade de medida: Percentual
de coleta de RDO INOI5_RS
em relagdo a
populagdo total do
municipio
R4 Avaliar a cobertura regular do servigo de RDO da
Taxa de cobertura | populagéo urbana atendida no municipio, abrangendo
regular do servico | o distrito-sede e localidades com relagdo a populacdo INO16 RS
de coleta de RDO | total do municipio. Unidade de medida: Percentual -
em relagdo a
populacdo urbana
D1 Avaliar a quantidade de domicilios urbanos sujeitos a
Drenagem e . . ~ ~ s .
maneio das Parcela de riscos de inundacdo em relagdo a quantidade total de
4ouas Jluviais Domicilios em domicilios urbanos do municipio. Unidade de IN040
guas p Situagdo de Risco de | medida: Percentual
urbanas ~
Inundacéo

Fonte: Elaborado a partir do SNIS (2020c¢),

SNIS (2020d) e SNIS (2020¢).

Para o tratamento dos dados foi elaborada uma matriz, objetivando mostrar as relagdes

existentes entre os indicadores (variaveis). Sobre isso, Hair et al. (2009) sinalizam que para

iniciar o procedimento de andlise multivariada ¢ necessario possuir uma matriz sem dados

faltantes, o que, segundo Figueiredo (2012), pode levar a perda de resultados estatisticos.

Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) alertam sobre a importancia de relatar os

procedimentos e documentar as estatisticas corretamente para que terceiros possam analisar

criticamente o nivel de confiabilidade dos resultados obtidos. Uma amostra valida deve ter

menos de 10% de variaveis com dados faltantes (HAIR et al., 2009).
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Em geral, tem-se como premissa o procedimento de verificar a adequabilidade da base
de dados, de modo a observar o “nivel de mensuragao das variaveis, tamanho da amostra, razao
entre o nimero de casos e a quantidade de variaveis e o padrao de correlacdo entre as variaveis”

(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010, p. 165).

3.3. Analise Fatorial

Para elaborar o ISB dos municipios atendidos pelas Bacias PCJ foi aplicada a Andlise
Fatorial. Essa técnica ¢ empregada para explicar a variabilidade existente entre as variaveis
correlacionadas.

Com o avango tecnologico, as técnicas multivariadas puderam contar com o uso de
computadores para a analise das varidveis. A técnica multivariada Andalise Fatorial ¢ uma das
mais antigas e importantes. Com o emprego da Analise Fatorial, busca-se mensurar fendmenos
ndo observaveis (varidveis latentes ou construtos) a partir de dados inter-relacionados
(HONGYU, 2018). Democracia, vulnerabilidade social e nivel socioeconomico sdo exemplos
de variaveis latentes. Estas variaveis sdo deduzidas de forma clara por intermédio de um modelo
estatistico, a partir de outras variaveis observadas (MATOS; RODRIGUES, 2019).

Em meados do século XX, Spearman (1904) desenvolveu o método para criagao do
indice de inteligéncia denominado fator “g”, a partir das correlagdes entre diferentes tipos de
testes. Contudo, foi o estatistico matematico Harold Hotelling (1933) que trouxe importantes
contribui¢cdes com a aplicagdo da Analise Fatorial por Componente Principal, cujo objetivo ¢
determinar os componentes pela maximizagdo da varidncia dos dados originais (FAVERO);
BELFIORE, 2017).

A técnica estatistica ACP tem por objetivo alterar linearmente um conjunto de variaveis
originais, a principio correlacionadas entre si, em um conjunto menor de varidveis as quais nao
sdo correlacionadas. A ACP est4 diretamente ligada a minimizagdo da massa de dados, sem
perdas significativas de informagdes. A abordagem para estabelecer as dimensdes subjacentes
por ACP gera combinagdes lineares capazes de capturar um grande percentual de variancia das
variaveis observadas (MATOS; RODRIGUES, 2019).

Além disso, a ACP ¢ fortemente utilizada para a constru¢do de indices e agrupamentos.
Esta analise condensa as informacdes segundo sua variagdo, ou seja, agrupa de acordo com seu
comportamento dentro do conjunto de variaveis e caracteristicas (HONGYU; SANDANIELO;
OLIVEIRA JUNIOR, 2015). Devido a clareza na andlise e interpretagdo de um expressivo

nimero de variaveis, o uso de técnicas multivariadas se tornou comumente utilizada por
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diversas areas de conhecimento, tais como: psicologia, medicina, ecologia, engenharia,
economia, bioestatistica, entre outros (FAVERO; BELFIORE, 2017).

Segundo King (2001, p. 682) “no modelo da analise fatorial, ha muitas variaveis
observadas cujo objetivo ¢ gerar fatores subjacentes (ndo observados)”. Para Hair et al. (2009)
a Andlise Fatorial permite reduzir o nimero de varidveis a partir do agrupamento de variaveis
que apresentem correlagao entre si, a fim de diminuir o nimero de perda de informagdes.

Considerando que a Analise Fatorial ¢ uma técnica de interdependéncia, busca-se
identificar um pequeno numero de fatores que consigam representar o comportamento de um
conjunto de varidveis originais (HAIR et al., 2009). Neste sentido, “a andlise fatorial utiliza
coeficientes de correlagdo para agrupar variaveis e gerar fatores” (FAVERO; BELFIORE,
2017, p. 379). Em sintese, o fator ¢ uma dimensao comum entre as varidveis (KING, 2001;
HAIR et al., 2009).

E relevante destacar que a Analise Fatorial pode alcangar seu objetivo através de duas
modalidades principais de analise: Exploratoria e Confirmatdria. Ao que se refere a Analise
Fatorial Exploratéria (AFE), a técnica ¢ normalmente utilizada em estagios iniciais para
exploracdo de dados para a pesquisa, nesse caso, os dados observados estabelecem o modelo
fatorial posteriori (modelo fatorial a partir do raciocinio indutivo). A AFE objetiva constatar a
relagdo existente entre o grupo de variaveis, conhecendo os padrdes de correcdo. Por sua vez,
a Analise Fatorial Confirmatoria (AFC) visa testar hipoteses, derivando um modelo fatorial a
priori (cria uma estrutura antecipada a partir de hipdteses — raciocinio dedutivo)
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010; MATOS; RODRIGUES, 2019). Essa
pesquisa deteve-se a utilizar a AFE.

Para Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) existem trés estagios para o planejamento
da Analise Fatorial:

1) Verificar a adequabilidade da base de dados;

i) Determinar a técnica de extracdo e o nimero de fatores a serem extraidos, e,

ii1) Decidir o tipo de rotagdo dos fatores.

Ja no processo de realizacao e interpretacdo dos resultados da Anéalise Fatorial, Hair et
al. (2009), Favero e Belfiore (2017) e Hongyu (2018) sugerem as seguintes etapas:

o Verifica¢ao dos pressupostos;

o Calculo da Matriz de Correlagao;

o Aplicagdo dos testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) — Adequacao amostral e
teste de esfericidade de Bartlett;
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o Extragao dos Fatores;
° Rotagao dos Fatores; ¢
o Interpretacdo dos Fatores.

No que se refere a verificagao dos pressupostos da Analise Fatorial, a adequacao da base
de dados ¢ um dos pontos fundamentais para aplicagao desta técnica. Além disso, € relevante
que os procedimentos sejam apropriadamente reportados e as estatisticas registradas, de modo
que o leitor possa ter acesso aos dados e analisar a confiabilidade dos resultados apresentados
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

No que tange ao tamanho da amostra, Hair et al. (2009) destacam a importancia de
contemplar pelo menos 50 observacdes para a aplicagdo da Andlise Fatorial. Como via de regra,
¢ necessario ter no minimo cinco vezes mais observacdes do que variaveis analisadas, sendo a
proporc¢ao aceitavel de dez para um (10:1) e minimo de cinco para um (5:1). Matos e Rodrigues
(2019) salientam que ndo existe uma regra Unica quanto ao tamanho da amostra, contudo,
consideram importante trabalhar com grandes amostras e que a razao entre as varidveis e casos
seja a maior possivel.

A verificagdo dos pressupostos da Analise Fatorial baseia-se em averiguar a validade do
conjunto de variaveis selecionadas. Os coeficientes (matriz de correlagdo) devem apresentar
valores superiores a 0,30. Como forma de avaliagdo sdo utilizados dois testes: KMO e o teste
esfericidade de Bartlett (HAIR et al., 2009).

O teste de KMO também denominado adequacao amostral, ¢ um teste estatistico que
define a variancia existente entre as variaveis selecionadas que pode ser explicada por meio de
uma variavel latente, ou seja, 0o KMO sugere a adequabilidade da Anélise Fatorial para a sele¢ao
de dados (HAIR et al., 2009). Neste teste, os valores proximos de 1 demonstram que existe alta
correlagdo entre as variaveis, sinalizando que a Andlise Fatorial ¢ adequada, entretanto, o valor
0,5 ¢ consideravel aceitavel para a aplicacdo desta técnica (HAIR et al, 2009; MATOS;
RODRIGUES, 2019).

Ja o teste de esfericidade de Bartlett consiste em avaliar se a matriz de correlagdes ¢é
igual ou ndo a matriz identidade, procurando verificar a existéncia de correlagdes entre as
variaveis significativas em termos estatisticos (HAIR et al., 2009; FAVERO; BELFIORE,
2017). O teste de Bartlett, também avalia o nivel de significincia (em geral, 5%) das correlagdes
da matriz original de dados (HONGYU, 2018). Desse modo, se o p-valor do teste for menor
que o nivel de significancia, pode-se rejeitar a hipdtese nula e a aplicacdo da Analise Fatorial ¢
adequada (MATOS; RODRIGUES, 2019). Em suma, tanto o teste de KMO quanto o teste de

Bartlett sdo utilizados para verificar a adequacao da extracao dos fatores.
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Ap6s a verificacdo da adequabilidade da Analise Fatorial, inicia-se o estagio de extragado
dos fatores. Neste estudo, optou-se pelo método de extracdo por Componentes Principais, pois
¢ o método mais utilizado quando o interesse ¢ definir a classificagao por meio de um Ranking
de observagdes. Para Figueiredo Filho ef al. (2014, p. 191) a Anélise Fatorial “¢ utilizada como
padrdo em diferentes algoritmos computacionais. Ela utiliza toda a variancia observada entre
as variaveis e produz Componentes que representam a variancia das variaveis observadas”.
Existe entdo um trade-off entre o nimero de fatores selecionados e a quantidade de informacgao
(variancia total) perdida. Aumentando o nimero de fatores selecionados minimiza-se o grau de
parcimOnia e maximiza-se a variancia explicada. Por outro lado, quando se diminui o niimero
de fatores extraidos, aumenta-se o grau de parcimonia, o que significa ter menor variancia total
explicada pelos fatores. A vista disso, o ideal é identificar o minimo possivel de fatores que
consigam explicar um alto percentual de variancia total (FIGUEIREDO FILHO et al., 2014).

A literatura ndo define um método Uinico para a extragdo de fatores, contudo, o teste de
scree ¢ facilmente utilizado para identificar o nimero ideal de fatores que podem ser extraidos.
Tal teste demonstra por meio de um grafico as varidveis latentes (Componentes Principais) com
relagdo aos fatores conforme a ordem de extragao (HAIR et al., 2009). Para tanto, deve-se
avaliar a dispersdo dos fatores até que a curva de variancia de cada fator sofra uma queda ou
fique na horizontal (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

Apos a definicdo dos fatores ¢ realizado o calculo das cargas fatoriais, que correspondem
as correlagdes Pearson existentes entres os fatores extraidos e as variaveis originais (HAIR et
al., 2009). E importante observar que quando a carga fatorial apresenta valor positivo, significa
que a variavel esta correlacionada positivamente com o fator. Por outro lado, quando a carga
fatorial tem valor negativo a correlagdo ¢ negativa (MATOS; RODRIGUES, 2019).

