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ANALISE DO DESEMPENHO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO NA
REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE POR MEIO DE UM SIG
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RESUMO - O presente estudo apresenta uma analise do desempenho dos servigos de saneamento
nos 15 municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR) com relacao ao abastecimento de agua,
coleta de esgoto e de residuos solidos, baseado nos dados informados ao SNIS pelos prestadores de
servigos municipais e administracGes publicas para o ultimo ano disponivel (2018), utilizando um
Sistema de InformacBes Geograficas (SIG). Como resultado, observou-se que a analise dos cinco
indicadores de forma Unica fornece uma sintese do desempenho geral do municipio, contudo a analise
individualizada por indicador é de fundamental importancia, tornando-se adequada unido dessas duas
analises para mensurar o desempenho dos servigcos de saneamento dos municipios. De uma forma
geral, todos os indicadores adotados nesta pesquisa apresentam pelo menos um municipio com
desempenho inferior a média estadual e nacional. Ampliar a cobertura dos servicos de abastecimento
de &gua, coleta e tratamento de esgoto e coleta de residuos nos municipios e reduzir as taxas de perdas
de agua na rede de distribuicdo representam acfes estratégicas para um governo comprometido em
garantir a universalizagdo do saneamento.

ABSTRACT- This study presents an analysis of the provision of sanitation services in the 15
municipalities of the Metropolitan Region of Recife (RMR) with regard to water supply, sewage and
solid waste collection, based on data reported to SNIS by municipal service providers and public
administrations for the last available year (2018), using a Geographic Information System (GIS). As
a result, it was observed that the analysis of the five indicators in a unique way provides a synthesis
of the general performance of the municipality, however the individualized analysis by indicator is
of fundamental importance, making an appropriate union of these two analyzes to measure the
performance of health services. sanitation of municipalities. In general, all the indicators adopted in
this research present at least one municipality with a performance below the state and national
average. Expanding the coverage of water supply, sewage collection and treatment and waste
collection services in municipalities and reducing the rates of water losses in the distribution network
represent strategic actions for a government committed to ensuring universal sanitation.

Palavras-Chave — Saneamento Basico; Sistemas de Informagdes Geogréaficas; Regido Metropolitana
de Recife.
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INTRODUCAO

Os servicos de Saneamento Basico sdo de fundamental importancia para um bom
desenvolvimento tanto das cidades como para a satude humana. Segundo Carvalho e Adolfo (2012,
p. 8), a auséncia e precariedade dos servicos de saneamento afeta a dignidade do ser humano com o

meio natural.

No Brasil, tem-se o Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS), que é
administrado pelo Governo Federal, e nele estdo contidos indicadores que compdem os trés pilares
do Saneamento Ambiental, os quais fornecem informacdes quantitativas e qualitativas sobre
esgotamento sanitario, abastecimento de agua e residuos sélidos. O SNIS torna-se a principal fonte
de informacdes referentes ao saneamento no pais, haja vista que os dados anuais disponibilizados em
sua plataforma por meio da “Série Histérica” sdo preenchidos pelos gestores que executam os

servigos relacionados ao saneamento em cada municipio (LIMA et al., 2018).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento (SNIS, 2018), em 2018,
o indice médio de atendimento urbano mostrava que em termos de abastecimento de agua, o0 pais
apresentou um indice médio nacional de 83,62% e um indice de perda na distribuicdo de 38,45%.
Porém, em termos de esgotamento sanitario, o atendimento urbano com coleta é muito escasso, tendo
um indice médio nacional de 53,15%, e um indice médio nacional de apenas 46% para o tratamento
do esgoto coletado. Para fins pratico, o Brasil possui baixo indice de cobertura de saneamento basico,
da mesma maneira que na maioria dos paises em desenvolvimento (MILAGRES E SAYAGO, 2013;
SCHMITZ E BITTENCOURT, 2017). Destaca-se ainda que, dentro da regido Nordeste, os indices
para o Estado de Pernambuco sdo ainda mais graves: o abastecimento de agua atinge apenas 80,5%
da populacéo, e as perdas de agua é de 42,77%. Em relagdo a coleta e tratamento do esgoto o indice
é de 27,5% e 31,5%, respectivamente. Ja na Regido Metropolitana do Recife (RMR) esses indices
séo de 79,17% para abastecimento de agua, 50,67% para perdas de agua, 27,59% para coleta e 99,98%
para tratamento de esgoto. Desse modo, tanto o estado de Pernambuco como a RMR apresentam

piores indices em relagdo & média nacional (SNIS, 2018).

