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RESUMO

O saneamento ambiental promove praticas para preservacdo do meio ambiente e
melhoria da saldde publica. Isso considerando-se uma gestédo eficaz dos meios que
compdem o0s sistemas de saneamento, a saber: Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Residuos Sdélidos e Drenagem Urbana. Por isso, este trabalho
tem como objetivo explorar as caracteristicas do indice de Saneamento Ambiental da
cidade de Belo Jardim PE, localizada no agreste pernambucano, examinando se os
desempenhos estdo conformes as leis vigentes. Os dados para o desenvolvimento
desta pesquisa foram coletados das informacdes disponibilizadas no portal do SNIS
(Sistema Nacional de InformacbGes sobre Saneamento) do governo federal que
recebem as informagBes dos municipios. Considerou-se uma série historica de analise
de 10 anos, de 2012 até 2021 e abordou-se a metodologia empregada por Paz et al.
(2023), que desenvolveram o INSA. Para utiliza-lo na cidade de Belo Jardim PE, foram
realizadas adaptacdes na planilha mestre para englobar os dados e a série histérica
em questdo. A pesquisa concluiu que o municipio de Belo Jardim/PE obteve
desempenho baixo de forma geral na aplicacédo do INSA, devido seu valor ter ficado
entre 0,000 e 0,400 (0,371). Com excecao do indicador Abastecimento de Agua que
obteve indice na casa dos 0,627, os indicadores de Esgotamento Sanitario, Residuos
sélidos e Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, tiveram resultado do INSA de 0,242,
0,103 e 0,475 respectivamente. Sugere-se, portanto, atencdo na criacdo e
manutencdo das politicas relativas ao Saneamento Ambiental, bem como
investimentos pontuais balizados pelos planos e politicas municipais do saneamento
basico e ambiental

Palavras-chave: Saneamento. indice. Gestdo. Ambiental.



ABSTRACT

Environmental sanitation promotes practices to preserve the environment and improve
public health. This takes into account the effective management of the resources that
make up sanitation systems, namely: Water Supply, Sanitary Sewerage, Solid Waste
and Urban Drainage. The aim of this study is therefore to explore the characteristics
of the Environmental Sanitation Index in the city of Belo Jardim in the state of
Pernambuco, examining whether its performance complies with current legislation.
The data for the development of this research was collected from the information made
available on the federal government's SNIS (National Sanitation Information System)
portal, which receives information from municipalities. A 10-year historical analysis
series was considered, from 2012 to 2021, and the methodology employed by Paz et
al. (2023), who developed the INSA, was used. In order to use it in the city of Belo
Jardim, PE, adaptations were made to the master spreadsheet to include the data and
the historical series in question. The research concluded that the municipality of Belo
Jardim/PE performed poorly overall in the application of the INSA, as its value was
between 0.000 and 0.400 (0.371). With the exception of the Water Supply indicator,
which obtained an index of around 0.627, the Sanitary Sewage, Solid Waste and
Drainage and Stormwater Management indicators had INSA scores of 0.242, 0.103
and 0.475 respectively. It is therefore, suggested that attention be paid to the creation
and maintenance of policies relating to environmental sanitation, as well as specific
investments based on municipal plans and policies for basic and environmental
sanitation.

Keywords: Sanitation. Index. Management. Management.
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1 INTRODUCAO

Uma premissa basica para que um pais funcione para atender sua populacéo
€ a prestacdo de servicos de saude que proporcione conforto e seguranca para uma
nacao. Entre os componentes essenciais pode-se citar o fornecimento de saneamento
basico eficiente (Lira, 2022).

Para incentivar a operacionalidade do sistema de saneamento € necessario
projetos, planejamento, leis e normas. No Brasil, recentemente, mais precisamente no
ano de 2020, o governo federal langou 0 novo marco do saneamento com previsoes
atualizadas do sistema. A Lei n°® 14.026/2020, traz o saneamento como a parte da
assisténcia que trabalha o conjunto de servicos publicos, infraestrutura e instalacdes
nos aspectos de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza e manejo de
residuos solidos, drenagem de &guas pluviais entre outras atribuicbes. Assim,
podendo ser entendido como um “Direito constitucional de todo cidadao” (Silva, 2022).

O Saneamento é denominado como um conjunto de medidas que tem como
objetivo modificar as condicbes do meio ambiente com a finalidade de prevenir
doencas e cuidar da saude, inclusive segundo Silva et. al. (2021), o mal funcionamento
do saneamento basico e ambiental pode ser um potencial disseminador do
coronavirus (COVID-19) que recentemente foi protagonista de uma pandemia.

Com o emprego dos recursos essenciais do saneamento pode-se promover
mais responsabilidade social, tornando os ambientes salubres e dessa maneira
melhorando a qualidade de vida da populacdo e por um outro lado também auxilia no
crescimento das atividades econbmicas. A falta de alguns servigos ligado a
assisténcia basica como: agua tratada e coleta e tratamento de esgoto podem
ocasionar altos risco a qualidade de vida das pessoas (Santos e Alves, 2020).

Mesmo com esse tema tendo um grande crescimento, € visivel que ainda é
um problema que afeta muitas regidbes do Brasil, ficando mais aparente as
desigualdades sociais, e que ainda € bem recorrente a falta de acesso aos servicos
de saneamento pela populacdo, abrindo varios leques onde se enquadra as
intervencdes governamentais para que se garanta o que deveria ser fundamental a
todos (Lira, 2022).

Desta maneira, esse trabalho tem como objetivo principal analisar as politicas
de saneamento basico do municipio de Belo Jardim, e trazendo as mudancas

relacionada a saneamento basico que foi apresentada no municipio nos ultimos anos.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1Objetivo geral

Analisar o sistema de saneamento atual do municipio de Belo Jardim/PE bem
com explorar esses dados e propor melhorias no sistema com base nos dados
fornecidos pelo municipio ao SNIS articulado com o novo marco do saneamento

basico utilizando a ferramenta INSA (indice de Saneamento Ambiental).

1.1.2Objetivos especificos

- Realizar um diagnéstico da situacdo dos sistemas de saneamento em Belo
Jardim;

- Aplicar o indice de Saneamento Ambiental (INSA) no municipio;

- Realizar um prognéstico dos principais indicadores para atendimento a
legislacdo ambiental;

- Recomendar melhorias do sistema de saneamento de acordo com 0 novo

marco do saneamento basico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A EVOLUCAO DO SANEAMENTO NO BRASIL: CONTEXTO HISTORICO

O saneamento no Brasil ja era uma preocupacao dos indios, que armazenavam
agua em talhas de material ceramico ou de pedra, preocupavam-se em separar areas
para despejo de detritos, abasteciam através de bicas e agiam com cuidado no
direcionamento das &guas de chuva (Sabesp, 2011).

No Brasil, o saneamento teve inicio somente a partir da segunda metade do
século XX, devido a falta de atencdo com a ampliacdo do setor, comparado com 0s
paises mais desenvolvidos, 0s quais tinham a preocupa¢do em noticiarem com
frequéncia os problemas relativos ao setor (Dos Santos, 2018).

Ainda, segundo o autor supracitado, na década de 50, com o aumento
significativo dos movimentos migratérios do campo para a cidade e o acelerado
progresso do espaco urbano, a populacdo passou a habitar regiées insalubres, os
quais ocasionaram a procriacdo de doencas e a diminuicdo da qualidade de vida dos
individuos que habitavam essas areas. Foi apenas a partir da criacdo do Banco
Nacional da Habitacdo, durante o governo militar, na década de 60, que foram
conduzidos investimentos mais relevantes para 0 saneamento basico. Apesar disso,
o BNH (Banco Nacional da Habitacdo), criado com a finalidade de realizar uma politica
de habitacdo no Brasil, ndo obteve um bom desempenho devido a precariedade do
seu eixo de recursos, levando desse modo, o aumento de suas fontes por meio do
recolhimento do FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de Servico).

Assim, em 1968, com a melhora da situacdo econémica do pais, e 0 aumento
gradativo da arrecadacdo do FGTS, tornou-se possivel a criacdo, por meio do BNH,
de um dos primeiros projetos de financiamento do setor, o Sistema Financeiro do
Saneamento (SFS), ainda nessa década foram criadas as Campanhas Estaduais de
Saneamento Basico (Cesbs), com a finalidade de desempenhar a funcdo de agéncias
estaduais prestadoras dos servicos de esgotos e agua (Magalhdes e Heller, 2018).

Na configuragdo mais recente, a partir da década de 1970, uma nova
reorganizacao do saneamento se deu a partir da implementacdo do PLANASA — Plano
Nacional de Saneamento, que ficou responsavel através do financiamento do Banco
Nacional da Habitacdo, de criar as companhias estaduais de saneamento publico,

criando o modelo constitucional de saneamento dominante no pais até os dias atuais.
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Conforme Heller e Padua (2006), Vale destacar que o fortalecimento do nivel

municipal, com uma maior autonomia administrativa e com maior acesso a

financiamento passou a ser impulsionado apdés a constituicdo federal em 1988, muito

embora um sistema de saneamento mais fortalecido e descentralizado ainda esteja

distante da realidade.

Importantes eventos que marcaram a evolucéao historica foram destacados pelo

SNIS (2021), sendo apresentados a seguir:

1723 - Inaugurado o aqueduto Arcos da Lapa no Rio de Janeiro.

1850 - Inicio da transferéncia de servigcos de saneamento a iniciativa privada.

Segunda metade do século XIX

1859 - Instalada a primeira rede de esgotos no Recife (PE).

1864 - Inicio da construcdo de sistema de esgotamento sanitario e pluvial na
cidade do Rio de Janeiro.

1865 - O lixo da cidade do Rio de Janeiro comeca a ser levado para o
vazadouro da llha de Sapucaia.

1880 - Foi instalada em Campos (RJ) a primeira Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) do Pais.

Século XX:

1919 - Comecam a ser empregados processos de tratamento quimico da agua
no Recife (PE).

1942 - Comecam a ser constituidos os Servicos Autdnomos de Agua e Esgotos,
vinculados aos municipios. Criacdo do Servico Especial de Saude Publica
(SESP).

1952 - Plano Nacional de Financiamento para Abastecimento de Agua.

1959 - Comecam a ser criadas companhias estaduais de saneamento bésico.

1971 - Instituido o Plano Nacional de Saneamento (Planasa).

1974 - Construcéo do primeiro aterro sanitario na cidade de Séao Paulo.

1988 - A Constituicdo Federal estabelece o saneamento como competéncia
comum de Unido, estados, Distrito Federal e municipios.

1991 - Criacao da Fundacdo Nacional de Saude (Funasa).

1993 - Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento (PMSS).
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- 1996 - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
- 1997 - Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433).

e Século XXI 2001

- 2001 - Estatuto das Cidades (Lei n°® 10.257).

- 2003 - Criacéo da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do
Ministério das Cidades.

- 2005 - Contratagao de Consorcios (Lei n° 11.107).

- 2007- Politica Federal de Saneamento Basico (Lei n°® 11.445).

- 2010 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305).

- 2013 - Plano Nacional de Saneamento Bésico (Plansab). 2019 - Criacdo do
Ministério do Desenvolvimento Regional, que passa a coordenar acdes de
saneamento basico.

- 2020 - Atualizacdo do Marco Legal do saneamento béasico (Lei n°
14.026/2020).

2.2 SANEAMENTO BASICO E AMBIENTAL

2.2.1Aspectos gerais: saneamento ambiental

O saneamento basico é uma importante iniciativa do poder publico para auxiliar
no desenvolvimento humano e regular agbes necessarias e essenciais a
sobrevivéncia das pessoas (Borges et al., 2022). Desde muito cedo, o saneamento foi
praticado de forma sedimentar e arcaica pela populacdo, e melhorando esses
sistemas gradativamente ao longo dos anos. Para se ter ideia, 0 saneamento no Brasil
ja era uma preocupacao dos indios, que armazenavam agua em talhas de material
ceramico ou de pedra, preocupavam-se em separar areas para despejo de detritos,
abasteciam através de bicas e agiam com cuidado no direcionamento das aguas de
chuva (Sabesp, 2011). Com o passar do tempo, tecnologias foram desenvolvidas para
auxiliar na gestao do saneamento de forma geral.

Porém, apesar de muitas pesquisas e da grande expansao do saneamento,
ainda existem muitos lugares pelo mundo com deficiéncia desse bem essencial a
saude publica. Na maioria das vezes séo por falhas na gestao do setor publico na area

administrativa e politica principalmente da municipalidade competente (Nicollier,
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Bernardes e Kiperstok, 2022). O saneamento € importante para mitigacdo e
prevencao de impactos socioambientais, que esta representado por um conjunto de
acOes que proporciona saude, eleva a qualidade de vida da sociedade e conserva o
meio ambiente, a saber: tratamento e abastecimento de agua, tratamento e manejo
de esgotos, drenagem de agua da chuva e gestéo de residuos solidos e limpeza (Reis;
Pontes, 2019).

Segundo Anda e Shear (2021), boa parte dos rios, lagos e reservatorios tém
impactos de contaminagédo ambiental causados pelo homem de forma significativa.
Isso porque falta infraestrutura no processo de saneamento, onde muitas instalacoes
sanitarias estdo abandonadas, e a falta de cumprimento efetivo das leis e normas
ambientais e das politicas publicas de reaproveitamento de efluentes tratados
contribuem para a contaminacao e disponibilidade do sistema.

Trazendo para o Brasil, os problemas com relagdo a saneamento também séo
evidentes tanto na zona urbana como nas areas rurais, necessitando de melhorias de
drenagem, esgotamento, agua tratada e manejo adequado de residuos sélidos (Farias
et al., 2021).

Conforme Santos et al. (2020), no municipio de Arapiraca/AL, a populacao
cresce desordenada e desproporcional ao atendimento do saneamento basico a
populacdo. A situagdo traz agravantes na saude publica, com aumentos sucessivos
de casos com animais peconhentos com escorpido. Isso porque, o depésito de
residuos solidos e esgotos a céu aberto promovem a proliferacdo dessas classes que
trazem perigos a integridade fisica das pessoas.

Portanto, a falta de um sistema adequado de saneamento expde um dos mais
relevantes problemas que o Brasil enfrenta no quesito socioambiental e
consequentemente varios setores sofrem incluindo a satude publica e 0 meio ambiente
(Leite, Neto e Bezerra, 2022).

2.2.2Saneamento: conceito, desafios e oportunidades

O saneamento € um instrumento fundamental para prevenir e minimizar 0s
impactos socioambientais, determinado por uma juncéo de a¢des que visam promover
a saude, melhorar a qualidade de vida da populagéo e diminuir os impactos causados

ao meio ambiente (Reis e Pontes, 2019).



20

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), pode-se adicionar ao
conceito de saneamento basico, “o controle de todos os fatores do meio fisico do
homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sob o seu bem-estar fisico,
mental ou social’.

Portanto, como citado anteriormente 0 saneamento se da pela conjuntura de
acOes voltadas para o meio ambiente no qual se vive, com 0 objetivo principal de
assegurar a populacédo estado de salubridade, afim de promover a saude e o bem-
estar como um todo.

O saneamento no Brasil abrange quatro servicos basicos: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos e
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Ainda que consistam em sistemas
com peculiaridades distintas, na préatica estdo intimamente interligados e interferem
diretamente na qualidade de vida da populacdo e na qualidade do ambiente em que
se vive (Brasil, 2021).

Essas ac¢des socioecondmicas, tem a finalidade de obter graus de salubridade
ambiental, através do abastecimento de agua potavel, coleta e distribuicdo sanitaria
de residuos liquidos, solidos e gasosos, o incentivo sobre a disciplina sanitaria quanto
ao adequado do solo, drenagem urbana, e a reducéo de doencas transmissiveis (Dos
Reis Nunes e Diaz, 2020).

2.2.3Saneamento basico aluz da legislacéo brasileira

A Constituicdo Federal aborda o meio ambiente como um direito de todos e
um patrimoénio de uso coletivo da populacdo, que é fundamental para uma boa
qualidade de vida. Ela atribui responsabilidades diversas a Unido, aos Estados, ao

Distrito Federal e aos Municipios (Bovolato, 2010).

2.2.3.1 Saneamento Basico e a Lei Federal n°® 11.445, de 05 De janeiro De 2007

A Lei Federal n° 11.445/07, traz que 0 Saneamento Basico tem uma estrutura
gue conta com o conjunto de alguns servigos essenciais estes, como; limpeza urbana,
abastecimento de 4gua potavel, manejo de residuos sélidos, esgotamento sanitario,

drenagem e manejos das aguas pluviais urbanas. Com isso a Lei traz suas diretrizes
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legais com acdes e estratégias de planejamento, assim como diz o Art. 9° (Souza,
2015).

“Art. 9° - O titular dos servigcos formulara a respectiva politica publica de
saneamento basico, devendo para tanto: | - elaborar os planos de
saneamento bésico, nos termos dessa lei; Art. 11 - Sdo condi¢des de validade
dos contratos que tenham por objeto a prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico: | - a existéncia de plano de saneamento basico Ministério

das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento Ambienta.

Para receber recursos federais e conseguir arcar com O Necessario 0s
municipios precisam elaborar os PMSBs (Planos Municipais de Saneamento basico),
para que os recursos sejam liberados o Plano Municipal de Gestao integrada precisa
estar bem alinhado para que as responsabilidades designadas sejam realizadas de
uma maneira que o desenvolvimento do municipio seja dentro do exigido (Marotti e
Pugliesi, 2014).

Esse planejamento para ser feito precisa, de informacdes relacionadas a ética,
transparéncia, facilidade em negociar e buscar solugbes para atender as
necessidades da sociedade. O qual tem como principal objetivo, estimular, orientar,
proporcionar a participacdo e as acfes entre as autoridades e sociedade. Todo o
planejamento é necessario para ajudar nas tomadas de decisfes para o melhor uso
dos recursos disponiveis (Souza, 2015).

Neste sentido, identifica-se que a Lei n°® 11.455 de 2007 estabelece a Politica
Nacional de Saneamento, e em sua estrutura deixa bem claro a conexdo da rede
publica com a rede domiciliar, porém esta Lei traz algumas flexibilidades nas normas

estaduais e municipais, assim como traz o Art. 45.

Art. 45. Ressalvadas as disposic6es em contrario das normas do titular, da
entidade de regulagdo e de meio ambiente, toda edificagdo permanente
urbana sera conectada as redes publicas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e de
outros precos publicos decorrentes da conexao e do uso desses servicos. §
1o Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas
solugdes individuais de abastecimento de agua e de afastamento e
destinacao final dos esgotos sanitarios, observadas as normas editadas pela
entidade reguladora e pelos 6rgdos responsaveis pelas politicas ambiental,
sanitaria e de recursos hidricos (Brasil, 2007).
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2.2.3.2 Federalizacdo de competéncias no setor de saneamento basico: Papel dos

Estados

Apesar da relevancia de orientacées mais progressistas no que se refere ao
saneamento basico no Brasil, vé-se como necessario examinar as acdes dos atores
envolvidos a fim de compreender o papel do Estado, dado o predominio dos aspectos
econdbmicos. Para Neto (2022), os municipios ndo tém capacidade e autonomia
técnica e financeira que coopere com o governo federal no desenvolvimento do
saneamento basico ficando, desta maneira, dependentes de acdes técnicas e
financeira da Unido.

Por outro lado, Brasil (2025) relata estd comprometido com a universalizacéo
do acesso a agua potavel e esgoto tratado até 2025. Complementado que para
acelerar o processo, o governo federal através do ministério das cidades vai financiar
obras e ac6es por todo o Brasil aplicando cerca de 2 bilhGes de reais no abastecimento
de agua urbano, 4 bilhGes de reais na coleta e tratamento de esgoto e 600 milhdes de
reais para gestdo dos residuos sélidos.

Na regido latino-americana, organizacbes como o0 Fundo Monetario
Internacional (FMI) e o Banco Mundial possuem um papel significativo ao promover a
abertura dos mercados e facilitacdo dos fluxos de capital, sendo as privatizagbes uma
contrapartida para a obtencdo de crédito. Enquanto isso, expande-se a abrangéncia
da incorporacdo de entidades sociais ndo governamentais, agéncias reguladoras e
sistemas participativos, mas nao deliberativos, na administracdo dos recursos e
servicos publicos. Cabe ao Estado estabelecer regras e diretrizes gerais, além de
garantir o acesso onde as tarifas ndo sao suficientes para sustentar 0s servigos
(Souza, 2022; Santos, Goes, Siefert, 2023).

Segundo Souza (2022), dentre as medidas resultantes desta postura de
entidades paraestatais, que no Brasil sdo reduzidas, mas nao extintas a partir dos
anos 2000, podem ser destacadas: i) a diminui¢do da disponibilidade de crédito para
as companhias estatais de saneamento (Resolucdo n°® 2.521/1998 do Conselho
Monetario Nacional); i) o surgimento do Programa de Financiamento a
Concessionarios Privados de Saneamento (FCP/SAN), permitindo o acesso de
empresas privadas aos recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS);
iii) as primeiras acdes para retirar a titularidade dos municipios dos servicos ou sua

autonomia decisoria no setor, considerada como condicdo essencial para as
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privatizacdes das companhias estaduais de saneamento basico (Cesbs). O sucesso
desta ultima tratativa ndo teve éxito, dando limite a abertura de capital de parte dessas
companhias, em que governos se adequaram as teses de restricdo do papel estatal
como empreendedor.

Ao passo que, de um lado, o crescimento da participacdo privada tende a
espontaneamente definir a direcdo da regulacdo e induzir condicionantes da
governanca, de outro lado, ndo é possivel ignorar o movimento e 0s interesses dos
demais atores, tendo as Cesbs como destaque. Tem algumas como a Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar), a Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo (Sabesp) e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa),
as quais buscam a expansao da sua atuacao, isto é, seu mercado. Isso tem sido visto
como um movimento natural, devido suas capacidades, tamanho, concepcéo e poder
de decisao do seu nucleo dirigente (Santos, Goes e Siefert, 2023).

