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RESUMO

Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos € um
dos objetivos do desenvolvimento sustentavel adotado pelas Na¢des Unidas. No meio rural,
devido a necessidade de solugdes imediatas e préaticas para a questdo do abastecimento de agua,
a construcdo de sistemas de abastecimento de &gua com gestdo compartilhnada em comunidades
rurais & uma alternativa viavel. Diante a realidade de altas demandas e recursos direcionados
ao saneamento limitados, a determinacdo de critérios de hierarquizacdo de programas de
saneamento béasico é de suma importancia. Objetivou-se por meio desse trabalho desenvolver
um modelo de hierarquizacdo para implantar sistemas de gestdo compartilhada de
abastecimento de &gua em comunidades rurais. O modelo tem como base os dados do municipio
de Campina Grande, Paraiba. Primeiramente foi elaborado um panorama do abastecimento de
agua na area rural do municipio. Os critérios de selecdo foram utilizados para filtrar as
localidades, por meio das restri¢fes. Faixas de prioridade — baixa, média, alta e muito alta —
foram definidas para os critérios de priorizacdo usando uma andlise exploratoria do intervalo
interquartil. O grau de importancia relativo de cada critério foi definido utilizando o método do
processo hierérquico analitico (AHP). Por fim foi elaborada a hierarquizacéo das comunidades
rurais de Campina Grande. Os critérios e respectivos pesos escolhidos foram: quantidade e
proximidade de domicilios (34,9%), disponibilidade de fontes hidricas (27%), internacdes por
doencas relacionadas ao saneamento inadequado (20,5%), organizacdo social (12,4%) e
ambiente (5,2%). A partir da aplicacdo do modelo, em Campina Grande foram identificadas e
ranqueadas 28 comunidades rurais para a instalagdo de sistemas de abastecimento, onde 43%
tém baixa prioridade, 39% tém moderada prioridade e 18% tém alta prioridade.

Palavras-chave: Saneamento rural, gestdo compartilhada, critérios, ranking.



ABSTRACT

Ensuring the availability and sustainable management of water and sanitation for all is one of
the sustainable development goals adopted by the United Nations. In rural areas, issues related
to sanitation pose greater challenges, requiring approaches and solutions adapted to the
peculiarities of this context. Due to the need for immediate and practical solutions for water
supply in rural areas, the construction of water supply systems with shared management in rural
communities is a viable alternative. Given the reality of high demands and limited resources,
determining criteria for prioritizing basic sanitation programs is of paramount importance. This
work aims to develop a prioritization model for implementing shared water supply management
systems in rural communities. The model will be based on data from the municipality of
Campina Grande, Paraiba. First, an overview of water supply in the rural areas of the
municipality was conducted. Selection criteria were applied to filter the localities based on
specific restrictions. Priority ranges — low, medium, high, and very high — were defined for
the prioritization criteria using an exploratory analysis of the interquartile range. The relative
importance of each criterion was determined using the Analytic Hierarchy Process (AHP)
method. Finally, the rural communities of Campina Grande were ranked. The selected criteria
and their respective weights were quantity and proximity of households (34.9%), availability
of water sources (27%), hospitalizations due to diseases related to inadequate sanitation
(20.5%), social organization (12.4%), and environmental factors (5.2%). Based on the model
application, 28 rural communities in Campina Grande were identified and ranked for the
installation of water supply systems, where 43% have low priority, 39% have moderate priority,
and 18% have high priority.

Keywords: Rural sanitation, shared management, criteria, ranking.
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1. INTRODUCAO

A Assembleia Geral da Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), através da Resolucao
A/RES/64/292, declarou 0 acesso a agua limpa e segura e 0 esgotamento sanitario um direito
humano essencial para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos (ONU,
2010). Em 2015, foram adotados pelos paises-membros da ONU os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como um apelo universal a acdo para acabar com a
pobreza, proteger o planeta e garantir que até 2030 todas as pessoas desfrutem de paz e
prosperidade. Dentre eles, 0 ODS 6 preconiza assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel
da 4gua e saneamento para todas e todos e possui metas de: i) alcangar o acesso universal e
equitativo a agua potavel e segura; e ii) apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades

locais para melhorar a gestdo da dgua e do saneamento (ONU, 2015).

Para o alcance desse objetivo, a ONU prevé a necessidade dos paises de desenvolver
capacidades como a gestdo integrada de recursos hidricos e uma governancga efetiva ou “boa
governanga”, fatores considerados fundamentais para a eliminagdo das desigualdades,
garantindo 0 acesso equitativo a agua em quantidade suficiente, em condicGes de seguranca e
com prego acessivel para todos, em cumprimento do lema de que “ninguém mais seja deixado

para tras” (ONU, 2015).