Uma grande vantagem do SNIS consiste na disponibilidade do download dos relatorios

gerados, possibilitando, assim, uma maior liberdade no acompanhamento dos dados e geracdo de
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novas informagdes. O componente "Agua e Esgotos” retine informacgGes e indicadores, coletados
desde 1995 dos prestadores de servigos que responderam ao SNIS em cada ano de referéncia. No
SNIS, os dados podem ser selecionados segundo cada prestador de servigos ou cada municipio. Séo
possiveis diversos tipos de agrupamento dos dados como, por exemplo, segundo o conjunto de
municipios atendidos por determinado prestador de servigos, a unidade da federacdo, as regides

metropolitanas ou ainda as macrorregides do pais, dentre outros (LIMA et al., 2018; SNIS, 2017).

Entretanto, diante do enorme conjunto de dados que podem ser obtidos do SNIS é importante
0 uso de uma ferramenta que facilite a manipulacdo e a analise desses dados, bem como a
apresentacdo dos resultados. Neste contexto, a utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) surge como uma ferramenta fundamental para usuarios/gestores que necessitam visualizar
dados na forma de mapas tematicos e que dependem da intepretacédo desses dados georreferenciados
para a tomada de decisdo (CAPOANE, 2017). Adicionalmente, os SIG permitem o0 cruzamento de
dados gerando nova camada de informacédo por meio de algebra de mapas, fazendo desta ferramenta
um recurso adequado para analise de dados que possuem relacdo entre si e para apresentacdo de

resultados de forma clara e objetiva.

O presente estudo apresenta uma analise do desempenho dos servigos de saneamento nos 15
municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR) com relagdo ao abastecimento de agua, coleta
de esgoto e de residuos sélidos, baseado nos dados informados ao SNIS pelos prestadores de servicos
municipais e administracdes publicas para o Gltimo ano disponivel (2018), utilizando um Sistema de

Informacdes Geograficas (SIG).

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

A Regido Metropolitana de Recife foi criada pela Lei Complementar Federal N° 14, em 8 de
junho de 1973. Segundo o IBGE (2010), possui uma populacdo de 3,69 milhdes de habitantes que
vivem em 15 municipios. Entre 2000 e 2010, teve uma taxa de crescimento populacional de 1,01%
ao ano, o que vem mantendo a RMR como 5° regido metropolitana mais populosa do Brasil, com uma

densidade 1.257 habitantes/kmz, além de ser a terceira area metropolitana mais densamente habitada
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do pais. Possui localizacdo central na faixa litoranea nordestina e situa-se num espaco privilegiado da
regido, tanto por sua localizacdo em relacdo ao mercado mundial, quanto pela sua centralidade em
relacdo as demais capitais do Nordeste — principalmente Salvador e Fortaleza — das quais fica
aproximadamente cerca de 820 km e 780 km, respectivamente - 0 que a deixou conhecida como
capital do Nordeste.

A RMR compreende 15 municipios, sendo eles: Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista,
Igarassu, Abreu e Lima, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho, Goiana, Sdo Lourenco da Mata,
Aracoiaba, Ilha de Itamaracd, Ipojuca, Moreno, Itapissuma e Recife (ver Figura 1); juntos totalizam
totalizando uma area de 3.216,262 km? e representam cerca de 3,27% da &rea do territorio do estado
pernambucano. Concentra 42% da populacdo e mais da metade do PIB estadual, apresentando os
melhores indicadores sociais e nivel de escolaridade, bem como as maiores potencialidades e
condicdes efetivas de crescimento de Pernambuco (IPEA, 2018). Atualmente, a RMR destaca-se
como um dos principais centros do terciario moderno do Nordeste, com predominancia do setor de
servicos, e funciona como centro distribuidor de mercadorias. Concentra 0 maior nimero de
industrias de transformacdo do Estado de Pernambuco e tem, como um outro pilar de sua economia,
a agroindustria voltada para o alcool e o agucar e o cultivo de frutas e hortalicas (OBSERVATORIO
DAS METROPOLES, 2006).

LOCALIZAGAD DA REGIAQ METROPOLITANA DE RECIFE/PE - BRASIL
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Figura 1: Localizacdo da Regido Metropolitana de Recife/PE — Brasil.
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Selecdo e tratamento de dados

Baseado na metodologia desenvolvida por Magalhées Junior (2010) foram selecionados cinco
indicadores enquadrados na dimensédo socioambiental: populacéo atendida pela distribui¢éo de agua
(PADA), indice de perdas de 4gua na distribuicdo (IPAD), populacdo atendida pela coleta de esgoto
(PACE), populacdo atendida pelo tratamento de esgoto (PATE) e populacdo atendida pela coleta de
residuos (PACR). Os dados dos 15 municipios da Regido Metropolitana do Recife foram obtidos do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) para o ano de 2018. Esses indicadores
foram organizados e tratados em tabelas no Microsoft Excel e, posteriormente, manipulados no
Sistema de Informacgdes Geogréaficas ArcMap 10.7.1 da Plataforma ArcGIS disponivel para o
laboratdrio de Geotecnologias e Meio Ambiente do IFPE campus Recife. Vale salientar que os cinco
indicadores adotados foram escolhidos por serem importantes componentes para avaliacdo da
sustentabilidade dos municipios brasileiros e por ser uma metodologia ja reconhecida
(MAGALHAES JR, 2010; CARVALHO, 2011).