Desde 2016 sédo viabilizadas condi¢cdes de acesso mais amplo do capital
privado no setor, entre outras mudancas através do nucleo de poder centrado no
governo federal e no Congresso Nacional, ocorrido apdés debate de dois anos —
abrangendo o tempo decorrido da edicdo das medidas provisdrias (MPs) nos
848/2018 e 878/2018. Ao mesmo tempo, os governadores e as companhias estaduais
colocam pressao afim de garantir a sua fatia no mercado, com o intuito de preservar
0s contratos legais realizados com as prefeituras, bem como novos dispositivos sobre
seu poder na arbitragem ou na formulacéo de leis estaduais que estao relacionadas
com a autonomia dos municipios (Go Associados, 2023; Santos, Goes e Siefert,
2023).

E nesse cenario que o processo legislativo das mudancas se deteve de perfil
restritivo a participacéo e ao didlogo. Dessa forma, com as alteracdes, o papel do
Estado se caracteriza por: i) a continuidade do financiamento, subsidios e isencdes
de tributos por parte do governo federal; ii) 0 Estado como um todo tem menos poder
de direcionar medidas visando inserir a populacdo com déficit de servigos, isto €, de
se envolver em favor da universalizacdo; iii) fortalecimento de uma parcela dos
governos estaduais, devido ao processo de regionalizacdo (com a perspectiva de
conduzir leis, liderar processos e privatizar companhias, por iniciativa discricionéria e
respaldo legislativo), ou fazer colaboracfes (permanecendo o controle e até expansao
das Cesbs) e alocar recursos obtidos do saneamento além do setor (Go Associados,
2023).
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Também, esses ultimos decretos apresentam claramente outro alinhamento de
atores faltantes ou sem o poder de influenciar o governo anterior. Isso coloca em
destaque a importancia do frequente didlogo e a procura de consensos entre 0s
multiplos atores na constru¢do do marco legal e caminhos para a boa governanca e
saneamento basico.

De forma geral, restam duavidas sobre os prazos e as condi¢cdes da
universalizacdo do saneamento basico para 2033 (meta prevista no marco sancionado
em 2020), em todos 0s seus componentes, j4 que atencao continua a ser dada, desde
2007, a 4gua e esgotamento.

2.2.3.3 Novo Marco do Saneamento Basico

No Brasil, a fonte legal do saneamento € a lei n° 11.445/2007, que dita as
diretrizes nacionais e a organizacao do saneamento basico (Brasil, 2007).

A Lei de Saneamento de n° 11.445 teve uma alteragdo que foi colocada em
pauta pelo presidente Jair Messias Bolsonaro, que foi inovada em 2020 para a Lei
14.026. O maior intuito dessa Lei € universalizar 0s servigos de esgoto e agua até em
2033. A Lei propde também um maior investimento do setor privado (Marotti e Pugliesi,
2014).

Esse Marco leva em consideragao, nos artigos 3° e 4°, Inciso I, os principais
principios basicos que urgem a regularidade, eficiéncia, continuidade, seguranca e a
utilizacao racional dos recursos hidricos. Assim, trazendo para o saneamento algumas
diretrizes relacionadas a administracdo publica, onde cada principio vai ter o mesmo
grau de importancia (Miola, 2021).

Essas modificacbes demonstram a preocupacdo que se tem para que O
saneamento basico chegue aos mais necessitados, isso foi mostrado na mudanca que
foi trazido em alguns incisos, como traz o inciso IV, que implantou o tratamento de
drenagem de aguas pluviais, esse inciso inclui também as politicas de recursos
hidricos seja uma preponderante para que tenha uma melhora no desenvolvimento
do saneamento basico no Brasil (Ferreira, 2021).

Outros incisos que tiveram alteragdes foram os incisos Xl a Xll, no inciso Xl foi
incluso a continuidade de preceito nas diretrizes das politicas de saneamento, ja no
inciso XXII que tem como objetivo a estimulacdo de aproveitamento e reuso de agua,

principalmente provenientes de chuva (Ferreira, 2021).
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Outras questdes trazidas pela alteracdo da Lei dizem respeito as questdes
administrativas e territoriais (i) as caracteristicas dos lotes e areas que podem ser
edificadas naquele local; (ii) o peso ou volume médio dos residuos coletados, que
pode ser por habitante ou por domicilio; (iii) 0 consumo de &gua; e (iv) a frequéncia da
coleta a ser realizada (Ferreira, 2021).

De maneira geral o Novo Marco, tem buscado solucionar os problemas mais
frequentes, isso trazendo a regulamentacdo de servicos de saneamento e criando
diversas condi¢Oes para cada tipo de cliente reforgcando os principais interesses de
cada um, esperando que esses mecanismos de universalidade ocorram de maneira

efetiva (Santana e Lopes, 2020).

2.2.3.4 Estatuto de saneamento Municipal: Desafios e Perspectivas

A Lei que rege o Estatuto de saneamento € a Lei n° 10.257/2001, a qual &
conhecida como o estatuto da Cidade. Esta € uma Lei Federal que foi regulamentada
pelos artigos 182 e 183 da constituicao de 1998. Esses artigos tratam a politica como
uma atividade prioritaria para a vida, assim por meio das diretrizes do Art. 2° desta Lei
traz a importancia de ter uma melhoria entre o desenvolvimento urbano e da maneira
que o governo municipal trabalha, além da inclusdo da participacdo popular (Silva,
2022).

O Plano Diretor em consonancia com o Estatuto da Cidade surge como
instrumento habil da politica de urbanizacéo, tendo em vista o bem-estar da
populacéo e o alcance da qualidade de vida nas cidades (Silva, 2022).0 plano
de saneamento tem sido o principal modelo para um planejamento que abre
caminhos para varios caminhos que propdem a execucéo de acdes que vao
ajudar a melhor a vida da populacéo trazendo programas que ajudam em
trazer uma melhora social e ambiental de cada Municipio (Carvalho, Sayago
E Montafio, 2019).

Além desses quesitos que o estatuto estabelece, ele trata ndo apenas do social,
mas também da administracdo que tem como objetivo organizar os espacos de
responsabilidade estatal com uma infraestrutura que atenda a todos os publicos (Silva,
2022).

O estatuto € extremamente necessario, principalmente por que para que tudo

aja bem é necessaria muita dedicacdo, tendo em vista que um dos desafios para a
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implantacdo do novo marco € a porcentagem que existe de esgoto sem tratamento.
Portanto, mesmo com essa implantacdo do novo marco a falta de estrutura dificulta o
tratamento principalmente em locais que a populacao vive em uma condicdo precéria
(Ferreira, 2021).

2.3 PANORAMA DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO

2.3.1Situacéo dos servigcos de saneamento no Brasil

De acordo com o Sistema Nacional de Informac&o Sobre Saneamento (SNIS),
o Brasil possui 213,3 milhées de pessoas nos 5570 municipios do pais, sendo 180,8
milhdes da zona urbana.

Segundo Magalhées e Heller (2018), desde da década de 70 o Brasil tenta por
diversas formas diferentes alcancar a universalizacdo e 0 acesso ao saneamento
béasico.

Os problemas com relacéo a saneamento também sao evidentes tanto na zona
urbana como nas areas rurais, necessitando de melhorias de drenagem,
esgotamento, agua tratada e manejo adequado de residuos solidos (Farias et al.,
2021).

Portanto, a universalizacdo bem como o controle econdmico e financeiro
desempenha papel fundamental para o desenvolvimento gradual dos servicos de
saneamento no Brasil desde de moldes passados até os dias atuais. Destaca-se que
para que isso seja possivel deve-se haver o equilibrio entre o objetivo a alcancar e o

envolvimento econdmico e financeiro no processo (Vilarinho e Couto, 2023)

2.3.2 Abastecimento de agua

O abastecimento € conhecido como um conjunto de obras hidraulicas que tem
como intuito principal usar as suas instalacfes para fornecer uma agua potavel de
qgualidade a populacdo, a qual é utilizada para fins de uso publico, doméstico e
industrial. Sendo considerado uma das prioridades da populacdo para uma boa
qualidade de vida. Desta maneira é de grande importancia o cuidado no
gerenciamento dos recursos hidricos, o qual visa varios fatores como; aspectos

econdmicos, sociais, politicos e ambientais da sociedade, ainda podendo enfatizar
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gue seu crescimento esta ligado com a preocupacao do desenvolvimento sustentavel.
(Sousa, 2014).

Para o abastecimento acontecer, existe a parte social ligada aos fatores ja
citados e as etapas praticas de execucdo que precisam ser bem executadas e
considerar alguns fatores, com intuito de captacdo de agua bruta no manancial, trata-

la, preservar e distribuir para o consumo, passando pelo processo descrito a seguir:

a) Manancial: rios, lagos, lengdis freéaticos, aquiferos, podendo ser
superficiais ou submersos; atendem a demanda definida em projeto e
possuem as qualidades adequadas para a obtencdo de agua potavel. b)
Captacdo: etapa onde ocorre a aducdo da agua bruta até a estacéo de
tratamento). ¢) Estacao elevatéria: obra que tem por objetivo conduzir a
agua para diferentes cotas; séo utilizadas tanto no processo de obtencao
da &gua bruta quanto da &gua tratada d) Adutora de Agua tratada:
tubulacdo onde ocorre o transporte de agua, da estagdo de tratamento
até as redes de distribuicdo e) Estacdo de tratamento de agua (ETA):
local onde a 4gua é tratada, a fim de torna-la prépria para o consumo f)
Reservatério: local utilizado para o armazenamento de agua por um
periodo de tempo; objetiva equilibrar o volume demandado e o volume
produzido g) Rede de distribuicdo: conjunto de malhas que interligam-se,

a fim de levar a 4gua para a populagéo (Silva e Barros, 2021).

Ha muitos pontos que devem ser analisados, quando se trata de abastecimento
de agua. Um dos fatores que € necessario ser observado é o aumento das redes de
distribuicdo, tornando o controle operacional mais dificil, pois a cada crescimento é
necessario um cuidado ainda maior para atender com eficiéncia e ndo prejudicar a
gualidade e a eficiéncia da rede. Assim é de grande importancia a constancia das
vazOes alcancadas e o cuidado com contaminacdes, tendo em vista que algum tipo
de contaminacdo ou 0 ndo abastecimento de agua, acarreta em riscos para a saude.
E imprescindivel que o plano Municipal de saneamento estd no monitoramento e
identifique qualquer tipo de mudanca, garantindo o bom abastecimento e a uma
qualidade no fornecimento (Leite, 2017).
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2.3.3 Esgotamento sanitario

Dos pilares do saneamento, a gestédo das aguas residuais € a menos acessada
pela populagdo brasileira. De acordo com o Sistema Nacional de Informagéo Sobre
Saneamento, apenas 117,3 milhdes de pessoas sao atendidas pelo sistema de
esgotamento, estabelecendo uma média de 55,8% da populacéo total com acesso ao
esgotamento sanitario. E desse material gerado pelo processo somente 51,2% é
tratado. A negligéncia no tratamento de esgotos gera microrganismos patogénicos
que juntamente com produtos quimicos e toxicos além de drogas e componentes
radioativos sao prejudiciais a saude (Amin et al., 2023).

De acordo com a ABNT NBR 9.648:1986, esgoto é um derramamento de
liguido, oriundo de bercos domésticos, dguas de infiltracdo, fontes industriais e a
colaboracgédo pluvial parasitaria. A maneira com que a agua é usada nas edificacdes
determina que tipo de esgoto sera formado, doméstico ou industrial. Quando se fala
em esgoto doméstico, refere-se aos que sao destinados por casas ou comércios, onde
a principal utilizagcdo da agua se dar apenas para fins de limpeza de utensilios,
ambientes e como um meio de higiene, ja o esgoto industrial, como o proprio nome ja
diz, tem origem nas grandes industrias, fabricas e afins, onde se faz necessario um
estudo mais aprofundado para a identificagéo do tipo de esgoto, dependendo do tipo
de industria (Pereira e Lima, 2022).

Assim, seja qual for a origem do esgoto, a maior preocupacao é sua destinacao
final, visto que isso esta ligado principalmente a saude publica. Logo, é exatamente
importante o destino final desses esgotos, evitando dessa forma, poluicdo do meio
ambiente, proliferagdo de doencas e deterioracdo das fontes de abastecimento de

agua (Pereira e Lima, 2022).

2.3.4 Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos

De acordo com Lei n° 12.305/2010, os residuos solidos podem ser materiais,
substancias, objetos ou bens descartados, advindos de atividades humanas em
sociedade, em que destinacdo final se procede, se propfe proceder, ou se esta
obrigado a proceder: nos estados sélidos ou semissélidos; gases contidos em
recipientes; e, liquidos onde por causa de suas peculiaridades tornem inviavel seu

langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
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solugbes técnica ou economicamente inexequivel face da melhor tecnologia
disponivel (Brasil, 2016).

O periodo entre 2007 e 2010 foi um periodo muito importante para os residuos
sélidos urbanos produzidos nos municipios brasileiros. Até entdo, a falta de
legislacdes especificas para o setor, deixada as populacdes e 0 ambiente expostos a
fragilidades notaveis em razdo da forma como os residuos eram administrados. A
partir do marco regulatério, trazido pela Lei n°® 12.305/2010, que trata da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) e Lei n°® 11.445/2007 que estabelece as
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico (LDNSB), viabilizou a organizacao do
setor, com premissas para salvaguarda das populacdes e do ambiente (Brasil, 2016).

A PNRS define a gestéo integrada de residuos sélidos como um conjunto de
acOes voltadas para a solucdo de problemas relacionados aos residuos sélidos. Essas
acOes devem considerar os aspectos politicos, econdmicos, ambientais, culturais e
sociais, com participacdo da sociedade e seguindo o principio do desenvolvimento
sustentavel. Além disso, a PNRS esclarece que o gerenciamento de residuos solidos
engloba as atividades diretas ou indiretas realizadas nas etapas de coleta, transporte,
transferéncia, tratamento e destino adequado ambientalmente dos residuos solidos,
bem como a disposicéo final adequada ambientalmente dos rejeitos, conforme o plano
municipal de gestéo integrada de residuos soélidos ou o plano de gerenciamento de
residuos sélidos (Brasil, 2016). Dessa forma, em especial, tratando-se do objeto
residuos sdlidos, eles deveréo observar as diretrizes trazidas pelas LDNSB e PNRS,

como demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Estrutura da organiza¢éo dos residuos sélidos no Brasil
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A PNRS baseia-se em programas tematicos que orientam as acles
esperadas de diversos orgaos. Além do Ministério das Cidades, outras entidades,
como o Ministério da Saude, por meio da Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA/MS), o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério da Integracdo Nacional,

também conduzem iniciativas relacionadas ao saneamento basico (Silva, 2015).

2.3.5 Drenagem e manejo de aguas pluviais urbana

Conceitua-se a rede de drenagem urbana como um meio de evitar inundacgoes,
principalmente em regides com niveis mais baixos das comunidades mais expostas a
alagamentos ou com margens préximas aos rios. Sao inumeros os problemas
urbanos, enfrentados pelo Brasil acerca do sistema de drenagem, especialmente em
periodos mais chuvosos. Apesar desses problemas afetarem todo pais, sdo as areas
mais periféricas que sofrem as maiores consequéncias, Visto que essas regides sao
menos saneadas e ndo possuem um sistema eficiente de saneamento que atendam
as necessidades locais (Caldeira e Lima, 2020).

Os efeitos negativos das chuvas acarretam enchentes, alagamentos, vazdes
de lagos e rios, e geram inumeras consequéncias, onde pode-se observar a
importancia de um sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas,
eficiente. Logo, um sistema eficaz traz numerosas vantagens, como: diminuicao de
gastos em manutencdes das vias publicas, valorizacdo de imoveis localizados nessas
areas, minimizacao de riscos a populacao, entre outras (Medau, 2018).

Dessa forma, € de extrema relevancia destacar a importancia de um bom
sistema de drenagem urbana, e o quao necessario investir em infraestrutura, mediante
0 aumento significativo dos centros urbanos, e consequentemente regides que
dificultam as formas de drenagem, pois as cidades possuem grandes areas
impermeaveis (concreto, asfalto), o que torna mais dificil a infiltragdo da agua no solo,
0 gque gera, como supracitado, grandes problemas a populacao (Aires et al., 2018).

Por fim, Satiro et al. (2019), evidencia que:

“Quando um municipio dispbe de um sistema completo de drenagem urbana
de &gua pluviais, € possivel proporcionar menos impactos a populacédo e ao
meio ambiente, adequando uma melhor qualidade de vida para as pessoas e
diminuindo gastos para o poder publico com reconstru¢des de pavimentos,

com doencgas, com limpeza de ruas apds as chuvas, entre outros”.
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2.3.6 Situacéao dos servicos de saneamento no Nordeste brasileiro

A Regido Nordeste abrange nove estados (Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia); possui o segundo
maior niumero de domicilios, colocando-se atras apenas da regido Sudeste (Santos et
al., 2022).

Segundo as projecOes do IBGE, entre 2010 e 2020 ocorreu um crescimento
populacional em torno de 5,83%. Estima-se que entre os anos de 2020 e 2033, na
Regido Nordeste, a populacao crescera na ordem de 4,9%, significando que, além de
outros aspectos, havera nesse intervalo de tempo um aumento na demanda dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario nos estados que
compdem esta Regido (Brasil, 2020b).

No setor de saneamento, a regido Nordeste possui indices de deficiéncia, pelo
menos no que diz respeito a transparéncia das informacdes, quanto as entidades
executoras do servi¢o (Santos et al., 2022).

O Nordeste se coloca como a segunda regido mais distante para atingir a
meta de universalizacdo do componente abastecimento de agua, considerando o
segmento urbano e rural do Nordeste, através da proposta no PLANSAB, reviséo de
2017 (Brasil, 2019) e mantida no PLANSAB, revisao de 2018 (Brasil, 2020a), estando
atras, apenas da regido Norte.

Segundo Santos et al. (2022), a respeito da intermiténcia, a regido Nordeste,
no ano de 2010, apresentou um indice de 85,0%. Todavia, em 2017 este indice
diminuiu, chegando a 64,2%. Mesmo com essa diminuicdo, esse ano se destacou por
ter tido o maior percentual de intermiténcia quando comparado com as outras regioes:
Norte (55,1%), Sudeste (29,9%), Sul (38,9%) e Centro-Oeste (44,0%). Em 2018,
houve reducdo dessa varidvel, que passou a apresentar o percentual de 34,3%,

portanto, inferior & média do pais (37,7%).

2.3.7Lei organica municipal e plano diretor municipal de Belo Jardim

A Lei Organica do Municipio de Belo Jardim, de 20 de novembro de 2012,
passou por atualizagbes em 2014, 2015 e 2016. E, ao longo da Lei Organica, sao
destacados varios pontos envolvendo o saneamento basico no municipio, os quais

serao mencionados a seguir.
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A respeito da competéncia do municipio, no Art. 6° do Capitulo Il, é destacado
gue compete a ele prover a tudo quando se relacione ao interesse local e ao bem-
estar de sua populacdo, cabendo-lhe entre outras atribuicoes, executar obras de
saneamento béasico, bem como de drenagem pluvial.

E responsabilidade da Camara Municipal, conforme Art. 13, legislar sobre as
matérias de competéncia do municipio, sobre assuntos de interesse local, inclusive
suplementando a Legislacdo Federal e a Estadual, notadamente no que diz respeito,
entre outros, a promog¢ao de programas de construcdo de moradias, melhorando as
condicdes habitacionais e de saneamento basico.

Dentro do &mbito do desenvolvimento econdmico, Art. 193, destaca-se a
observancia do Municipio, nos limites da sua competéncia e com observancia dos
preceitos e principios estabelecidos nas Constituicdes Federal e Estadual, onde sera
visada a promoc¢ao de programas de construcdo de moradias e de melhoria das
condicBes habitacionais, bem como de saneamento basico, preferencialmente
voltados para a populacéo de baixa renda, semelhante ao que é abordado no Art. 13.

Nesse sentido, quanto aos aspectos sociais, conforme Art. 197, vé-se que a
politica urbana sera vinculada as funcbes sociais dos conjuntos populacionais,
mediante lei, “com direito a moradia, saneamento, energia elétrica, iluminagao publica,
transporte, trabalho, educagéo, saude, lazer e seguranca, bem como, a preservagao
do patriménio ambiental e cultural”.

Algumas acdes, segundo o Art. 2020 da Politica Habitacional, serdo em
parceria entre o0 proprio municipio e o estado, para promover e executar programas
de construcado de moradias populares e de melhorias das condi¢cdes de habitacdo e
de saneamento basico dos conjuntos habitacionais ja construidos, assegurada, nos
dois casos, sua integracao ao servico de infraestrutura e de lazer oferecido.

A saude também esta diretamente relacionada ao saneamento basico e, por
isso, o Art. 208, diz que aquela “é direito de todos e dever do poder publico,
assegurada mediante politicas publicas que objetivem o acesso universal e igualitario
as acdes e servicos promovidos para sua garantia e protecdo”. No Art. 209, é
mencionado que o municipio devera promover algumas acfes para atingir os objetivos
estabelecidos no artigo anterior, sendo alguns deles: (i) garantia de dignidade nas
condi¢cbes de trabalho, saneamento, habitacdo, alimentacdo, educacao, transporte e

entretenimento; (ii) preservacdo ambiental e efetivo controle da poluicéo; (iii) acesso
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universal e igualitario de todos os moradores do municipio as iniciativas e servicos de

promocao, protecao e recuperacao da saude, sem qualquer forma de discriminacao.