O fornecimento inadequado de &gua, a auséncia de tratamentos apropriados, o
esgotamento sanitario deficiente, o armazenamento incorreto dos residuos solidos e as
condicGes precérias de moradia, sdo fatores que contribuem para a contaminagdo das aguas, 0
aumento da proliferagdo de microrganismos patogénicos e vetores de doencas, e tém um
impacto significativo na expectativa e na qualidade de vida da populacédo (Paiva; Souza, 2018).
Cerca de 2,2 bilhdes de pessoas em todo 0 mundo ainda ndo tém servigos de agua tratada, 3,4
bilhdes de pessoas ndo tém servicos de esgotamento sanitario adequado e 2 bilhdes ndo possuem
instalacOes béasicas para a higienizacdo das méos. A menos que a taxa de progresso
quadruplique, em 2030, 1,6 bilhdo de pessoas ainda ndo terdo acesso a agua potavel (UNICEF;
WHO, 2023).

No meio rural, as questdes relacionadas ao saneamento adquirem desafios maiores,
demandando abordagens e solucdes adaptadas as peculiaridades desse contexto. No Brasil, a
populacéo rural, historicamente, foi marginalizada pelas a¢fes do poder publico voltadas ao
saneamento (IAS, 2020). Predominantemente, o planejamento municipal foca em uma

perspectiva urbanistica voltada para as areas urbanas, negligenciando os aspectos de
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planejamento ambiental e outras politicas setoriais, especialmente nas areas rurais. Esse é o
principal desafio na implementacdo de acdes de saneamento basico em zonas rurais,
dificultando sua consolidagdo e a sua inclusdo nas agendas locais (Santos; Ranieri, 2018). De
acordo com o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) de 2019, nas areas rurais, 24
milhdes (59,5%) de pessoas ndo possuem atendimento adequado de abastecimento de &gua, 22
milhdes (79,42%) ndo contam com cobertura adequada de servi¢o de esgotamento sanitario e
30 milhdes (76,6%) ndo tém acesso a coleta adequada de residuos solidos (BRASIL, 2019a).

A oferta de servicos apropriados para comunidades rurais enfrenta desafios, em razao
de alguns condicionantes especificos: dispersdo geografica; seu distanciamento das sedes
municipais; localizacdo em area de dificil acesso, seja por via terrestre ou fluvial; limitacdo
financeira ou de pessoal, por parte dos municipios, o que dificulta a execucdo dos servicos
voltados para 0 saneamento; auséncia de estratégias que incentivem a participagdo social e 0
empoderamento dessas populagdes; inexisténcia ou insuficiéncia de politicas publicas de
saneamento rural, nas esferas municipais, estaduais ou federal (BRASIL, 2019b).

Uma forma que vem se destacando significativamente na gestdo do saneamento rural
corresponde ao envolvimento de associacGes comunitarias, que se mostrou como uma estratégia
duradoura para operacionalizar o desenvolvimento participativo dominante no setor de
abastecimento de agua rural (Whaley; Cleaver, 2017), desde que haja suporte extensivo a longo
prazo, com uma colaboragéo bipartida que envolva investimentos em instituicbes de apoio e
um compromisso sério das agéncias externas. Essa abordagem integrada, que vai além do
modelo classico de gestdo comunitéaria, reconhece a importancia de um relacionamento
duradouro e pragmatico entre a comunidade e o governo, assegurando a provisdo adequada e
resiliente dos servicos de dgua (Hutchings et al., 2015). Mesmo que a comunidade participe
ativamente em diversas fases da prestacdo dos servigcos de saneamento, é fundamental que o
provedor dos servicos ofereca apoio continuo para garantir a eficacia da gestdo do sistema
(Roland et al., 2019).

Exemplos bem-sucedidos de sistemas com participacdo comunitaria sdo encontrados no
Brasil, como o Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR), que esta presente em mais de
2.000 localidades do estado do Ceara e beneficia mais de 1 milhdo de pessoas (SISAR, 2023).
Ja o Programa de Saneamento Rural, conduzido pela Agéncia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), que foca na melhoria da qualidade de vida das populagdes rurais, ja beneficiou
mais de 430.000 habitantes até 2019 (SANEPAR, 2019).
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No estado da Paraiba existem iniciativas do Projeto Cooperar em andamento, o
Programa Paraiba Rural Sustentavel lancado em 2019 desenvolve a¢des de melhoria do acesso
a agua por meio de tecnologias de captacdo e armazenamento e sistemas simplificados de
abastecimento (COOPERAR, 2023). Apesar desses esforcos, a Paraiba ainda enfrenta

dificuldades na implementacéo e manutencdo desses sistemas.

Devido a realidade de altas demandas e recursos direcionados ao saneamento limitados,
a determinacéo de critérios de priorizacdo de programas de saneamento basico é fundamental,
sendo crucial direcionar e estabelecer prioridades de investimento nas areas com caréncia. 1sso
ndo significa que outras areas serdo negligenciadas, mas sim que as mais necessitadas receberdo
prioridade, permitindo aos gestores estabelecer o momento e a forma de implementar os
projetos (Kuwajima et al., 2020). Diante disso, pesquisas que visem orientar os tomadores de
decisdo quanto a priorizacdo do desenvolvimento de programas e projetos de saneamento sdo

de suma importancia.