As cargas fatoriais explicam a correlacdo entre as variaveis originais e os fatores, ou
seja, “as cargas fatoriais ao quadrado indicam qual percentual da variancia em uma variavel
original ¢ explicado por um fator” (HAIR et al. 2009, p. 116). Alinhado a isso, a soma dos
quadrados das cargas fatoriais relacionadas as varidveis originais ¢ denominada de
comunalidades, que corresponde a variancia total que uma variavel original compartilha com
os fatores extraidos (HAIR et al., 2009; FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

A proxima etapa refere-se a escolha do método de rotagdo de fatores. A rotacdo de
fatores facilita a interpretagdo dos fatores (HONGYU, 2018). Em suma, a rotacao de fatores
objetiva tornar os resultados empiricos encontrados passiveis de interpretagdo, preservando as
caracteristicas estatisticas (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010; MATOS;
RODRIGUES, 2019).
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Ha duas categorias principais de rotagdo: ortogonal e obliqua. Dentre os métodos de
rotagdo destacam-se: Quartimax; Equimax e Varimax. Os métodos Quartimax e Equimax sao
pouco utilizados, ja o0 método ortogonal de fatores Varimax ¢ comumente utilizado e de facil
de interpretagdo, com a tendéncia de ser menos invariante. Na rotagdo ortogonal, o objetivo ¢
correlacionar fortemente entre si as varidveis que integram os fatores, ao passo que aumente
também o grau de independéncia em relacdo a varidveis, isto €, nesse tipo de rotagdo toda
orientagdo original € preservada (HAIR et al., 2009).

Em vista disto, pode-se calcular o indice final para estabelecer a posicdo das
observagdes. Para essa pesquisa, procurou-se criar o ISB dos municipios das Bacias PCJ com
base no conjunto de indicadores selecionados, com a aplicagdo da Analise Fatorial.

Para construir o ISB a partir da Analise Fatorial, como explicitado no método desta
pesquisa, a amostra e selegdo dos indicadores analisados atendeu aos critérios de Hair et al.
(2009). Dessa forma, foi possivel comparar a condi¢do do saneamento basico entre os

municipios abrangidos pelas Bacias PCJ.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo abordados os resultados da pesquisa. Inicialmente sdo apresentados
os resultados estatisticos obtidos com a Analise Fatorial, a partir do Software SPSS (versao 20),
e as caracteristicas dos indicadores de saneamento observados na pesquisa. Para melhor
apresentacao dos resultados, apresenta-se o ISB com o intuito de analisar os indicadores de

saneamento dos municipios abrigados pelas Bacias PCJ.

4.1. Analise Fatorial do Saneamento Basico

Nesta pesquisa, para a aplicacdo da Analise Fatorial foram selecionados os indicadores
(variaveis), que atendem as dimensdes do saneamento basico. Os critérios para a inclusdo ou
exclusao dos indicadores foram baseados na relacao entre as variaveis, fator extraido e valor de
comunalidade propostos por Figueiredo Filho e Silva Junior (2010).

Em seguida, foi analisada o tamanho da amostra da pesquisa. Hair et al. (2009)

aconselham uma amostra de no minimo cinco vezes mais observa¢des comparadas aos

r

indicadores. Nesta pesquisa, a amostra ¢ composta por 76 observacdes (quantidade de
municipios analisados) e 15 variaveis (indicadores), equivalente a razao de 5:1. Com base nesta

amostra foi elaborada uma matriz de correlacao para a razao de 76:15 (Tabela 13).

Tabela 13. Matriz de correlagoes.
Al A2 A3 A4 AS A6 E1l E2 E3 E4 D1 R1 R2 R3 R4

Al 1,00

A2 595 1,00

A3 563 ,853 1,000

A4 586 ,870 ,965 1,000

A5 019 ,581 ,778 733 1,000

A6 517 373 365 ,340 -004 1,000

El -112 -145 -133 -156 -107 ,054 1,000

E2 ,652 ,469 451 466 -035 ,549 -366 1,000

E3 ,755 ,545 ,532 515 011 ,551 ,059 ,690 1,000

E4 ,798 578 559 ,556 008 ,524 -094 ,821 ,965 1,000

D1 -182 -142 -149 -133 -062 062 -034 -083 -218 -204 1,000

R1 -029 ,048 ,000 ,030 ,048 -070 -080 -112 -128 -097 -015 1,000

R2 103 ,097 ,107 ,091 ,048 067 -016 ,071 ,104 ,108 ,027 ,037 1,000
R3 ,399 ,335 344 327 079 334 069 280 ,439 ,399 091 -585 073 1,000

R4 325 261 286 ,263 ,043 ,359 ,053 ,318 ,389 ,358 ,067 -629 053 ,955 1,000
Fonte: Elaborado a partir do Software SPSS.

Considerando o padrao de correlagdes das variaveis, Figueiredo Filho e Silva Junior

(2010) destacam que a matriz de correlagdes deve expor o maior numero possivel de
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coeficientes com valores acima de 0,30 como comentado anteriormente (valores grifados na
Tabela 13).

Observa-se a partir dos resultados da Tabela 13 que embora os indicadores D1 e R2 nao
apresentem significativa correlagdo, os resultados obtidos nos testes de KMO e Bartlett

justificam e validam a amostra selecionada (Tabela 14).

Tabela 14. Estatistica KMO e teste de Bartlett.

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacio de amostragem 0,729
Aprox. Qui-quadrado 1251,099
Teste de esfericidade de Bartlett
gl 105
Significancia <,000

Fonte: Elaboragdo prépria com o Software SPSS.

A estatistica KMO obteve indice de 0,729, revelando uma adequacao amostral para a
extracdo de fatores. O resultado do teste de Bartlett apresenta o nivel de significancia préximo
a zero, o que possibilita rejeitar a hipdtese nula que a matriz de correlagdes tem valores fora da
diagonal principal estatisticamente iguais a zero. Em sintese, os testes aplicados a matriz de
dados mostraram correlacdes adequadas no conjunto de dados, possibilitando a aplicacao da
Analise Fatorial.

Apos essa etapa, seguiu-se para a analise das comunalidades, ou seja, a soma das cargas
ao quadrado. Apenas as variaveis com comunalidade acima de 0,5 devem ser consideradas na
amostra, assim as comunalidades com valor inferior a 0,5 ndo estdo correlacionadas com as
outras variaveis (HAIR ef al., 2009). Na Tabela 15 estdo dispostas as comunalidades

relacionadas as variaveis.

Tabela 15. Comunalidades.

Variaveis Inicial Extracao
Al 1,000 0,774
A6 1,000 0, 550
E2 1,000 0,859
E3 1,000 0,891
E4 1,000 0,928
A2 1,000 0,837
A3 1,000 0,972
A4 1,000 0,955
A5 1,000 0,933
R1 1,000 0,737
R3 1,000 0,906
R4 1,000 0,915
El 1,000 0,928
D1 1,000 0,526
R2 1,000 0,682

Fonte: Elaborado a partir do Software SPSS.
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E possivel que as comunalidades de todas as variaveis apresentam valor acima de 0,5
(Tabela 15). Apesar de as variaveis D1 e R2 ndo terem correlagdo maior que 0,3 (Tabela 13),
1sso nao influenciou na formagao dos fatores e nas comunalidades. Em suma, os resultados
evidenciam que o componente (fator) foi extraido corretamente.

A préxima etapa da Analise Fatorial corresponde a andlise da variancia total de cada

componente (Fator). A Figura 7 e a Tabela 16 apresentam essas informacdes.

Figura 7. Scree-plot.

6
-
e

™

Autovalor

Numero do componente
Fonte: Elaboragdo prépria com o Software SPSS.

O Scree-plot (Figura 7) demonstra via um diagrama de sedimentacdo as Componentes
Principais (variaveis latentes) com relacao a ordem da extragao dos fatores. Como resultados,
obteve-se cinco Componentes Principais (Fatores), segundo o critério de Kaiser, ou seja,
autovalor maior que 1 (linha pontilhada). Na aplicagdo por AFCP, o primeiro fator explica o
maior percentual de variancia dos dados, o segundo fator explica o segundo maior percentual e

assim por diante (Tabela 16).
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Tabela 16. Variancia Total Explicada’.

e . . Somas de extragao de Somas de rotacao de
Autovalores iniciais
carregamentos ao quadrado | carregamentos ao quadrado
Componente . % de % % de % % de %
otal n . Total n . Total oA . .

varidncia | cumulativa varidncia | cumulativa varidncia | cumulativa

1 5,969 39,796 39,796 5,969 39,796 39,796 4,309 28,729 28,729

2 2,377 15,846 55,643 2,377 15,846 55,643 3,332 22,216 50,945

3 1,816 12,108 67,751 1,816 12,108 67,751 2,459 16,396 67,341

4 1,147 7,650 75,401 1,147 7,650 75,401 1,166 7,775 75,116

S 1,038 6,918 82,319 1,038 6,918 82,319 1,080 7,203 82,319
6 ,938 6,252 88,571
7 ,510 3,397 91,968
8 ,439 2,925 94,893
9 ,285 1,899 96,792
10 ,197 1,314 98,106
11 ,176 1,177 99,283
12 ,051 ,341 99,624
13 ,028 ,186 99,810
14 ,021 ,142 99,952
15 ,007 ,048 100,000

Fonte: Elaboragdo propria com o Software SPSS.

A Tabela 16 mostra que ¢ oportuno extrair cinco fatores (cujos autovalores sao maiores
de 1 de acordo com a regra de Kaiser). As ultimas colunas da Tabela 16 mostram os autovalores
e as variancias explicadas pelos cinco fatores rotacionados, com o primeiro que explica 28,7%
da variancia total e o segundo 22,2%. Ou seja, os primeiros dois fatores explicam mais da
metade da variancia total dos dados. Cumulativamente, as cinco primeiras Componentes
explicam 82,3% da variancia total da amostra (Tabela 16, coluna 6). No campo das Ciéncias
Sociais ¢ possivel considerar satisfatorio uma solugdo que explique 60% da variancia total
(HAIR et al., 2009).

Para melhorar as correlagdes entre os fatores extraidos e as varidveis originais, ¢
necessario realizar a rotagcdo dos fatores. Nesta pesquisa, optou-se pela rotagdo ortogonal
Varimax, pois como comentado anteriormente ¢ de fécil interpretacdo e tem menos
variabilidade, pois a rotagdo ortogonal visa correlacionar entre si as varidveis que integram os
fatores.

Os resultados gerados foram agrupados de maneira mais equilibrada, o que facilitou a
visualizagdo da carga fatorial de cada variavel. As cargas fatoriais com valor absoluto maior

que 0,5 foram destacadas e agrupadas (Tabela 17).

 Método de Extracdo: Analise de Componente Principal.
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Tabela 17. Cargas fatoriais dos fatores rotacionados'.

Variaveis Hatukes
1 2 3 4 5
Al 0,837 0,250 0,094 -0,028 -0,036
A6 0,667 0,083 0,167 0,064 0,258
E2 0,826 0,101 0,108 -0,393 -0,005
E3 0,896 0,184 0,168 0,141 -0,08
E4 0,931 0,194 0,123 -0,032 -0,080
A2 0,467 0,783 0,055 -0,051 0,004
A3 0,394 0,898 0,095 -0,034 0,000
A4 0,404 0,884 0,069 -0,070 -0,003
A5 -0,206 0,943 0,002 -0,028 0,006
R1 0,020 0,092 -0,844 -0,004 0,125
R3 0,292 0,181 0,878 0,067 0,114
R4 0,270 0,116 0,906 0,031 0,089
El -0,071 -0,107 0,095 0,926 0,010
D1 -0,212 -0,123 0,164 -0,266 0,724
R2 0,160 0,092 -0,106 0,206 0,662

Fonte: Elaboragdo propria com o Software SPSS.

Na Tabela 21 estdao dispostas as cargas fatoriais, ou seja, a correlagcdo entre o fator e as
variaveis originais. Nesse caso, quanto maior o valor absoluto da carga fatorial, maior a
correlacdo do fator com as respectivas variaveis (HAIR et al., 2009). A partir dos resultados, ¢
possivel analisar as caracteristicas dos fatores e o que revelam para os municipios atendidos

pelas Bacias PCJ. No Quadro 12 ¢ apresentado a composi¢ao do Fator 1.

Quadro 12. Fator 1 - Cobertura de atendimento de dgua e esgotamento sanitario.

e Carga
Variaveis Fatorial
Al 0,837
Propor¢ao da populagao total atendida com abastecimento de agua ’
P . A6 , 0,667
Fator Indice de atendimento urbano de agua
L E2 0,826
Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com esgoto ’
. E3 0,896
Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua ’
Ed 0,931
Proporgdo da populagdo total atendida com esgotamento sanitario ’

Fonte: Elaboragéo propria.