2.3.8Indices de Salubridade Ambiental (ISA)

O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) foi inicialmente explorado a partir
do ano de 1999 no estado de Sao Paulo, pelo Conselho Estadual de Saneamento
(Conesan), que a principio para utilizacdo nos municipios paulistas vem sendo
empregado em outras localidades ao longo dos anos, como o parametro de quantificar
0s niveis do saneamento ambiental afim de promover a prevencdo de doencas
relacionadas ao meio, bem como melhorar o envolvimento do homem com o meio
ambiente para acelerar o acesso a saude e garantir o bem-estar (Teixeira, Filho e
Santiago, 2017).

Para facilitar esse processo usa-se os indicadores que sao fundamentais para
as tomadas de decisfes, e para gestédo, além de ter uma contribuicdo nas medidas
corretivas quando necesséarias (Filho, 2021).

Os indicadores norteiam acfes de problematizacéo, identificacdo e tendéncias
gue serdo implantadas nas politicas sociais. Para o autor os indicadores precisam
possuir capacidade de identificar o elemento que esta sendo executado, para que iSso
ocorra € preciso que seja de uma facil aplicacdo, para poder associar os valores
relacionados e as informac¢des importantes sobre o assunto a ser extraido resultado
(Lima, 2021). O uso dos indicadores pode monitorar, fiscalizar e acompanhar dia a dia
a execucao de metas e contratos que estdo presentes no Plano Municipal de cada
cidade, assim podendo trazer melhorias e identificar problemas que surgem durante
o desenvolvimento. Os indicadores também servem para identificar se o servico de
saneamento esta na qualidade adequada, neste sentido existe um portfolio de
informacdo que traz o Ranking desses municipios, para acesso a esse Ranking as
informacgdes séo retiradas do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS).

Partindo desse pressuposto, o ISA traz o conceito de salubridade de forma
guantitativa considerando banco de dados existentes como o Departamento de
Informac&o do Sistema Unico de Satde (DATASUS). O ISA compara os indices de
salubridade ambiental dos pilares do saneamento. Segundo Santos, Amazonas e
Goldfarb (2023) para mensurar a situacao da qualidade ambiental a SABESP (1999)
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sugeriu o ISA conforme equacéo ISA = 0,25.(las+ les+ Irs) + 0,10.(Icv+ IrH) + 0,05.IsE,
‘Onde ISA é o indicador de saneamento ambiental, IAB é o indicador de
abastecimento de agua, IES é o indicador de esgoto sanitario, IRS é o indicador de
residuos solidos, ICV é o indicador de controle de vetores, IRH é o indicador de
recursos hidricos e ISE é o indicador socioecon6mico”

O ISA é um elemento de gestédo da politica de saneamento basico que leva em
consideracgao indicadores que estao presentes na situacao de prestacao de servicos
de saneamento. Por se tratar de um tema complexo e amplo a salubridade ambiental
€ melhor entendido a vista dos impactos socioeconémicos e ambientais na presenca
ou auséncia da qualidade de servicos de saneamento basico. Porém nédo se pode

tratar este indice como um escopo fiel da salubridade ambiental de um municipio.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1Localizacdo do municipio

O municipio de Belo Jardim estd localizado na mesorregidao Agreste e na
Microrregido Vale do Ipojuca do estado de Pernambuco, limitando-se ao norte com
Jatauba e Brejo da Madre de Deus, ao sul com Séo Bento do Una e Sanharo, a leste
com Tacaimbd, e a oeste com Pesqueira. Esta inserido na area das bacias
hidrogréficas do rio Ipojuca e do rio Capibaribe. Seus principais contribuintes
hidrolégicos séo os riachos do Mimoso, Bitury, Araca, Fundao, Imbé, Minador, Choréo,
Aldeia velha, Taboquinha, Liberal, Vieira, Jenipapo, Poco, Santana do veado podre,
Cagado, Papamel, Varzea Grande, Palmeira, Frexeiras, Peixoto, Tabocas de Souza
e do Juca. A é&rea total municipal ocupa 647,445 km2 com populagdo estimada em
79.507 pessoas até 2022 e densidade demografica de 122,80 hab/km? (Figura 2).

Sobre o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) que traz trés
principais vertentes a saber: Longevidade, educacgao e renda, a cidade conta com
indice de 0,629 (IBGE, 2010).
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Figura 2 — Mapa de localizacdo do municipio de Belo Jardim/PE
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3.1.2 Aspectos socioecondmicos

O municipio de Belo Jardim/PE conta com um PIB per capita no ano base de
2020 no valor de R$ 25.588,73 com 78,8% de suas receitas exploradas de fontes
externas. A principal fonte de economia do municipio é o setor industrial, seguido pelo
setor de servigos e administracéo, respectivamente. Movida pelo forte setor industrial,
a cidade tem como principais industrias a Natto Alimentos, Baterias Moura e
Palmeiron. O setor industrial vem crescendo economicamente desde do ano 2010 até
0 ano 2020 saindo de um PIB de R$ 240.208,00 para R$ 668.011,08 em 2020.

No ano base de 2021, o municipio ocupava a 175° posi¢éo no ranking estadual
do indice de desenvolvimento da educacao basica (IDEB) relacionado ao ensino
fundamental nos anos iniciais, e 168° posicdo em consideracdo aos anos finais.
Referente ao ensino médio, 0 municipio ocupava a 92° posi¢cdo no IDEB. Em
comparacgdo ao ano de 2019, a cidade elevou seu indice de 4,1 para 4,7, subindo
inclusive no ranking das cidades tratando-se de anos iniciais. Porém, nos anos finais
permaneceu estavel no indice de 4,1. E com relacdo ao ensino médio, aumentou seu
IDEB de 4,4 para 4,5, indo da posigédo 92° para 76° com taxa de escolarizagdo. Na

faixa etaria de 6 a 14 anos, ficou em 97,1% em 2010.
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Com relacdo a taxa de mortalidade infantil no brasil, Belo Jardim apresenta a
2453° posicdo comparado aos 5570 municipios da federacdo. No estado de
Pernambuco, a cidade encontra-se na 94° posicdo, considerando os 185 municipios
cadastrados. A média da taxa de mortalidade infantil do municipio é de 11,38 para
cada 1000 nascidos vivos. As ocupacdes de leitos devido a diarreias é de 0,6 para
cada 1000 habitantes. No quesito internacdo por diarreia, a cidade ocupa a 78°
posicdo das 185 cidades do estado. Comparando com o Brasil, o ranking das
internagOdes fica 3013° das 5570 cidades (Brasil, 2023).

3.2 APLICACAO DO INDICE DE DESEMPENHO DO SANEAMENTO AMBIENTAL
(INSA)

3.2.1 Indicadores de desempenho do saneamento ambiental

Os indicadores selecionados para o diagndstico foram utilizados para o célculo
do indice de Desempenho do Saneamento Ambiental (INSA) para o municipio de Belo
Jardim/PE.

A escolha dos indicadores para o INSA levou em consideracdo 0s mais
importantes para a analise de desempenho dos sistemas de saneamento,
possibilitando uma classificacdo dos municipios, bem como a proposta por melhorias
no sistema e servicos de saneamento (Paz et al., 2023). A distribui¢cdo ficou conforme
Quadro 1 que apresenta a lista indicadores utilizados no INSA por temas seguidos de

sua respectiva unidade de medida.



Quadro 1 — Indicadores de saneamento utilizados para calculo do INSA
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GRUPO CODIGO INDICADOR UNIDADE
ABASTECIMENTO DE AGUA
INO55 indice de atendimento total de agua %
INO11 indice de macromedicéo %
INO09 indice de hidrometracéo %
Indicadores INO25 Volume de agua disponibilizado por mé/mas/econ
operacionais economia
— Agua o . -
INO58 Indice de consumo de energia elétrica em KWh/m3
sistemas de abastecimento de agua
INO13 indice de perdas de faturamento %
INO49 indice de perdas na distribuic&o %
INOS5 Indice de conformlda_de da quanu_dade de %
Indicadores amostra — Coliformes Totais
sobre ; ; o
X Taxa de economias ativas atingidas por
* 0,
qualidade — | QD004 paralisacdes %
Agua
INO72 Duracgdo média das paralisacdes h/paralisa¢cbes
ESGOTAMENTO SANITARIO
INO56 indice de atendimento total de esgoto %
referido aos municipios atendidos com agua
Indicadores INO15 indice de coleta de esgoto %
operacionais
- INO21 Extensao da rede de esgoto por ligacédo m/lig.
Esgoto
INO59 indice de consumo de energia elétrica em KWh/m3
sistemas de esgotamento sanitario
Indicadores INO77 Duracéo meédia dos reparos de h/extrav
sobre extravasamentos de esgotos '
qualidade — Extravasamentos de esgotos por extensio
Esgoto INO82 de rede Extrav./km
RESIDUOS SOLIDOS
) INOO5 Autossuficiéncia financeira %
Indicadores ] . .
Gerais INOL1 Receita arrecadada per capita com servigos R$/hab
de manejo
INOL5 Taxa de cobertura da coleta de RDO em %
relacdo a populacgéo total
Indicadores INO18 Produtividade média de coletadores e Kglempreg x dia
sobre motorista
coleta de _
re§|QUos INOL9 Taxa de motoristas e coletadores por empreg./1000 hab
sélidos habitante urbano
INO28 Massa [RI?O‘+ RPU] cgletada per capita em Kg/(hab.x dia)
relacdo a populacéo total atendida
Indicadores INO30 Taxa de cobertura dal coleta seletiva porta a %
sobre porta em relacdo a pop. Urbana
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coleta Taxa de recuperacao de reciclaveis em
seletiva de INO31 relacdo a quantidade de residuos %
residuos domiciliares (RDO) e Residuos Publicos
sélidos (RPU)
Ca007* Taxa de Catadores por habitante urbano Catadores/10.000 hab
Indicadores INOO4 Produtividade média dos varredores Km / (empreg. X dia)
sobre INO45 Taxa de varredores por habitante urbano Empreg./1000 hab
servicos de
varricao, INO48 Extenséo total anual varrida per capita Km/(hab x ano)
capina e
poda INO51 Taxa de capinadores por habitante urbano empreg./1000 hab

DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Econdmico
financeiros e Investimento per capita em drenagem e
administrativ INO49 manejo de aguas pluviais urbanas R¥/hab.ano
0s
INO20 Taxa d_e cobgrtura de pawmentac_;ap_e meio- %
fio na area urbana do municipio
Taxa de cobertura de vias publicas com o
Infraestrutura | INO21 redes ou canais subterraneos %
INO51 Densidade de captagoes de aguas pluviais Un/km?
na area urbana
Ge_stao de INO40 Parcela de d0m|C|_I|os em §|tuagao de risco %
riscos de inundacéo

Fonte: Adaptado SNIS (2023).

(*) Foram produzidos novos indicadores a partir das informagdes QD004 e Ca007

3.2.2 Determinacdo dos valores de referéncia

Para os calculos dos indicadores do saneamento conforme apresentado pelo
SNIS (2022), utilizou-se as equacbes de 1 a 7.
Na Equacédo 1 é possivel verificar o calculo necessério para a estimativa de
atendimento total de agua.

AGO01 ) x 100 1
Populacio total (1)

INO55 = (

Onde,

AGO001 - populacéo total atendida com abastecimento de agua;
INO55 — atendimento total de agua.
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Para o calculo do indice de perdas na distribuicdo em percentual utilizou-se a

formula 2 do INO49 como referéncia.

AGO006 — AG010 — AGO24
AGO006 — AGO024

IN049 = ( ) X 100 (2)
Onde,

INO49 — indice de perdas na distribuicéo (%);

AGO010 - volume de agua consumido (1.000 m3);

AGO006 — volume de agua produzido (1.000 m3);

AG024 - volume de agua produzido de servi¢o (1.000 m3).

Ja o célculo do indicador INOO5 é obtido através da Equacgéo 3.

FN222
IN0OS5 = (

FNZZO) x 100 3)

Onde,

INOO5 - autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de RSU (%);

FN220 — despesa total com servigos de manejo de RSU (R$/ano);

FN222 — receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU
(R$/ano).

O célculo para o indicador INO15 pode ser observado na Equacéao 4.

CO164
Populagado Total

INO15 = ( ) X 100 (4)

Onde,

INO15 — taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em relacdo a
populacédo total do municipio (%);
CO164 — populacao total atendida no municipio com coleta regular de pelo menos

uma vez por semana (habitantes).
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O célculo do indicador INO30 pode ser visto na Equacéo 5.

(5)

CS050
>><100

IN030 = (
Populagdo Urbana

Onde,

INO30 — taxa de cobertura do servi¢co de coleta seletiva porta-a-porta em relacéo a
populacao urbana do municipio (%);
CS050 — populacéo urbana do municipio atendida com a coleta seletiva do tipo porta

a porta executada pela Prefeitura (habitantes).

A projecéao do indicador INO31 pode ser calculada por meio da Equacéo 6.

CS009
C0111 + CO115 + CS048

IN031 = ( ) X 100 (6)

Onde,

INO31 — taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacdo a quantidade total (rdo + rpu) coletada (%6);

CS009 - quantidade total de materiais reciclaveis recuperados (t);

CO111 - quantidade total de RDO coletada por todos os agentes (t);

C0115 - quantidade total de RPU coletada por todos os agentes (t);

CS048 — gquantidade recolhida na coleta seletiva executada por associa¢gbes ou

cooperativas de catadores com parceria/apoio da prefeitura (t).

O célculo para o indicador INO40 pode ser observado na Equacéo 7.

RIO13
IN040 = ( ) x 100 (7)
Onde,

INO40 — Parcela de domicilios urbanos em risco de inundagéo (%);
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RI013 — Quantidade de domicilios urbanos sujeitos a risco de inundacgéo (domicilios);

GEO008 — Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio (domicilios).

Para quantificar a eficiéncia da modelagem do saneamento, foram admitidos
valores de referéncia tomados a partir da colaboracdo de Paz et al. (2024) que
calcularam o desempenho do estado de Pernambuco referente aos indicadores de
saneamento ambiental através do método INSA (Desenvolvimento do indice de
Saneamento Ambiental). Foi feita uma adaptacdo do método para o calculo na cidade
de Belo Jardim/PE. Para esse processo, utilizou-se estatistica descritiva para
estabelecer parametros de desempenho dos indicadores operacionais conhecido com
(benchmarking) dos servicos de saneamento.

Os valores de referéncia foram definidos baseados no célculo dos quartis Q1
(percentil p25), Q2 (percentil p50) e Q3 (percentil p75) da amostra de dados de
indicadores da cidade de Belo Jardim. A considerar o calculo dos percentis, 0s
indicadores sao organizados em quatro grupos, avaliando-se os indicadores

individualmente:

* Grupo I indicadores com melhor desempenho: aqueles que apresentam
desempenho superior a 75% da amostra;

* Grupo llI: indicadores que apresentam desempenho entre 50% e 75% da amostra,;

* Grupo llI: indicadores que apresentam desempenho entre 25% e 50% da amostra;

» Grupo IV: indicadores que apresentam desempenho abaixo de 25% da amostra.

A tabela 1 fornece os valores de referéncia dos indicadores analisados para

definicdo dos scores dos indices (Paz, 2024).

Tabela 1 - Indicadores de desempenho de sistemas de saneamento utilizados no INSA

Cédigo Indicador Q1 Q2 Q3

ABASTECIMENTO DE AGUA

INO55 indice de atendimento total de agua 54,6 70,0 88,6
INO11 indice de macromedicéo 83,7 96,9 99,8
INOQ9 indice de hidrometracdo 85,9 91,9 95,6

INO25 Volume de agua disponibilizado por economia 11,8 15,3 20,4



indice de consumo de energia elétrica em sistemas de

INO58 . . 0,5 1,0 1,8
abastecimento de 4gua
INO13 indice de perdas de faturamento 10,2 25,2 40,2
IN049 indice de perdas na distribuicéo 33,7 41,5 53,4
INOS5 Indice de conformldgde da quanﬂdade de amostra — 86.0 88.3 96.8
Coliformes Totais

QDO004* Taxa de economias ativas atingidas por paralisacdes 21,8 50,0 73,1

INO72 Duracdo média das paralisacdes 22,3 29,9 37,1
ESGOTAMENTO SANITARIO
INO56 Indice de aten_d!mento tota] de esgotp referido aos 12.9 26.5 36
municipios atendidos com agua
INO15 indice de coleta de esgoto 10,9 31,5 46,4
INO21 Extensado da rede de esgoto por ligacéao 13,5 16,2 19,4
INO59 Indice de consumo de energia elta'tch'a em sistemas de 01 0.3 0.6
esgotamento sanitario
INO77 Duracé@o média dos reparos de extravasamentos de 296 48.3 66.1
esgotos
IN082 Extravasamentos de esgotos por extensdo de rede 1,13 2,60 4,00
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
INOO5 Autossuficiéncia financeira 1,6 51 15,5
INO11 Receita arrecadada per capita com servicos de manejo 1,1 3,2 26,4
INO15 Taxa de cobertura da cole:ca de RDO em relacédo a 62.9 773 898
populacéo total
INO18 Produtividade média de coletadores e motorista 804,5 1466,3 25194
INO19 Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano 0,42 0,70 1,04
INO28 Massa [RDO + RPU] cgletada per capita em relacdo a 0.45 0.70 1,04
populacéo total atendida
INO30 Taxa de cobertura dq coleta seletiva porta a porta em 0.45 0.70 1,04
relacdo a pop. Urbana
Taxa de recuperacéo de reciclaveis em relacéo a
INO31 guantidade de residuos domiciliares (RDO) e Residuos 8,24 29,6 47,5
Pudblicos (RPU)

INO44 Produtividade média dos varredores 0,85 1,40 1,70
INO45 Taxa de varredores por habitante urbano 0,62 1,20 2,10
IN048 Extensao total anual varrida per capita 0,21 0,50 0,90
INO51 Taxa de capinadores por habitante urbano 0,17 0,30 0,60

42
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Ca007* Taxa de Catadores por habitante urbano 1,3 5,2 8,0
DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
URBANAS
INO49 Investimento per capita em drenagem e manejo de 0.0 1,0 43
aguas pluviais urbanas

INO20 Taxa de cobertura de pawmenta_c;e,\op meio-fio na area 57.4 701 805
urbana do municipio

INO21 Taxa de cobertura Qe vias puAbllcas com redes ou 0.0 32 143
canais subterrdneos

INO51. Densidade de captacdes de 4guas pluviais na area 0.0 1,0 5.0

urbana
INO40 Parcela de domicilios em situac&o de risco de 0.0 0.4 48

inundacdo

Fonte: Paz (2024)

Ao enquadrar-se os dados, os indicadores sdo atribuidos de um score de 0 a 5
conforme Tabela 2 partindo do principio dos quartis, que ao utilizar-se das equacdes

de 8 a 12 gera-se um indice final de desempenho do saneamento (Paz et al., 2023).

Tabela 2 — Scores dos indicadores INSA

Grupo Indicadores com Indicadores com Score do indicador
metas de aumento  meta de reducédo do
do indice indice
I IN > Q3 IN< Q1 5
I Q2<IN<Q3 Q1<IN<Q2 3
1 Ql<IN<Q2 Q2<IN<QS3 1
\Y; IN < Q1 IN < Q3 0

Fonte: Paz et al. (2023).

A sigla IN é o codigo genérico que pode ser representado por qualquer
indicador especifico da pesquisa, por exemplo, (IN)055 sugerindo o indice de
Atendimento Total de Agua (SNIS, 2023). O INO55, refere-se a um indicador com meta
de aumento, ou seja, quanto maior seu resultado melhor para o sistema de
abastecimento de agua. Ao contrario, tem-se o INO58 (indice de consumo de energia
elétrica em sistemas de abastecimento de agua) Kwh/m3 que neste caso quanto
menor o seu valor melhor sera para o sistema.

Com relacédo as equactes de 1 a 5 tem-se que as iniciais ID representam a

descricao para Indicador de Desempenho e as duas ultimas letras da sigla representa
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a area do saneamento, a saber: IDRS (Indicador de desempenho de Residuos sélidos,
IDAA (Indicador de Desempenho de Abastecimento de Agua), IDES (Indicador de
Desempenho de Esgoto Sanitario) e IDAP (Indicador de Desempenho de Aguas

Pluviais).

IDRS = (0,166 x SIN0O5) + (0,096 x SINO11) + (0,146 x SIN015) + (8)
(0,052 x SIN018) + (0,029 x SIN019) + 8(0,081 x SIN028) + (0,116 X SIN030) +

(0,158 X SIN031) + (0,055 X SIN044) + (0,032 x SIN045) + (0,052 x SIN048) +

(0,019 x SIN051) + (0,116 x SCa007)

IDAA = (0,216 x SINO55) + (0,157 x SINO11) + (0,194 x SIN009) 9)
+ (0,056 x SIN025) + (0,018 x SINO58) + (0,111 x SIN013)

+ (0,111 X SIN049) + (0,042 x SIN085) + (0,077 x SQD004)

+ (0,019 x SIN072)

IDES = (0,263 x SIN056) + (0,263 x SIN0O15) + (0,024 x SIN021) (10)
+ (0,065 x SIN0O59) + (0,131 x SINO77) + (0,254 x SIN0O82)

IDAP = (0,046 x SIN049) + (0,124 x SIN020) + (0,124 x SIN021) (11)
+ (0,277 x SINO51) + (0,427 x SIN040)

(IDRS + IDAA + IDES + IDAP) (12)

INSA =
4

O INSA classifica os municipios em niveis de desempenho da seguinte forma:

* Baixo desempenho: 0,000 < INSA < 0,400;

+. Médio desempenho: 0,400 < INSA < 0,600

+. Alto desempenho: 0,600 < INSA < 0,800

+. Excelente desempenho: 0,800 < INSA < 1,000



45

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO DE BELO JARDIM

Os servigos de saneamento basico desempenham um papel crucial na oferta
de cuidados adequados nessa area, sendo essenciais para salvaguardar a saude da
populacdo e promover a qualidade de vida (HELLER e CASTRO, 2007). A saude
publica, por sua vez, deve ser considerada como resultado das interagBes entre
fatores ambientais, sociais e econdmicos que influenciam as condi¢cdes de vida de
uma determinada comunidade (OPAS, 2007).