1.1.  Aspectos socioecondmicos e ambientais

Os aspectos socioecondmicos e ambientais abordados nesse trabalho evidenciam o0s
desafios e impactos da precariedade do saneamento rural no Brasil. Do ponto de vista
socioeconémico, a exclusdo histérica das comunidades rurais das politicas puablicas de
saneamento resulta em desigualdade no acesso a dgua potavel e ao esgotamento sanitario. Além
disso, a auséncia desses servicos basicos afeta diretamente a satde da populagdo e a economia
local, aumentando custos com tratamentos médicos e reduzindo a produtividade. A falta de
infraestrutura de saneamento contribui ainda para a contaminacdo dos recursos hidricos, a
degradacdo do solo e a proliferacdo de doencas, impactando tanto a saude publica quanto 0s
ecossistemas locais (WHO, 2024).

1.2.  Objetivos do desenvolvimento sustentavel

Além da relacdo direta com o ODS 6, que visa garantir a disponibilidade e a gestdo
sustentavel da agua e do saneamento para todas as pessoas, a presente dissertacdo também
dialoga com outros objetivos do desenvolvimento sustentdvel. O ODS 1 (Erradicagdo da
Pobreza) e abordado ao demonstrar como a falta de saneamento adequado perpetua ciclos de
vulnerabilidade social, afetando a saude e a qualidade de vida das comunidades rurais. O ODS
3 (Saude e Bem-estar) € contemplado na analise dos impactos da precariedade dos servicos de

agua e esgotamento na disseminacdo de doengas de veiculagdo hidrica. O estudo também
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considera 0 ODS 10 (Reduc&o das Desigualdades) ao evidenciar a marginalizacdo histérica das
populacdes rurais nas politicas publicas de saneamento, ressaltando a necessidade de incluséo
e priorizacdo dessas areas nos investimentos publicos. No ambito ambiental, a pesquisa
contribui para o0 ODS 13 (Acéo contra a Mudanca do Clima) ao discutir como a degradacao
ambiental, o desperdicio de recursos hidricos e a falta de infraestrutura de saneamento
impactam a resiliéncia das comunidades frente as mudancas climéaticas (ONU, 2015).

1.3.  Justificativa

Independentemente de ser a op¢do mais adequada, devido a necessidade de solugdes
imediatas e préaticas para a questdo do abastecimento de agua na zona rural, a construcéo de
sistemas de abastecimento de agua com gestdo compartilhada em comunidades rurais se mostra
uma alternativa viavel. Isso é evidenciado pelos avancos observados em algumas regides, como
no estado do Ceard com o SISAR. O modelo de priorizagdo a ser desenvolvido nesse trabalho
¢ uma oportunidade e ponto de partida para aplicar e adaptar essas praticas no municipio de
Campina Grande, Paraiba, onde sera proposta uma hierarquizacdo de comunidades rurais onde

seria viavel o prosseguimento dessas solucdes.

Campina Grande se encontra no semiarido nordestino, uma regido caracterizada por
condicdes climaticas adversas, com longos periodos de estiagem e precipitacdo irregular. Este
cenario impde desafios significativos para o abastecimento de agua, tornando essencial a
adocdo de estratégias eficazes e sustentaveis para garantir a seguranca hidrica das comunidades
rurais, que contam com uma populacdo em torno de 34 mil habitantes, onde aproximadamente
26% ainda utilizam solucdes alternativas para o abastecimento de agua, como forma principal
ou como complemento (IBGE, 2022). O municipio proporciona um ambiente ideal para testar
e validar modelos de planejamento que possam ser replicados em outras regides com condicdes

similares.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

Desenvolver modelo de hierarquizagéo para implantar sistemas de gestdo compartilhada

de abastecimento de &gua em comunidades rurais.
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1.4.2. Objetivos especificos

Analisar a situacdo atual do abastecimento de &gua rural em Campina Grande,
identificando as potencialidades, principais deficiéncias e desafios enfrentados pela
populacgéo rural,

Determinar os critérios relevantes para selecionar as areas prioritarias para instalacdo de
sistemas de abastecimento de agua;

Identificar as comunidades rurais prioritarias para a instalagdo de sistemas de
abastecimento de &gua do municipio de Campina Grande.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Saneamento basico

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para
0 saneamento basico, atualizada pela Lei Federal n® 14.026/2020, considera-se saneamento
basico o conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de
abastecimento de agua potével, esgotamento sanitéario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Ainda na referida lei, é observado
como uma de suas diretrizes, a “melhoria da qualidade de vida e das condi¢bes ambientais e de
salde publica” (Brasil, 2007; 2020).

De modo geral, a auséncia de saneamento basico gera impactos em diversos indicadores
socioecondmicos, como renda, satde publica, educacdo, emprego, oferta de servicos publicos,
planejamento urbano, entre outros (Damke; Pasini, 2020). Agua potavel, saneamento e higiene
(Wash, na sigla em inglés), sdo cruciais para a salde e o bem-estar humanos. Acesso a Wash
ndo é apenas um pré-requisito para a saude, mas contribui para 0s meios de subsisténcia, a
frequéncia escolar, a dignidade e ajuda a criar comunidades resilientes que vivem em ambientes
saudaveis (WHO, 2024).