10 Método de Extragido: Analise de Componente Principal.
M¢étodo de Rotacdo: Varimax com Normaliza¢do de Kaiser.
a. Rotacdo convergida em 6 iteragdes.
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O Fator 1 ¢ responsavel por 28,72% da variancia total explicada, e as varidveis que o
compdem possuem cargas fatoriais com valores elevados. Tomando como exemplo as cargas
fatoriais elencadas no Fator 1, observa-se que a variavel Al expde carga de 0,837, revelando
uma correlagdo fortemente positiva entre o Fator 1 e a variavel 1. Isto €, nos municipios
abarcados pelas Bacias PCJ nos quais o Fator 1 prevalece, entende-se que boa parte da
populacao ¢ atendida com abastecimento de agua.

Observa-se também que as cinco varidveis estdo todas correlacionadas positivamente
com o Fator 1, além disso, pela categoria das variaveis, pode-se inferir que o Fator 1 ¢ o Fator
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. Acrescido a isso, as significativas cargas
fatoriais do Fator 1 estabelecem influéncia positiva dentro desse componente. O Quadro 13

mostra a composi¢ao do Fator 2.

Quadro 13. Fator 2 - Disponibilidade e consumo de 4dgua.

Vo] Carga
Variaveis fatorial
~ A2 . . 0,783
Proporcao do volume de agua produzido
Fator A3 0.898
2 Proporg¢do do volume de 4gua consumido ’
A4
Proporgao do volume de agua faturado 0,884
A5
Consumo médio per capita de dgua 0,943

Fonte: Elaboragao propria.

As variaveis que compdem o Fator 2 explicam cerca de 22,21% da varidncia total dos
dados, e todas varidveis estdo fortemente correlacionais com o Fator 2. Somado a isso, pelo
perfil das variaveis € possivel inferir que esse Fator 2 refere-se ao Abastecimento de agua. O

Quadro 14 apresenta o Fator 3.

Quadro 14. Fator 3 - Cobertura do servigo de coleta de RDO.

e Carga
Variaveis Fatorial
R1 -0,844
Proporgdo da quantidade total de RDO coletada por todos os agentes ’
Fator R3
3 Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a populagao total 0,878
do municipio
R4
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a populagdo 0,906
urbana

Fonte: Elaboragéo propria.
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As variaveis elencadas no Fator 3 explicam cerca de 16,39% da variancia total dos
dados, e ¢ denominado de Cobertura do servico de coleta de RDO. Especificamente nesse Fator,
nota-se que a variavel R1 apresenta correlagdo fortemente inversa, e as variaveis R3 e R4 estao
positivamente correlacionadas com o Fator 3. Em relacdo a variavel R1, os dados revelam que
haver uma correlagdo inversa entre esta variavel e o terceiro fator (-0,884). Este resultado pode
ser explicado como um indicativo para o atendimento da populacdo em relagdo ao servigo,
considerando que o indice ¢ bastante baixo, o que estd possivelmente relacionado com a
cobertura do servigo de coleta de RDO em relacao a populagdo rural. J& no Quadro 15 ¢

apresentado o Fator 4.

Quadro 15. Fator 4 - Cobertura de coleta de esgoto.

" Carga
Fator Varidvel Fatorial
4 E1l
Indice de coleta de esgoto 0,926

Fonte: Elaboragéo propria.

No Fator 4, a variavel E1 (0,926) consegue explicar sozinha cerca de 7,77% da variancia
total dos dados. O fato de ter uma correlagdo positiva com o indice de coleta de esgoto, significa

que ¢ o fator de Cobertura da coleta de esgoto. Por fim, ¢ apresentado o Fator 5 (Quadro 16).

Quadro 16. Fator 5 - Domicilios em situagao de risco ¢ RPU coletada por todos os agentes

Vel Carga
Variaveis Fatorial
Fator D1 0,724
5 Parcela de Domicilios em Situagdo de Risco de Inundagao ’
R2 0,662
Proporcao da quantidade de RPU coletada pelos agentes publicos e privados ’

Fonte: Elaboragao propria.

O Fator 5 ¢ denominado de Domicilios em situacdo de risco e RPU coletada por todos
0s agentes € congrega varidveis que caracterizam aspectos distintos, e juntas explicam cerca
7,20% da variancia total dos dados, além de ambas as varidveis terem carga fatorial positiva. A
carga positiva dessas varidveis sinaliza que este fator eleva a medida que aumenta a Quantidade
de RPU coletada pelos agentes publicos e privados, bem como aumenta o nimero de domicilios
em situacao de risco.

Na Figura 8 ¢ ilustrado a distribuicdo dos municipios das Bacias PCJ a partir da

interagdo entre os Fatores e 1 e 2.
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Figura 8. Diagrama de dispersdo dos Fatores 1 ¢ 2.
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Fonte: Elaboracao propria com o Software SPSS.

Para a interpretagdo do Figura 8 seguiu-se a orientacdo de Figueiredo Filho e Silva
Janior (2010, p. 180), os autores enfatizam que “os valores sdo padronizados de tal forma que
a média € zero e a distancia entre os escores ¢ medida em termos de desvio padrao”. Ademais,
observar-se na Figura 8 a presenca de quatro outliers.

No primeiro quadrante (superior-direita) estdo localizados os municipios das Bacias PCJ
que apresentam valores acima da média para ambos os Fatores. O municipio de Holambra
(outlier) aparece no ponto de intersec¢do entre os quadrantes 1 e 2. No segundo quadrante
(superior-esquerdo) estao localizados os municipios acima da média, e com elevado grau de
desenvolvimento do Fator 2, destaca-se nesse quadrante o outlier dos municipios de Aguas de
Sdo Pedro e Monte Alegre do Sul.

J& no terceiro quadrante (inferior-esquerdo) estdo localizados os municipios que estao
abaixo da média, com contribui¢do negativa, neste caso, existem poucos municipios € que estao
dispersos em ambos os fatores, esse comportamento se sobressai no municipio de Nazaré

Paulista.
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Por fim, no quarto quadrante (inferior-direita) percebe-se uma concentragdo maior dos
municipios, o Fator 1 estd acima da média, enquanto o Fator 2 estd abaixo da média, como no
caso do municipio de Analandia. A maioria dos municipios tem comportamento préximo ao
valor médio do Fator 2, com excecio de Aguas de Sdo Pedro, Monte Alegre do Sul e Holambra
(acima do eixo horizontal), e Analandia e Nazaré Paulista (abaixo do eixo horizontal).

A partir do nivel de associagc@o das varidveis com seus respectivos fatores foi possivel
definir novas dimensdes de saneamento basico para os municipios abrigados pelas Bacias PCJ,
e as novas dimensao foram denominadas conforme as especificidades de cada fator (Quadro

17).

Quadro 17. Dimensdes do saneamento basico das Bacias PCJ.

Fator Dimensao Descricao

1 Cobertura de atendimento de Refere-se ao atendimento da populacdo residente nos
agua e esgotamento sanitario municipios das Bacias PCJ com relacdo ao abastecimento de

agua e esgotamento sanitario.

2 Disponibilidade e consumo de Refere-se a proporg¢ao dos volumes de agua produzido, faturado
agua e consumido, bem como consumo per capita dos municipios

das Bacias PCJ.

3 Cobertura do servico de coleta Refere-se a quantidade anual de RDO e cobertura regular do
de RDO servico de RDO da populacio total e da populag@o urbana dos

municipios das Bacias PCJ.

4 Cobertura de coleta de esgoto Refere-se ao volume de esgoto tratado dos municipios das

Bacias PCJ.

5 Domicilios em situacio de risco e | Refere-se a quantidade anual de RPU coletada por servigo ¢ a
RPU coletada por todos os quantidade de domicilios urbanos sujeitos a riscos de inundagéo
agentes em relagdo a quantidade total de domicilios urbanos dos

municipios nas Bacias PCJ.

Fonte: Elaboragéo propria.

Posteriormente, o Indice de Saneamento Bésico (ISB) de cada municipio das Bacias
PCJ foi calculado somando os valores dos fatores extraidos considerando os seus respectivos
percentuais de varidncia compartilhada, a partir das somas de rotagdo de carregamentos ao

quadrado.

4.2. lIndice de Saneamento Basico dos municipios das Bacias PCJ

A partir dos fatores com a aplicagdo da AFCP, foi possivel calcular o Indice de

Saneamento Bésico (ISB) para os municipios das Bacias PCJ (Equacao 1).

ISB = 28,729 x F1 + 22,216 * F2 + 16,396 * F3 + 7,775 xF4 + 7,203 * F5 (1)
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Em que:

ISB = Indice de Saneamento Basico;

F1 = Cobertura de atendimento de 4gua e esgotamento sanitario;
F2 = Disponibilidade e consumo de agua;

F3 = Cobertura do servigo de coleta de RDO;

F4 = Cobertura de coleta de esgoto;

F5 = Domicilios em situagdo de risco e RPU coletada por todos os agentes.

Os valores dos fatores, bem como do ISB foram normalizados a fim de minimizar
cenarios destoantes. A normaliza¢do apresenta valores que variam de 0 a 1, quanto mais
proximo de 1 melhor o ISB para os municipios das Bacias PCJ. Ferreira (2020) frisa que a
Andlise Fatorial ¢ uma analise comparativa. Isto ¢, o municipio que apresentar ISB proximo ou
igual a 1 ndo indica incisivamente que o municipio tem um ISB 6timo, apenas que obteve

destaque em relagdo aos demais. Os valores normalizados foram obtidos através da Equacao

Q).

(ISBi — ISB minimo)
ISB = — — (2)
(ISB maximo — ISB minimo)

O ISB e a respectiva classificacdo em ordem decrescente dos municipios das Bacias

PCJ estao dispostos na Tabela 18.

Tabela 18. ISB dos municipios das Bacias PCJ.

Ranking Municipios F1 F2 F3 F4 Fs ISB

1 Aguas de Sao Pedro 0,662 1,000 0,689 0,230 0,187

2 Campinas 1,000 0,390 0,543 0,386 0,935 0,904
3 Piracicaba 0,952 0,464 0,674 0,259 0,453 0,831
4 Holambra 0,781 0,621 0,746 0,214 0,196 0,803
5 Jundiai 0,900 0,440 0,745 0,219 0,176 0,736
6 Americana 0,948 0,379 0,730 0,228 0,214 0,725
7 Salto 0911 0,383 0,834 0,211 0,155 0,719
8 Santa Barbara d’Oeste 0,942 0,362 0,825 0,211 0,155 0,718
9 Paulinia 0,905 0,378 0,837 0,211 0,150 0,712
10 Brotas 0,907 0,420 0,698 0,217 0,177 0,711
11 Monte Alegre do Sul 0,544 0,634 0,876 0,186 0,203 0,708
12 Sao Pedro 0,948 0,390 0,682 0,214 0,174 0,707
13 Jaguaritina 0,902 0,392 0,745 0,216 0,187 0,703
14 Botucatu 0,916 0,352 0,836 0,210 0,153 0,700
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39
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41
42
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Sapucai-Mirim*
Cosmépolis
Mogi Mirim
Nova Odessa
Indaiatuba
Limeira
Pedreira
Cordeirépolis
Sumaré
Hortolandia
Valinhos

Itu

Monte Mor
Vinhedo
Capivari
Mombuca
Santa Gertrudes
Rio das Pedras
Louveira

Dois Corregos
Santo Antonio de Posse
Tieté
Corumbatai
Torrinha
Charqueada
Braganca Paulista
Saltinho

Rafard

Amparo

Ipetna

Artur Nogueira
Itatiba

Atibaia

Elias Fausto
Extrema*
Itirapina
Iracemapolis
Itupeva

Serra Negra
Varzea Paulista
Rio Claro

Bom Jesus dos Perdoes
Santa Maria da Serra
Camanducaia®
Cabreuva
Itapeva*
Morungaba
Socorro
Joanépolis
Vargem
Piracaia

Tuiuti
Pinhalzinho
Jarinu

0,591
0,818
0,874
0,915
0,883
0,885
0,930
0,938
0,926
0,957
0,845
0,941
0,885
0,788
0,860
0,898
0,957
0,899
0,834
0,920
0,916
0,815
0,933
0,869
0,861
0,853
0,865
0,952
0,755
0,821
0,849
0,848
0,762
0,855
0,643
0,769
0,998
0,671
0,647
0,945
0,989
0,619
0,728
0,613
0,664
0,465
0,914
0,594
0,523
0,389
0,435
0,590
0,631
0,359