Como uma das ac¢des que promoveram isso, teve-se a criagdo do Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que gerou uma grande aplicacdo na parcela de
investimento publico na area, onde foram disponibilizados recursos para obras em
cidades pequenas, médias e grandes em todo o Brasil (SOUZA e GOMES, 2019).

E importante destacar que a lei n® 14.026, datada de 15 de julho de 2020, conhecida
como Marco Legal do Saneamento Basico, estabelece, entre outras diretrizes, que a
regulacéo dos servicos de saneamento publico no Brasil deve englobar quatro areas
essenciais para o bem-estar da sociedade: (i) fornecimento de agua potavel, (ii)
tratamento de esgoto, (iii) limpeza urbana e gestdo de residuos sélidos e (iv)
drenagem e gerenciamento de aguas pluviais e urbanas (BRASIL, 2020). Assim, o
diagnostico foi estruturado levando em conta esses quatro principais segmentos do

saneamento basico.

4.1.1 Abastecimento de 4gua

O abastecimento de agua de Belo Jardim é realizado basicamente pelo
sistema adutor do agreste, que foi recentemente empregado, e principalmente pela
barragem Bitury. Alguns anos antes, quando o sistema de abastecimento foi afetado
pela seca, a Compesa (Companhia Pernambucana de Saneamento) fez uma manobra
para que a populacao pudesse utilizar a agua da barragem do Ipojuca, entretanto esta
estava com grande contaminacgdo vinda de esgotamentos sanitérios da cidade, bem
como de cidades cortadas pelo rio Ipojuca a montante a Belo Jardim. Inclusive,
moradores relatavam odor e gosto ruim da agua utilizada do Ipojuca na época da seca.

Dessa forma, os casos de doencas cresceram. No geral, por meio do SNIS (2023), a
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cidade de Belo jardim tem uma boa cobertura de abastecimento de agua, tanto na

zona urbana quanto na rural.

4.1.2 Esgotamento sanitario

Belo Jardim ndo possui um sistema de tratamento de esgoto, coletando os
esgotos por meio de tubulacbes de concreto que séo despejadas nos rios da cidade.
O rio que sofre mais com essa situacdo € o Bitury, que atravessa o centro da cidade
de forma perpendicular, recebendo a maior quantidade de esgoto. As principais
empresas de Belo Jardim contam com estacdes basicas de tratamento de esgoto para
gerenciar total ou parcialmente seus residuos. Além disso, uma significativa parte da
populacdo ainda utiliza fossas sépticas para tratar as aguas contaminadas.

Em 2019, a Compesa anunciou que Belo Jardim, localizada a 184 quildometros
do Recife, seria a mais nova cidade a receber obras para a instalacdo de um sistema
publico de coleta e tratamento de esgoto.

O projeto de esgoto em Belo Jardim incluiu diversas intervencdes, como a
instalacdo de 17 quildmetros de rede coletora, 65 quildbmetros de ramais para
condominios e oito mil conexdes domiciliares. Também, seria erguida uma estacao
elevatodria, que fazia parte do sistema de bombeamento, juntamente com obras
adicionais para aprimorar o atendimento da Compesa na cidade, incluindo a reforma

da unidade situada no Centro de Belo Jardim.

4.1.3Coleta de residuos sélidos

A coleta de residuos na cidade é realizada periodicamente por caminhdes
basculantes contratados através de empresas terceirizadas, por meio de processos
licitatérios. O lixo coletado é levado para o aterro sanitario municipal. As empresas
estabelecidas na cidade estdo se mobilizando para destinar os residuos,
especialmente os da construcéo civil, a centros dedicados a coleta e tratamento de
residuos solidos. Contudo, devido ao alto custo desse procedimento, a sua
implementacdo tem sido lenta. Quanto a coleta seletiva, existem apenas algumas
cooperativas sem fins lucrativos, como a Tareco e Mariola, vinculadas ao grupo
Moura, que realizam o trabalho de coleta seletiva, empregando moradores locais e da

regido em atividades artesanais.
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4.1.4Drenagem de aguas pluviais urbanas

Embora apresentando algumas deficiéncias, o sistema de drenagem em Belo
Jardim funciona de forma mais eficiente nas areas periféricas. Isso porque, em
periodos de chuvas intensas, o centro da cidade costuma enfrentar alagamentos.
Esses alagamentos sdo exacerbados pelo rio Bitury, que passa pelo centro da cidade.

O centro, por sua vez, ultimamente foi o local que sofreu muito com mau
funcionamento da drenagem. Boa parte da drenagem da cidade acaba se misturando
com as galerias ou tubula¢gdes de esgoto, que, por fim, desaguam nos rios.

A pesquisa baseou-se em indicadores de desempenho do saneamento
extraidos do banco de dados Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS, 2023). Estes indicadores estao relacionados aos servicos de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem pluvial. A analise levou
em consideracdo as informacdes coletadas entre os anos de 2011 e 2021 do
municipio de Belo Jardim/PE. Os156 indicadores calculados pelo SNIS séo divididos
da seguinte forma: 84 indicadores de agua e esgoto, 47 indicadores de residuos
soélidos e 25 indicadores de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

A pesquisa se baseia na analise de 34 indicadores, conforme metodologia de
Paz et al. (2024). Foram selecionados 10 indicadores relacionados ao abastecimento
de agua, 6 indicadores relacionados a esgotamento sanitario, 13 indicadores
relacionados a residuos solidos e 5 indicadores relacionados a drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas.

A partir da escolha dos indicadores e do periodo de andlise, realizou-se um
diagndstico dos servigos de saneamento, comparando o panorama atual do municipio
com o que estabelece a legislacdo ambiental, em especial a Lei 11.445/2007 (Politica
Nacional de Saneamento Basico), a Lei n® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos
Solidos), e a Lei n® 14.026/2020 (novo marco legal do saneamento).

A obtencdo de conhecimentos pertinentes sobre saneamento basico é
fundamental para construcdo de politicas publicas e estruturacdo dos planos de
saneamento béasico. Segundo o Instituto Agua e Saneamento (2024), o municipio de
Belo Jardim esta elaborando a sua Politica Municipal de Saneamento, bem como o
seu Plano Municipal de Saneamento.

O abastecimento de agua (INO55) cobre 100,00% da populacdo total do

municipio que tem acesso aos servi¢os de abastecimento de 4gua. A média do estado
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de Pernambuco é 83,56% e, do pais, 84,20% (Figura 3). Em Belo Jardim, o consumo
meédio per capita encontra-se abaixo da média do pais, tendo um preco por m3 (metro
cubico) de agua de aproximadamente 19,00% menor comparado ao pais. O prestador
mede o consumo de 92,61% das economias de agua, os quais possuem hidrdmetros,
sendo constatado que cerca de 30,00% da agua captada é perdida (IN049) na rede

antes de chegar as economias (SNIS, 2022).

Figura 3 - Indicadores de Agua - Atendimento total (INO55)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

A respeito das questbes operacionais, a hidrometracéo (INO09) no municipio
de Belo Jardim corresponde a 92,19% no municipio, estando acima da média do
Estado 86,28%, da Regi&o 87,45% e do Pais 90,68%, conforme se observa no Figura
4.
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Figura 4 - Indicadores de Agua - Hidrometrac&o (INOO9)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

A macromedicdo (INO11) no municipio 89,97% também esta com percentual
maior que a média Estado 89,17%, da Regido 64,25% e do Pais 72,33%, apresentado
na Figura 5.

O indicador INO11 juntamente com o indice INO09 é o reflexo da eficiéncia da
micromedicdo. Este € mais um indice relacionado ao abastecimento de agua que esta
acima das medias territoriais apresentadas pelo SNIS (2022). Este item € considerado

de valor acrescente, portanto, quanto maior melhor a eficiéncia.

Figura 5 - Indicadores de Agua - Macromedig&o (INO11)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).
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Com relacdo ao consumo de energia, considera-se esse indicador eficiente
quando se mostrar cada vez menor, ou seja, quanto menos se consumir com a
operacdo de abastecimento de dgua melhor ser4 em varios aspectos. Por exemplo,
se o indice se mostra eficiente menos 6énus para o municipio em se tratando da
operacéao do sistema.

O consumo de energia em Belo Jardim € em média 0,75 kWh/m3, ficando
abaixo da média estadual 0,83 kWh/m3 e regional 0,78 kWh/m3, mas acima da média
nacional 0,67 kwh/m3 (Figura 6).

Figura 6 - Indicadores de Agua - Consumo energia (IN058)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

O indicador indice de perdas na distribuicdo, IN049, é o percentual das perdas
fisicas aparentes e considera a diferenca entre o volume consumido e o volume
produzido tomando por base o total produzido. Em Belo Jardim, o percentual de
perdas na distribuicdo 30,00% foi menor em relacdo ao percentual estadual 48,47%,
regional 45,67% e do pais 37,78%, de acordo com a Figura 7. Ter o percentual de
perdas abaixo dos outros trés percentuais, mostra-se como um aspecto positivo, ja
gue se perde menos agua, mas nao deve ser alertado o fato de que essas perdas nos

municipios devem ser reduzidas.
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Figura 7 - Indicadores de Agua - Perdas distribuicdo (IN0O49)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

O municipio de Belo Jardim apresenta 70,8% de residéncias alcancadas pelo
sistema sanitario adequado e 68,1% dos domicilios urbanos em vias publicas
possuem arborizagdo. Apenas 7,5% das casas nhas vias publicas tem uma
urbanizacdo eficiente proporcionada por presenca de bueiros, calcadas,
pavimentacdo e meio-fio. No quesito sistema sanitario, comparado com outros
municipios do estado, Belo Jardim ocupa a 15° posicdo de 185, na parte de
arborizacdo ocupa a 90° de 185 e com relacdo a vias publicas urbanizadas se
encontra na 75° posicédo de 185. Quando comparado a cidades no ambito nacional,
sua posicado com relacao aos itens anteriores fica 1354°, 3224°, 3082° de 5570 entes
municipais respectivamente.

Em relagdo ao esgoto, considerando o atendimento total 30,69%, o indice de
coleta de esgoto no ano base 2022 foi de 30,21% com 7,50m de ligag&o individual.
Referente ao consumo de energia (IN0O59), média de reparos por extravasamento
(INO77) e extravasamento de esgoto por extensdo de rede nado foram relatados
nenhuma informagéo pelo municipio (SNIS, 2022).

Ainda de acordo com o SNIS (2022), “o prestador ou érgéo responsavel pelo
servigo de coleta de esgoto nao enviou informagdes”. Belo Jardim possui 1,22% de
seu esgoto manejado de forma adequada, através de sistemas centralizados de coleta
e tratamento ou de solugdes individuais. Do restante, 81,24% s&o coletados, embora

nao seja tratado e 17,54% n&o é tratado nem coletado.
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Figura 8 - Indicadores de Esgoto — Atendimento total (INO56)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Figura 9 - Indicadores de Esgoto - Coleta esgoto (IN015)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

A extensdo da rede no municipio 7,50 m/lig tem o menor comprimento por
ligacdo quando comparado ao Estado 10,80 m/lig, Regido 8,63m/lig e Brasil 10,08
m/lig (Figura 10).
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Figura 10 - Indicadores de Esgoto - Extensao rede (IN021)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Existe a cobranca dos servicos de Manejo de Residuos Solidos Urbanos, e ela
ocorre atravées da taxa especifica no mesmo boleto do IPTU (SNIS, 2022). Com isso,
em Belo Jardim, a autossuficiéncia dessa categoria representa a menor porcentagem
21,53% quando comparada com os valores do Estado 44,54%, Regido 31,46% e
Brasil 53,81% (Figura 11). Quanto a cobertura do servico no municipio, tem-se que
77,41% da populagéo total é atendida com coleta de Residuos Domiciliares (INO15),

abaixo dos indices estadual, regional e brasileiro (Figura 12).

Figura 11 - Indicadores de Residuos Solidos - Autossuficiéncia (INOO5)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).
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Figura 12 — Indicadores de Residuos Sélidos - Cobertura total (INO15)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Assim, tomando como base a populacao total do municipio, sdo coletados,
por dia, 0,83 kg/hab.dia (IN028) (Figura 13), sendo a parcela de residuos domiciliares
de 0,72 kg/hab.dia.

Os setores municipais responsaveis declararam que nao ha pratica coleta
seletiva de residuos no municipio, de modo que néo ha indicadores disponiveis acerca

dessa pratica.

Figura 13 — Indicadores de Residuos Sélidos - Massa coletada total (IN028)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Na Figura 14 sdo mostrados o0s percentuais referentes as taxas de

recuperacdo, em que o municipio de Belo Jardim se destaca, tendo uma taxa de
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5,00%. Essa taxa de recuperacao de reciclaveis esta associada a pequenos catadores
qgue, juntamente com o6rgdos sem fins lucrativos, como o Tareco e Mariola, fazem
projetos de reciclagem para beneficio da sociedade e preservacdo ambiental. Além
disso, também trabalham com recuperaveis pequenas cooperativas de bairros que

somam para melhor aproveitamento dos residuos reciclaveis.

Figura 14 — Indicadores de Residuos Sdlidos - Taxa recuperagao (IN0O31)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Acerca dos custos de coleta, observa-se um indicador de R$ 115,15/t, abaixo

da média, devido principalmente a baixa cobertura de coleta (Figura 15).

Figura 15 — Indicadores de Residuos Sdlidos - Custo coleta (IN023)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).
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Como cerca de 27% da area municipal de Belo Jardim é considerada area
urbana, com densidade de 3 pessoas/ha, problemas nos sistemas de drenagem e
manejo das aguas pluviais podem gerar impactos diretos sobre a vida da populacéo
nas &reas urbanas. Tem-se que 0,6% dos domicilios estdo expostos ao risco de
inundacg&o, embora nos Ultimos cinco anos ndo tenham sido registradas enxurradas,
inundacdes ou alagamentos. Em Belo Jardim, as areas de risco de inundacédo nao
estdo mapeadas, assim como nao possuem sistemas de alerta de riscos hidroldgicos
(SNIS, 2021). Conforme a Figura 16, a taxa de pavimentagdo do municipio de Belo
Jardim € menos da metade 39,50%. Porém, o valor da taxa de pavimentacdo do
municipio possui uma parcela representativa em seu territorio, onde se destaca que

taxa de canais subterraneas é 0,00% (Figura 16).

Figura 16 — Indicadores de Aguas Pluviais Urbanas - Taxa pavimentacéo (INO20)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).
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Figura 17 — Indicadores de Aguas Pluviais Urbanas - Canais subterraneos (IN021)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

Por meio da Figura 18, nota-se que nao ha captacfes de aguas pluviais por
quilometro quadrado no municipio de Belo Jardim. Ao passo que o percentual de
domicilios em risco é de 0,50% (Figura 19), sendo menor que o Estado 6,40%, que é

o maior, também quando comparado ao percentual da regido e do pais (Figura 19).

Figura 18 — Indicadores de Aguas Pluviais Urbanas - Captacdes (INO51)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).
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Figura 19 — Indicadores de Aguas Pluviais Urbanas - Domicilios em risco (IN040)
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Fonte: Adaptado SNIS (2022).

4.2 RESULTADO DA APLICACAO DO INSA A BELO JARDIM

Como ja mencionado, o INSA foi aplicado ao municipio de Belo Jardim para
um periodo de 10 anos, compreendido do ano 2012 ao ano de 2021. Nos itens que se
seguem sdo apresentados os valores de cada indice, bem como isso influencia no

saneamento basico do municipio.

4.2.1Indicador de Desempenho de Abastecimento de Agua (IDAA)

Este indicador do SNIS considera a populagéo urbana que realmente recebe
0s servicos de abastecimento de 4gua conforme dados inseridos pela Compesa, em
relacdo ao total da populacao residente nos municipios que recebem esses servicos,
conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em pesquisa
realizada anualmente (Araujo et al., 2022).

A Tabela 3 apresenta os scores dos indicadores de abastecimento de agua
de Belo Jardim/PE do ano 2012 a 2021. Observa-se que os indicadores de
atendimento urbano de agua (INO55), indice de perdas de faturamento (IN013), taxa
de economias ativas atingidas por paralisacdes (QD004*) e duracdo média das
paralisacdes (INO72) se enquadraram mais no Q1, tendo desempenhos melhores.



Tabela 3 — Avaliagdes para o IDAA entre 2012 e 2021
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: Score dos indicadores para cada ano
Indicador/Ano
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
INO55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
INO11 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
INO09 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
INO25 5 3 1 0 0 0 0 0 3 3
INO58 3 1 1 0 0 3 1 1 3 3
INO13 0 1 3 5 5 5 5 5 3 1
IN049 0 1 1 1 1 5 5 5 3 1
INO85 5 5 3 3 0 0 3 0 1 0
QD004* 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
INO72 5 5 5 5 5 5 3 5 0 0
Score Total 2,843 | 2,917 | 2,943 | 3,091 | 2,965 | 3,777 | 3,515 | 3,427 | 3,134 | 2,648
IDAA 0,569 | 0,583 | 0,589 | 0,618 | 0,593 | 0,755 | 0,703 | 0,685 | 0,627 | 0,530

Fonte: Autor (2025).

(*) INO55 - indice de atendimento total de &gua; INO11 - indice de macromedic&o; INOO9 - indice de hidrometracéo;

INO25 - Volume de agua disponibilizado por economia; IN0O58 - indice de consumo de energia em sistemas de

abastecimento de agua; IN013 - indice de perdas de faturamento; INO49 - indice de perdas na distribuicéo; INO85

- indice de conformidade da quantidade de amostra - coliformes Totais; QD004* - Taxa de economias ativas

atingidas por paralisacfes; INO72 - Duragdo média das paralisacdes.

O resultado do IDAA se mostrou em crescimento no inicio, onde em 2012 o

seu valor foi de 0,568, chegando a 0,755 em 2017. Porém, observou-se que nos

altimos quatros anos do periodo analisado (2018-2021), o IDAA sofreu diminui¢cdo no

desempenho ano a ano (Figura 20).
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Figura 20 — Resultado do IDAA em Belo Jardim
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Fonte: Autor (2025).
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Ao observar a Figura 20, onde o ano de 2021 teve o menor valor de IDAA

dentro do periodo estudado, acende-se o alerta sobre a precarizacdo ou a falta de
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servicos de abastecimento de agua, pois a auséncia desse componente do
saneamento faz com que a populacdo busque outras fontes, como pocos tubulares,
gue em diversos casos néo atendem aos padrdes adequados de potabilidade. Assim,
destaca-se que o saneamento basico, especialmente 0 acesso a agua potavel, é um
direito fundamental e uma necessidade urgente, uma vez que a sua falta gera efeitos
negativos ndo somente para os individuos em situacdo de vulnerabilidade, mas
também para a saude coletiva (Araujo et al., 2022).

Segundo Moraes (2019), a agua exerce um papel crucial, e a sua gestao
adequada, seja por meio da implementacdo ou aprimoramento dos servicos de
abastecimento, pode ocasionar na melhora significativa na saide e nas condi¢cGes de
vida de uma comunidade. Isso se da essencialmente pelo controle e prevencédo de
doencas, da promocédo de praticas higiénicas, do fomento ao esporte, da ampliacdo
da limpeza publica, entre outros aspectos. Dessa forma, esse se torna um dos
melhores investimentos para com a saude coletiva.

Tratando do decrescimento e, especificamente, do ano de 2021 (Tabela 3),
teve-se que apenas os INO55 e QD004 obtiveram score 5, sendo que do restante, a
maioria teve score 0 ou 1. Com isso, enfatiza-se que em areas onde 0 saneamento é
deficiente, doencas de transmissédo hidrica podem surgir devido a contaminacao da
agua por residuos de animais ou humanos, além do contato com esgoto doméstico
e/ou industrial, que sdo descartados inadequadamente nas ruas ou NnosS COrpos
d’agua, como rios e corregos (aspecto muito relacionado ao IN0O49 que, inclusive,
recebeu score 0). H& evidéncias de que os investimentos em melhorias no sistema de
saneamento e na distribuicAo de agua sdo mais eficazes do que os gastos

direcionados a saude (Maroneze et al., 2014, Araujo et al., 2022).

4.2.2 Indicador de Desempenho de Esgotamento Sanitario (IDES)

A coleta e o tratamento de esgotos sdo essenciais para 0 saneamento basico.
Essas acOes representam promocdo de saude publica e manutencdo de recursos
naturais, entre eles, os corpos hidricos onde € captada a agua para abastecimento
publico (Brasil, 2023).

A Tabela 4 apresenta os scores dos indicadores de esgotamento sanitério de

Belo Jardim/PE do ano 2012 a 2021. Observa-se que o indice de atendimento total de
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esgoto referido aos municipios atendidos com agua (IN0O56) e o indice de coleta de

esgoto (IN015) se enquadraram mais no Q1, tendo desempenhos melhores.

Tabela 4 — Avaliacdes para o IDES entre 2012 e 2021

: Score dos indicadores para cada ano
Indicador/Ano

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

INO56 5 5 5 5 0 0 0 0 5 0

INO15 5 5 5 5 0 0 0 0 1 0

INO21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INO59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INO77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IN082 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Score Total 2,630 | 2,630 | 2,630 | 2,630 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,578 | 0,000
IDES 0,526 | 0,526 | 0,526 | 0,526 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,316 | 0,000

Fonte: Autor (2025).

(*) INO56 - indice de atendimento total de esgoto referido aos mun. atendidos com agua; IN015 - indice

de coleta de esgoto; IN0O21 - Extens&o da rede de esgoto por ligacdo; INO59 - indice de consumo de

energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitario; INO77 - Duracdo média dos reparos do

extravasamento de esgotos; INO82 - Extravasamento de esgotos por extensao de rede.