A relacdo entre salde e saneamento basico esta associada com a incidéncia de Doencas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), sendo estas doencas virais,
parasitarias, bacterianas, dentre outras (Rosa et al., 2021). De acordo com Funasa (2010), a
classificacdo ambiental proposta por Cairncross e Feachem (1993) pode ser considerada mais

importante para doencas infecciosas. Tal classificacdo divide as enfermidades em trés grupos:

e Doencgas relacionadas a agua, com quatro categorias de transmissdo: i) oro-fecal
determinada pela ingestdo ou contato com a agua contaminada; ii) relacionadas com a
higiene, onde a infec¢do acontece principalmente por pele e olhos; iii) baseada na agua
por penetracdo na pele ou por ingestdo; iv) através de inseto vetor por picadura, proxima
a agua ou que procriam na agua;

e Doencas relacionadas as excretas, aquelas causadas por patdgenos transmitidos por
excretas humanos, normalmente as fezes;

e Doencas relacionadas aos residuos sélidos, onde a disposi¢do inadequada de residuos
solidos permite a disseminagdo de micro-organismos através de moscas, mosquitos e

ratos, permitindo a transmissao de infecgdes por insetos vetores e por roedores.
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Tem-se que 10% das doengas registradas mundialmente poderiam ser evitadas com
investimentos para a ampliacdo do acesso a agua, saneamento e medidas de higiene (UNICEF,
2022). No ambito brasileiro, de acordo com o Atlas do Saneamento, foram notificados
11.881.430 casos de DRSAI no periodo de 2008 a 2019 no pais, sendo as diarreias e disenteria,
Dengue, Zika e Chikungunya responsaveis por mais de 95,9% das internacfes que vieram a
ocorrer. O maior nimero de 6bitos por DRSAI ocorreu em pessoas com 60 anos ou mais de
idade (371,5 6bitos/100 mil hab.), sequido por criangas menores de 1 ano, que apresentaram
uma taxa bruta acumulada de 260,4 6bitos/100 mil hab. (IBGE, 2021).

O Saneamento bésico ainda é tratado como de menor importancia no Brasil, o que pode
ser elucidado analisando os investimentos no setor, que por muitos anos foram timidos
(Resende; Ferreira; Fernandes, 2018). De acordo com Brasil (2019b), o patamar nacional médio
de investimentos anuais médios per capita necessario a universalizacao, é de aproximadamente
R$ 203,51 por habitante. Porém, em um estudo sobre as capitais brasileiras, somente Cuiaba
(MT) teve um investimento superior a esse valor, com uma media de R$ 369,33 por habitante
investidos em saneamento no periodo de 2017 a 2021, enquanto as demais capitais tiveram uma

média de R$ 113,47 por habitante durante 0 mesmo periodo (Trata Brasil, 2023).

De acordo com dados do ultimo Censo Demogréfico (IBGE, 2022), 82,9% dos
domicilios particulares permanentes brasileiros s&o atendidos com rede geral de distribuicéo de
agua; 62,5% sdo atendidos por rede geral, rede pluvial ou fossa ligada a rede para coleta de
esgoto; e 82,5% contam com coleta direta e 8,4% com coleta indireta de residuos sélidos. As
regibes Norte e Nordeste apresentaram 0s menores valores para todos os indicadores de

saneamento.

Tais disparidades regionais no acesso aos servi¢cos de saneamento basico, sdo
influenciadas por uma série de fatores interligados, incluindo infraestrutura inadequada,
distribuicdo populacional desigual, pobreza e desigualdade socioeconémica, falta de
investimento governamental, questdes ambientais especificas da regido e gestdo inadequada

dos servicos (Cardoso et al., 2023; Santos et al., 2022).

Além disso, hd também desigualdades relevantes na comparacao entre as zonas urbanas
e rurais no que tange o acesso aos servigos de saneamento basico (Pimentel, 2023). Isso se deve
a uma série de razbes, como a concentracdo de investimentos em areas urbanas devido a maior
densidade populacional e rentabilidade econdémica, a dificuldade logistica e os altos custos

associados & implementacao de infraestrutura em areas remotas, além da falta de priorizacdo
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politica para atender as necessidades especificas das comunidades rurais (Murei et al., 2022;
Rodrigues et al., 2022).

2.1.1. Contexto historico e arcabouco legal de politicas de saneamento

Ao longo do século XX, no Brasil, os investimentos publicos em ac¢des de saneamento
seguiram o curso das estratégias politicas de cunho desenvolvimentista. Esses investimentos se
concentraram nas grandes cidades, vistas como impulsionadoras de uma economia em busca
da industrializacdo (Santos et al., 2018). Enquanto isso, as populacBes das areas rurais e dos
pequenos municipios foram deixadas a margem da atuacéo do Estado brasileiro, sofrendo com
a falta de servicos publicos essenciais em diversas areas, como saude, alimentacédo, educacdo,
segurancga, transporte publico, energia, meio ambiente, assisténcia técnica e extensao rural,

assim também como o saneamento basico (BRASIL, 2019a).

