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Resumo

A utilizacdo de um indice que avalie o desempenho dos sistemas de saneamento de forma regi-
onalizada tem sido apontada como uma das alternativas para identificacdo das prioridades de
investimento na area de saneamento. Esta pesquisa tem como objetivo aplicar o indice de Sanea-
mento Ambiental (INSA) para o municipio de Cupira. Para o desenvolvimento desta pesquisa,
foram obtidos dados relacionados aos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanita-
rio, residuos solidos urbanos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, fornecidos pelo
municipio ao SNIS. Foi analisada a evolugdo dos indicadores entre os anos de 2010 e 2020.
Para a avaliacdo do desempenho dos sistemas de saneamento, foi utilizada a metodologia de
Paz et al. (2023), que desenvolveu o indice de Saneamento Ambiental (INSA), que tem como
base de dados os indicadores do SNIS. o indice de Saneamento Ambiental (INSA) obtido para
0 municipio de Cupira/PE foi de 0,368, considerado de Baixo Desempenho. Apenas o IDRS
obteve algum avanco em relacdo aos anos anteriores, porém manteve em todos 0s anos um
baixo desempenho. Destaca-se que o IDAA chegou a obter alto desempenho nos anos de 2017
a 2019. Ja o IDAP, manteve-se com um médio desempenho em todos os anos.
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1. Introducgéo

No Brasil, 0 saneamento é regido pela Lei Federal n® 11.445/2007, e corresponde ao con-
junto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgota-
mento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas (BRASIL, 2007).
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Contudo, no cenario brasileiro, de acordo com informacdes do Sistema Nacional de Informa-
¢des sobre Saneamento (SNIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os apor-
tes em saneamento tém progredido de forma morosa, ao passo que a populacédo sofre as consequén-
cias prejudiciais da caréncia de infraestrutura sanitaria adequada.

A falta de saneamento basico ou a ineficiéncia da prestacdo desses servicos, contribui for-
temente para a precariedade da satde publica de um municipio (Ferreira et al., 2016). Com a
implementacado da Politica Nacional de Saneamento, Lei n°® 11.445/2007, e da Politica Nacional
de Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010, a gestdo dos servigos para a englobar o conjunto das
atividades de planejamento, prestacdo dos servicos, regulacao e fiscaliza¢do, acompanhadas por
meio da participagéo e controle social (Pereira e Heller, 2015).

Com a atualizacdo do novo marco legal do saneamento, por meio da Lei n® 14.026/2020,
h& uma maior cobranca ndo apenas pela universalizagdo dos servi¢os, mas também pela efetiva
prestacdo, com qualidade e de modo a ser economicamente viavel.

Os investimentos na area de saneamento sdo essenciais para o desenvolvimento da soci-
edade. Esta realidade é evidenciada por muitos paises em desenvolvimento que pesquisam di-
ferentes para garantir a execucdo de todos esses projetos ao mesmo tempo, de tal modo que é
necessario elaborar um plano para definir a ordem de prioridade destes projetos (Campo, 2011).

A utilizacdo de um indice que avalie o desempenho dos sistemas de saneamento de forma
regionalizada tem sido apontada como uma das alternativas para identificacdo das prioridades
de investimento na area de saneamento.

Conforme Alegre et al. (2006), um indicador de desempenho (ID) representa uma métrica
quantitativa relacionada a um aspecto especifico do desempenho de uma entidade gestora ou ao
nivel de servico que ela oferece. Mundim e Volschan Junior (2019) destacam o ID como uma fer-
ramenta que contribui para 0 acompanhamento da eficiéncia e eficicia da entidade gestora. Devido
a sua natureza quantitativa simplificada, torna mais acessivel a avaliagdo, que, de outra forma, seria
mais complexa e subjetiva.

O municipio de Cupira/PE, atualmente, esta elaborando seu Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB). Porém, por ser um municipio de pequeno porte, necessita da utilizacdo de ferra-
mentas que apontem as principais deficiéncias relacionadas ao saneamento, e que realize uma com-
parag¢do com outros municipios de mesma regiao e porte.

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo aplicar o indice de Saneamento Ambiental
(INSA) para o municipio de Cupira.
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3. Metodologia

O municipio de Cupira esta localizado na mesorregido do Agreste pernambucano, na mi-
crorregido do Brejo de Pernambuco e na regido de desenvolvimento do Agreste Central. Com
area estimada de 95,156 km? (IBGE, 2010), cujos municipios limitrofes sdo: Agrestina, Altinho,
S&o Joaquim do Monte, Lagoa dos Gatos, Belém de Maria e Panelas. Suas coordenadas de sede
sd30 8° 371" S, 35° 57" 0" O, e altitude média de 416 m.