Nos quatro primeiros anos do periodo analisado, o IDES se manteve

constante, com o valor de 0,526, que j& era baixo, onde nos quatro anos seguintes

também se manteve constante, mas com valor de 0,000. Mesmo em 2020, quando

teve um leve aumento, continuou baixo, chegando novamente a 0,000 em 2021

(Figura 21).
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Figura 21 — Resultado do IDES em Belo Jardim
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A exemplo do extravasamento de esgoto, como é abordado pelo INO77, em
gue teve score zero para todos os dez anos, o impacto que € causado pela sua
negligéncia pode ser o fluxo inadequado em vias publicas, residéncias e galerias de
aguas pluviais devido o rompimento ou obstrucdo de redes coletoras, interceptores ou
emissarios de esgoto. A realizacao regular desse servico de operacdo tem influéncia
direta com a qualidade da prestacdo do servico de esgotamento sanitario (Brasil,
2023).

Ainda de acordo com Brasil (2023), uma outra informacéo relacionada a
qualidade dos servicos € a quantidade de reclamacgdes e/ou pedidos de servico. Essa
informacédo é coletada de forma integrada para 0s servicos de agua e esgoto,
considerando questdes como falta de agua, bloqueios nas redes, reparos em ligacoes,
instalacdo ou verificagdo de hidrbmetros, inspecdo de vazamentos, e
transbordamentos de esgoto, entre outros. Porém, mesmo sua importancia sendo
fundamental, o tratamento desses dados enfrenta obstaculos devido a dificuldade que
os prestadores tém em estabelecer rotinas padronizadas para 0 monitoramento e a
sistematizacdo das informacdes.

Outro ponto de destaque para o baixo valor do IDES para Belo Jardim é o fato
de que o esgotamento sanitario € um dos principais instrumentos para a diminui¢ao
da morbidade hospitalar e da mortalidade quando aplicado no local de destino de
forma eficiente. Dessa forma, assim como o abastecimento de 4gua, o esgotamento
sanitario também esta fortemente relacionado com a saude publica, ja que a
ampliacdo de seu acesso contribui para a reducdo do numero de internacdes e a
reducdo da mortalidade entre criangas até 4 anos e a taxa de internagdes em criancas
de 5 a 9 anos (Leoneti, Prado e Oliveira, 2011; Almeida, Cota e Rodrigues, 2020;
Bayer, Uranga e Fochezatto, 2021).

4.2.3 Indicador de Desempenho de Residuos Sélidos (IDRS)

Conforme o Dictionary of Water and Waste Management, a definicdo de
residuos sélidos engloba os residuos comerciais, residuos de construcéo e demolicao,
residuos domeésticos, residuos de jardim, residuos industriais, entre outros, mas
também o termo pode excluir alguns residuos que sdo sélidos e tém caracteristicas
indispensaveis, como 0s residuos perigosos e os residuos radioativos (Smith e Scott,
2005; Deus, Battistelle e Silva, 2015).
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O manejo correto dos residuos € uma estratégia essencial para a preservacao
ambiental, além de contribuir para a promoc¢édo e protecdo da saude. Quando o0s
residuos solidos séo destinados a aterros, podem afetar negativamente a qualidade
do solo, da 4gua e do ar, pois liberam compostos organicos volateis, pesticidas,
solventes e metais pesados, entre outros. Dessa forma, um dos principais desafios
ambientais contemporaneos esta ligado a producdo de residuos solidos e a sua
inadequada gestao (Golveia, 2012; Aguiar et al., 2021).

A Tabela 5 apresenta os scores dos indicadores de residuos sélidos de Belo
Jardim/PE do ano 2012 a 2021. Observa-se que a massa [RDO + RPU] coletada per
capita em relacédo a populacéo total (INO28) e a taxa de cobertura da coleta de RDO
em relacdo a populacdo total (INO15) se enquadraram mais no Q1, tendo
desempenhos melhores.

Nos trés primeiros anos do periodo analisado, o IDRS se manteve constante,
com o valor de 0,000, onde teve um pequeno aumento nos dois anos seguintes,
principalmente por causa do IN0O28 que teve score 5. Depois, nos anos de 2017 e
2018, o IDRS voltou para 0,000. Nos ultimos trés anos do periodo analisado foi onde
o indicador apresentou os maiores valores, mesmo que ainda muito baixo em relacéo
ao que precisa ser atingido, mas destaca-se que esse aumento se deu porque Varios
subindicadores foram atendidos, ainda que a maioria com scores baixos,
evidenciando apenas IN028, em 2019, e INO15, em 2020 (Figura 22).
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Tabela 5 — Avaliagdes para o IDRS entre 2012 e 2021

: Score dos indicadores para cada ano
Indicador/Ano
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
INOO5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
INO11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
INO15 0 0 0 3 3 0 0 3 5 3
INO18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INO19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INO28 0 0 0 5 5 0 0 5 3 3
INO30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INO31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INO44 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
INO45 0 0 0 0 3 0 0 1 3 3
INO48 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
INO51 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Ca007* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Score Total 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,800 | 0,900 | 0,000 | 0,000 | 1,100 | 1,200 | 1,700
IDRS 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,151 | 0,168 | 0,000 | 0,000 | 0,203 | 0,213 | 0,298

Fonte: Autor (2025).
(*) INOO5 - Auto-suficiéncia financeira; INO11 - Receita arrecadada per capita com servigos de manejo; INO15 -
Taxa de cobertura da coleta de RDO em relagdo a populagdo total; INO18 - Produtividade de coletadores e
motorista; IN028 - Massa [RDO + RPU] coletada per capita em relagdo & populagéo total; INO30 - Taxa de cobertura
da coleta seletiva porta a porta; IN0O44 - Produtividade média dos varredores; IN045 - Taxa de varredores por
habitante urbano; IN048 - Extens&o total anual varrida per capita; INO51 - Taxa de capinadores por habitante
urbano; Ca007* - indice de Catadores por habitante urbano.

Como apresentado na Tabela 5, o IN028 foi um dos que mais se destacaram,
chegando, em alguns anos, a ter score 5. Porém, outros subindicadores que também
estdo relacionados com a coleta dos residuos sdlidos, como os IN015, INO18 e INO30,
nao tiveram bom desempenho nos periodos de 10 anos. Dessa forma, na auséncia
de servicos de coleta de residuos solidos, a comunidade local se vé obrigada a
descartar seu lixo de forma inadequada, recorrendo a queima de residuos a céu
aberto, em seus quintais, em areas abandonadas e nas florestas. Da mesma maneira
gue nas zonas urbanas, a destinacéo impropria do lixo nas areas rurais também traz
consequéncias prejudiciais a saude humana e ao equilibrio ecolégico, mesmo que o
volume seja pequeno comparado ao total gerado, resultando em uma significativa
degradacédo ambiental (Collares et al., 2007; Ceretta, Silva e Rocha, 2013; Santos et
al., 2015; Granja et al., 2024).
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Figura 22 — Resultado do IDRS em Belo Jardim
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Fonte: Autor (2025).

Os subindicadores que se remetem a varricao, como os IN044, INO45 e INO48
apresentam baixos scores, chegando a zero na maioria dos anos. Por isso, segundo
Motta e Borges (2014), a varricao de vias, que faz parte das ac¢des de limpeza urbana
Nos municipios e representa a principal atividade para manter a limpeza dos espacos
publicos, consiste na remocédo de residuos solidos que se acumulam devido a causas
naturais e ao descarte inadequado por parte da populacdo. A auséncia da varricao
impacta diretamente a qualidade sanitaria do ambiente, pois contribui para o acumulo
de lixo e favorece a proliferacao de vetores que transmitem doencas, afetando a saude
publica, além de influenciar a estética urbana e a geracao de receitas nas atividades
comerciais, de servi¢os e turismo.

Quando comparado com Paz et al. (2023), que analisou a quantidade de
varredores pelo niumero de habitantes, nota-se que municipios de pequeno porte se
sobressaem obtendo uma taxa maior. O indice nacional é 0,83 varredores/1000
habitantes (IN045) e 0,47 capinadores/1000 habitantes (INO51). Essa média em
municipios de grande porte condiz com a metade da média nacional, trazendo o
destaque para o municipio de Castelandia/GO, que segundo informacdes do SNIS
(2020), tem uma taxa de 9 varredores/1000 habitantes. De acordo com o IDRS do
municipio de Belo Jardim/PE no periodo pesquisado, o municipio esta defasado e
necessita de melhorias neste quesito.

Ainda segundo Paz et al. (2023), sobre a produtividade do indice (IN044),
notou-se que a média nacional é 1,64 km/varredor/dia, com o maior indice na faixa
populacional 3 (100.000 a 250.000 habitantes). Para o municipio de Belo Jardim/PE o

anico valor informado encontra-se no ano de 2020 no periodo 2012 a 2021.
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O Ca007* apresentou score zero de 2012 a 2021 e isso também gera
preocupacao, uma vez que os catadores sao pecas fundamentais para a reciclagem,
entendendo que o principal motor da industria da reciclagem reside na recuperacao
do valor do trabalho socialmente necessério presente nos materiais, 0 que se torna
viavel e lucrativo para as empresas apenas através da exploracdo e apropriacdo do
trabalho ndo remunerado dos catadores (Dagnino e Johansen, 2017).

Investir na gestdo de residuos soélidos € fundamental para o desenvolvimento
e a evolucdo desse setor, especialmente para o fortalecimento de sua infraestrutura.
E possivel explorar o potencial do biogas para a producdo de energia, avancar na
reciclagem — que abrange dimensfes sociais, ambientais e econdmicas — e
estabelecer parcerias entre o setor publico e privado, entre outros desafios a serem
enfrentados (Kruljac, 2012; Campos, 2013; Jabour et al., 2014; Battistelle e Silva,
2015).

A gestao de residuos continua a enfrentar desafios significativos, mesmo com
a adocao de tecnologias adequadas, especialmente no que diz respeito a destinacao
para aterros sanitarios e incineracdo. A disposi¢cdo em solo, mesmo em aterros que
possuem sistemas de captacdo de gases e efluentes, encontra limitacées devido ao
esgotamento de areas apropriadas, principalmente em grandes centros urbanos. I1Sso
resulta na necessidade de transportar esses residuos a longas distancias, gerando
complica¢cBes relacionadas ao transporte, como poluicdo e acidentes. Ademais, é
crucial considerar o possivel esgotamento dos servigos ecossistémicos essenciais

para a degradacédo de todo o material descartado (Battistelle e Silva, 2015).

4.2.4 Indicador de Desempenho do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais (IDAP)

A gestdo e a drenagem das aguas pluviais nas areas urbanas, entendidas
como parte do saneamento, definem-se como o conjunto de atividades, infraestrutura
e estruturas operacionais voltadas a drenagem das aguas da chuva, ao seu
transporte, armazenamento ou retencao para mitigacéo dos picos de cheia, bem como
o tratamento e disposicao final das aguas drenadas. Esse processo inclui também a
limpeza e a fiscalizacao preventiva das redes de drenagem (Brasil, 2020; Silva et al.
2024).

A Tabela 6 apresenta os scores dos indicadores de manejo de aguas pluviais

de Belo Jardim/PE do ano 2012 a 2021. Observa-se que a Parcela de domicilios em
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situacdo de risco de inundacédo (INO40) e o Investimento per capita em drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (IN049) foram os que apresentaram maiores
scores. No caso do IN0O40, o seu alto desempenho, isto € score 5, indica elevada
ineficiéncia quanto a protecdo de domicilios em situagéo de risco de inundacéo.

As inundacdes no contexto urbano acontecem em pequenas bacias
localizadas dentro das cidades, resultado das alteracbes no uso do solo, como a
impermeabilizacdo, mudancas na drenagem que aumentam a velocidade do
escoamento e a vazao durante cheias, além de fatores como a eroséo, sedimentacao
e deterioracdo da qualidade da agua devido a poluicdo gerada pelas superficies
urbanas. Essas consequéncias nao sao haturais, mas sim resultantes do
desenvolvimento urbano, o que acaba por transferir o problema para areas a jusante

nas bacias hidricas (Silva et al., 2024).

Tabela 6 — Avaliactes para o IDAP entre 2012 e 2021

: Score dos indicadores para cada ano
Indicador/Ano

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

INO49 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5

INO20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INO21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

INO51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

INO40 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Score Total 0,400 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,700 | 2,800
IDAP 0,080 | 0,535 | 0,507 | 0,507 | 0,507 | 0,507 | 0,507 | 0,507 | 0,535 | 0,553

Fonte: Autor (2025).

(*) INO49 - Investimento per capita em drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas; INO20 - Taxa
de Cobertura de Pavimentacdo e Meio-Fio na Area Urbana do Municipio; INO21 — Taxa de Cobertura
de vias publicas com redes ou canais subterraneos; INO51 - Densidade de captacdes de aguas pluviais
na area urbana; IN0O40 - Parcela de Domicilios em Situagdo de Risco de Inundacéo.

Também, conforme a Figura 23, nota-se que o ano de 2012 foi o de menor
avaliacao para o IDAP, sendo que apenas os INO21 e INO51 tiveram algum valor de

score, mas com o valor de 1 (Tabela 6).
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Figura 23 — Resultado do IDAP em Belo Jardim
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Fonte: Autor (2025).

Destaca-se que esses dois indicadores tiveram esse mesmo valor de score 1
em todos os 10 anos do periodo analisado, representando um problema para o
municipio de Belo Jardim, j& que, segundo Girdo et al. (2017), Medau (2018) e
Caldeira e Lima (2020), a cobertura de redes e canais de drenagem de aguas pluviais
contribui para o bem-estar e seguranca da populacao, principalmente para a aquela
que vive em areas mais baixas, ou seja, vulneraveis a alagamentos (IN021), assim
como, para Sarmento et al. (2017), outro fator importante é a localizacdo do municipio
estudado, que é em uma regido onde a maioria dos rios sao intermitentes e com
grandes periodos secos, onde a populagédo se torna dependente da adgua de chuva
(INO51).

Ao observar a Figura 23, nota-se que o IDAP basicamente tem se mantido
constante, tendo apenas um sutil aumento nos dois ultimos anos do periodo analisado
e falta do cumprimento do INO20 tem contribuido que para isso aconteca, ja que o seu
score foi zero para todos os anos. A ndo implementacao desse indicador no sistema
de drenagem pode gerar transtornos, uma vez que seu funcionamento, que vai desde
a coleta até a conducao da agua escoada para a macrodrenagem, tem as sarjetas e
meios-fios como responsaveis por dirigirem a agua para as canaliza¢des coletoras,
normalmente subterrdneas que, por sua vez, transportam a agua a estacdo de
tratamento (Marques, 2019).

Diante do exporto, as enchentes, inundacdes, deslizamentos e a diminuicao
dos niveis de rios e lagos sdo consequéncias negativas das chuvas. Sao em desafios
COmo esses que se destaca a relevancia de um sistema eficaz de drenagem e gestao
de aguas pluviais em areas urbanas. Uma drenagem adequada proporciona diversos

beneficios, entre os quais: valorizacdo das propriedades na regido beneficiada,
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diminuicao dos custos com manutencao de ruas e calcadas; reducao de danos a bens
e do risco para vidas; escoamento eficiente das aguas da superficie, permitindo um
transito mais agil apds as chuvas; condi¢cdes adequadas de mobilidade para veiculos
e pedestres nas cidades, mesmo durante chuvas frequentes ou intensas; e, mitigacao
dos impactos ambientais provocados pela chuva, como erosao e poluicdo de corpos
d'agua (Medau, 2018; Caldeira e Lima, 2020).

4.2.5 indice de Desempenho do Saneamento Ambiental (INSA) em Belo
Jardim/PE

Na Figura 24 sao apresentados os scores, entre 0s anos de 2012 e 2021, do
indice de Desempenho do Saneamento Ambiental (INSA) em Belo Jardim, que é
resultante da média aritmética entre os IDAA, IDES, IDRS e IDAP, como ja mostrado

anteriormente.

Figura 24 — Resultado do INSA em Belo Jardim
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Fonte: Autor (2025).

Como se observa na Figura 24, os anos de 2013, 2013, 2015 e 2020 tiveram
notas acima de 0,400, embora ndo muito, indicando um médio de desempenho do
saneamento no municipio. Nos anos de 2012, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2021 as notas
foram iguais ou abaixo de 0,400, indicando que houve um baixo desempenho no
municipio. Dessa forma, destaca-se que, mesmo todos os indicadores que compdem
0 INSA tendo tido fragilidades com diversos subindicadores ndo atendidos, os IDES e
IDRS foram os que mais contribuiram para o menor desempenho do INSA, ja que

varios anos desses tiveram score zero.
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A médio de todos os INSAs dos anos de 2012 a 2021 foi de 0,371,
representando que ao longo dos dez anos analisados, 0 saneamento basico no
municipio de Belo Jardim teve baixo desempenho.

A fins de comparacao de resultados, assim como no municipio de Belo Jardim,
no municipio de Cupira, ambos no estado de Pernambuco, foi aplicado o INSA. No
caso de Cupira, 0s seus resultados estdo expressos por meio do artigo intitulado
“Avaliacdo dos indicadores de saneamento ambiental do municipio de Cupira/PE”,
com autoria de Paz et al. (2023).

Foi selecionado o0 municipio de Cupira para andlise de dados
comportamentais do INSA visto que a cidade de Cupira tem IDHM préximo ao do
municipio de Belo Jardim. Para a cidade de Belo Jardim tem-se o IDHM de 0,629
tomando por base o ano de 2010, e para a cidade de Cupira considerado a mesma
base de dados tem-se o IDHM de 0,592. Esta proximidade fomenta as caracteristicas
necessarias para entender o saneamento em cada regiao.

O INSA de Cupira foi baseado no ano de 2023, abordando dados conforme
exposto por Paz et al. (2023). Os dados utilizados por esses autores para Cupira foram
do intervalo de 2010 a 2020, enquanto para Belo Jardim foram utilizados dados de
2012 a 2021, portanto uma diferenca de um ano a mais no geral na analise do
municipio de Cupira. Para a comparacdo entre os dois municipios levou-se em
consideracdo apenas 2020, visto que ambos fizeram analises nesse ano referéncia,

além de ser o mais recente (Figura 25).

Figura 25 — Indicadores de saneamento em Belo Jardim e Cupira em 2020
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Fonte: Autor (2025) adaptado de Paz et al. (2023).

Como visto na Figura 25, no indicador final, isto €, o INSA, o municipio de

Belos Jardim (0,423) teve desempenho melhor que Cupira (0,368). Uma das maiores
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contribuicdes para que Cupira tivesse um desempenho abaixo foi principalmente pelo
IDES que teve valor 0,000, enquanto para Belo Jardim foi de 0,316 — ambos valores
baixos.

Com relacdo ao abastecimento de agua, ambos os sistemas possuem 100%
de cobertura. Dessa forma, esse e outros fatores contribuiram para que os municipios
apresentassem IDAA superior a 0,600, tendo Cupira (0,657) o valor um pouco superior
a Belo Jardim (0,627). Na Figura 26 sao mostrados detalhadamente cada um dos
subindicadores que compdem os indicadores do INSA, tanto para Belo Jardim quanto
para Cupira, no ano 2020.

Figura 26 — Subindicadores de saneamento em Belo Jardim e Cupira em 2020
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Fonte: Autor (2025) adaptado de Paz et al. (2023).

Tratando-se do manejo dos residuos soélidos, Cupira (0,303) também teve um
desempenho um pouco superior a Belo Jardim (0,213) no IDRS. Cupira ter sido saido
melhor tem contribuicdo dos subindicadores INO15, INO19, INO44 e INO51, os quais
apresentam score 5, enfatizando que outros subindicadores INOO5, INO11, INO30,
INO31 e Ca007* obtiveram score zero, por isso o valor do IDRS teve um resultado de
baixa desempenho para esse municipio. Belo Jardim, por sua vez, teve apenas o
INO15 com score 5 e os subindicadores INOO5, INO11, INO18, INO19, INO30, INO31 e
Ca007*, zero, esclarecendo seu baixo desempenho e inferior a Cupira.

No sistema de manejo de aguas pluviais, 0 municipio de Belo Jardim (0,535)
apresentou um IDAP com pequeno aumento em relacdo ao municipio de Cupira
(0,511). Para Belo Jardim, apenas o subindicador INO40 teve score 5, enquanto o
INO21 e INO51 tiveram score 5 para Cupira. Porém, o que torna a nota do IDAP em
Belo Jardim um pouco maior é que o INO40 tem o maior peso no seu calculo, sendo
gue Cupira teve score 1 nesse subindicador.

Por fim, em relacdo ao INSA, Belo Jardim acabou tenho um desempenho um
pouco melhor quando comparado a Cupira, no ano de 2020. O INSA é calculado
através da média aritmética entre os quatros indicadores (IDAA, IDES, IDRS e IDAP)
e, no caso de Cupira, o contribui para a reducéo da sua nota foi ter tido o IDES como
0,000, uma vez que para os outros indicadores a sua nota foi relativamente proxima

(para IDAP), até sendo superior (para o IDAA e IDRS), a Belo Jardim.

4.3 PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA O CUMPRIMENTO DAS METAS

A andlise dos indicadores foi realizada com a finalidade de criar um cenério

de referéncia e um cenéario conservador. Assim, o cenario de referéncia deve ser
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estruturado com foco na melhoria dos servicos e na otimizacdo dos sistemas,
assumindo que a situacdo atual dos quatro componentes do saneamento basico
sofrera modificagdes ao longo do tempo, apresentando uma tendéncia de crescimento
ou declinio constante e uniforme. Isso deve ocorrer dentro de um horizonte temporal
maximo, definido de acordo com os prazos estabelecidos pela legislacédo, de forma
qgque os principais indicadores atinjam as metas preconizadas pelas normas
ambientais. JA no cenario conservador, propde-se que os indicadores sigam a
tendéncia histérica da gestéo, prevendo uma melhoria no desempenho dos municipios
ao longo dos anos, embora em um ritmo inferior ao do cenario de referéncia.