0,224
0,424
0,375
0,336
0,388
0,359
0,310
0,325
0,294
0,296
0,355
0,307
0316
0,420
0,318
0,299
0,274
0,294
0,322
0,297
0,305
0,354
0,336
0,301
0,337
0,302
0,290
0,217
0,349
0,331
0,275
0,280
0,333
0,252
0,407
0,368
0,152
0,343
0,409
0,243
0,421
0,387
0,318
0,366
0,283
0,310
0,236
0,274
0,320
0,198
0,343
0,203
0,207
0,344

0,916
0,832
0,830
0,840
0,754
0,837
0,787
0,739
0,847
0,763
0,850
0,743
0,831
0,718
0,855
0,828
0,758
0,843
0,861
0,768
0,745
0,832
0,626
0,849
0,733
0,855
0,856
0,845
0,875
0,747
0,858
0,819
0,779
0,858
0,882
0,709
0,773
0,902
0,805
0,553
0,000
0,877
0,820
0,800
0,852
0,932
0,323
0,811
0,911
1,000
0,923
0,898
0,821
0,938

1,000
0,207
0,208
0,213
0,216
0,208
0,181
0,218
0,197
0,215
0,209
0,213
0,204
0,220
0,205
0,199
0,212
0,209
0,201
0,212
0,212
0,208
0,212
0,204
0,214
0,209
0,204
0,207
0,187
0,209
0,200
0,195
0211
0,201
0,208
0,216
0,215
0,172
0,210
0,230
0,222
0,183
0,191
0,238
0,198
0,308
0,190
0,183
0,196
0,000
0,199
0,190
0,166
0,219

0,214
0,145
0,156
0,153
0,170
0,151
0,267
0,172
0,194
0,168
0,154
0,180
0,161
0,181
0,172
0,175
0,173
0,145
0,208
0,169
0,180
0,165
0,160
0,160
0,194
0,162
0,161
0,161
0,212
0,199
0,156
0,172
0,239
0,163
0,152
0,162
0,164
0,270
0,168
0,217
0,198
0,174
0,132
0,216
0,138
0,198
0,130
0,202
0,074
1,000
0,079
0,198
0,194
0,171
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0,699
0,693
0,690
0,689
0,689
0,686
0,677
0,671
0,670
0,666
0,665
0,661
0,653
0,651
0,650
0,649
0,648
0,648
0,647
0,646
0,645
0,644
0,640
0,639
0,637
0,634
0,631
0,625
0,622
0,614
0,610
0,603
0,600
0,598
0,597
0,595
0,585
0,585
0,583
0,575
0,566
0,565
0,553
0,550
0,504
0,481
0,457
0,455
0,454
0,443
0,427
0,427
0,423
0,413
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69 Anhembi 0,868 0,267 0,041 0,207 0,212 0,395
70 Analindia 0,796 0,000 0,843 0,188 0,127 0,364
71 Engenheiro Coelho 0,890 0,209 0,043 0,201 0,211 0,364
72 Campo Limpo Paulista 0,697 0,317 0,059 0,218 0,144
73 Pedra Bela 0,430 0,190 0,826 0,156 0,210
74 Toledo* 0,259 0,359 0,145 0,253 0,280
75 Mairipora 0,398 0,260 0,118 0,210 0,130

76 Nazaré Paulista 0,000 0,296 0,484 0,178 0,000
Fonte: Elaboragéo propria.

E possivel verificar a colocagio dos municipios das Bacias PCJ e o respectivo ISB —
classificagdo coroplética (Tabela 18). Na classifica¢do, segundo o ISB, os municipios que
apresentam melhores condi¢des de saneamento basico nas Bacias PCJ estdo em cor verde, ou
seja, que ocupam as primeiras posi¢des: Aguas de Sdo Pedro (1,000), Campinas (0,904) e
Piracicaba (0,831). J4 os municipios mais vulneraveis com relacdo ao saneamento basico estao
entre as posi¢des 74 a 76 — Toledo (0,175), Mairipora (0,131) e Nazaré Paulista (0,000).

Conforme os cinco fatores extraidos, ¢ possivel concluir que os municipios que
possuem as melhores classificagdes, ndo necessariamente conseguem obter boa colocagao
individualmente para determinados fatores (dimensdes). No caso do municipio de Aguas de
Sdo Pedro, apesar de encabecar o Ranking, o municipio possui pontos que podem ser
aperfeicoados comparando-se aos demais municipios. De forma geral, é possivel observar as
dimensdes de Cobertura de atendimento de agua e esgotamento sanitario (Fator 1) e de
Cobertura do servigo de coleta de RDO (Fator 3) apresentam um comportamento semelhante
dentre a maioria dos municipios. Isso pode estar relacionado ao fato de os municipios possuirem
niveis de servicos similares (valores proximos de 1). No entanto, nas dimensdes de
Disponibilidade e consumo de agua (Fator 2), Cobertura de coleta de esgoto (Fator 4) e
Domicilios em situacdo de risco e RPU coletada por todos os agentes (Fator 5) nota-se em sua
maioria um comportamento abaixo da média dos demais fatores.

Outrossim, o Ranking de saneamento basico classifica os municipios das Bacias PCJ
de forma quantitativa, e possibilita comparar os municipios que possuem caracteristicas
semelhantes, além de possibilitar a visualiza¢do dos dados por dimensao (Fatores). Somado a
isso, a variacdo coroplética facilita identificar os municipios com melhor e pior desempenho,
onde a cor verde mostra boa situacao das dimensdes de saneamento basico, ¢ a cor vermelha
evidencia que o municipio tem muitos pontos a melhorar.

Cabe salientar que, consoante o estudo do ITB (2021b), os municipios de Limeira (5*
posicdo), Piracicaba (6 posi¢ao), Campinas (21? posi¢do), Jundiai (28* posi¢do) e Sumaré (50?

posicao) sdo os municipios abrangidos pelas Bacias PCJ que aparecem no Ranking de qualidade
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do saneamento. Como citado anteriormente no referencial tedrico, o Ranking do ITB (2021b)
analisou um grupo de indicadores referentes as dimensdes de (i) abastecimento de agua e (ii)
esgotamento sanitario para as 100 maiores cidades brasileiras, e logo apds o ranqueamento,
onde os municipios que ocupam as primeiras posi¢des possuem os melhores resultados para os
indicadores analisados, e as Ultimas posi¢cdes sdo ocupadas pelas cidades que necessitam de
esfor¢os na prestacao desses servigos.

Diferentemente do Ranking do ITB, o Ranking do ABES (2021) avaliou quao
proximos os 1.670 municipios brasileiros estdo da universalizagdo com relacdo as dimensdes
de (i) abastecimento de agua, (ii) esgotamento sanitario e (iii) residuos solidos, dividido entre
os (1) municipios de grande porte, e (ii) municipios de pequeno e médio porte. Além disso, a
pontuagdo se da pela soma dos cinco indicadores utilizados, sendo a pontuagao total de 500
pontos. De acordo com o Ranking, os municipios de grande porte que integram as Bacias PCJ
e estdo rumo a universalizagdo sdo Piracicaba (500,00); Hortolandia (500,00); Paulinia
(499,91); Botucatu (498,06); Jundiai (497,30); Itu (493,00) e Limeira (491,06). Ja com relagao
aos municipios rumo a universalizacdo de pequeno e médio porte sdo: Rafard (498,87); Nova
Odessa (498,00); Iracemapolis (497,94); Santa Gertrudes (492,75) e Aguas de Sdo Pedro
(489,66).

Percebe-se que os municipios abrigados pelas Bacias PCJ que integram ambos os
Rankings apresentam pontuagdes e colocagdes distintas, isso porque, cada Ranking possui
peculiaridades e singularidades diferentes, como a quantidade de indicadores, recorte
geografico e at¢ mesmo as dimensdes consideradas no estudo, por isso os municipios nao
apresentam as mesmas posi¢des. Nirazawa e Oliveira (2018) destacam que a classificagao
através do Ranking possibilita a categorizacdo quantitativamente dos municipios, além de
permitir compara-los conforme a visualizagao dos resultados por dimensoes.

A formulagao da politica de desenvolvimento e o monitoramento de seus resultados se
beneficiam de ferramentas objetivas e preferencialmente quantitativas, como os indicadores.
Em sintese, a utilizacdo de indicadores como ferramentas de avaliagdo pode permitir aferir um
conjunto amplo e complexo dos fendmenos que nao podem ser observados diretamente,
possibilitando assim, capturar adequadamente o que se almeja nos objetivos do objeto de estudo
(BRANCHI, 2022). Lopes et al. (2021) frisam que o monitoramento dos recursos hidricos ¢
importante para fornecer dados no recorte geografico de BH. Além disso, o monitoramento das
informacdes possibilita a deteccdo de determinadas alteracdes espago-temporais a fim de

auxiliar no processo de tomada de decisdo concernente a gestao da agua. Dessa forma, sugere-



117

se também a classificagdo dos municipios das Bacias PCJ segundo as tipologias abordadas pelo

IBGE (2010).

Quadro 18. Tipologias dos municipios das Bacias PCJ.

Tipologia Faixa populacional Municipios Total %
A Até 20.000 hab. 26 34,21
B 20.001 a 50.000 hab. 19 25,00
C 50.001 a 100.000 hab. 11 14,47
D Mais de 100.000 hab. 20 26,31

Fonte: Elaboragao propria.

Como resultados, a Tabela 19 apresenta o Ranking da Tipologia A, similarmente a
Tabela 20 a Tipologia B, Tabela 21 Tipologia C e por fim a Tabela 22 da Tipologia D. O
agrupamento dos municipios segundo as Tipologias evita comparar condigdes diferentes

existentes entre 0s municipios.

Tabela 19. ISB dos municipios das Bacias PCJ — Tipologia A.

Ranking Municipios F1 F2 F3 F4 Fs ISB
1 Aguas de Sao Pedro 0,662 1,000 0,689 0,230 0,187 1,000
2 Holambra 0,781 0,621 0,746 0,214 0,196 0,803
3 Monte Alegre do Sul 0,544 0,634 0,876 0,186 0,203 0,708
4 Sapucai-Mirim* 0,591 0,224 0,916 1,000 0,214 0,699
5 Mombuca 0,898 0,299 0,828 0,199 0,175 0,649
6 Tieté 0,815 0,354 0,832 0,208 0,165 0,644
7 Corumbatai 0,933 0,336 0,626 0,212 0,160 0,640
8 Torrinha 0,869 0,301 0,849 0,204 0,160 0,639
9 Charqueada 0,861 0,337 0,733 0,214 0,194 0,637
10 Saltinho 0,865 0,290 0,856 0,204 0,161 0,631
11 Rafard 0,952 0,217 0,845 0,207 0,161 0,625
12 Ipetina 0,821 0,331 0,747 0,209 0,199 0,614
13 Elias Fausto 0,855 0,252 0,858 0,201 0,163 0,598
14 Itirapina 0,769 0,368 0,709 0,216 0,162 0,595
15 Santa Maria da Serra 0,728 0,318 0,820 0,191 0,132 0,553
16 Itapeva* 0,465 0,310 0,932 0,308 0,198 0,481
17 Morungaba 0,914 0,236 0,323 0,190 0,130 0,457
18 Joanépolis 0,523 0,320 0,911 0,196 0,074 0,454
19 Vargem 0,389 0,198 1,000 0,000 1,000 0,443
20 Tuiuti 0,590 0,203 0,898 0,190 0,198 0,427
21 Pinhalzinho 0,631 0,207 0,821 0,166 0,194 0,423
22 Anhembi 0,868 0,267 0,041 0,207 0,212 0,395
23 Analindia 0,796 0,000 0,843 0,188 0,127 0,364
24 Pedra Bela 0,430 0,190 0,826 0,156 0,210 0,299
25 Toledo* 0,259 0,359 0,145 0,253 0,280 0,175
26 Nazaré Paulista 0,000 0,296 0,484 0,178 0,000 0,000