Cupira esta localizada a 167 km de distancia de Recife, a capital do estado, margeando
a BR 104. O municipio é constituido de dois distritos: Cupira e Laje de Sdo José. O distrito sede
Cupira fica a 8,5 km do distrito de Laje de Sdo José. A figura 1 apresenta a localizacdo do
municipio de Cupira e municipios limitrofes.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Cupira/PE

36°9,000'W. 36°0,000'W 35°51,000'W

%

BELEM DE MARIA

8°15,000'S

8°15,000'S

8°24,000'S
8°24,000'S

8°33,000'S

8°42,000'S

8°42,000'S 8°33,000'S

8°51,000'S
8°51,000'S

A
LEGENDA
I Cupira
] Municipios Limitrofes
] Municipios Pernambucanos

SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS 84 - EPSG 4326

ESCALA: 1/300.000
BASE DE DADOS: IBGE

10 15

9°0,000'S
9°0,000'S

20 25 km

—1
36°9,000'W 36°0,000'W 35°51,000'W



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

~7)
’ 9 ‘e
Agéacia dss Bacias PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11  evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram obtidos dados relacionados aos servigos
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos urbanos e drenagem e ma-
nejo de aguas pluviais urbanas, fornecidos pelo municipio ao SNIS. Foi analisada a evolugéo
dos indicadores entre os anos de 2010 e 2020.

O SNIS calcula atualmente 156 indicadores, sendo 84 indicadores de &gua e esgoto, 47
indicadores de residuos sélidos, e 25 indicadores de drenagem e manejo de aguas pluviais ur-
banas.

Para a avaliacdo do desempenho dos sistemas de saneamento, foi utilizada a metodologia
de Paz et al. (2023), que desenvolveu o Indice de Saneamento Ambiental (INSA), que tem
como base de dados os indicadores do SNIS.

O INSA é determinado por meio da anélise de 34 indicadores, que corresponde a 22% do
total, sendo 16 indicadores de Agua e Esgoto, 13 indicadores de Residuos Sélidos Urbanos, e
5 indicadores de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (Paz et al., 2023). O Quadro
1 apresenta a lista dos indicadores utilizados para o calculo do INSA.

Quadro 1 — Indicadores de saneamento utilizados para o célculo do INSA

Agrupa- Cadigo Indicador Unidade
mento
____Abastecimento de agua
INO55 Indice de atendimento total de agua %
INO11 Indice de macromedicao %
Indicadores INO09 Indice de hidrometracéo %
L IN025 | Volume de &gua disponibilizado por economia m3/més/econ
opsracionais indice de consumo de energia elétrica em siste-
— Agua IN058 nergia ewew KWh/m?
_mas de abastecimento de 4gua
INO13 [ndice de perdas de faturamento %
INO49 | Indice de perdas na distribuicdo %
_ INO85 Indice de conformlda_de da quantujade de amos- %
Indicadores tra — Coliformes Totais
sobre quali- QD004" Taxa de economias at|v~as atingidas por parali- %
dade — Agua sacOes
INO72 Duracdo média das paralisagcdes horas/paralisaces
Esgotamento Sanitario
INO56 Indice de aten_dl,mento tota_l de esgotg referido %
Indicad aos municipios atendidos com 4gua
on eléiig:li\?s INO15 indice de coleta de esgoto %
—pEsgoto INO21 Extenséo da rede de esgoto por ligacdo m/lig.
INO59 Indice de consumo de energia elej[r!c_a em siste- KWh/m?
mas de esgotamento sanitério
INO77 Duracéo meédia dos reparos de extravasamentos horas/extrav
de esgotos




PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023

22/11  evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online
SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS
Indicadores Extravasamentos de esgotos por extensdo de
sobre quali- | | \0g5 rede extrav/km
dade — Es-
goto
Residuos Sélidos
. INOO5 Autossuficiéncia financeira %
Indicadores Receita arrecadada per capita com servicos de
Gerais INO11 per cap ¢ R$/habitante
manejo
INO15 Taxa de cobertL{ra da cole~ta de RDO em relagéo %
Indicadores a populacéo total
soblre coleta INO18 | Produtividade média de coletadores e motorista Kg/(empreg. x dia)
de residuos INO19 Taxa de motoristas i rct?;ﬁgadores por habitante empreg./1000hab
solidos -
IN028 Massa [RQOj- RPU] CS)Ietada per cgplta em Kg/(hab x dia)
relacdo a populacdo total atendida
. Taxa de cobertura da coleta seletiva porta a 0
Indicadores IN030 porta em relacdo a pop. Urbana &
sobre coleta - — P
seletiva de re- Taxa dg recuperagdo de remcl_aygs em relacéo
; g INO31 | & quantidade de residuos domiciliares (RDO) e %
siduos soli- ; B
dos Residuos Publicos (RPU)
Ca007” Taxa de Catadores por habitante urbano catadores/10.000 hab
Indicadores INO44 Produtividade média dos varredores Km / (empreg. X dia)
sobre servi- IN045 Taxa de varredores por habitante urbano empreg./1000 hab
cos de varri- INO48 Extenséo total anual varrida per capita Km/(hab x ano)
g&(l)(()j,acapma ¢ INO51 Taxa de capinadores por habitante urbano empreg./1000 hab
Drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas
Econbmico-
fmar)c_elros_e IN049 Investimento per capita em drenagem e manejo R$/(hab. X ano)
administrati- de &guas pluviais urbanas
VOS
INO20 Taxa de cobgrtura de pawmenta_ga}o_e meio-fio %
na area urbana do municipio
Infraestrutura | INO21 Taxa de cobertura o_ie vias pupllcas com redes %
0ou canais subterraneos
INO51. Densidade de captagoes de aguas pluviais na Um/km?
area urbana
Gestao de ris- INO40 Parcela de dom|C|_I|os em ~S|tua<;a1o de risco de %
oS inundacéo

Fonte: Paz et al. (2023)

A partir da obtencéo dos indicadores necessarios, foi realizada uma comparagao com 0s
valores de referéncia estabelecidos pelo INSA, conforme apresenta a Tabela 1. Os valores de
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referéncia, conforme apontam Paz et al. (2023), foram definidos com base no célculo dos quar-
tis Q1 (percentil p25), Q2 (percentil p50) e Q3 (percentil p75) da amostra de dados dos indica-
dores, validado para os 184 municipios do estado de Pernambuco.

Tabela 1 — Valores de referéncia dos indicadores do INSA

Cadigo Indicador ) Q3 Q2 Q1
ABASTECIMENTO DE AGUA
INO55 indicq de atendimento total de agua (%) 54,6 70,0 88,6
INO11 Indice de macromedicao (%) 83,7 96,9 99,8
INOO9 indice de hidrometracéo (%) 85,9 91,9 95,6
INO25 Volume de agua disponibilizado por economia (m¥més/econ) 11,8 15,3 20,4
indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abasteci-
IN0S8 mento de agua (KWh/m?®) 0.5 10 18
INO13 indice de perdas de faturamento (%) 10,2 25,2 40,2
INO49 indice de perdas na distribuicéo (%) 33,7 41,5 534
INOS5 Indice de conformidade da quaptldade de amostra — Coliformes 86,0 88.3 96.8
Totais (%)

QD004 Taxa de economias ativas atingidas por paralisagdes 21,8 50,0 73,1
INO72 Duragdo média das paralisa¢cdes (horas/paralisacfes) 22,3 29,9 37,1
ESGOTAMENTO SANITARIO
INO56 Indice de atendimento to_tal de esgpto referido aos municipios 12.9 26,5 36,0

atendidos com agua (%)
INO15 indice de coleta de esgoto (%) 10,9 31,5 46,4
INO21 Extensdo da rede de esgoto por ligagdo (m/lig) 13,5 16,2 19,4
indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgota-
INOS9 mento sanitario (kWh/m?) 0.1 0.3 0.6
INO77 Duracéo media dos reparos de extravasamentos de esgotos (ho- 206 483 66.1
ras/extrav)
IN0O82 Extravasamentos de esgotos por extensao de rede (extrav/ km) 1,13 2,60 4,00
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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

INOO5 Autossuficiéncia financeira (%) 1,6 51 15,5

INO11 Receita arrecadada per capita com servigcos de manejo 11 3.2 26.4
(R$/hab)

INOI5 Taxa de cobertura da coleta de RDO em relac¢do & populacéo 62.9 773 898
total (%)

INO18 Produtividade média de coletadores e motorista (kg/emp./dia) 804,5 1466,3 2519,4
Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano

INO19 (emp./1000 hab) 0,42 0,70 1,04
Massa [RDO + RPU] coletada per capita em relagéo a popula-
INO28 cio total atendida (kg/hab/dia) 045 070 104
INO30 Taxa de cobertura da coleta seletiva porta a porta em relagéo a 0,45 0,70 1,04
pop. Urbana (%)
INO31 Taxa de recuperacéo d_e _rt_—:-mclavels em rela,(;aq a quantidade de 8,24 206 475
residuos domiciliares e residuos publicos (%)
IN044 Produtividade média dos varredores (km/emp./dia) 0,85 1,40 1,70
IN045 Taxa de varredores por habitante urbano (emp./1000 hab) 0,62 1,20 2,10
IN048 Extensdo total anual varrida per capita (km/hab/ano) 0,21 0,50 0,90
INO51 Taxa de capinadores por habitante urbano (emp./1000 hab) 0,17 0,30 0,60
Ca007 Taxa de catadores por habitante urbano 1,3 52 8,0
DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS
INO49 Investimento per cgplta em drenagem e manejo de &guas plu- 0.0 10 43
viais urbanas (R$/hab/ano)
Taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana
IN020 do municipio (%) 57,4 70,1 80,5
INO21 Taxa de cobertura de vias Qubllcas com redes ou canais sub- 0.0 32 143
terraneos (%)
INO51 Densidade de captagBes de aguzas pluviais na &rea urban 0.0 10 5.0
(Un/km?)
IN040 Parcela de domicilios em situacdo de risco de inundagao (%) 0,0 0,4 4.8

Fonte: Paz et al. (2023)

A partir do enquadramento, os indicadores recebem um score de 0 a 5 (Tabela 2) que, a
partir da utilizacdo das Equacdes 1 a 5, gera um indice final de desempenho do saneamento
(Paz et al., 2023).

Tabela 2 — Score dos indicadores do INSA

Grupo Indicadores com metas Indicadores com meta Score do indica-
de aumento do indice de reducdo do indice dor
| IN> Q3 IN<Q1 5
I Q2<IN<Q3 QL<IN<Q2 3
11 Q1<IN<Q2 Q2<IN<Q3 1
v IN < Q1 IN < Q3 0

Fonte: Paz et al. (2023)
IDRS = (0,166 X Sinoos) + (0,096 X Syyo11) + (0,146 X Sino1s) + (0,052 X Syno1g) + (0,029 X Sing1g) +
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(0,081 X Synoz8) + (0,116 X Sino30) + (0,158 X Sinoar) + (0,055 X Sinoaa) + (0,032 X Sinoss) +
(0,052 x Synoag) + (0,019 X Syyos1) +
(0,116 X Scaoo7) bt

IDAA = (0,216 X SINOSS) + (0,157 X SINOll) + (0,194 X SlNOOQ) + (0,056 X SINOZS) + (0,018 X SINOSB)
+ (0,111 X Syyo13) + (0,111 X Synggo) + (0,042 X Sinoss) + (0,077 X Sqpoos)
+ (0,019 X Sino72) Eq.2

IDES = (0,263 X Sinose) + (0,263 X Sino15) + (0,024 X Sino21) + (0,065 X Sinoso) + (0,131 x Sing77)
+ (0,254 x Sinos2) Eq.3

IDAP = (0,046 X Sinos9) + (0,124 X Sinozo) + (0,124 X Sinoz1) + (0,277 X Sinost)
+ (0,427 X Sinoao) Eq.4

(IDRS + IDAA + IDES + IDAP)
4

INSA = Eq.5

O INSA classifica 0s 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

4. Resultados

A Figura 2 apresenta o score dos indicadores de abastecimento de 4gua de Cupira/PE no
ano de 2020. Observa-se que os indicadores de atendimento urbano de agua (IN055), indice de
perdas na distribuicdo (IN049), taxa de economias ativas atingidas por paralisagdes (QD004")
e duracdo média das paralisacdes se enquadraram no Q1, portanto obtiveram score 5.
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Figura 2. Score dos indicadores de abastecimento de agua de Cupira/PE

INO55 INO11 INOO9 IN025 INO58 [INO013 [IN049 IN085 QD004* INO72

Score
o B, N W b~ U1 O

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio se destaca por possuir 100% de aten-
dimento total de agua e um indice de perdas na distribuicdo de 31,5%, enquanto que o Q1 é de
33,7%. O pior Score foi o de indice de consumo de energia em sistemas de abastecimento de
agua (Score 0). Como o municipio de Cupira ndo possui rede de esgotamento sanitario, todos
os indicadores deste subindice foram zerados.

Quanto aos residuos sélidos urbanos (Figura 3), quatro indicadores obtiveram score 5:
Taxa de Cobertura de Coleta de RDO em relacéo a populacéo total (IN015), Taxa de motoristas
e coletadores por habitante urbano (IN019), Produtividade média dos varredores (IN044) e
Taxa de Capinadores por habitante urbano (INO51).