A primeira experiéncia de planejamento nacional em saneamento no pais, ocorreu com
a formulacdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), iniciado em 1971. O plano foi
previsto na Lei Federal n® 5.318/1967, que instituiu a Politica Nacional de Saneamento (Brasil,
1967). No fluxograma da Figura 1 tem-se os marcos legais relacionados ao saneamento basico
no ambito federal brasileiro a partir desse ponto, e inclui também as leis do estado da Paraiba e

do municipio de Campina Grande.

O PLANASA, que esteve em vigéncia de 1971 a 1986, possuia a meta de levar agua
potavel a 80% das residéncias urbanas e atingir 50% do tratamento de esgoto nas areas urbanas
(Oliveira, 2018). O plano propiciou 0 aumento dos indices brasileiros de cobertura de servigos
de abastecimento de agua e, em menor grau, de esgotamento sanitario. No entanto, suas
prioridades aumentaram as desigualdades em termos de condic¢des sanitarias, uma vez que 0s
moradores das areas rurais, ndo se beneficiaram dos avancos trazidos pelas intervenc@es do
Plano (BRASIL, 2021).

Os autores Nohara e Postal Junior (2018) salientam que o PLANASA possuia tendéncia
centralizadora, caracteristica da Administracdo Publica entre 1964 e 1985, periodo da Ditadura
Militar no Brasil. Assim, os recursos destinados ao saneamento basico eram provenientes da
Unido, através do Fundo de Garantia sobre o Tempo de Servico (FGTS), sendo repassados aos
Estados que criassem companhias estaduais de saneamento basico (CESB). Foram entdo
criadas 27 CESB, que passaram a ser o modelo predominante na estrutura do saneamento basico
no Brasil, as quais integrariam a Administragdo Indireta, e atuariam como prestadores de

servicos nos municipios (Vilarinho; Couto, 2023). Por consequéncia, 0s municipios ficavam
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eximidos da prestacdo dos servigos de saneamento basico, j& que o financiamento cabia a Unido
e a execucgdo dos servigos aos Estados.

Figura 1. Linha do tempo de marcos legais relacionados ao saneamento

PLANASA Programa
Nacional de

Saneamento

Rural

PNSR @ @

ProRural

Projeto Nacional de
Saneamento Rural
PLANSAB
Lei n©9.260
Lein®11.445
i BO

PNSR Lein® 14.026
Programa Nacional
de Saneamento Rural

Lein®7.199 Decreton® 11.599

Fonte: autoria propria (2024).

Com o Projeto Nacional de Saneamento Rural (PNSR), em meados da década de 1980,
e com o Programa de Saneamento Rural (ProRural), no inicio dos anos de 1990, tentou-se, de
maneira inédita, estabelecer diretrizes nacionais, a fim de orientar estados e municipios no

planejamento das a¢bes de saneamento basico nas areas rurais. Todavia, os esforcos feitos
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foram de curta duracéo, pontuais e de baixa escala, o que ndo permitiu a consecucao total dos
objetivos tragados pelo PNSR e pelo ProRural (BRASIL, 2019a).

Ainda assim, a formulacdo do PNSR trouxe novos conhecimentos ao setor de
saneamento no pais, introduzindo inovagdes no que se refere a abordagem sobre saneamento
basico em areas rurais, especialmente em sua integracdo a salde, aos processos de educacao e
participacdo social, a descentralizacdo dos servicos, ao emprego de tecnologias apropriadas e
ao envolvimento comunitario na gestdo dos servicos. Embora ndo tenha sido efetivado como
um programa de governo, o0 PNSR deixou um legado significativo por meio de estudos

pertinentes até hoje (Roland; Heller; Rezende, 2022).

A partir da promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988, foi incumbida aos municipios
a competéncia de organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permisséo,
0s servicos publicos de interesse local. Logo, 0s servigos de saneamento basico passaram, por
forca constitucional, a ser de titularidade do municipio, devendo haver, por parte desse ente
federativo, o planejamento, a prestacéo, a regulacdo e a fiscalizagao dos servicos de saneamento
béasico (Brasil, 1988).

Diversas iniciativas foram lancadas com o objetivo de estabelecer um marco
institucional e legal para o saneamento basico apds a promulgacao da Constituicdo Federal de
1988. No entanto, essas tentativas ndo obtiveram sucesso até meados da década de 2000,
quando em 2007 foi instituida a Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) através da
Lei Federal n° 11.445/2007. A lei introduziu novas ferramentas de gestdo para o setor de

saneamento, tais quais a regulacdo, o controle social e o planejamento (Brasil, 2007).

Junto a PNSB, iniciou-se a elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB), publicado em 2014. As metas previstas pelo PLANSAB foram tracadas para um
horizonte de vinte anos. O Plano possui os seguintes principios fundamentais, os quais
orientaram a sua elaboracdo: universalizacdo, equidade, integralidade, intersetorialidade,
sustentabilidade ambiental, social, da governanga econdmica, participacdo e controle social e
matriz tecnoldgica. No referido plano s&o previstos o desenvolvimento de trés programas para
concretizar as estratégias estabelecidas: Saneamento Basico Integrado, Saneamento Rural e
Saneamento Estruturante (BRASIL, 2014).