Fonte: Elaboragéo propria.
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Ranking Municipios Fi | ) F; Fa Fs ISB
1 Brotas 0,907 0,420 0,698 0,217 0,177 0,711
2 Sao Pedro 0,948 0,390 0,682 0,214 0,174 0,707
3 Pedreira 0,930 0,310 0,787 0,181 0,267 0,677
4 Cosmopolis 0,818 0,424 0,832 0,207 0,145 0,693
5 Santa Gertrudes 0,957 0,274 0,758 0,212 0,173 0,648
6 Rio das Pedras 0,899 0,294 0,843 0,209 0,145 0,648
7 Louveira 0,834 0,322 0,861 0,201 0,208 0,647
8 Dois Corregos 0,920 0,297 0,768 0,212 0,169 0,646
9 Santo Antonio de Posse 0,916 0,305 0,745 0,212 0,180 0,645
10 Extrema* 0,643 0,407 0,882 0,208 0,152 0,597
11 Iracemapolis 0,998 0,152 0,773 0,215 0,164 0,585
12 Serra Negra 0,647 0,409 0,805 0,210 0,168 0,583
13 Bom Jesus dos Perdées 0,619 0,387 0,877 0,183 0,174 0,565
14 Camanducaia* 0,613 0,366 0,800 0,238 0,216 0,550
15 Cabreiiva 0,664 0,283 0,852 0,198 0,138 0,504
16 Socorro 0,594 0,274 0,811 0,183 0,202 0,455
17 Piracaia 0,435 0,343 0,923 0,199 0,079 0,427
18 Jarinu 0,359 0,344 0,938 0,219 0,171 0,413
19 Engenheiro Coelho 0,890 0,209 0,043 0,201 0,211 0,364
Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 21. ISB dos municipios das Bacias PCJ — Tipologia C.
Ranking Municipios F1 F Fs F4 Fs ISB
1 Jaguaritina 0,902 0,392 0,745 0,216 0,187 0,703
2 Cordeirépolis 0,938 0,325 0,739 0,218 0,172 0,671
3 Mogi Mirim 0,874 0,375 0,830 0,208 0,156 0,690
4 Nova Odessa 0,915 0,336 0,840 0,213 0,153 0,689
5 Monte Mor 0,885 0,316 0,831 0,204 0,161 0,653
6 Vinhedo 0,788 0,420 0,718 0,220 0,181 0,651
7 Capivari 0,860 0,318 0,855 0,205 0,172 0,650
8 Amparo 0,755 0,349 0,875 0,187 0,212 0,622
9 Artur Nogueira 0,849 0,275 0,858 0,200 0,156 0,610
10 Itupeva 0,671 0,343 0,902 0,172 0,270 0,585
11 Campo Limpo Paulista 0,697 0,317 0,059 0,218 0,144 0,329
Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 22. ISB dos municipios das Bacias PCJ — Tipologia D.
Ranking Municipios F1 F Fs Fa Fs ISB
1 Campinas 1,000 0,390 0,543 0,386 0,935 0,904
2 Piracicaba 0,952 0,464 0,674 0,259 0,453 0,831
3 Jundiai 0,900 0,440 0,745 0,219 0,176 0,736
4 Americana 0,948 0,379 0,730 0,228 0,214 0,725
5 Salto 0,911 0,383 0,834 0,211 0,155 0,719
6 Santa Barbara d’Oeste 0,942 0,362 0,825 0,211 0,155 0,718
7 Paulinia 0,905 0,378 0,837 0,211 0,150 0,712
8 Botucatu 0,916 0,352 0,836 0,210 0,153 0,700
9 Indaiatuba 0,883 0,388 0,754 0,216 0,170 0,689
10 Limeira 0,885 0,359 0,837 0,208 0,151 0,686
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11 Sumaré 0,926 0,294 0,847 0,197 0,194 0,670
12 Hortolandia 0,957 0,296 0,763 0,215 0,168 0,666
13 Valinhos 0,845 0,355 0,850 0,209 0,154 0,665
14 Itu 0,941 0,307 0,743 0,213 0,180 0,661
15 Braganca Paulista 0,853 0,302 0,855 0,209 0,162 0,634
16 Itatiba 0,848 0,280 0,819 0,195 0,172 0,603
17 Atibaia 0,762 0,333 0,779 0,211 0,239 0,600
18 Varzea Paulista 0,945 0,243 0,553 0,230 0,217 0,575
19 Rio Claro 0,989 0,421 0,000 0,222 0,198 0,566
20 Mairipora 0,398 0,260 0,118 0,210 0,130 0,131

Fonte: Elaboragao propria.

O agrupamento dos municipios por Tipologia permitiu verificar que hd uma distribuicao
mais homogénea do ISB em determinadas Tipologias. No caso da tipologia D (Mais de 100.000
hab.), dentre os 20 municipios, 19 apresentaram valores acima de 0,566, com exce¢ao apenas
para Mairipora (0,131). Ja na Tipologia A (Até 20.000 hab.), dos 26 municipios que compdem
essa classe, 11 estdo abaixo de 0,500. Nessa tipologia ha maior diversidade de valores dos
municipios das Bacias PCJ, incluindo a melhor e a pior classificagdo, Aguas de Sdo Pedro e
Nazar¢ Paulista, respectivamente.

Por mais que existem diferencas no ISB, pode-se notar que a maioria dos municipios
possui valores muito proximos. Nesse sentido, ¢ possivel inferir que os servi¢os de saneamento
sao fornecidos de maneira semelhante nas Bacias PCJ, especialmente em relagao ao Fator 1 —
Cobertura de atendimento de agua e esgotamento sanitario, sendo que 63 municipios
apresentam valores acima de 0,600. Contudo, os Fatores 4 — Cobertura de coleta de esgoto e
Fator — Domicilios em situacdo de risco ¢ RPU coletada por todos os agentes apresentam-se
com maiores diferencas entre os municipios. Em sintese, pode-se inferir que os municipios de

grande porte sdo os que possuem melhores condi¢des de saneamento basico nas Bacias PCJ.

4.3. Distribuicao do ISB e dos Fatores

A fim de melhorar a compreensao das condi¢des dos servigos de saneamento basico
nas Bacias PCJ foram confeccionados os mapas a partir do Software Philcarto (versao x86) para
cada Fator, visando facilitar o processo de interpretacdo no mapeamento dos recortes
geograficos estudados.

Nessa pesquisa a classificacdo ocorre segundo os quartis, isolando as duas classes

extremas. As classes definidas sdo: minimo; 5° percentil; 1° quartil; média; 3° quartil; 95°



120

percentil e maximo. Em sintese, essa classificacdo possibilita apartar os 5% das unidades
espaciais dos menores valores e dos maiores valores (GIRARD, 2007).

Com base nas estatisticas descritivas, os fatores e o ISB final permitem determinar a
classificacdo do saneamento basico para cada municipio das Bacias PCJ. As classes escolhidas
sdo baseadas naquelas usadas para representagdo grafica do Software Philcarto (Figura 9).

A apresentacdo dos limites de classificagdo, bem como os limites inferiores (inf.) e
superiores (sup.) de cada classe estdo descritos na Tabela 23. A frequéncia de municipios para
cada classe sao: Muito Alto (3); Alto (16); Mediano (19); Baixo (19); Muito Baixo (16), e

Extremamente Baixo (3).

Tabela 23. Valores de referéncia para os Fatores e para o ISB.
Limites
Classificacao Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 ISB
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
DOMOAI0 0.989 1,000 0,621 1,000 0,932 1,000 0308 1,000 0453 1,000 0831 1,000
Alto 0,916 0,957 0,378 0,464 0,852 0,923 0,216 0,259 0,199 0,280 0,689 0,803
Mediano 0,860 0,915 0,325 0,375 0,821 0,850 0,210 0,215 0,173 0,198 0,639 0,686
Baixo 0,664 0,855 0,290 0,322 0,739 0,820 0,199 0,209 0,156 0,172 0,553 0,637
0,389 0,662 0,198 0,283 0,059 0,733 0,172 0,198 0,127 0,155 0,299 0,550

0,000 0,359 0,000 0,190 0,000 0,043 0,000 0,166 0,000 0,079 0,000 0,175

Fonte: Elaboragio propria a partir do Sofiware Philcarto.

Figura 9. Distribuicdo do ISB por municipio.

Campinas

Aguas de S3o Pedro

Toledo

Piracicaba

Mairipori

Fonte: Elaboracédo propria a partir do Software Philcarto.
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A Figura 9 mostra o ISB de forma espacializada e ilustra a situagdo dos municipios
das Bacias PCJ de acordo com sua respectiva classificagdo. Percebe-se que ha um expressivo
numero de municipios entre as classificacdes Mediano, Alto e Muito Alto. Os municipios de
Aguas de Sao Pedro (1,000), Campinas (0,904) e Piracicaba (0,831) sdo os que possuem
classificagdo “Muito Alto”. Contudo, os municipios de Toledo (0,175), Mairipora (0,131) e
Nazar¢ Paulista (0,000) possuem as piores condigdes do saneamento bésico, enquadrados como
“Extremamente Baixo”, mostrando-se como os municipios das Bacias PCJ mais vulneraveis
em termos de saneamento basico.

Segundo Sugahara, Guedes e Ferreira (2023) o municipio de Campinas ocupante da
segunda posicao apresentou ritmo constante de melhora para todas as dimensdes do saneamento
basico durante o periodo de 2015 a 2019. Para os autores, as diretrizes e agdes alinhadas ao
plano diretor municipal acrescidas das metas do Plansab podem ter fomentado esse resultado.

Nas Figuras 10 a 14, apresenta-se a distribui¢cdo por Fator.

Figura 10. Fator 1 - Cobertura de atendimento de agua e esgotamento sanitario.

Rio Claro

Campinas
Iracemapolis

Toledo

[

e Nazaré Paulista
Jarinu
Fonte: Elaboracdo propria a partir do Software Philcarto.

Os municipios de Campinas (1,000), Iracemapolis (0,998) e Rio Claro (0,989)
apresentaram as melhores condigdes de Cobertura de atendimento de 4agua e esgotamento
sanitario para o Fator 1 (Figura 10). E possivel observar que os municipios classificados como
“Baixo”, ‘Muito Baixo” e “Extremamente Baixo” estdo entre 0,000 (limite inferior) e 0,855
(limite superior). Além disso, € perceptivel que os municipios mais vulneraveis estdo

concentrados ao Sudeste das Bacias PCJ e demonstram um comportamento que destoam dos
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demais. Dentre os municipios atendidos pelas Bacias PCJ, Nazaré Paulista (0,000), Toledo
(0,256) e Jarinu (0,359) tém mais pontos a melhorar em comparacao aos demais.

Cabe destacar que o Fator 1 ¢ o que captura o maior nimero de informagdes na
amostra, € por isso, o Fator 1 que consegue explicar o maior percentual da variancia total dos
dados, isto €, o Fator 1 engloba a maioria dos municipios das Bacias PCJ em relagdo aos

aspectos do saneamento bdsico.

Figura 11. Fator 2 - Disponibilidade e consumo de agua.

Iracemapolis
Analandia
Holambra

fonte Alegre do Sul

Aguas de Sio Pedro

’ Pedra Bela

Fonte: Elaboragio propria a partir do Sofiware Philcarto.

O Fator 2 congrega especificamente variaveis relacionadas ao abastecimento de agua:
Proporg¢do do volume de 4gua produzido; Propor¢ao do volume de dgua consumido; Propor¢ao
do volume de 4gua faturado e Consumo médio per capita de agua. Os municipios que
apresentaram valores entre os limites 0,000 e 0,190 (Extremamente Baixo) sdo Analandia
(0,000), Iracemapolis (0,152) e Pedra Bela (0,190), ou seja, dentre os municipios elencados no
Fator 2, esses s3o os que merecem maior aten¢do no tocante a Disponibilidade e consumo de
agua. Ja os municipios de Aguas de Sao Pedro (1,000), Monte Alegre do Sul (0,634) e Holambra
(0,621) mostraram melhor desempenho (Muito Alto). Observa-se ao Noroeste das Bacias PCJ

a existéncia de municipios com melhores condigdes nesse fator (Figura 11).
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Figura 12. Fator 3 - Cobertura do servico de coleta de RDO.

Rio Claro

Engenheiro Coelho

Itapeva

Anhembi

Vargem

Jarinu

Fonte: Elaboracdo propria a partir do Software Philcarto.