As metas e o0s valores representativos ao municipio de Belo Jardim podem
ser verificados na Tabela 7, onde também € possivel constatar o ano base
determinado como prazo para o alcance das metas, assim como a situagao presente
no ano de 2021, ultimo ano na qual os dados ja estdo disponiveis até o0 momento

dessa pesquisa.



Tabela 7 — Analise do cumprimento das metas com base no SNIS (2022)
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ABASTECIMENTO DE AGUA

ANO

INDICADOR FONTE BASE META SITUACAO EM 2022 MARGEM
INO55 - indice de Lei
atendimento total 14.026/ 2033 99,00 % 100% Atendida -
de agua 2020
INO49 - indice de Plansab 2023 41,00 % 44,48% N&o atendida 3,48%
d‘?;rr?t‘;"jgg‘o (2019) 2033 33,00% | 42,75% | N&o atendida | 9,75%
ESGOTAMENTO SANITARIO
INDICADOR FONTE éA‘A'\\lSOE META SITUACAO EM 2022 MARGEM
INO56 - indice de
atendimento total .
de esgoto referido Lei Sem dados .
20S Mun 14.026/ 2033 90,00 % para Nao atendida -
; ’ 2020 avaliar
atendidos com
agua
o Lei Sem dados
oL Hg]?sceo?g 14.026/ | 2033 | 90,00% para | No atendida ;
9 2020 avaliar
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS
INDICADOR FONTE éAAI\\ISOE META SITUACAO EM 2022 MARGEM
INOO5 -
Autossuficiéncia
financeira nos Planares 0,00%
servigos de (2022) 2040 75,00 % (Sem N&o atendida | 75,00%
limpeza urbana e cobranca)
manejo de
residuos sélidos.
INO15 - Taxa de 2020 86,10 % Nao atendida 6,10%
cobertura da Planares 2024 89,60 % Nao atendida 9,60%
coleta de RDO em (2022) 80,00%
relacao a pop. 2036 100,00 % N&o atendida | 20,00%
Total
INO31 - Taxa de 2020 1,60 % Nao atendida 1,60%
recuperacéo de 2024 3,60 % N&o atendida | 3,60 %
reciclaveis em Planares o
relacédo a (2022) 0 0,00% N . 0
quantidade de 2036 11,50 % N&o atendida | 11,50 %
RSU
INO30 - Taxa de 2020 6,60 % Nao atendida 6,60 %
cobertura da Planares 2024 14,30 % 0.00% Nao atendida | 14,30 %
C&'ﬁ:: ;e;gtr'éa (2022) 2036 | 45,00 % NZo atendida | 45,00 %
DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS
INDICADOR FONTE éAANSOE META SITUACAO EM 2022 MARGEM
INO40 - Parcela 2023 2,00 % Nao atendida 2,00%
de Domicilios em Plansab 0.00%
Situacao de Risco (2019) 2033 1,30 % 70 N&o atendida 1,30%
de Inundacéo

Fonte: Autor (2025).
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No caso do abastecimento de agua, as principais caracteristicas do cenario

conservador estao detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Principais caracteristicas dos cenarios de referéncia e conservador para o abastecimento

de agua

ABASTECIMENTO DE AGUA

CARACTERISTICA

CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

Populacédo atendida

Aumento da cobertura do
sistema de abastecimento
conforme crescimento
populacional, garantido a
universalizagcéo do servi¢co de
abastecimento ao longo do
tempo.

Manutenc¢éo da cobertura
atual, reduzindo assim o indice
de atendimento ao longo do
tempo.

Consumo médio per capito de
agua

Considerar aumento do
consumo médio per capita de
modo a atingir no minimo 170

I/hab.dia ao fim do periodo,
aumentando também o volume
de agua consumido.

Mantido em 122.07 I/hab.dia ao
longo de todo o periodo,
mantendo o volume de agua
consumido constante.

Volume de agua produzido

Considerar aumento do volume
produzido conforme
capacidade do sistema atual.

Manter a producdo em 4082,52
108 m3, conforme valor
apresentado no SNIS (2022).

Fonte: Autor (2025).

Conforme estabelecidas pela legislacdo, as metas relacionadas aos
indicadores dos sistemas de abastecimento de agua esta a necessidade do
atendimento total de agua (IN0O55), onde em 2022 ja apresentava o valor de 100% de
acordo com dados fornecidos ao SNIS (2022), atingindo com éxito a meta definida
pela Lei 14.026/2020 para o ano de 2033, a qual colocou como alvo que 100% da
populacdo total seja atendida com abastecimento de dgua. Tomando como base a
equacao 1 para o calculo.

Assim, para projecado do cenario de referéncia, a cobertura do sistema de
abastecimento de agua (AG001) foi considerada com um crescimento de 0,316% em
2023, mantendo a propor¢ao do crescimento populacional da cidade (+0,74%). Ja em
relacdo a projecao do cenario conservador, a capacidade de producédo de agua foi
mantida com o mesmo com crescimento populacional esperado para 0 municipio

(Tabela 8).



Tabela 8 — Projecao da taxa de atendimento total de agua
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CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

AGO001 - INO55 - AGO001 - INO55 -
INDICADORES POPULA(;AO ATENDIMENTO POPULA(;AO ATENDIMENTO
TOTAL TOTAL DE TOTAL TOTAL DE
ATENDIDA AGUA ATENDIDA AGUA
ESTIMATIVA +0,74% - - -
ANO T%(')I'E;L Habitantes % Habitantes %
2023 79.758 79.758 100 79.507 99,68
2024 80.348 80.348 100 79.507 98,94
2025 80.943 80.943 100 79.507 98,20
2026 81.542 81.542 100 79.507 97,46
2027 82.145 82.145 100 79.507 96,72
2028 82.753 82.753 100 79.507 95,98
2029 83.366 83.366 100 79.507 95,24
2030 83.983 83.983 100 79.507 94,50
2031 84.604 84.604 100 79.507 93,76
2032 85.230 85.230 100 79.507 93,02
2033 85.861 85.861 100 79.507 92,28

Fonte: Autor (2025).

A respeito do indice de perdas na distribuicdo (IN0O49), o valor mostrado no

SNIS (2021) — ultimo registro obtido — foi de 44,51%, ndo sendo suficiente para atingir

as metas, conforme posto no Plansab (2019), de 33% para o ano de 2033. Destaca-

se que, entre os anos de 2015 e 2021, o indicador possuiu valor acima da meta

estabelecida pela legislacdo apenas em 2017, 2018 e 2019.

A alteracao brusca do indicador INO49 em 2020 e 2021 ¢é justificada devido ao

grande aumento da disponibilidade de agua para abastecimento da populacéo

(AG006), o que afetou significativamente alguns indicadores ligados ao abastecimento

de agua (Tabela 9).



Tabela 9 — Projecao do indice de perdas na distribuigdo de agua.
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INO22 - AG024 -
AGO006 - CONSUMO AGO010 - VOLUME DE | IN049 - INDICE
ANO VOLUME DE MEDIO VOLUME DE AGUA DE PERDAS
AGUA PER AGUA PRODUZIDO NA
PRODUZIDO CAPITA CONSUMIDO DE DISTRIBUICAO
SERVICO
1.000 hab.dia | 1.000 m¥ano | 109 %
m3/ano m3/ano
SNIS 2011 6614,86 92,5 2285,68 170,43 64,53
SNIS 2012 6968,03 90,2 2314,97 230,33 65,64
SNIS 2013 4562,88 73,51 1959,45 378,79 53,17
SNIS 2014 3963,71 69,66 1900,02 277,81 48,45
SNIS 2015 3403,41 63,41 1743,39 181,31 45,89
SNIS 2016 1331,08 22,5 620,92 132,35 48,2
SNIS 2017 1865,47 44,27 1225,79 38,88 32,89
SNIS 2018 2698,56 65,62 1822,23 9,77 32,23
SNIS 2019 3823,65 98,88 2754,2 189,45 24,21
SNIS 2020 5593,56 108,03 3018,99 475,39 41,01
MEDIA
2011 - 2020 4082,52 72,86 1964,56 208,45 45,62
RESULTADO
SNIS 2021 6391,14 122,07 3422,16 224,22 44,51
EVOLUCAO 56,55% 67,55% 74,19% 7,56% -2,44%

Fonte: SNIS (2022).

Com essa significativa alteracédo, ao se analisar a média dos anos de 2015 a
2020, observou-se que o volume de agua produzido (AG006) em 2021 aumentou em
56,55%. Esse expressivo crescimento na disponibilidade de 4gua impactou de forma
notavel os indicadores de consumo médio per capita de agua (IN022), que atingiu o
valor de 122,07 litros por habitante por dia. Esse valor esta dentro do intervalo de 120
a 220 litros por habitante por dia, conforme estabelecido por Von Sperling (2005) para
cidades com uma populagao entre 50.000 e 250.000 habitantes.

Como consequéncia, houve também mudancgas consideraveis no volume de
agua consumido (AG010) e no indice de perdas na distribuicdo (INO49), que
mostraram, em 2021, um aumento de 62,83% e uma diminuicdo de 2,44%,
respectivamente, em comparacdo com a média dos sete anos anteriores.

Conforme a Tabela 9, a média do indicador AG006, foi definida uma
expectativa de aumento de até 30% no volume de agua produzido em comparacao

com a média dos anos passados. Assim, para o cenario de referéncia, foi estabelecido
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um crescimento anual de 1,25% no volume de agua até 2033, momento em que se
espera atingir 7326,96 x 1.000 m3. No cenario conservador, o volume de 2021, que é
de 4082.52 x 1.000 m3, sera mantido.

Para uma projecdo mais otimista no cenéario de referéncia, tem-se como
previsto um aumento de 1,60% no volume de agua consumido, visando que o
consumo médio per capita chegue a 170 litros por habitante por dia até 2033. Em
contraste, no cendrio conservador, 0 consumo per capita sera mantido em 122,07
litros por habitante por dia.

Sobre a Tabela 10, observou-se que o volume de agua destinado ao servico
(AGO024), utilizado para operacbes e atividades especiais, ndo apresentou uma
relacdo direta com os outros indicadores. Com isso, foi adotado o valor médio de
208,45 x 1.000 m3, que foi obtido entre os anos de 2015 e 2020 para fins de projecao.
Outro indicador que impactou diretamente o indice de perdas na distribuicdo foi o

volume de agua consumido (AG010), calculado com base na Equacéao 2.



Tabela 10 — Projecéo do indice de perdas na distribuicao de agua
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CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

INO22 - AG024 - AG024 -
AGO06- | (o e‘uo | AGO10- | VOLUME DE | INO49 - INDICE AGO06 - INO22 - AGO10 - VOLUME DE | IN049 - INDICE
INDICADORES VOLUME DE | ~ =2 0% | VOLUME DE AGUA DE PERDAS VOLUME DE CONSUMO | VOLUME DE AGUA DE PERDAS
AGUA DER AGUA PRODUZIDO NA AGUA MEDIO PER AGUA PRODUZIDO NA
PRODUZIDO | ~,pira | CONSUMIDO DE DISTRIBUIGAO |  PRODUZIDO CAPITA CONSUMIDO DE DISTRIBUIGAO
SERVICO SERVICO
ESTIMATIVA +1,25%/ano | +1,60% - - - - - - - -

ANO POPULACAO 1.000 I/hab.dia 1.000 m3/ano 1.000 % 1.000 m3/ano I/hab.dia 1.000 m3/ano 1.000 %

ms/ano mé/ano mé/ano
2023 79.758 6471,03 124,02 3476,91 208,45 44,48 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2024 80.348 6551,92 126,01 3532,55 208,45 44,31 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2025 80.943 6633,82 128,02 3589,07 208,45 44,14 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2026 81.542 6716,74 130,07 3646,49 208,45 43,97 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2027 82.145 6800,70 132,15 3704,83 208,45 43,80 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2028 82.753 6885,71 134,27 3764,11 208,45 43,63 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2029 83.366 6971,78 136,42 3824,34 208,45 43,45 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2030 83.983 7058,93 138,60 3885,53 208,45 43,28 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2031 84.604 7147,16 140,82 3947,70 208,45 43,11 6391 14 122,07 3422 16 208,45 44,65
2032 85.230 7236,50 143,07 4010,86 208,45 42,93 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65
2033 85.861 7326,96 145,36 4075,03 208,45 42,75 6391 14 12207 3422 16 208,45 44,65

Fonte: adaptado de SNIS (2022).
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4.3.2 Esgotamento sanitario

Em relacdo ao esgotamento sanitario, nao foi possivel fazer as andlises para
os cenérios futuros, tendo em vista que ndo foram encontrados dados na base de
indicadores e informagdes (SNIS, 2021). Dessa forma, isso reforga a necessidade da
importancia da presenca desses dados para que estudos como esse possam ser
desenvolvidos.

A saber, o Indice de Coleta de Esgoto (INO15), indice de Atendimento Total
de Esgoto para os municipios com fornecimento de agua (INO56) e Populacao
atendida com esgotamento sanitario (ES001) seriam as informacgdes coletas, mas que

nao estavam disponibilizas na plataforma.

4.3.3Residuos sélidos

No que se refere as atividades de coleta e destinacdo dos residuos solidos,
as metas colocadas pela legislacdo nao foram alcancadas ainda, segundo a analise
do SNIS (2022). Com isso, fez-se necessario realizar a estimacdo de um cenario ideal
gue visasse o0 cumprimento dessas exigéncias, com 0s prazos estabelecidos.

O primeiro item analisado foi o indicador de autossuficiéncia financeira nos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos (INOO5) que, segundo o
Planares 2022, precisa chegar a 75% até o ano de 2040.

Houve uma grande variacdo nos dados de despesa total com servigos de
manejo de RSU (FN220 ao longo dos anos analisados, assim, com intuito de obter o
resultado mais preciso possivel, foi calculado o valor médio de 65,44 R$/hab.ano para
a despesa per capita com RSU (IN0O06), considerando os anos de 2015, 2016, 2019,
2020 e 2021, j4 que os outros anos do periodo 2011-2021 nédo estava disponivel no
SNIS (Tabela 11). Adotou-se essa mesma taxa de variagdo para a projecdo dos
resultados para o horizonte de analise, seguindo o cenario de referéncia, até a

estimativa do ano de 2040.
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Tabela 11 — Despesas operacionais total com o manejo de RSU

DESPESA PER CAPITA
ANO ANUAL COM RSU - IN006
(R$/hab.ano)

SNIS 2011 -
SNIS 2012 -
SNIS 2013 -
SNIS 2014 -
SNIS 2015 73,18
SNIS 2016 72,93
SNIS 2017 -
SNIS 2018 -
SNIS 2019 55,14
SNIS 2020 72,64
SNIS 2021 53,29

MEDIA 65,44

Fonte: SNIS (2022).

Para montar o cenario de referéncia foi definido que a partir do ano de 2023,
a receita arrecadada per capita com taxas ou demais fontes de cobranca pela
prestacdo de servicos de manejo RSU (INO11l) comecaria do valor de 9,00
R$/hab.ano, sendo esse valor expandido a uma taxa constante anual de 0,94% até o
ano de 2040. Quanto ao cenario conservador, como a cidade ainda ndo possuia a
politica de arrecadacéo, foi tomado como base a situacdo presente pela cidade de
Carpina/PE, ja que € uma cidade situada na regido do agreste pernambucano e

apresentando a mesma faixa populacional que a cidade de Belo Jardim (Tabela 12).

Tabela 12 — Arrecadacéo em Carpina - PE

. INO11 - ARRECADACAO PER .
ANO POPULACAO URBANA CAPITA VARIACAO
Habitantes R$/hab.ano %
2020 72061 3,21 +0,94
2021 72595 3,18 -
MEDIA 3,20

Fonte: SNIS (2022).

Assim, para o cenario conservador foi estabelecido um valor inicial para o indicador
INO11 de 3,20 R$/hab.ano, com taxa de acréscimo constante de +0,94% ao ano,

conforme Tabela 13.
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Ainda na Tabela 13, observa-se a variacao do indicador INOO5 ao longo dos
dois ultimos anos do periodo analisado, seguindo os cenarios previstos, além das

demais informacdes que sao referentes a despesas e receitas geradas.



Tabela 13 — Projecao do indice de autossuficiéncia financeira dos servicos de coleta e manejo do RSU
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CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

INDICADORES IN0O6 - DESPES FN220 - INO11 - ARREADAGAO FN222 - RECEITA INOOS - AUTO - IN0O6 - DESPESA FN220 - INO11- Fzsﬁ";éﬁiﬂ? IN0OS - AUTO -
APER CAPITA DESPESA PER CAPITA ARRECADAD ACOM SUFICIENCIA PER CAPITA COM DESPESA ARRECADAGAO PER COMTAXAS E SUFICIENCIA
COMRSU TOTAL TAXAS E TARIFAS FINANCEIRA RSU TOTAL CAPITA TARIFAS FINANCEIRA
ESTIMATIVA +0,94% +0,94%

ANO POPULACAO R$/hab.ano R$/ano R$/hab.ano R$ % R$/hab.ano R$/ano R$/hab.ano R$ %

2023 79758 65,44 5.219.363,52 9,00 717.822,00 13,75 65,44 5.219.363,52 3,20 255.225,60 4,89
2024 80348 65,44 5.257.973,12 9,08 729.929,44 13,88 65,44 5.257.973,12 3,23 259.530,47 4,94
2025 80943 65,44 5.296.909,92 9,17 742.246,92 14,01 65,44 5.296.909,92 3,26 263.910,02 4,98
2026 81542 65,44 5.336.108,48 9,26 754.768,51 14,14 65,44 5.336.108,48 3,29 268.362,14 5,03
2027 82145 65,44 5.375.568,80 9,34 767.497,28 14,28 65,44 5.375.568,80 3,32 272.887,92 5,08
2028 82753 65,44 5.415.356,32 9,43 780.445,82 14,41 65,44 5.415.356,32 3,35 277.491,85 5,12
2029 83366 65,44 5.455.471,04 9,52 793.617,57 14,55 65,44 5.455.471,04 3,38 282.175,14 5,17
2030 83983 65,44 5.495.847,52 9,61 807.006,43 14,68 65,44 5.495.847,52 3,42 286.935,62 5,22
2031 84604 65,44 5.536.485,76 9,70 820.615,68 14,82 65,44 5.536.485,76 3,45 291.774,46 5,27
2032 85230 65,44 5.577.451,20 9,79 834.458,42 14,96 65,44 5.577.451,20 3,48 296.696,33 5,32
2033 85861 65,44 5.618.743,84 9,88 848.538,31 15,10 65,44 5.618.743,84 3,61 301.702,51 5,37
2034 86496 65,44 5.660.322,54 9,98 862.852,78 15,24 65,44 5.660.322,54 3,55 306.792,10 5,42
2035 87136 65,44 5.702.208,93 10,07 877.408,73 15,39 65,44 5.702.208,93 3,58 311.967,55 5,47
2036 87781 65,44 5.744.405,28 10,16 892.210,23 15,53 65,44 5.744.405,28 3,61 317.230,30 5,52
2037 88431 65,44 5.786.913,88 10,26 907.261,42 15,68 65,44 5.786.913,88 3,65 322.581,84 5,57
2038 89085 65,44 5.829.737,04 10,36 922.566,52 15,83 65,44 5.829.737,04 3,68 328.023,65 5,63
2039 89744 65,44 5.872.877,09 10,45 938.129,81 15,97 65,44 5.872.877,09 3,72 333.557,27 5,68
2040 90409 65,44 5.916.336,38 10,55 953.955,65 16,12 65,44 5.916.336,38 3,75 339.184,23 5,73

Fonte: SNIS (2022).
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A respeito da taxa de cobertura da coleta de residuos domiciliares (RDO) em
relacdo a populacao total (INO15), a meta estabelecida pela legislacao para o ano de
2036 € de 100%, mas, segundo as informacfes coletadas pelo SNIS (2022), o
indicador apresentou o resultado de 79,15%.

Neste caso, para atender a meta definida, faz-se necessario o aumento de
toda a cobertura do sistema de coleta de residuos sélidos, sendo estipulado para o
cenario de referéncia uma taxa de crescimento anual constante de 2,57% sobre a
populacdo total atendida no municipio com coleta regular no minimo uma vez por
semana (CO164), buscando alcancar a meta até do prazo.

Para o cenario conservador, foram utilizados dados de 2020 e 2021 para Belo
Jardim (Tabela 14). Nesse caso sera considerado uma taxa decrescente constante de
-12,92% ao ano sobre o indicador CO164.

Tabela 14 — Populacéo atendida pelo servigco de coleta em Belo Jardim

'CNgéSE;Séﬁ BE ) CO164 - POPULAGAO TOTAL
POPULAGAO | ATENDIDA NO MUNICIPIO COM X
ANO %%ngﬁ ADgAFéDAO TOTAL COLETA REGULAR DE PELO | VARIAGAO
POP TOTAL MENOS UMA VEZ POR SEMANA
% Habitantes Habitantes %
2020 92,16 79143 70674 -
2021 80,00 79436 61544 -12,92

Fonte: SNIS (2024).

Enfatiza-se que a previsdo de aumento da cobertura de RDO afeta a
maximizacéo da quantidade total de RDO coletado pelos agentes (CO111), mas para
consolidacéo dessa previsao foi preciso o conhecimento da massa RDO coletada per
capita em relacédo a populacédo atendida com servico de coleta (IN022), onde esses
valores nos ultimos anos néo foram repassados pelo municipio a base de dados dos
SNIS. Assim, adotou-se o valor médio de geracdo de RDO como sendo 0,74
Kg/hab.dia. O célculo desse valor foi feito tomando como base o resultado da média
apresentada para o estado Pernambuco ao longo dos anos de 2015 até 2017, de
acordo com informacdes do Painel de Residuos Sélidos (Brasil, 2022). Os resultados

desta estimativa podem ser visualizados na Tabela 15.