Entre 2015 e 2019, a Fundacdo Nacional de Saude (Funasa) em parceria com a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), coordenou os estudos de concepgdo do

Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) previsto no PLANSAB. Langado em
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dezembro de 2019, o Programa foi concebido a luz dos principios fundamentais, diretrizes e
estratégias do PLANSAB (BRASIL, 2019a), e deve destinar verbas e recomendar a¢fes para a
promocdo do avanco na cobertura de saneamento no meio rural, abrangendo a populacgéo rural
e as comunidades tradicionais, como as indigenas e quilombolas, além das reservas extrativistas
(Rodrigues et al., 2022).

Apo6s mais de trinta anos de vigéncia da Constituicdo Federal e treze anos da PNSB, a
situacdo do saneamento ainda nao era confortavel no pais, o que exigiu uma mudanca de postura
por parte do Poder Pablico (Ribeiro, 2022). Indo ao encontro da necessidade de mudanca no
setor de saneamento, a Lei Federal n° 14.026/2020 foi publicada, a qual ficou conhecida como
novo Marco Legal do Saneamento. A lei trouxe algumas atualizacdes a PNSB, com metas de
universalizacdo no texto da lei e um forte incentivo a regionalizacdo da gestdo do saneamento
basico (BRASIL, 2020).

A Lei Federal n° 14.026/2020 prioriza os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitéario e enfraquece a abordagem de gestdo integrada dos quatro componentes
do saneamento basico prevista na lei anterior. Sdo estabelecidas metas de atendimento de 99%
da populacdo com agua potavel e de 90% da populacdo com coleta e tratamento de esgotos até
31 de dezembro de 2033, com possibilidade de ampliagdo até 2040. E previsto ainda a extingo
dos contratos de programa - modalidade entre as companhias estaduais e municipios - e
expectativa de abertura do mercado de prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico

para a concorréncia de empresas privadas (I1AS, 2023).

O novo marco incentiva a prestacdo regionalizada, com o objetivo de gerar ganhos de
escala, garantir a universalizacdo e viabilidade técnica e econdmico-financeira dos servicos.
Diante disso o texto da lei afeta questdes relacionadas a titularidade pelos servicos, que podera
ser exercida pelos municipios e o Distrito Federal, no caso de interesse local; e pelo Estado, em
conjunto com 0s municipios que compartilham efetivamente instalacbes operacionais
integrantes de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, no caso de
interesse comum (FGV CERI, 2022).

Os autores Paganini e Bocchiglieri (2022) destacam que a questdo do saneamento rural
é abordada de forma superficial no novo marco, sendo o atendimento a populacéo rural
mencionado dentre as diretrizes da politica federal de saneamento basico e, ainda, facultando a
entidade reguladora “prever hipoteses em que o prestador podera utilizar métodos alternativos
e descentralizados para os servicos de abastecimento de 4gua e de coleta e tratamento de esgoto

em areas rurais, remotas ou em nucleos urbanos informais consolidados, sem prejuizo da sua
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cobranga, com vistas a garantir a economicidade da prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico” (BRASIL, 2020). Sob esse aspecto, também ndo h& indicacdo de

metodologia para viabilizar essa quest&o.

Areal (2023) aponta que alguns normativos foram publicados com vistas a regulamentar
a Lei n° 14.026/2020, porém ainda permanece em vigor o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de
2010, que regulamenta a Lei n°® 11.445/2007, o qual ainda néo foi atualizado as novas diretrizes

advindas do novo marco legal do saneamento.

No estado da Paraiba, foi instituida através da Lei Estadual n° 9.260/2010, a politica
estadual de saneamento basico, que autoriza e disciplina a gestdo associada de servicos publicos
de saneamento basico, estabelece os direitos e deveres dos usuérios dos servigos de saneamento
basico e dos seus prestadores. A lei estabelece que o Estado da Paraiba cooperara com o0s
Municipios na gestdo dos servicos de saneamento basico mediante apoio ao planejamento, e
com a prestacdo de servicos através de contratos celebrados pelos Municipios com a
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), na vigéncia de gestdo associada por

convénio de cooperacdo (Paraiba, 2010).

O municipio de Campina Grande s6 aprovou seu Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) em 2019, junto a publicacdo da politica municipal de saneamento basico. A
politica tem como um de seus objetivos proporcionar condi¢cBes adequadas de salubridade
ambiental & populacdo urbana e rural, com solu¢des compativeis com suas caracteristicas

socioculturais (Campina Grande, 2019).

2.2. Complexidades do meio rural e ruralidade

As rapidas modificac@es ocorridas ao longo do século XX na sociedade, na economia e
no modo de ocupacao do territdrio, no Brasil e no mundo, resultaram em intensos debates acerca
do que seja o rural e o urbano. Um importante elemento em qualquer anélise sobre a questdo
consiste na definicdo do que é rural, de quais sdo as caracteristicas do que é rural (Castro;
Cerezini, 2023).