Quanto ao Fator 3 (Figura 12), nota-se na marcagdo circular uma concentra¢do de
municipios classificados como Baixo e Muito Baixo. Os municipios de Rio Claro (0,000),
Anhembi (0,041) e Engenheiro Coelho (0,043) apresentaram valores mais baixos nesse Fator.
Em contrapartida, Vargem (1,000), Jarinu (0,938) e Itapeva (0,932) mostraram situacdo inversa,
demonstrando melhores condigdes para a Cobertura do servigo de coleta de RDO dentre os

municipios atendidos pelas Bacias PClJ.

Figura 13. Fator 4 - Cobertura de coleta de esgoto.

Pedra Bela Itapeva

’ Sapucai-Mirim

Fonte: Elaboragio propria a partir do Sofiware Philcarto.
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O Fator 4 (Figura 13) abrange apenas a variavel de Indice de coleta de esgoto. Nesse
sentido, nota-se que os municipios que apresentaram os piores indices estdo concentrados na
area central das Bacias PCJ (vermelho): Vargem (0,000), Pedra Bela (0,156) e Pinhalzinho
(0,166). Os melhores indices para o Fator foram obtidos para os municipios de Sapucai-Mirim

(1,000), Campinas (0,386) e Itapeva (0,308).

Figura 14. Fator 5 - Domicilios em situacao de risco ¢ RPU coletada por todos os agentes.

Piracicaba

Nazaré Paulista

Vargem

Fonte: Elaboragdo a partir do Software Philcarto.

Os municipios com os melhores indices para o Fator 5 sdo Vargem (1,000) Campinas
(0,935) e Piracicaba (0,453). Ja os municipios que necessitam direcionar esfor¢os para os
Domicilios em situacdo de risco ¢ RPU coletada por todos os agentes sdao Nazaré¢ Paulista

(0,000), Joanopolis (0,074) e Piracaia (0,079).
4.4. Saneamento Basico nas Bacias PCJ

Em termos de abastecimento de 4gua nas Bacias PCJ, cerca de 51% dos sistemas sao
operados pelos municipios das Bacias PCJ, sendo 43% por companhias estaduais e 6% por
empresas privadas (COMITES PCJ, 2020). A Tabela 24 mostra a evolugdo do abastecimento

de 4gua dos municipios inseridos nas Bacias PCJ no periodo 2014 a 2018.
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Tabela 24. Evolucgdo do abastecimento de agua dos municipios inseridos nas Bacias PCJ entre 2014 e
2018, e classificacdo de referéncia.

Ano indice de atendimento urbano de agua (%)
2014 97,7

2015 97,8

2016 98,0

2017 98,3

2018 98,4

Classificacio
Ruim < 80%
Regular >80% e <95%
Bom >95%

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do Comités PCJ (2021).

Observa-se que no periodo de 2014 a 2018 os municipios inseridos nas Bacias PCJ
apresentaram um cenario considerado “Bom”, com incremento de 0,7% no ano de 2018 em
relagcdo ao de 2014. No entanto, uma pequena parte dos municipios apresenta nivel considerado
“Ruim” de atendimento, como no caso de Campo Limpo Paulista (79,4%), Nazaré¢ Paulista
(46,2%) e Piracaia (67,4%). Por outro lado, Varzea Paulista (94%), Jarinu (85,2%) e Santa
Maria da Serra (92,1%) mostram nivel “Regular” de atendimento (COMITE PCJ, 2021).

E importante destacar que cerca de 33 municipios apresentaram indice de perda maior
que 30%. A maioria dos municipios das Bacias PCJ apresentam perdas de 4gua “Regular” e/ou
“Ruim”. Segundo os Comités PCJ (2021) do total (30%), 15% apresentam perdas superiores a
40%, como, por exemplo: Rio das Pedras (60,3%), Tuiuti (57,2%), Piracicaba (49,6%) e
Sumaré (41,2%). Nota-se que apesar de o indice de atendimento urbano ser consideravelmente
“Bom”, os indices de perdas possuem niveis extremamente altos.

Apesar de os indices de abastecimento de agua serem relativamente confortaveis na
regido das Bacias PCJ, essa situa¢dao nao se repete quanto a disponibilidade per capita (Tabela

25).

Tabela 25. Disponibilidade das d4guas dos municipios inseridos nas Bacias PCJ entre 2015 ¢ 2019, e
classificagdo de referéncia.

Disponibilidade per capita — Vazio média em relagido a populacio total

— (m® /hab.ano)

2015 1.000,97

2016 990,92

2017 980,96

2018 971,08

2019 961,29

Classificacio

Ruim > 1.500 m* /hab.ano
Regular entre 1.500 ¢ 2.500 m* /hab.ano

Bom >2.500 m? /hab.ano

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Comités PCJ (2021).
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Embora a regido das Bacias PCJ possuam um significativo nimero de mananciais
superficiais, percebe-se que persiste uma reducao de disponibilidade per capita, em 2015 a
disponibilidade era de 1.000,97 m?*hab.ano passando para 961,29 m?*hab.ano em 2019,
expondo uma reducao de 39,68 m3/hab.ano, tipificando essa situagdo como critica, haja vista,
que o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de S3o Paulo adota o limite de 1.500
m?*/hab.ano de disponibilidade per capita (COMITES PCJ, 2021).

Nas Bacias PCJ, 45% dos sistemas de esgotamento sanitdrio sdo operados pelos
municipios. Nesse caso, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (SABESP) e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) sdo responsaveis
por 41% desses servigos, e o restante é operado por empresas privadas e mistas (COMITE PCJ,

2020). A evolugao do esgotamento sanitario pode ser observada no Tabela 26.

Tabela 26. Evolugdo do esgotamento sanitario dos municipios inseridos nas Bacias PCJ, entre 2015 ¢
2019, e respectiva classificacdo.

Ano Esgoto coletado (%) Esgoto tratado (%) Esgoto reduzido (%)
2015 93,0 72,6 64,6
2016 91,0 73,1 64,9
2017 92,2 76,1 67,9
2018 93,3 76,8 67,0
2019 93,3 77,8 66,6
Classificacdo — Esgoto coletado e Tratado

Ruim <50%

Regular >50% e <90%
Bom > 80%

Eficiéncia — Esgoto reduzido

Ruim <50 %

Regular >50% e < 80%
Bom >80%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Comités PCJ (2021).

O indice de esgoto coletado apresentou média de 92,5%, com destaque para o ano de
2019 que alcangou o patamar de 93,3%, considerado “Bom”. No entanto, esse cenario nao se
reflete quanto ao tratamento de esgoto. No ano de 2015 foi apresentado 72,6%, e para o ano de
2019 constatou um acréscimo de 5,2%, alcangando 77,8%, considerado “Regular”. A evolugdo
mais expressiva ocorreu entre o ano de 2016 e 2017, que passou de 73,1% para 76,1%,
respectivamente para o tratamento de esgoto. Além disso, cabe salientar que as Bacias PCJ

ainda ndo alcancaram o indice de 80% para se enquadrar no nivel “Bom”.
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Com um cendrio semelhante, a eficiéncia dos sistemas de esgotamento sanitario também
esta classificado como “Regular”. O Indice de eficiéncia apresentou decréscimo de 0,4% de
2018 para 2019. Apenas 21 municipios das Bacias PCJ conquistaram o nivel “Bom”, ou seja,
alcangaram eficiéncia acima de 80%, como Saltinho (97%), Nova Odessa (94,5%), Rio Claro
(89,9%) e Jundiai (87,4%). No que lhe concerne, os municipios de Sao Pedro (9,2%), Nazaré¢
Paulista (11,6%), Jarinu (17,9%) e Sumaré (20%) s@o os que apresentam os piores indices para
eficiéncia dos sistemas de esgotamento sanitario (COMITES PCJ, 2021). Segundo o estudo
realizado por Bega et al. (2021) a expansao da rede de esgotamento sanitario ndo acompanha o
crescimento populacional da regido das Bacias PCJ, contudo, existem melhorias do tratamento.

Com relacdo a LUMRS nas Bacias PCJ, a Tabela 26 traz a evolugdo do indicador

considerando a disposi¢ao dos residuos.

Tabela 27. Evolugdo do manejo de residuos sélidos dos municipios inseridos nas Bacias PCJ, entre
2015 e 2019, e classificacdo de referéncia.

Ano Residuo sélido urbano disposto em aterro enquadrado como adequado (%)
2015 99,7

2016 96,4

2017 100,0

2018 96,5

2019 96,6

Classificacio
Ruim <50%
Regular >50% e < 90%
Bom >90%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Comités PCJ (2021).

E possivel notar (Tabela 27) que o indice de disposi¢do adequada dos residuos solidos
permaneceu acima dos 90% “Bom” para o periodo de 2015 a 2019. Em 2017, atingiu o patamar
de 100%, entretanto, no ano de 2018 e 2019 pode-se perceber um decréscimo de 3,5% e 3,6,
respectivamente. O indicador residuos so6lidos apresenta melhor desempenho comparado aos
indicadores das demais dimensdes de saneamento descritas no relatério dos Comités PCJ
(2021).

Do ponto de vista da LUMRS, a Sub-bacia Piracicaba concentra a maior geracao de
residuos so6lidos, os municipios de Campinas, Piracicaba e Sumaré sdo os maiores responsaveis
por essa geragio (COMITES PCJ, 2020). O municipio de Campinas, por exemplo, ¢ apontado
pela Abrelpe (2021) como produtor diario de 862,49 toneladas de residuos e geragdo média per
capita de 0,732 kg/dia.hab., remetendo-se o expressivo volume as densas atividades

econOmicas e demograficas.
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Contudo, apesar da Sub-bacia Piracicaba ser detentora dos maiores indices de geracao
de residuo solido, a maioria dos residuos gerados nas Bacias PCJ ¢ destinado a Sub-bacia
Atibaia, devido ao aterro sanitario do municipio de Paulinia (COMITES PCJ, 2020).

Ao que concerne ao manejo e drenagem das aguas pluviais urbanas, a Superintendéncia
de Usos Multiplos e Eventos Criticos (SUM) da ANA desenvolveu o Altas de Vulnerabilidade
a Inundacdo (ANA, 2014a), a ferramenta tem por objetivo identificar as ocorréncias e os
possiveis impactos em Bacias Hidrograficas no cenario brasileiro. No mencionado documento
foi elaborada uma matriz de vulnerabilidade a partir dos dados das frequéncias das ocorréncias
em formato geodatabase para os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, como descrito na Figura

15.

Figura 15. Matriz de vulnerabilidade a inundagdes.

Alto impacto e qualquer
frequéncia de inundagdes
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— Média

Baixo impacto e alta
frequéncia de inundagdes

Baixo impacto e
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inudagoes

Fonte: Elaborado a partir da ANA (2014a).

A matriz de vulnerabilidade a inundagdes (Figura 15) aponta que os principais
problemas exacerbados pelo processo de urbanizacao na regido das Bacias PCJ estdo vinculados
as enchentes, inundagdes e alagamentos.

Com base nos dados da ANA (2014b) foram identificados 39 trechos em 27 cursos de
agua que estavam em situacdo de vulnerabilidade a inundagdes, onde dois encontravam-se em
situagdo de alta vulnerabilidade, 19 em média e 18 em baixa vulnerabilidade (COMITES PCJ,
2020).

Dentre os trechos com maior vulnerabilidade estdo as Sub-bacias Camanducaia e
Jaguari. Na parcela mineira das Bacias PCJ o impacto ¢ médio, porém com alta frequéncia de
inundagdes, como no caso da Sub-bacia Atibaia. Os municipios que tiveram maior frequéncia

de alagamentos, inundagdes e enchentes foram: Atibaia (Rio Atibaia e Rio Jundiai), Campinas
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(Ribeirdo Anhumas), Capivari (Rio Capivari), Braganca Paulista (Ribeirdo Lava Pés), Rio
Claro (Ribeirdo Claro) e Sumaré (Ribeirdo Quilombo e Ribeirdo Jacaba). Considerando os
dados apresentados na Matriz de vulnerabilidade a inundagdes, acredita-se que o processo de
urbanizag¢ao tenha contribuido para fomentar esses problemas.