Algebra de mapas

A élgebra de mapas nos estudos envolvendo SIG possibilita a manipulacdo matematica dos
valores presentes nas células. E o conjunto de procedimentos de anélise espacial que produz novos
dados a partir de fungdes de manipulacdo (operagdes matematicas) aplicadas a um ou mais mapas ou
camadas de informac6es. Os elementos da algebra de mapas associam a cada local de uma dada area
de estudo um valor quantitativo (escalar, ordinal, cardinal ou intervalar) ou qualitativo (nominal).
Esta técnica pode ser utilizada para de caracterizar as mais diversas situacdes que podem ocorrer em
locais de uma area de estudo, com base em grades, imagens e mapas tematicos disponiveis em uma
certa base de dados geograficos (CAPOANE, 2017; FERREIRA et al., 2013, MAGALHAES
JUNIOR, 2010).

Nesta etapa, as camadas de informacdes contendo indicadores foram combinadas para formar
0 mapa sintese final, contendo a integracdo de todas elas. Foram atribuidos pesos aos indicadores
baseados em prévia analise da sua ordem de importancia para definir o grau de sustentabilidade dos

municipios pertencentes a RMR. Definiu-se que os indicadores possuem igual importancia e,
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portanto, os pesos foram distribuidos igualmente entre eles, resultando num peso de 0,20 para cada

indicador.
Apresentacdo do desempenho dos indicadores

Foi atribuida uma escala de cores, variando do vermelho ao verde, para indicar a cobertura dos
servicos considerados nesta pesquisa, para cada um dos municipios, conforme visualizado no Quadro
1. Com a algebra de mapas foi possivel observar uma variacdo de 1,60 a 4,40 como resultado do
cruzamento dos indicadores multiplicado pelo respectivo peso. Essa escala foi dividida em 5
intervalos que caracterizam 0s municipios que apresentam desempenho mais critico quanto a

sustentabilidade (em vermelho) e em situacdo mais favoravel (em verde).

Quadro 1. Tabela de cores utilizada para a representagdo do desempenho dos indicadores nos municipios da RMR

representados pelo mapa sintese dos indicadores.

Porcentagem de Mapa sintese dos Coloracio Desempenho
cobertura do servigo indicadores ¢ P
0-20% 1,60<=x<=1,85 _ Muito baixo
20240 % 1,85 < x<=2,325 Baixo
40260 % 2,325 < x<=2,80 Médio
60 a 80 % 2,80< x<= 3,275 Bom
80 a 100 % 3,275< x<= 4,40 I Otimo
RESULTADOS

O mapa sintese gerado em ambiente de SIG com os indicadores coletados do SNIS
possibilitaram a visualiza¢do de todos os indicadores de forma simplificada, de modo que € possivel
compreender o desempenho de cada um dos municipios que fazem parte do territério da RMR em

relacdo ao conjunto de indicadores escolhidos. A Figura 2 apresenta 0 mapa sintese obtido.

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



f\BI{Hidro

acao Brasileira de Recursos Hidricos

g_ ‘ Aracoiaba
g Sao Lourengo da Mata
Goiana
ltapissuma
lha de ltamaraca
Igarassu
_ —Abreu E Lima
= —Paulista
& Olinda
—Camaragibe
Jaboat&o dos Guararapes
oreno
Oceano
E aho de Santo Agostinho Atlantico
g —1pojuca
WO0VE 64°0.00°E T4°000°E 184°000°E 146°0.00'W 96°0.00'W
LEGENDA onm
L 25000 0 25000 50000 M 1
Desempenho SNIS | 3 - Médio - mmm QLabGeo
I 1 - Muito baixo B2 4 - Bom INSTITUTO >
BN 2-Baxo 5 - Gtimo 11200000 iy
I - Dados insuficientes

Figura 2: Mapa sintese dos municipios da RMR/PE em relag&o aos indicadores SNIS 2018.