Esse debate se desdobra em vérias nuances, e abrange o saneamento, como pontuado na
revisao do Plano Nacional de Saneamento Basico, publicada em 2019, que sugere a necessidade
de se aprofundar na discussao sobre o saneamento rural, incluindo a interpretacdo do conceito

de ruralidade, e a reflex&o sobre a definicdo de rural para o saneamento (BRASIL, 2019b).
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Na maioria dos paises latino-americanos utiliza-se de dois critérios na defini¢éo de areas
rurais e urbanas: diviséo politico-administrativa (delimitacdo por meio da legislagdo) e tamanho
da populacdo. Outros paises adotam mais de um critério para definicdo do que é area rural ou
urbana, como é o caso da Australia (utiliza a densidade demografica, a oferta de servigos e
aglomeracOes de habitagdes); Chile (tamanho da populacdo e participacdo da agricultura);
Cuba, Honduras, Nicaragua e Panama (se valem do tamanho da populacéo e oferta de servicos);

e Uruguai (utiliza a oferta de servicos e a divisdo administrativa) (IBGE, 2017).

A Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) elegeu a
densidade demogréfica como critério principal para uma classificagdo de grande escala que
abrange diversos paises em diferentes continentes. Até hoje, essa classificacdo serve como
referéncia principal para vérias outras elaboradas por organismos internacionais, como as da
Unido Europeia. Outra caracteristica importante dessa tipologia é que ela foi complementada
ao longo do tempo. Dois outros critérios foram adicionados em atualiza¢bes posteriores: a
quantidade e a proporcdo da populacdo que vive em grandes centros urbanos, em 2005; e a
acessibilidade, definida pelo tempo de deslocamento entre os centros urbanos e as areas nao

urbanas, em 2009, demarcando areas rurais remotas ou proximas as cidades (OCDE, 2024).

Mais ampla do que a definicdo de rural, o conceito de ruralidade refere-se a um conjunto
de fatores que condicionam o modo de vida dos individuos, perpassando pela forma que
relacionam entre si, com seu ambiente domiciliar, de trabalho, de estudo, de servico, entre
outras. A ruralidade € um conceito aberto, o qual varia em cada localidade, sendo traduzida
pelos distintos modos de vida (Wanderley; Favaretto, 2013). Os autores dizem ainda que 0s
estilos de vida das populagdes rurais no Brasil s&o moldados por: i) uma énfase na construgédo
e preservacdao do patriménio familiar ou comunitario, especialmente em termos de terra; ii)
conexdes de pertencimento a grupos pequenos, baseados em formas de solidariedade que
facilitam a subsisténcia no trabalho e na habitacdo; e iii) uma ligacdo com o municipio de
origem, que envolve uma integracdo com o0 ambiente urbano - incluindo trocas e interagfes

entre 0 campo e a cidade.

Para Kageyama (2004), rural ndo é sinénimo de agricola e nem exclusivo deste; o rural
envolve pluriatividades e é multifuncional (fungdo produtiva, ambiental ecolégica e social);
apresenta baixa densidade populacional; e, ndo ha isolamento entre 0s espacos rurais e urbanos,
pois hd uma rede que envolve esses espacos por meio de atividades comerciais, sociais e

institucionais.



27

No Brasil, a Lei Federal n® 10.257/2001 estabelece o plano diretor como instrumento
basico da politica urbana dos municipios, e define ainda, que faz parte do contetdo minimo do
plano a delimitacdo das areas urbanas (BRASIL, 2001). Logo, entende-se que a definicdo de
zona rural é reduzida a um conceito dado por meio de exclusdo, ou seja, compreende zona rural
0 que ndo for definido por lei municipal como zona urbana, uma simplificagdo complicada
(Leite, 2020). N&o existem critérios Unicos nacionais para determinar a fronteira entre o urbano
e o rural, sendo responsabilidade de cada administragdo municipal fazer essa avaliacdo (Cella;
Queda; Ferrante, 2019).

A definicdo do perimetro urbano, € um instrumento de planejamento e é utilizado para
fins tributarios, visto que delimita as areas para cobranca do Imposto Predial e Territorial
Urbano. Porém, o que se observa na pratica é a sua descaracterizacdo como instrumento técnico,
devido: i) ao seu superdimensionamento original; e ii) a sua subsequente progressiva ampliagéo.
Essa descaracterizacdo também esta ligada a visao compartilhada por gestores, legisladores e
técnicos municipais, que enxergam o perimetro urbano apenas como um meio para formalizar
a transformacdo de areas rurais em urbanas, permitindo a expansdo urbana horizontal sem
limites em atendimento a dindmica do mercado imobiliario (Purim; Caetano; Meira, 2018).
Sparovek, Leonelli e Barretto (2004) acrescentam que as defini¢cGes de areas urbanas e de areas
de expansdo urbana ndo séo determinadas por estudos de viabilidade ambiental ou urbanistica,
mas sim por fatores econdmicos, atendendo a demanda de empreendedores que recorrem a

Céamara de Vereadores.