Figura 3. Score dos indicadores de residuos sélidos urbanos de Cupira/PE
6

Score
o = N w H [9,]
-y |
[y
- u |
W |
W |
-y |

Por outro lado, o municipio foi penalizado pela inexisténcia de cobranca pelo manejo de
residuos solidos, o que zera os indicadores de receita per capita (IN011) e auto-suficiéncia
(INOO5), bem como pela inexisténcia de coleta seletiva, o que zera os indicadores de taxa de
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cobertura da coleta seletiva porta a porta (IN030), Taxa de recuperagdo de reciclaveis (IN031)
e Indice de catadores por habitante urbano (CA007").

A Figura 4 apresenta o score dos indicadores de manejo de aguas pluviais urbanas de
Cupira. Os indicadores de Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais subterraneos
(IN021) e Densidade de captacOes de &guas pluviais na area urbana (INO51) obtiveram score
méaximo. Porém, o indicador Investimento per capita em drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanos néo pontuou.

Figura 4. Score dos indicadores de aguas pluviais de Cupira/PE

1
0

INO49 INO20 INO21 INO51 INO40

A partir da aplicacdo das equacdes de determinacdo de cada subindice, obteve-se o resul-
tado apresentado na Figura 5. Observou-se, portanto, que apenas o Indice de Desempenho do
Sistema de Abastecimento de Agua (IDAA) obteve alto desempenho. O indice de Desempenho
dos Residuos Sélidos Urbanos (IDRS) e indice de Desempenho do Sistema de Manejo de Aguas
Pluviais (IDAP) obtiveram baixo desempenho, enquanto que o indice de Desempenho do Sis-
tema de Esgotamento Sanitario ndo pontuou.

10
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Figura 5. Subindices do INSA

1,000
0,900
Excelente Desempenho
0800 e e
0,700
Alto Desempenho
0600 e mmmmmmmmmmm -
0,500
0400 ) Médio Desempenho
0,300 0,657
0,200
0,100 R e
’ 0,000 Baixo Desempenho

0,000

IDRS IDAA IDES IDAP

Portanto, o Indice de Saneamento Ambiental (INSA) obtido para o municipio de Cu-
pira/PE foi de 0,368, considerado de Baixo Desempenho. A Figura 6 apresenta a série historica
do INSA, calculado para os ultimos 5 anos.

Figura 6. Série Histérica do INSA para o municipio de Cupira/PE
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Observou-se que Cupira chegou a alcancar um médio desempenho nos anos de 2017 e
2018, porém o indice vem se reduzindo nos ultimos anos. Conforme pode ser visto nas Figuras
7, 8 e 9, identifica-se que uma grande variacdo entre os subindices obtidos em cada ano.
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Figura 7. Série Histérica do IDAA de Cupira
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Figura 8. Série Historica do IDRS de Cupira
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Figura 9. Série Historica do IDAP de Cupira
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Apenas o IDRS obteve algum avanco em relagdo aos anos anteriores, porém manteve em
todos 0s anos um baixo desempenho. Destaca-se que o IDAA chegou a obter alto desempenho
nos anos de 2017 a 2019. Ja o IDAP, manteve-se com um médio desempenho em todos 0s anos.

5. Conclusotes

A partir dos dados levantados, conclui-se que o municipio de Cupira precisa dar grandes
avancos nos seus sistemas de saneamento ambiental. O baixo desempenho obtido pela aplicacédo
do INSA reflete principalmente a auséncia de um sistema de esgotamento sanitario e uma ges-
tdo adequada dos residuos sélidos urbanos.

Além disso, o resultado reflete a inconsisténcia dos dados, visto que variam de forma
significativa, ndo representando em diversos indicadores a situacdo real do municipio, bem
como a auséncia de diversos indicadores, impossibilitando uma andlise efetiva da situacdo do
saneamento ambiental do municipio.

Com relacéo a série historica, observou-se que o municipio ja obteve um médio desem-
penho nos anos de 2017 e 2018, influenciado principalmente pelos indicadores de Abasteci-
mento de &gua e aguas pluviais urbanas. Porém, houve uma redugéo nos principais indicadores,
0 que proporcionou uma reducdo substancial no desempenho municipal.

Portanto, propde-se inicialmente a finalizacdo do Plano Municipal de Saneamento Baésico,
para que sejam propostas acoes efetivas como foco na universalizagdo dos servicos, atendi-
mento a legislagdo ambiental e melhoria no desempenho dos indicadores.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a aplicacdo desta metodologia em outros munici-
pios da mesma regido de desenvolvimento (Agreste Central), bem como municipios de mesma
faixa populacional para comparacgéo dos principais indicadores de saneamento, e identificacdo

de boas praticas que possam inspirar os gestores do municipio de Cupira.
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