Diante desse contexto, no préoximo tdpico ¢ apresentado as especificidades dos
municipios de Aguas de Sdo Pedro e Nazaré Paulista, a fim de exemplificar os aspectos que

contribuiram para o saneamento basico desses municipios.
4.5. Aguas de Sao Pedro

O municipio de Aguas de Sdo Pedro ¢ o segundo menor municipio do Brasil com cerca
de 3,6 km? e densidade demografica de 974,81hab/km? localizado no centro do Estado de Sao
Paulo (IBGE, 2010). Possui cerca de 3.451 habitantes — vide Apéndice B, e apresenta o maior
IDH das Bacias PCJ (0,854) segundo os Comités PCJ (2020). De acordo o Instituto Agua e
Saneamento (IAS) a prestagdo dos servicos de saneamento basico (abastecimento de agua e
esgotamento sanitario) do municipio € realizada pela SABESP (IAS, 2022a).

O municipio ¢ conhecido como “lugar das aguas”, as 4guas termais. De modo geral, o
municipio possui bons indicadores sociais € boa qualidade de vida para os que ali decidem
morar (PEREIRA, 2016). Aguas de Sao Pedro foi a primeira cidade brasileira a ser projetada,
antes mesmo do Plano Piloto de Brasilia, a cidade foi construida no estilo jardim em 1930 com
rede sanitaria (LOPES, 2006). Pereira (2016) corrobora que os projetos de saneamento basico
em Aguas de Sdo Pedro caracterizam-se como duradouros, posto que, a rede sanitaria e
urbanistica se encontra em bom estado de conservagao.

Sua populacdo ¢ majoritariamente urbana, com 100% residente nas Bacias PCJ, e esta
inserido na Sub-bacia Piracicaba. O municipio possui bom atendimento ao que concerne aos
servicos de saneamento, com 100% de atendimento urbano de dgua, 97% de coleta e 100% de
tratamento em relagdo ao coletado, e 97% de tratamento em relagio ao gerado (COMITES PCJ,
2020).

Consoante a ABES (2021) o municipio possui 100% de coleta de residuos solidos, 100%
de destinacdo adequada dos residuos so6lidos, bem como 58% de taxa de internagdes por
Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI).

Com o melhor ISB dentre os municipios das Bacias PCJ, Aguas de Sao Pedro alcangou
a primeira posicao no Ranking (Tabela 18), nenhum outro municipio atingiu o mesmo ISB.

Dado o intuito de mensurar o nivel de atendimento dos servigos de saneamento basico para os
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municipios das Bacias PCJ, a Figura 16 mostra a distribuicdo dos Fatores comparado ao ISB

de Aguas de Sdo Pedro.

Figura 16. ISB e seus respectivos fatores de Aguas de Sdo Pedro.
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Fonte: Inspirado em Ferreira (2020), elaborado a partir do Software Philcarto.

Ao analisar o ISB ¢ a distribui¢do dos fatores obtidos através da Analise Fatorial, ¢
possivel averiguar que Aguas de Sdo Pedro teve resultado “Muito Alto” para o ISB. No entanto,
ao analisar separadamente os fatores, percebe-se que o municipio em questdo necessita de
melhorias em outros fatores (dimensdes). O Fator 1 — Cobertura de atendimento de agua e
esgotamento sanitario, por exemplo (cor laranja), ¢ o fator que captura o maior nimero de
informagio, porém, para essa dimensio Aguas de Sdo Pedro (0,662) ficou abaixo de outros
municipios — “Muito Baixo”. Além disso, no Fator 3 — Cobertura do servigo de coleta de RDO
também apresentou nivel “Muito Baixo” (0,689). A analise separadamente dos fatores permite
identificar que as dimensdes que merecem maior atencao se referem aos Fatores 1 e 3.

O Fator 2 apresentou resultado altamente satisfatério (1,000), demonstrando que o
municipio de Aguas de Sdo Pedro possui alta disponibilidade ¢ consumo de 4dgua dentre os
municipios que integram as Bacias PCJ, sendo, portanto, a dimensdo que melhor exprime a
situacao do saneamento basico.

Para o Fator 4 — Cobertura de coleta de esgoto, o municipio obteve a classificacdo de

“Alto” (0,230), e por fim, o Fator 5 “Mediano” (0,187). Em suma, os resultados obtidos para
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esses Fatores demonstram que a prestagdo desses servigos ¢ relativamente boa, se comparados
aos demais municipios das Bacias PCJ.

De modo geral, Aguas de Sdo Pedro apresentou resultados bons para a maioria dos
fatores, demonstrando a razdo pela qual alcancou a primeira posi¢do no Ranking. Em
consonancia, o municipio de Aguas de Sio Pedro apresenta boa colocagio entre os municipios

que estdo rumo a universalizagdo de acordo o Ranking ABES da Universalizagdo (2021).

4.6. Nazaré Paulista

Nazaré¢ Paulista possui cerca de 326.254 km?, densidade demografica de 50,31 hab/km?
e IDH de 0,678 (IBGE, 2010), possui populacao estimada de 18.524 habitantes para o ano de
2019 — vide Apéndice B. Segundo o IAS (2022b), cerca de 84,75% da populagdo reside em
areas urbanas e 15,25% em dreas rurais. No municipio a prestacdo dos servigos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario ¢ realizada pela SABESP.

O municipio de Nazaré Paulista estd inserido na Sub-bacia Atibaia (COMITES PCJ,
2021), e cerca de 89% reside nas Bacias PCJ. O municipio apresenta baixos indices para
atendimento urbano (45%), e o atendimento total ¢ ainda menor (38%). Além dos baixos indices
de atendimento, o municipio mostra altos indices de perdas (28%). Com relacdo ao esgotamento
sanitario, Nazaré Paulista tem o pior cendrio, apenas 14% da populagdo tem coleta, e cerca de
100% ¢ tratado em relagdo ao coletado. Contudo, de todo o volume gerado apenas 14% ¢ tratado
(COMITES PCJ, 2020). Segundo a ABES (2021), Nazaré Paulista obteve 89,20% de coleta de
residuos so6lidos, 100% de destinagdo adequada de residuos solidos e cerca de 70,2% de taxa de

DRSALI. A Figura 17 destaca o ISB e os fatores separados para o municipio Nazar¢ Paulista.
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Figura 17. ISB e seus respectivos fatores de Nazaré Paulista.
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Fonte: Inspirado em Ferreira (2020), elaborado a partir do Software Philcarto.

A Figura 17 ilustra a distribuicdo dos fatores da Anélise Fatorial, sendo possivel
observar que o ISB ¢ enquadrado como “Extremamente Baixo”. Ao analisar separadamente
cada Fator, nota-se que o municipio apresenta baixos niveis (vermelho) para os Fatores 1 —
Cobertura de atendimento de agua e esgotamento sanitario (0,000) e Fator 5 — Domicilios em
situacdo de risco e RPU coletada por todos os agentes (0,000), sendo assim, as dimensdes que
merecem maior atencao dos esforgos do setor.

O Fator 3 — Cobertura do servigo de coleta de RDO (0,484) e Fator 4 — Cobertura de
coleta de esgoto (0,178) apresentam niveis ruins quando comparado aos demais municipios das
Bacias PCJ, classificados como “Muito Baixo”. J4 o Fator 2 — Disponibilidade e consumo de
agua foi o melhor fator do municipio (0,296), contudo, ¢ classificado como “Mediano”.

Considerando cada Fator e suas caracteristicas por meio da Analise Fatorial para Nazaré
Paulista, fica claro que os resultados sao muito ruins quando comparado com outras
observacdes da amostra. Ao que tudo indica, os resultados revelam que o municipio vivencia
um cendrio deficitario no tocante as dimensdes do saneamento basico consideradas neste
estudo. Somado a isso, consoante as especificidades de cada Fator, percebe-se que o municipio
enfrenta problemas primarios, principalmente com relagao ao Fator 1 (maior peso), que abrange
o atendimento da populagdo com abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Em suma, Nazaré Paulista teve resultados ruins e com isso a pior colocagdo no Ranking,

o que parece condizente, tendo em vista que para a ABES (2021) Nazaré¢ Paulista est4 entre os
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municipios de Pequeno e Médio Porte que necessita de empenho para a universalizagdo dos

servigos de saneamento considerados para a elaboracdao do Ranking ABES da Universalizagao.

4.7. Aguas de Sdo Pedro versus Nazaré Paulista

Os resultados da média aritmética dos Fatores e do ISB, bem como os valores de cada
Fator de Aguas de Sdo Pedro e Nazaré Paulista sdo evidenciados na Figura 18. Em relagdo ao

ISB, Aguas de Sao Pedro foi classificada na 1* colocagio e Nazaré Paulista em 76°.

Figura 18. Resultados de Aguas de Sdo Pedro e Nazaré Paulista em relagio a média.
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Fonte: Elaboragao propria.

O ISB de Aguas de Sdo Pedro corresponde a 1,000, sendo que, o municipio apresentou
resultados superiores ao da média para o Fator 2 e Fator 4. E para os Fatores 1, 2 e 3 teve
resultados muito proximos da média. J& Nazaré¢ Paulista ficou abaixo da média para todos os
fatores, além do ISB. Cabe destacar, que ambos municipios sdo classificados como Tipologia
A (Até 20.000 hab.), portanto, deveriam apresentar certa similaridade nos resultados. Contudo,

o que se percebe € uma discrepancia significativa na analise dessas observagoes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa objetivou propor um indice composto sobre a tematica saneamento, bem
como realizar um ranqueamento dos municipios das Bacias PCJ, considerando o conceito de
saneamento basico definido pela Lei n°® 14.026/20. Seu desenvolvimento possibilitou identificar
um conjunto de variaveis que retratam a condicao do saneamento basico dos municipios das
Bacias PCJ.

Dessa forma, os resultados alcangados permitiram atingir os objetivos da proposta
metodologica do indice de saneamento, e construir o Ranking para os municipios das Bacias
PCJ com base nas condi¢des do saneamento dessas Bacias. Esses resultados contribuem para
fomentar discussdoes sobre o planejamento e acompanhamento da politica publica de
saneamento basico.

A pesquisa permitiu diagnosticar, a partir dos indicadores de saneamento basico dos
municipios das Bacias PCJ, as cargas fatoriais e a correlagdo das varidveis com o Fator
correspondente. Acrescido a isso, a aplicacao da Analise Fatorial possibilitou analisar as quatro
dimensdes do saneamento bdsico dos municipios: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Ao analisar as caracteristicas das varidveis de cada Fator foi possivel agrupa-las em
novas dimensoes:

e Fator 1 — Cobertura de atendimento de agua e esgotamento sanitario;

e Fator 2 — Disponibilidade e consumo de 4gua;

e Fator 3 — Cobertura do servigo de coleta de RDO;

e Fator 4 — Cobertura de coleta de esgoto; e

e Fator 5 — Domicilios em situacao de risco e RPU coletada por todos os agentes.

As novas dimensdes de saneamento bdsico possibilitam ir além das dimensdes
apontadas na Lei n° 14.026/20, permitindo que diferentes segmentos integrem uma mesma
dimensao.

E possivel inferir que a correlagio das variaveis que integram as dimensdes do Fator 1
— Cobertura de atendimento de 4gua e esgotamento sanitario e do Fator 2 — Disponibilidade e
consumo de dgua sdo as que capturam o maior nimero de informagdes da amostra, além de
serem responsaveis pelo maior percentual de explicagdo da variancia total dos dados. Cabe
destacar, que em ambas as dimensdes as varidveis sao exclusivamente de abastecimento de d4gua

e esgotamento sanitdrio e, portanto, as demais dimensdes (limpeza urbana e manejo de residuos



135

solidos e drenagem e manejo das 4dguas pluviais urbanas) devem ter maior comprometimento
na divulgacdo de informagdes junto ao SNIS, pois a coleta dessas informagdes sdo importantes
para a apresentagao dos resultados.

Adicionalmente, a proposta metodoldgica de construgio do Indice de Saneamento
Basico (ISB) possibilitou analisar todas as dimensdes do saneamento basico, diferentemente de
algumas iniciativas de Ranking de saneamento que nao incluem a drenagem e/ou residuos na
elaboragdo do indice. A constru¢do do ISB desenvolvida nessa pesquisa repousa sobre todas as
dimensodes, uma vez que, a Lei n° 14.026/2020 estabelece o saneamento basico como sendo a
unifica¢do das dimensdes de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas. Portanto, apesar
de as maiores lacunas serem relacionadas as metas 6.1 ¢ 6.2 do ODS 6, que se referem aos
segmentos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, deve-se considerar que os demais
segmentos também nao foram universalizados.