Tabela 15 — Projecéo da taxa de cobertura da coleta de RDO
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CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

IN015 - TAXA DE TgT(I)\T.?T;E:OD:’DA C0111 - QUANTID. ?g;gk:-::: BE C0164 -POP. TOTAL C0111 - QUANTID.
INDICADORES COBERTURA DA NO MUNICIPIO TOTAL DERDO COLETA (RDO) EM ATENDIDANO TOTAL DE RDO
SOUTAIDOIEH | Comcouera | COLTOPONIOBOS | pjgiopey, | MUMGIPOCON | coLeaporontonos
) REGULAR TOTAL
ESTIMATIVA - +2,57% 0,74 Kg/hab.dia - -12,92% 0,74 Kg/hab.dia

ANO POPULACAO % Habitantes t/ano % Habitantes t/ano

2023 79758 79,15 63126 17050,25 67,19 53593 14475,34
2024 80348 80,58 64748 17488,44 58,08 46668 12605,12
2025 80943 82,05 66412 17937,89 50,21 40639 10976,54
2026 81542 83,54 68119 18398,89 43,40 35388 9558,37
2027 82145 85,06 69869 18871,75 37,51 30816 8323,43
2028 82753 86,60 71665 19356,75 32,43 26835 7248,04
2029 83366 88,17 73507 19854,22 28,03 23368 6311,60
2030 83983 89,78 75396 20364,47 24,23 20349 5496,14
2031 84604 91,41 77334 20887,84 20,94 17720 4786,04
2032 85230 93,07 79321 21424,66 18,10 15430 4167,68
2033 85861 94,76 81360 21975,27 15,65 13437 3629,22
2034 86496 96,48 83451 22540,03 13,53 11701 3160,32
2035 87136 98,23 85595 23119,31 11,69 10189 2752,01
2036 87781 100,00 87781 23709,72 10,11 8872 2396,45

Fonte: SNIS (2022).
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Tratando-se da taxa de cobertura de coleta seletiva porta a porta em relagcéo
a populacéo urbana (IN030), entre os anos de 2011 e 2021 o municipio de Belo Jardim
nao apresentou nenhum dado relacionado a esse servigo, mas conforme a legislacao
atual, é estabelecido que o indicador em questédo atinja no minimo a indicacéo de 45%
até 2040. Por isso, para o cenario de referéncia, foi estipulado ja para o ano de 2023
gue 3.206 moradores da zona urbana ja seriam atendidos a priori pelo servico de
coleta seletiva do tipo porta a porta executada pela prefeitura (CO050), o que seria
referente a 5% da populacao urbana.

A partir dessa primeira estimativa, teve-se o cenario de referéncia para os
proximos anos com um crescimento uniforme anual de +14,64% da populacéo urbana
atendida pelo servigo de coleta seletiva do tipo porta a porta (CS050), resultando no
cumprimento da meta 45% para indicador INO30 até o ultimo ano do prazo colocado
pela legislacdo. No cenario conservador, por causa a pouca quantidade de cidades
pernambucanas que passaram as informacdes dos dados sobre coleta seletiva nos
altimos anos, considerou-se que o servi¢o de coleta seletiva do tipo porta a porta ainda
seria implementado, todavia com um ritmo mais lento de crescimento, sendo adotado
uma taxa de crescimento anual uniforme de +7,32%.

Na Tabela 16, vé-se as projecdes dos indicadores INO30 e CS050, definindo

o intervalo de tempo entre os anos de 2023 e 2040.
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Tabela 16 — Projecao da cobertura da coleta seletiva na modalidade porta a porta

CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

CS050 - POP. INO30 — CS050 - POP. INO30 —
URBANA COBERTURA URBANA COBERTURA
ATENDIDA DA COLETA ATENDIDA DA COLETA
INDICADORES COM A SELET. PORTA COM A SELET. PORTA
COLETA A PORTA EM COLETA A PORTA EM
SELETIVA RELAGAO A SELETIVA RELAGAO A
PORTA A POPULACAO PORTA A POPULACAO
PORTA URBANA PORTA URBANA
ESTIMATIVA +14,64% - +7,32% -
POPULACAO , o : 0
ANO URBANA Habitantes 0% Habitantes )
2023 64109 3206 5,00 3206 5,00
2024 64584 3675 5,69 3441 5,33
2025 65062 4213 6,00 3693 5,68
2026 65543 4830 7,37 3963 6,05
2027 66028 5537 7,00 4253 6,44
2028 66517 6348 9,54 4564 6,86
2029 67010 7277 8,00 4898 7,31
2030 67506 8343 12,36 5257 7,79
2031 68005 9564 13,96 5642 8,30
2032 68508 10965 16,00 6055 8,84
2033 69015 12570 18,21 6498 9,42
2034 69526 14410 20,73 6974 10,03
2035 70040 16520 23,59 7484 10,69
2036 70559 18938 26,84 8032 11,38
2037 71081 21711 30,54 8620 12,13
2038 71607 24889 34,76 9251 12,92
2039 72137 28533 39,55 9928 13,76
2040 72670 32710 45,01 10655 14,66

Fonte: SNIS (2022).

Segundo o SNIS (2019), o RSU é definido como sendo a soma entre 0s

residuos solidos domiciliares (RDO) provenientes das atividades domésticas e do

comeércio local e dos residuos solidos publicos (RPU) gerados através dos servigos

de varricdo das ruas, da poda de arvores e da limpeza e manutencao dos elementos

de drenagem. Também, o RSU pode ser classificado de acordo com a natureza do

material coletado, como papéis, plasticos, metais e vidros chamados de residuos

secos, ao passo que as sobras de alimentos, galhos cortados e folhagem coletadas

séo classificados como residuos umidos e representam a parte dos residuos que por

algum motivo ndo podem ser reaproveitados, sendo identificados como rejeito.
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Dessa maneira, ao examinar a composi¢ao gravimeétrica dos residuos sélidos,
foi levado em conta o dado apresentado pela RECITEC (2016) no plano intermunicipal
de residuos sélidos do estado de Pernambuco: no agrupamento 3, evidenciou-se que
22,02% dos residuos gerados em Belo Jardim possuiam potencial de reciclagem
(secos), enquanto 59,43% eram compostos por matéria organica (Umida) e 18,55%
consistiam em rejeitos. E importante destacar que o estudo gravimétrico mencionado
€ uma estimativa, e recomenda-se a execucdo de uma pesquisa local para obter
informacdes mais precisas sobre a composi¢do dos residuos sélidos produzidos na
cidade. Para calcular a geracao per capita, foi adotado o valor de 0,95 Kg/hab.dia, de
acordo com os dados estipulados para a regido nordeste em 2022 (ABREMA, 2023).

Para a implementacdo do sistema de coleta seletiva, que sera realizado
através de parcerias entre a administragdo municipal e associa¢des ou cooperativas,
€ imprescindivel ter um numero minimo de colaboradores, o qual pode variar
dependendo da extensdo da cobertura da coleta seletiva (INO30). Assim, na Tabela
17, é possivel observar a estimativa ideal do total de catadores formalmente
associados a essas organizagdes (CA007), levando em conta os dados fornecidos
pela Associacdo Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis
(ANCAT, 2022), que aponta que a produtividade média dos catadores em 2022 foi de

1,96 toneladas por trabalhador por més.
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Tabela 17 — Projecéo da quantidade de catadores conforme ampliacdo da coleta seletiva.

CENARIO DE REFERENCIA CENARIO CONSERVADOR
INO30 — CS048 -
INDICADORES GERACAO TOTAL | GERACAO DE COII;\lIgIg'OI'JRA CSR(I)EL?C;LmAlng CA007 - CATADORES | COBERTURA MASSA CAOQ07 - CATADORES
DE RSU RSUSECOS | pa COLETA POR associaposou | DASOLETA | RECOLHIDA 1 “associapos ou
SE;E;’(.)I;(_?ETA éggch:ngQTAl\?A/ COOPERADOS PORTA A ASSOCIACAO/ COOPERADOS
PORTA COOPERATIVA
ESTIMATIVA 0,95 kg/hab.dia 22,02% - - 23.52 t/catador.ano - - 23.52 t/catador.ano
ANO P%PRUQ‘:}\??O t t % t catadores % t catadores
2023 64109 22229,96 4895,04 5,00 244,75 10 5,00 244,75 10
2024 64584 22394,41 4931,25 5,69 280,63 12 5,33 262,71 11
2025 65062 22560,24 4967,77 6,00 298,07 13 5,68 281,94 12
2026 65543 22727,19 5004,53 7,37 368,81 16 6,05 302,58 13
2027 66028 22895,26 5041,54 7,00 352,91 15 6,44 324,73 14
2028 66517 23064,72 5078,85 9,54 484,71 21 6,86 348,50 15
2029 67010 23235,58 5116,47 8,00 409,32 17 7,31 374,01 16
2030 67506 23407,54 5154,34 12,36 637,02 27 7,79 401,39 17
2031 68005 23580,63 5192,45 13,96 467,32 20 8,30 430,77 18
2032 68508 23755,11 5230,87 16,00 837,19 36 8,84 462,30 20
2033 69015 23930,98 5269,60 18,21 526,96 22 9,42 496,14 21
2034 69526 24108,07 5308,60 20,73 1100,26 47 10,03 532,46 23
2035 70040 24286,47 5347,88 23,59 1261,34 54 10,69 571,43 24
2036 70559 24466,18 5387,45 26,84 1446,00 61 11,38 613,26 26
2037 71081 24647,23 5427,32 30,54 1657,69 70 12,13 658,15 28
2038 71607 24829,62 5467,48 34,76 1900,38 81 12,92 706,33 30
2039 72137 25013,36 5507,94 39,55 2178,59 93 13,76 758,03 32
2040 72670 25198,46 5548,70 45,01 2497,54 106 14,66 813,52 35

Fonte: SNIS (2022).



90

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares, 2022), a
meta especifica para o indicador INO31 trata sobre a taxa de recuperacdo de
reciclaveis em relacdo a quantidade coletada de RSU, na qual foi estabelecido o valor
de referéncia de 11,50% para esse indicador, tendo um prazo até o ano de 2040.
Destaca-se que, dentre outros fatores, a taxa de recuperacao pode ser influenciada
pela qualidade das instalacGes e equipamentos utilizados na fase de triagem.

Como Belo Jardim néo teve nenhum dado de cobertura de coleta seletiva, da
mesma forma também ndo foram mostrados ao SNIS informacdo alguma para o
indicador INO31 durante o periodo de 2011 até 2021. Com isso, para o indicador INO31
foi adotado, inicialmente para o ano de 2023, a taxa de 0,52% sobre o potencial de
geracao total de RSU secos, segundo estimativa prevista pelo SNIS (2022c) para o
estado de Pernambuco, com uma estimativa de taxa posterior tendo acréscimo anual
uniforme de +24,50% e +15,00%, respectivamente, para os cenarios de referéncia e
conservador.

Pontua-se que nessa andlise foram adotadas as seguintes consideracdes:
nos ultimos anos, o municipio de Belo Jardim ndo informou os valores
correspondentes aos indicadores CO111 e CO115, no entanto a soma desses dois
indicadores (Colll + Col15) é referente ao valor da quantidade total de residuos
coletados (RDO + RPU) pela totalidade dos agentes, com excecao das cooperativas
de catadores (CO119), que sua vez, nessa estimativa foi considerado a geracgéo per
capita de 0,95 Kg/hab.dia estipulado para regido nordeste em 2022 (Abrema, 2023);
para o indicador CS048, adotou-se que a estimativa da massa de RSU reciclaveis
(RSU secos) seria de 22,02% sobre o total da massa de RSU coletada anualmente
(Recitec, 2016), assim como também levar em consideracéo a taxa da cobertura da
coleta seletiva (INO30).

Na Tabela 18, observa-se os detalhes da projecdo da taxa de recuperacao

dos materiais coletados, bem como a quantidade total de materiais recuperados.



Tabela 18 — Projecéo da taxa de recuperacao de materiais reciclaveis.
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CENARIO DE REFERENCIA CENARIO CONSERVADOR
CO119 - QUANT. CO119 - QUANT.

< - TOTAL DE CS048 - INO31 - TAXA TOTAL DE CS048 - INO31 - TAXA

GERACAO | GERAGAO RDO+RPU MASSA £S009 - DE RECUP. RDO+RPU MASSA CS009 - DE RECUP.

INDICADORES TOTALDE | DERSU | COLETADOPOR | RECOLHIDA | Lcciel AVEIS COM | COLETADOPOR | RECOLHIDA REGICLAVEIS CoM

RSU SECOS TODOS 0S POR RECUPERADOS | RELAGAO A TODOS OS POR RECUPERADOS RELACAO A

AGENTE ASSOCIAGCAO/ QUANT. DE AGENTE ASSOCIACAO/ QUANT. DE
(EXCETO POR | COOPERATIVA RSU (EXCETOPOR | COOPERATIVA RSU

COOPERATIVAS) COOPERATIVAS)
0,95
ESTIMATIVA . 22,02% - - +24,50% - . +15,00%
kg/hab.dia
POPULACAO
ANO | " IREn KA t t t t t % t t t %

2023 64109 22229,96 4895,04 22229,96 630,00 118,87 0,52 22229,96 630,00 118,87 0,52
2024 64584 22394,41 4931,25 22394,41 722,35 148,00 0,64 22394,41 722,35 136,70 0,59
2025 65062 22560,24 4967,77 22560,24 767,23 184,25 0,79 22560,24 767,23 157,21 0,67
2026 65543 22727,19 5004,53 22727,19 949,33 229,40 0,97 22727,19 949,33 180,79 0,76
2027 66028 22895,26 5041,54 22895,26 908,39 285,60 1,20 22895,26 908,39 207,91 0,87
2028 66517 23064,72 5078,85 23064,72 1247,64 355,57 1,46 23064,72 1247,64 239,09 0,98
2029 67010 23235,58 5116,47 23235,58 1053,59 442,69 1,82 2323558 1053,59 274,96 113
2030 67506 2340754 5154,34 2340754 1639,69 551,14 2,20 23407,54 1639,69 316,20 1,26
2031 68005 23580,63 5192,45 23580,63 1202,89 686,17 2,77 23580,63 1202,89 363,63 1,47
2032 68508 23755,11 5230,87 23755,11 2154,94 854,29 3,30 23755,11 2154,94 418,18 1,61
2033 69015 23930,98 5269,60 23930,98 1356,41 1063,59 4,21 23930,98 1356,41 480,90 1,90
2034 69526 24108,07 5308,60 24108,07 2832,09 1324,16 4,92 24108,07 2832,09 553,04 2,05
2035 70040 24286,47 5347,88 24286,47 3246,71 164858 5,99 24286,47 3246,71 635,99 2,31
2036 70559 24466,18 5387,45 24466,18 3722,03 2052,49 7,28 24466,18 3722,03 731,39 2,59
2037 71081 24647,23 5427,32 24647,23 4266,94 2555,35 8,84 24647,23 4266,94 841,10 2,91
2038 71607 24829,62 5467,48 24829,62 4891,62 3181,41 10,70 24829,62 4891,62 967,27 3,25
2039 72137 25013,36 5507,94 25013,36 5607,75 3960,85 12,94 25013,36 5607,75 1112,36 3,63
2040 72670 25198,46 5548,70 25198,46 6428,72 4931,26 15,59 25198,46 6428,72 1279,21 4,04

Fonte: SNIS (2022).
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Quanto a drenagem de aguas pluviais urbanas, os principais aspectos do

cenario conservador estdo detalhados no Quadro 3.

Quadro 3 — Principais caracteristicas dos cenarios de referéncia e conservador para a drenagem de

aguas pluviais urbanas.

ABASTECIMENTO DE AGUA

CARACTERISTICA

CENARIO DE REFERENCIA

CENARIO CONSERVADOR

Quantidade de domicilios
urbanos em areas de riscos de
inundacoes.

Implantacao de
regulamentac@es voltada ao
monitoramento e fiscalizacédo

das &reas de riscos,
estabelecendo zonas de
restricdo. Investimento em
infraestrutura de drenagem
urbana, ampliando a rede e
canais de drenagem e
realizando servigcos de
manutencao corretiva e
preventiva nos elementos de
micro e macrodrenagem.
Adocéo de politica de
ampliacdo das areas verdes
permeaveis na cidade.

Ocupacdao descontrolada de
areas de riscos, sem
mapeamento de areas de risco
de inundacéo dos cursos
d'agua urbanos, com auséncia
de fiscalizacdo e sem
estabelecimento de zonas de
restricdo. Aumento das areas
impermeaveis e diminuicdo das
areas verdes permeaveis.
Manutenc¢éo do baixo
investimento em drenagem
urbana. Esséncias de
campanhas educativas.

Implantacéo de a¢bes
educativas.

Fonte: Autor (2025).

A respeito do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais, o indicador
de maior relevancia é referente a parcela de domicilios em situacdo de risco de
inundacédo (IN0O40), com meta desejada de 1,30% até o ano de 2033, de acordo com
0 que é estabelecido no Plansab (2019), todavia, entre 0os anos de 2016 até 2018 ndo
foram apresentadas informacdes sobre domicilios localizados em situacéo de risco na
cidade de Belo Jardim.

O Diagnéstico Tematico Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
(2022) pontuou que na regido Nordeste, 459 municipios indicaram a existéncia de
domicilios em situacdo de risco, onde 111 municipios possuiam valores para o
indicador entre 0% < IN040 < 1% e 348 municipios, igual ou superior a 1,00%.

Para o cenario de referéncia, considerando que nos anos analisados houve
quantidades de domicilios em situacéo de risco, adotou-se um crescimento de 30% a
cada ano. Quanto ao cenério conservador, foi simulado o crescimento da quantidade

de domicilios em situacdo de risco, de maneira que a quantidade de domicilios
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urbanos susceptiveis a risco de inundacdo (RI013) aumentasse a uma taxa anual
constante, para que o indicador INO40 ultrapasse a meta de 1,30% em 2033.

Destaca-se que para essa analise foram empregadas as seguintes
consideracdes: para estimativa da quantidade de domicilios foi considerado a relacao
de um domicilio para cada quatro habitantes da zona urbana, com a mesma proporcao
apresentada pela cidade até o ano 2021; inicialmente para 2023 foi considerado que
0,10% dos domicilios urbanos estavam em &rea de risco de inundacdo, sendo
referente a 19 domicilios no total; e, considerou-se uma taxa de crescimento do
indicador RI013 de +31,00% ano, de maneira que o resultados do indicador INO40
ultrapassem 1,30% em 2033.

Observa-se, através da Tabela 19, as projec6es dos indicadores IN0O40, para

o intervalo de tempo entre os anos de 2023 e 2033.

Tabela 19 — Projecao da Parcela de domicilios urbanos em risco de inundagéo.

INO4O - INO4O -
RIO13 - RIO13 -
pomiciLios | PARCELADE | oy~ jos | PARCELADE
DOMICILIOS DOMICILIOS
INDICADORES URBANOS URBANOS
URBANOS URBANOS EM
SUJEITOS A SUJEITOS A
R1SCO EM RISCO DE 1SCO RISCO DE
INUNDACAO INUNDACAO
ESTIMATIVA ] ] +31% -
ANO | DOMICILIOS | DpoOMICILIOS % DOMICILIOS %

2023 19940 197 0,99 19 0,10
2024 20087 257 1,28 25 0,12
2025 20236 337 1,67 33 0,16
2026 20386 442 2,17 43 0,21
2027 20536 579 2,82 56 0,27
2028 20688 758 3,66 73 0,35
2029 20842 993 476 %6 0,46
2030 20996 1301 6,20 126 0,60
2031 21151 1704 8,06 165 0,78
2032 21308 2233 10,48 216 1,01
2033 21465 2925 13,63 283 1,32

Fonte: SNIS (2022).
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5 CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento da pesquisa, observou-se que o INSA para o
municipio de Belo Jardim foi de baixo desempenho, devido seu valor ter ficado entre
0,000 e 0,400. Isso representa que as acdes de saneamento precisam receber mais
atencdo, principalmente os componentes esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e sistema de manejo de aguas pluviais, ja que 0s seus respectivos indicadores
apresentaram valor baixos. A excec¢éao foi 0 componente abastecimento de &gua, pois
o0 seu indicador apresentou bom desempenho, mas é importante destacar que alguns
dos seus subindicadores obtiveram score zero.

Dessa forma, € imprescindivel que, no INSA, sejam analisados também os
indicadores que o compde, IDAA, IDES, IDRS e IDAP, assim como os subindicadores
que estruturam cada um desses, ja que isso possibilidade que se verifique com maior
detalhe onde estdo as fragilidades em cada um dos componentes do saneamento e,
assim, seja fornecido um servico de saneamento com mais qualidade para a
populacao.

No caso do abastecimento de agua, o IDAA indicou que 0s menores
desempenhos foram no percentual de macromedicdo, no volume de agua
disponibilizado por economia e na conformidade da quantidade de amostra —
Coliformes Totais, e, assim, chama-se atencdo ao cuidado tanto em relacéo
guantidade, quanto pela qualidade da agua.

A respeito do esgotamento sanitario, que foi medido pelo IDES, verificou-se
gue ao longo dos dez anos analisados, o indice de coleta de esgoto, extensao da rede
de esgoto por ligacdo, consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento
sanitario, duracdo média dos reparos de extravasamentos de esgotos e
extravasamentos de esgotos por extensédo de rede foram avaliados com score zero.
Esse desempenho extremamente baixo do indicador acende o alerta da necessidade
do municipio de Belo Jardim passar a ter um maior cuidado com esse servico de
saneamento.

O manejo de residuos sdlidos, segundo o IDRS, mostrou que a produtividade
média de coletadores e motorista, taxa de motoristas e coletadores por habitante
urbano, taxa de cobertura da coleta seletiva porta a porta em relacdo a populacao
urbana, taxa de recuperacdo de reciclaveis em relacdo a quantidade de residuos

domiciliares e residuos publicos, e taxa de catadores por habitante urbano foram os
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aspectos vistos com maior fragilidade e que requerem maior atencéo, ja que ao longo
do periodo estudado foram os que tiveram os piores desempenhos.