Constata-se na Figura 2 que os municipios da RMR se encontram com desempenho de médio
a 6timo na sintese dos indicadores de saneamento declarados no SNIS para o ano de 2018. Vale
salientar que a andlise dos cinco indicadores de forma Gnica fornece uma sintese do desempenho geral
do municipio, contudo a analise individualizada por indicador é de fundamental importancia,
tornando-se adequada unido dessas duas andlises para mensurar o desempenho dos servigos de
saneamento dos municipios. Como exemplo, o municipio de Recife, apesar de apresentar um
desempenho geral classificado como 6timo, possui populagdo atendida por coleta de esgoto (PATE)
de 43, 54% e indice de perdas de agua na distribuicdo (IPAD) de 58,86%, mais alto do que a média
estadual e nacional.

Para o indicador de populacdo atendida pela distribuicdo de 4gua (PADA), 0 municipio de
Aracoiaba apresenta menor desempenho na RMR com apenas 29,85% de cobertura, enquanto que a
média estadual € de 80,5% e a nacional de 83,62%. Esse dado é alarmante e retrata 0 tamanho do
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desafio a ser enfrentado para que a agua encanada chegue a populagdo urbana e rural dos municipios
pernambucanos.

Para o indicador de indice de perdas de 4gua na distribuicao (IPAD), o municipio Sdo Lourenco
da Mata apresenta menor desempenho com 67,49% de perda. Comparando este indicador com a
média nacional (38,45%) e para Pernambuco (42,77%), observa-se que mesmo sofrendo com graves
problemas de estresse hidrico por questfes climaticas e de racionamento crénico de dgua, mais de
40% de toda a 4gua captada, tratada e distribuida do Estado se perde durante a fase de distribuicao.

Para o indicador de populacdo atendida por coleta de esgoto (PACE), o municipio de
Camaragibe apresenta a pior cobertura dos servicos (1,43%), enquanto que a média estadual é de
27,5% e a média nacional para o PACE fica em 53,15%. Os valores do PACE revelam os baixos
investimentos em projetos de esgotamento sanitarios nas Gltimas décadas no Estado e a0 mesmo
tempo retratam a realidade de muitos municipios brasileiros. Projetos desta natureza necessitam de
maiores niveis de investimento quando comparados aos de distribui¢do de agua.

Em relacdo ao indicador populacdo atendida por tratamento de esgoto, o desempenho a nivel
estadual apresenta a mesma configuracao que o indicador de coleta, ou seja, a nivel estadual, 0o PATE
é de 31,5% ficando abaixo da média nacional de 46%. Entretanto, cabe ressaltar que dos 15
municipios que configuram a RMR, Recife apresenta o0 menor desempenho (99,74%), trés municipios
ndo declararam os valores deste indicador e onze apresentam valores de PATE em 100%. Os valores
de PACE e PATE devem ser analisados conjuntamente, tendo em vista que este Ultimo representa a
parcela de esgoto tratado do que é coletado.

Para o indicador de populacdo atendida por coleta de residuos (PACR), 0 municipio que
apresentou menor desempenho dentro da RMR é Itapissuma com 69,36%, enquanto a méedia nacional
é de 92,1% e a média estadual de 89,6%. Seguindo a mesma tendéncia observada nos outros
indicadores, 0 PACR releva grande disparidade quando se compara ao desempenho médio nacional
dos municipios para este indicador.

Vale ressaltar que trés municipios ndo apresentaram um ou mais indicadores, assim
configurando dados insuficientes para o célculo da sintese de desempenho e sua apresentacdo no

mapa apresentado na Figura 2.
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CONCLUSOES

A analise conjunta de indicadores individuais de desempenho dos servicos de saneamento
declarados no SNIS e a integracdo de alguns deles em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas por meio de algebra de mapas amplia o universo da anélise dos dados e retrata de forma
condensada o desempenho geral do municipio estudado. O uso de SIG e a adocao da algebra de mapas
possibilitou a manipulacdo de dados de forma simples e eficiente, permitindo a visualizacdo de
indicadores por meio de mapas tematicos.

Por outro lado, vale salientar que os dados disponibilizados no SNIS s&o autodeclarados pelos
préprios municipios e/ou prestadores de servigos, o que faz levantar questionamentos quanto a sua
veracidade. Diante das incertezas dos numeros declarados, ressalta-se a importancia dos 6rgaos
fiscalizadores da prestacao dos servicos de saneamento, representados pelas agéncias reguladoras dos
estados.

De uma forma geral, todos os indicadores adotados nesta pesquisa apresentam pelo menos um
municipio com desempenho inferior a média estadual e nacional. Diante do quadro atual de
desempenho dos servicos de saneamento ofertados a populacdo, ampliar a cobertura dos servicos de
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e coleta de residuos nos municipios e reduzir as
taxas de perdas de dgua na rede de distribuicdo representam acOes estratégicas para um governo

comprometido em garantir a universalizacdo do saneamento.
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