Diante desse corolario, o ISB aplica-se as realidades das Bacias Hidrograficas e, para
mitigar impactos negativos, ¢ importante ressaltar a necessidade de integragao da gestao hidrica,
considerando aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos, bem como os usuarios das aguas das
Bacias Hidrograficas. Recomenda-se tomar medidas para priorizar a inter-relacdo entre gestao
da 4gua e saneamento como uma iniciativa emergente para reduzir os impactos dos servigos de
saneamento para o atendimento das necessidades basicas da populacao.

O Ranking indica que os municipios de Aguas de Sdo Pedro, Campinas e Piracicaba sdo
0s municipios que possuem os melhores resultados para as dimensdes analisadas. No outro
extremo, os municipios de Toledo, Mairipora e Nazaré Paulista apresentam ineficiéncia para o
ano analisado, e por isso, merecem mais atengdo dos gestores quanto a prestacao dos servigos
de saneamento basico. Cabe destacar, também, a importancia de realizar o ranqueamento de
municipios segundo suas especificidades, reduzindo assim, a possibilidade de comparacao entre
municipios com caracteristicas destoantes entre si. Nesta pesquisa, a proposta de Ranking por
Tipologia atendeu a esse requisito, estabelecendo um cenério de comparacdo do saneamento
basico entre 0s municipios.

O Ranking proposto a partir do ISB, evidenciou-se que os municipios da Tipologia D
(mais de 100.000 hab.) apresentaram comportamento relativamente semelhante, fazendo com
que boa parte dessas observagdes ocupassem as primeiras colocagdes. Com base nisso, pode-
se inferir, portanto, que dentre os municipios analisados existe significativa disparidade entre

os municipios da Tipologia A (até 20.000 hab.) se comparado aos da Tipologia D.
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Os resultados mostraram que a prestagao desses servicos atende de forma suficiente boa
parte dos municipios, principalmente para a dimensdo de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos. Somado a isso, os municipios que apresentaram os melhores resultados para
os indicadores de saneamento basico tendem a permanecer nessa condi¢do, tendo em vista que
os Relatorios dos Comités PCJ apontam que a maioria dos municipios apresentara ritmo de
melhora continuo para essa dimensdo. Contudo, vale destacar que mesmo com um indice de
atendimento urbano de 4agua elevado, nos municipios das Bacias PCJ, o desafio de garantir a
Disponibilidade per capita deve persistir, principalmente com a intensificacdo dos eventos
climaticos extremos.

Inicialmente, a pesquisa identificou como limitacdo a dificuldade de selecionar as
variaveis que dispunham de dados na base do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), principalmente para a dimensdo de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas, pois trata-se de uma dimensao diretamente ligada aos eventos naturais, € por
isso existe a dificuldade de integracdo desses dados na base do SNIS. Outro ponto a se destacar
¢ a confiabilidade no processo de coleta dos dados, pois o fornecimento dessas informagdes
acontece de forma voluntaria por parte dos municipios.

Uma importante contribui¢ao desta pesquisa ¢ a proposta metodologica empregada que
pode ser replicada em outros contextos de Bacias Hidrograficas, de modo a fomentar a
discussdo sobre a utilizagdo de indicadores sintéticos no processo de tomada de decisdo e
mensurar os resultados rumo a universalizagdo, o que pode favorecer o cumprimento dos prazos
estabelecidos para alcangar as metas do Pacto Global da ONU — Agenda 2030, e as metas do
Plansab, bem como associar os niveis de atendimento dos servicos de sanecamento com as
Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI). No caso da pandemia
da Covid-19, as estratégias para controlar a propagacdo de doengas infecciosas dependem da
gestao ambiental dos vetores e exigem uma cobertura efetiva dos servigos de saneamento, por
exemplo, por meio da expansdo da infraestrutura, pois quanto melhores as condigdes de
saneamento, menor a probabilidade de contagio pela Covid-19.

Sugere-se para pesquisas futuras a elaboracao de indices que incluam a dimensao social
e considerem variaveis relacionadas as DRSAI, além das taxas e 6bitos por Covid-19, tendo em
vista que as disparidades no acesso aos servigos de saneamento basico, bem como os efeitos da
pandemia s3o enderecadas especialmente as comunidades em vulnerabilidade social. Embora
seja entendido como um problema que abarca toda a esfera social, ¢ socialmente velado. Por
1sso, ¢ importante estimular constantemente a discussdo sobre o tema para rever sua

importancia.
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Com a aproximagdo do prazo estabelecido pelo Pacto Global da ONU, aconselha-se
fortemente englobar indicadores correlatos as metas dos ODS 5 — Igualdade de género e ODS
10 — Reducao das Desigualdades, especialmente a meta 5.1 “Até 2030, empoderar € promover
a inclusdo social, econdmica e politica de todos, de forma a reduzir as desigualdades,
independentemente da idade, género, deficiéncia, raga, etnia, nacionalidade, religido, condi¢ao
econdmica ou outra” e meta 10.2 “Eliminar todas as formas de discriminac¢do de género, nas
suas intersec¢des com raga, etnia, idade, deficiéncia, orientagdao sexual, identidade de género,
territorialidade, cultura, religido e nacionalidade, em especial para as meninas e mulheres do
campo, da floresta, das dguas e das periferias urbanas”. O atendimento desses ODS permitira
identificar e atuar nas principais lacunas no acesso aos servi¢cos de saneamento, pois tendo em
vista a heterogeneidade do territorio brasileiro, ndo ha solu¢des Unicas para problemas

relacionados ao saneamento.
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APENDICE A - Indicadores pré-selecionados no SNIS'!,

Saneamento Codigo Indicador
Populacdo total atendida com abastecimento de agua (por
AGO001 o
municipios)
AG006 Volume de agua produzido
AGO10 Volume de 4gua consumida
AGO11 Volume de agua faturado
AGO13 Quantidade de economias residenciais ativas de agua
AGO026 Populacdo urbana atendida com abastecimento de agua
Abaste’cimento de IN022 Consumo médio per capita de dgua
agua IN023 Indice de atendimento urbano de dgua
IN028 Indice de faturamento de agua
IN049 Indice de perdas na distribuigio
INO51 Indice de perdas por ligagio
INO052 Indice de consumo de agua
INO053 Consumo médio de agua por economia
INO055 indice de atendimento total de agua
Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios
IN047 .
atendidos com esgoto
ndice de atendimento total de esgoto referido aos municipios
INO056 . .
atendidos com agua
Populagdo total atendida com esgotamento sanitario (Habitantes/por
POP_TOT .
- municipio) segundo o IBGE
G06B Populagdo urbana residente do municipio com esgotamento sanitario
Populagao total residente do municipio com abastecimento de agua,
GI12A
segundo o IBGE
Esgotamento po : = e
Sanitari Populacgao total residente do municipio com esgotamento sanitario,
anitario GI2B
segundo o IBGE
ES001 Populacgao total atendida com esgotamento sanitario
ES026 Populagdo urbana atendida com esgotamento sanitario

ES005 Volume de esgotos coletados (1.000 m*/ano)

ES006 Volume de esgotos tratado (1.000 m*/ano)

ES007 Volume de esgotos faturados
INO15 AE | Indice de coleta de esgoto
INO16_AE Indice de tratamento de esgoto
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo
a populag@o total do municipio
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo
a populagdo urbana
Limpeza urbana e INO17 RS Taxa de terceirizacdo do servigo de coleta de (RDO+RDU) em
manejo de residuos - relagdo a quantidade coletada

solidos CO014 Populagdo urbana atendida com servigo de coleta de RDO

INO15_RS

INO16 RS

Os residuos solidos domiciliares e publicos coletados sdo enviados
para outro municipio? (Sim ou Nao)
CO108 Quantidade de RDO coletada pelo agente publico

C0O109 Quantidade de RDO coletada pelos agentes privados

CO019

1 Para mais informagdes, ver: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#
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Quantidade total de residuos solidos domiciliares e urbanos

colt coletados por todos os agentes (tonelada/ano).
CO112 Quantidade de RPU coletada pelo agente ptblico
CO113 Quantidade de RPU coletada pelos agentes privados
COl164 Populagao total atendida no municipio
INOO1 Participa.(;io do Pessoal Proprio Sgbre 0 Total de P§s§oal Alocado
nos Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
IN040 Parcela de Domicilios em Situagdo de Risco de Inundagao
IN041 Parcela da Populag@o Impactada por Eventos Hidrolégicos
RIO005 Existem sist.emas df: alerta. de risc~os hidrologicos (alagamentos,
enxurradas, inundagdes)? (Sim ou Nao)
RIO009 Existe mape.amento Eie areas de risco de inundagao dos cursos d'agua
urbanos? (Sim ou Nao)
RIOO013 Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundagao (Domicilio)
Drenagem e manejo RIO022 Nos ultimos cinco anos, registradas no S2ID (enxurrada)
das aguas pluviais RIO023 | No ano de referéncia, registradas no S2ID (enxurrada)
urbanas RIO064 No ano de referéncia, ndo registradas no S2ID (enxurrada)
RIO024 Nos tltimos cinco anos, registrados no S2ID (alagamento)
RIO025 No ano de referéncia, registrados no S2ID (alagamento)
RIO065 No ano de referéncia, ndo registrados no S2ID (alagamento)
RIO026 Nos tltimos cinco anos, registradas no S2ID (inundagdes)
RIO027 No ano de referéncia, registradas no S2ID (inundagdes)
RIO066 No ano de referéncia, ndo registradas no S2ID (inundagdes)
RIO069 Quantidade de enxurradas, alagamentos e inunda¢des nos ultimos 5

anos (Ocorréncias)

Fonte: Elaboragdo propria com base no SNIS.

APENDICE B — Populacio dos municipios das Bacias PCJ de 20192

Populacdo dos municipios das Bacias PCJ.

POP_TOT - Populagio

Munipi Brady | (00100 munirodo o

IBGE)

Aguas de Sio Pedro SP 3.451
Americana SP 239.597
Amparo SP 72.195
Analindia SP 4.995
Anhembi SP 6.724
Artur Nogueira SP 54.408
Atibaia SP 142.761
Bom Jesus dos Perdoes SP 25.448
Botucatu SP 146.497
Braganca Paulista SP 168.668
Brotas SP 24.403
Cabretiva SP 49.707
Camanducaia MG 21.770

12 Para mais informagdes, ver: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/# (indicador POP_TOT).
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Campinas SP 1.204.073
Campo Limpo Paulista SP 84.650
Capivari SP 55.768
Charqueada SP 17.190
Cordeirépolis SP 24.528
Corumbatai SP 4.055
Cosmopolis SP 72.252
Dois Corregos SP 27.315
Elias Fausto SP 17.772
Engenheiro Coelho SP 20.773
Extrema MG 36.225
Holambra SP 14.930
Hortolindia SP 230.851
Indaiatuba SP 251.627
Ipetuna SP 7.546
Iracemapolis SP 24.235
Itapeva MG 9.783
Itatiba SP 120.858
Itirapina SP 18.157
Itu SP 175.568
Itupeva SP 61.252
Jaguariuna SP 57.488
Jarinu SP 30.044
Joanépolis SP 13.220
Jundiai SP 418.962
Limeira SP 306.114
Louveira SP 48.885
Mairipora SP 100.179
Mogi Mirim SP 93.189
Mombuca SP 3.493
Monte Alegre do Sul SP 8.038
Monte Mor SP 59.772
Morungaba SP 13.622
Nazaré Paulista SP 18.524
Nova Odessa SP 60.174
Paulinia SP 109.424
Pedra Bela SP 6.093
Pedreira SP 47.919
Pinhalzinho SP 15.207
Piracaia SP 27.303
Piracicaba SP 404.142
Rafard SP 9.076
Rio Claro SP 206.424
Rio das Pedras SP 35.228
Saltinho SP 8.286
Salto SP 118.663
Santa Barbara D Oeste SP 193.475
Santa Gertrudes SP 26.898
Santa Maria da Serra SP 6.173
Santo Anténio de Posse SP 23.310
Sao Pedro SP 35.653
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Sapucai-Mirim MG 6.930
Serra Negra SP 29.229
Socorro SP 41.005
Sumaré SP 282.441
Tieté SP 42.076
Toledo MG 6.258
Torrinha SP 10.010
Tuiuti SP 6.894
Valinhos SP 129.193
Vargem SP 10.537
Varzea Paulista SP 121.838
Vinhedo SP 78.728
Total 6.710.149

Fonte: Elaboragao prépria com base no SNIS.