J& o sistema de manejo de aguas pluviais, representado pelo IDAP, revelou
que a taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana do municipio foi
0 aspecto com o pior desempenho, no qual a sua média de score geral para os dez
anos foi zero.

Vale ressaltar que a utilizacdo da amostra foi exclusivamente pelos dados
fornecidos pelos municipios ao SNIS e que néo foi realizado analise de consisténcia
gue pudesse comprovar ou reforcar o compromisso do gestor municipal com o fiel
depdsito das informacdes pertinentes, sendo assim utilizado na integra o que consta
na plataforma do SNIS atual SNISA.

Portanto, diante dos baixos desempenhos nos indicadores de saneamento,
bem como do préprio INSA, torna-se necessario que sejam realizados investimentos
financeiros, bem como, no formato de planejamento e gestdo, haja politicas publicas
gue foguem em sanar todos os problemas que estejam afetando o correto
funcionamento do saneamento basico em Belo Jardim. Sugere-se, também, a
conclusao do Plano Municipal de Saneamento Basico, com o objetivo de apresentar
acOes concretas que priorizem a ampliacdo do acesso aos servicos, a conformidade

com a legislacdo ambiental e a otimizagao dos indicadores de desempenho.



96

6 REFERENCIAS

ABREMA. Associagao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente — Panorama dos
Residuos Sdlidos no Brasil. 2023. Disponivel em:
<https://boletimdosaneamento.com.br/wpcontent/uploads/2024/01/Panorama_2023_
P 1.pdf >. Acesso em: 16 dez. 2024.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO — ANA. Atlas esgoto.
2013. Disponivel em: <http://atlasesgotos.ana.gov.br/>. Acesso em: 05 jan. 2024.

AGUIAR, E. S.; RIBEIRO, M. M.; VIANA, J. H.; PONTES, A. N. Panorama da
disposicdo de residuos solidos urbanos e sua relagio com o0s impactos
socioambientais em estados da Amazonia brasileira. Revista Brasileira de Gestao
Urbana (URBE), v. 13, €20190263, 2021.

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, Arboviroses e
Determinantes Ambientais: impactos na saude urbana. Ciéncia & Saude Coletiva,
25(10):3857-3868, 2020.

AMIN, N. et al. Dependency of sanitation infrastructure on the discharge of faecal
coliform and SARS-CoV-2 viral RNA in wastewater from COVID and non-COVID
hospitals in Dhaka, Bangladesh. Science of The Total Environment, v. 867, p.
161424, abr. 2023.

AMORIM, S. et al. Agronomic potential of biosolids for a sustainable sanitation
management in Brazil: Nutrient recycling, pathogens and micropollutants. v. 289, p.
125708-125708, 1 mar. 2021.

ANCAT - ASSOCIAQAO NACIONAL DOS CATADORES E CATADORAS DE
MATERIAIS RECICLAVEIS. 2022. Disponivel em: < https://ancat.org.br/>. Acesso em:
05 jan. 2025.

ANDA, J.; SHEAR, H. Sustainable Wastewater Management to Reduce Freshwater
Contamination and Water Depletion in Mexico. Water, v. 13, n. 16, p. 2307, 23 ago.
2021.

ANDRETTI, F. V.; FERREIRA, J. A.; MANNARINO, C. F. Andlise da aplicabilidade da
Portaria 557 do Ministério das Cidades em estudos de viabilidade técnico-econdmica
para incineragdo com recuperacdo energética de residuo sdlido urbano no
Brasil. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 26, n. 6, p. 1181-1190, dez. 2021.

ANTWI-AGYEI, P. et al. Understanding the Barriers and Opportunities for Effective
Management of Shared Sanitation in Low-Income Settlements—The Case of Kumasi,
Ghana. International Journal of Environmental Research and Public Health, v. 17,
n. 12, p. 4528, 23 jun. 2020.

ARAUJO, L. F.; CAMARGO, F. P.; TORRES NETTO, A.; VERNIN, N. S.; ANDRADE,
R. C. Andlise da cobertura de abastecimento e da qualidade da agua distribuida em
diferentes regides do Brasil no ano de 2019. Ciéncia & Saude Coletiva, 27(7):2935-
2947, 2022.



97

BAYER, N. M.; URANGA, P. R. R.; FOCHEZATTO, A. Politica Municipal de
Saneamento Basico e a ocorréncia de doencas nos municipios brasileiros. Revista
Brasileira de Gestdo Urbana, 2021, 13, e20190375.

BELO JARDIM (PE) | CIDADES E ESTADOS | IBGE. Disponivel em:
<https://lwww.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pe/belo-jardim.html?>. Acesso em: 22
jan. 2024.

BEZERRA, S. T. M.; PERTEL, M.; MACEDO, J. E. S. Avaliacdo de desempenho dos
sistemas de abastecimento de agua do Agreste brasileiro. Ambiente Construido,
Porto Alegre, v. 19, n. 3, p. 249-258, jul./set. 2019.

BORGES, M. C. P. et al. The Brazilian National System for Water and Sanitation Data
(SNIS): Providing information on a municipal level on water and sanitation
services. Journal of Urban Management, v. 11, n. 4, p. 530-542, dez. 2022.

BRASIL. Lei n° 12305, de?2 de agosto de 2010. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/I12305.htm>. Acesso
em: 26 jan. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico. Cadernos tematicos
saneamento basico: Limpeza urbana e manejo dos residuos solidos. 2016.
Disponivel:<http://www.funasa.gov.br/documents/20182/300120/Limpeza+Urbana+e
+Manejo+dos+Res%C3%ADduos+S%C3%B3lidos.pdf/06acad0c-97be-4612-8c47-
f4f0b8al4494?version=1.0&download=true>. Acesso em: 19 dez. 2024.

Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de
Saneamento Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). Relatério de
Avaliacao Anual Ano 2018. 2020a. Disponivel em:
<https://antigo.mdr.gov.br/images/relatorio_plansab_2018.pdf>. Acesso em: 19 jan.
2024.

Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de
Saneamento. PLANSAB — Plano Nacional de Saneamento Basico. (Documento
em revisdo submetido a apreciacdo dos Conselhos Nacionais de Saude,
Recursos Hidricos e Meio Ambiente — versao 25/7/2019). Brasilia: MDR/SNS,
2019. 240 p.

. Presidéncia da Republica. Secretaria-Geral. Lei n° 14.026, de 15 de julho
de 2020. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia. 2020.

. Ministério do Desenvolvimento Regional. Retrospectiva 2020: Novo Marco
Legal do Saneamento entra em vigor em julho e busca atrair mais investimentos
para universalizar servicos. 2020b. Disponivel em: <https://www.gov.br/mdr/pt-
br/noticias/ retrospectiva-2020-novo-marco-legal-do-saneamento-entra-em-vigor-em-
julho-e-buscaatrair-mais-investimentos-para-universalizar-servicos>. Acesso em: 10
jan. 2024.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument

98

Painel da Geragdo de Residuos no Brasil. 2022. Disponivel em:
<https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/residuos/painel-
dageracao-de-residuos-no-brasil>. Acesso em: 5 jan. 2025.

. Diagnéstico Tematico Servigcos de Agua e Esgoto - Visdo Geral ano de
referéncia 2022. 2023. Disponivel em: <https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/produtos-do-
snis/diagnosticos/DIAGNOSTICO_TEMATICO_VISAO_GERAL_AE_SNIS 2023.pd>
. Acesso em: 25 ago. 2024.

CALDEIRA, L. A. C.; LIMA, D. P. Drenagem urbana: uma revisdo de literatura.
Engineering Sciences, v. 8, n. 2, p. 1-9, 2020.

CAMPOS, H. K. T. Recycling in Brazil: challenges and prospects. Resources,
Conservation and Recycling, v. 85, p. 130-138, 2013.

CERETTA, G. F.; SILVA, F. K.; ROCHA, A. C. Gestdo Ambiental e a problematica dos
residuos sélidos na area rural do municipio de Sdo Jodo —PR. Revista ADMpg
Gestéo Estratégica, v.6, n.1, p. 17-25, 2013.

CERQUEIRA, M. C.; RIBEIRO, J. G. S. Avaliacao de Desempenho de Servicos de
Agua e Esgoto no Brasil: Analise da Participacéo Social na Elaboracdo de Norma
de Referéncia. Disponivel em:
<https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/view/2355/1889>.
Acesso em: 19 mar. 2025.

COLLARES et. al. Apresentacao de um programa de gestéo participativa de residuos
sélidos para pequenas comunidades. Anais. 24° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. ABES —Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental. Belo Horizonte. Setembro, 2007.

DAGNINO, R. D.; JOHANSEN, I. C. Os catadores no Brasil: caracteristicas
demograficas e socioecondmicas dos coletores de material reciclavel, classificadores
de residuos e varredores a partir do censo demogréafico de 2010. Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), v. 62, p. 116-125, 2017.

DEUS, R. M.; BATTISTELLE, R. A. G.; SILVA, G. H. R. Residuos sélidos no Brasil:
contexto, lacunas e tendéncias. Revista de Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.20,
n.4, p. 685-698, 2015.

DIOGO, A.; TEIXEIRA. VII-051 - INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL (ISA):
OS 17 ANOS DA PRATICA NO BRASIL. [s.: s.n.]. Disponivel em:
<https://[saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2019/02/VII-051.pdf>. Acesso
em: 19 mar. 2025.

ECHEVERRIA MOLINA, J. S. Medidas regulatorias en agua potable y saneamiento,
expedidas por el Gobierno colombiano en el marco de la emergencia econémica,
social y ecolégica, con ocasion de la pandemia de COVID-19. Prolegémenos, v. 24,
n. 47, p. 99-116, 6 ago. 2021.



99

FARIA, M. T. DA S. et al. Panorama dos Planos Municipais de Saneamento Basico e
Planos Diretores de Drenagem Urbana em municipios de pequeno porte de Minas
Gerais. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 27, n. 1, p. 185-193, fev. 2022.

GIRAO, L. F. O.; SIMOES, N. E. C.; MARQUES, J. A. A.; LEITAO, J. P. C.; PINA, R.
D. Modelacéo hidraulica e de qualidade da agua dos sistemas de drenagem em meios
urbanos. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.22, n.2, p.351-360, 2017.

GO ASSOCIADOS. Estudo sobre os avangos do novo marco legal do
saneamento basico no Brasil — 2023 (SNIS 2021). 2023. Disponivel em:
<https://tratabrasil.org.br/wp-content/uploads/2023/07/Estudo-Completo-Avancos-do-
Novo-Marco-Legal-do-Saneamento-Basico-no-Brasil-%E2%80%93-2023-SNIS-
2021-V1.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2023.

GOUVEIA, N. Residuos sdlidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de
manejo sustentavel com inclusdo social. Revista Ciéncia & Saude Coletiva,
17(6):1503-1510, 2012.

GRANJA, N. L.; SOUSA, N. B. F.; RODRIGUES, F. C. C.; SILVA, D. F. S. Coleta e
destinacdo de residuos solidos: um estudo em uma escola da éarea rural de
Petrolina/PE. Revista Contemporéanea, vol. 4, n°. 6, 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA — IBGE. Cidades e estados do
Brasil. 2022. Disponivel  em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/belo-
jardim/panorama>. Acesso em: 20 jan. 2024.

INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO. Municipios e saneamento — Belo Jardim.
Disponivel em: <https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-
saneamento/pe/belo-jardim>. Acesso em: 06 jan. 2024.

JABBOUR, A. B. L. S.; JABBOUR, C. J. C.; SARKIS, J.; GOVINDAN, K. Brazil's new
national policy on solid waste: challenges and opportunities. Clean Technologies and
Environmental Policy, v. 16, n. 1, p. 7-9, 2014.

KRULJAC, S. Public-private partnerships in solid waste management: sustainable
development strategies for Brazil. Bulletin of Latin American Research, v. 31, n. 2,
p. 222-236, 2012.

LEl ORGANICA DO MUNICIPIO DE BELO JARDIM. 2012. Disponivel em:
<https://transparencia.belojardim.pe.leg.br/leiOrganica.pdf>. Acesso em: 17 jan. 2024.

LEITE, C. H. P.; MOITA NETO, J. M.; BEZERRA, A. K. L. Novo marco legal do
saneamento basico: alteracdes e perspectivas. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
v. 27, p. 1041-1047, 28 out. 2022.

LEONETI, A. B.; PRADO, E. L.; OLIVEIRA, S. V.W. B. Saneamento basico no Brasil:
consideracdes sobre investimentos e sustentabilidade para o século XXI. Revista de
Administracdo Publica — Rio de Janeiro, 45(2):331-48, 2011.



100

LIRA, André Feliciano de. Analises das estratégias de educacdo ambiental
utilizadas na implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Natal/RN.
2022. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

MAGALHAES, R. C.; HELLER, L. Assessment of water supply and sanitation plans:
history and outlook in the municipality of Belém, Brazil. Water Policy, p. wp2018090,
9 jul. 2018.

MARONEZE, M. M.; ZEPKA, L. Q.; VIEIRA, J. G.; QUEIROZ, M. |.; JACOB-LOPES,
E. A tecnologia de remogao de fosforo: Gerenciamento do elemento em residuos
industriais. Revista Ambiente Agua, 9(3):445-458, 2024.

MAROTTI, A. C. B.; PUGLIESI, E. Estudo da lei n°® 12.305/10 Politica Nacional de
Residuos Sdlidos e sua articulagdo com a politica federal de saneamento basico, lei
n° 11.445/07. SemEAr, v.2, n.1, p. 115-120, Set./ 2014.

MARQUES, V. P. Estudo de medidas estruturais em planos diretores de
drenagem urbana. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade
Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2019.

MEDAU, I. Andlise dos dispositivos de drenagem urbana na Avenida Sao
Francisco, Anapolis/GO. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Centro
Universitario de Anapolis, Anapolis, 2018.

MIOLA, V. P. O debate da justica ambiental no saneamento basico: uma anélise
dos incentivos a privatizagao do setor proposta pela nova lei 14.026/2020. 2021.
40f. Trabalho de Conclusado de Curso (Bacharelado em direito) — Centro Universitario
da Serra Gaucha, Caxias do Sul, 2021.

MORAES REIS, A. C.; NASCIMENTO PONTES, A. Diagnostico e desafios no
saneamento basico no Brasil. Observatorio de la Economia Latinoamericana, n.
diciembre, 30 dez. 2019.

MORAES, E. P. A precariedade do sistema de abastecimento de agua no
municipio de Nova Iguacu: o descaso da administracdo publica e suas
consequéncias na vida da populacéo local. 2019. 18f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacdo em Administracdo Publica) — Instituto de Ciéncias Humanas e
Sociais, Universidade Federal Fluminense, 2019.

MOTTA, G. M. V.; BORGES, L. O. Limpeza Urbana: o Contexto Institucional e a
Atividade de Varricado em Belo Horizonte. Revista Psicologia: Organizagdes e
Trabalho, v.14, n.1, p. 37-51, 2014.

NICOLLIER, V.; CORDEIRO BERNARDES, M. E.; KIPERSTOK, A. What Governance
Failures Reveal about Water Resources Management in a Municipality of
Brazil. Sustainability, v. 14, n. 4, p. 2144, 14 fev. 2022.

PAZ, D. H. F.; SILVA, D. V. S.; ESTEVES, L. V.; MENDONCA, M.C.M.; FREITAS, D.
A.; LINS, E. A. M. Anadlise de desempenho do indicadores de servigcos de varricdo e



101

capina em municipios brasileiros. 6° Congresso Sul-americano de Residuos
Sdlidos e Sustentabilidade. 2023.

PAZ, D. H. F.; SILVA, D. V. S.; ESTEVES, L. V.; MENESES, E. A. Avaliacdo dos
indicadores de saneamento ambiental do municipio de Cupira/PE. Sustentare &
Wipis 2023 — Workshop internacional. 2023.

PEREIRA, M. C. A.; LIMA, J. R. A. Dimensionamento dos sistemas de coleta de
esgoto e drenagem urbana do Loteamento Luar Pinto Gadelha, na Cidade de
Sousa-PB. 2022. Trabalho de Conclusao de Curso.

REIS, E. V. B.; VENANCIO, S. R. Cidade: espaco de didlogo e desenvolvimento
humano. Revista de Direito da Cidade, v. 10, n. 2, pp. 690-727, 2018.

REIS, A. C. M.; PONTES, A. N. Diagnostico e desafios no saneamento basico no
Brasil. Revista Observatorio de la Economia Latinoamericana, 2019.

SANTOS, A. M. L. et al. Epidemiological aspects of scorpionic accidents in a
municipality in Brazil’s northeastern. Brazilian Journal of Biology, v. 82, p. e238110,
4 jun. 2021.

SANTOS, G.R.; GOES, G. S.; SIEFERT, C. A. C. Estado, planejamento e regulacédo
no setor de saneamento: mudancas, atores, concepgcdes e protagonismos.
Boletim regional, urbano e ambiental, 29, jan.-jun. 2023.

SANTOS, M. P.; AMAZONAS, |. B. E GOLDFARB, M. C. Analise da Evolugédo da
Qualidade Ambiental no Municipio de Garanhuns/PE: uma aplicacdo de indicadores
de salubridade ambiental | RECIMA21 - Revista Cientifica Multidisciplinar - ISSN
2675-6218. recima2l.com.br, 24 abr. 2023.

SANTOS, S. M. C.; PINTO, F. R.; MORAIS, J. S. D. CLAUDINO-SALES, V.
Saneamento basico no Nordeste: metas, desafios e investimentos. Ciéncia
Geografica - Bauru - XXVI - vol. XXVI - (1): Janeiro/Dezembro — 2022.

SILVA, J. I. A. O.; FEITOSA, M. L. P. DE A. M.; SOARES, A. DE S. DO C. M. O
desmonte da estatalidade brasileira no caso da politica publica de saneamento e a
falacia da regionalizacdo como vetor de desenvolvimento regional. Revista Brasileira
de Estudos Urbanos e Regionais, v. 24, n. 1, 11 jul. 2022.

SARMENTO, M. I. A.; NOBREGA, E. P.; OLIVEIRA, P. R. R.; PEREIRA JUNIOR, E.
B. Captacao e aproveitamento de agua da chuva em residéncias rurais no Municipio
de Nazarezinho — Paraiba. Revista de Agroecologia no Semiérido, v. 1, n.1, p. 24-
33, 2017.

SATIRO, R. S.; LIMA, R. G.; SOUSA, F. C. F.; DUARTE, F. K. D.; SOUSA, F. C. F..
Drenagem urbana de 4gua pluviais: cenério atual do sistema da cidade de
Cajazeiras/PB. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE E
SOCIEDAD, 1; CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO
SEMIARIDO, 2. Anais. 2019.



102

SILVA, J. S. Gestéo de residuos solidos e sua importancia para a sustentabilidade
urbana no brasil: uma analise regionalizada baseada em dados do SNIS. Boletim
regional, urbano e ambiental, 12, jul.-dez. 2015.

SILVA, J. I. A. O.; FEITOSA, M. L. P. A. M.; SOARES, A. S. DO C. M. O desmonte da
estatalidade brasileira no caso da politica publica de saneamento e a falacia da
regionalizagdo como vetor de desenvolvimento regional. Revista Brasileira de
Estudos Urbanos e Regionais, v. 24, n. 1, 11 jul. 2022.

SILVA, M. G.; CARNIEL, A. S. Study of the correlation between Covid-19 cases and
deaths and basic sanitation in Brazil: Is this a possible secondary route of virus
transmission?. Journal of Hazardous Materials Advances, v. 8, 2022, p. 100149

SILVA, D. F., TUCCI, C. E. M., MARQUES, P. K., COSTA, M. E. L., CORREA, A. C.
S., MONTEIRO, M. P., & ARAUJO, L. M. N. Drenagem e manejo de aguas pluviais no
Brasil: conceitos, gest&o e estudos de caso. Revista de Gestdo de Agua da América
Latina, 21, el., 2024.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO — SNIS. Série
historica. 2021. Disponivel em: <http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/>. Acesso em:
10 jan. 2024.

SHIRAS, T. et al. Shared Sanitation Management and the Role of Social Capital:
Findings from an Urban Sanitation Intervention in Maputo, Mozambique. International
Journal of Environmental Research and Public Health, v. 15, n. 10, p. 2222, 11
out. 2018.

SMITH, P. G.; SCOTT, J. S. Dictionary of water and waste management. 2. ed.
Amsterdam: Elsevier. 486 p, 2005.

SOUZA, A. C. A. A pandemia do capital no saneamento. Saude Debate, Rio de
Janeiro, v. 46, n. 133, p. 447-458, abr./jun. 2022.

SUSILAWATI SUSILAWATI et al. Behavior model of community-based sanitation
management in coastal areas: confirmatory factor analysis. Heliyon, v. 8, n. 11, p.
el1756-e11756, 1 nov. 2022.

VILARINHO, C. M. R.; COUTO, E. DE A. DO. Saneamento basico e regulacdo no
Brasil: desvendando o passado para moldar o futuro. Revista Digital de Direito
Administrativo, v. 10, n. 2, p. 233-257, 1 ago. 2023.

VILAS BOAS REIS, E.; VENANCIO, S. R. CIDADE: ESPACO DE DIALOGO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO. Revista de Direito da Cidade, v. 10, n. 2, 20 abr.
2018.

NETO, R., & MENDES, J. (2022). O desafio do federalismo brasileiro no
saneamento béasico. Interacdes (Campo Grande), 23, 441-456.
https://doi.org/10.20435/inter.v23i2.2998.



	e94b46723ffcdbc525eed0a7745c18758718e106f39f5675aec2546d649f4d87.pdf
	e541a8e450ec32db17fcb2c6fef0ceebf0fefe223e47a6869fb8aca3b764cfd0.pdf
	e94b46723ffcdbc525eed0a7745c18758718e106f39f5675aec2546d649f4d87.pdf