Desde a fundacdo do IBGE, em 1936, a classificacdo de areas urbanas e rurais se tornou
recorrente no trabalho da Instituicdo. No fim da década de 1970, o IBGE constatou a
necessidade de criacdo de subcategorias que viessem a retratar melhor a realidade do Pais. Essa
divisdo foi sendo atualizada ao longo dos anos, sdo os chamados setores censitarios (IBGE,
2023). No Quadro 1 verifica-se a descricdo dos setores censitarios utilizados no Censo 2010,

classificados quanto a situacao.

No Brasil, informacGes do Censo Demografico de 2010 revelam que muitas areas
urbanas tém poucos residentes e um ndmero reduzido de equipamentos e servi¢os. Entre os
5.570 municipios, 273 tém menos de 1.000 moradores em areas urbanas; e mais de 2.000 setores
censitarios urbanos tém menos de 20 domicilios. Esses casos destacam a fragilidade do sistema
politico-administrativo usado no Brasil para definir areas rurais, destacando a necessidade de
desenvolver novos critérios para essa definigdo, especialmente para politicas de saneamento
rural (Brasil, 2019a).
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Quadro 1. Classificagdo dos setores censitarios quanto a situacao

Situacao

Cddigo

Descricdo

Urbana

Area urbanizada de cidade ou vila: “Areas legalmente definidas como
urbanas e caracterizadas por construgdes, arruamentos e intensa ocupagao
humana; areas afetadas por transformacdes decorrentes do desenvolvimento
urbano e aquelas reservadas a expansdo urbana”.

Area ndo-urbanizada de cidade ou vila: “Areas legalmente definidas como
urbanas, mas caracterizadas por ocupacdo predominantemente de carater
rural”.

Area urbana isolada: “Areas definidas por lei municipal e separadas da sede
municipal ou distrital por area rural ou por outro limite legal”.

Rural

Aglomerado rural de extensdo urbana: “Localidade que tem as
caracteristicas definidoras de Aglomerado Rural e esta localizada a menos
de 1 Km de distancia da area urbana de uma Cidade ou Vila. Constitui
simples extensdo da area urbana legalmente definida”.

Aglomerado rural isolado — povoado: “Localidade que tem a caracteristica
definidora de Aglomerado Rural Isolado e possui pelo menos 1 (um)
estabelecimento comercial de bens de consumo frequente e 2 (dois) dos
seguintes servicos ou equipamentos: 1 (um) estabelecimento de ensino de 1°
grau em funcionamento regular, 1 (um) posto de salide com atendimento
regular e 1 (um) templo religioso de qualquer credo. Corresponde a um
aglomerado sem carater privado ou empresarial ou que ndo esta vinculado a
um unico proprietario do solo, cujos moradores exercem atividades
econbmicas, quer primarias, terciarias ou, mesmo secundarias, na propria
localidade ou fora dela”.

Aglomerado rural isolado — ntcleo: “Localidade que tem a caracteristica
definidora de Aglomerado Rural Isolado e possui carater privado ou
empresarial, estando vinculado a um Unico proprietario do solo (empresas
agricolas, industrias, usinas, etc.)”.

Aglomerado rural isolado - outros aglomerados: “Sdo os aglomerados que
ndo dispdem, no todo ou em parte, dos servi¢os ou equipamentos definidores
dos povoados e que ndo estdo vinculados a um Unico proprietario (empresa
agricola, industria, usina, etc..)”.

Zona rural, exclusive aglomerado rural: “Sao areas rurais ndo classificadas
como aglomerados”.

Fonte: BRASIL (2019a).

Diante disso, almejando trazer novas orientacGes para as a¢des de saneamento, dada a

sua interdependéncia da ruralidade, 0 PNSR propds uma reclassificagao dos setores censitarios,

resultando em um novo conceito de rural, sem, no entanto, perder a conexdo com a indicacdo

original dos dados do IBGE, que seguem as legislacdes locais. A reclassificacdo dos setores foi

realizada mediante a metodologia desenvolvida durante a concep¢do do PNSR, e os resultados

foram:
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e 0s setores censitarios urbanos de cddigo 2 e 3 apresentam caracteristicas
sociodemograficas que refletem dinamicas rurais, logo devem ser classificados como
rurais;

e uma parcela dos setores censitarios de codigo 1 apresenta densidade demografica
incompativel com a de &reas urbanizadas, apresentando contiguidade a outros setores
com igual caracteristica;

e assim, os setores censitarios de codigo 1 devem ser redivididos em 1A e 1B;

e sdo classificados como 1B os setores censitarios que possuem densidade demografica
inferior a 605 hab./km?, e a contiguidade a pelo menos um setor censitério de igual
caracteristica, sendo agora rurais;

e sdo classificados como 1A aqueles que ndo se enquadram na descricdo de 1B, se

mantendo urbanos.

Nessa nova configuracdo, a populacdo rural € ampliada de 29,54 milhdes de habitantes
(15,6% da populacdo) para 39,91 milhdes de habitantes (21,0% da populagdo) (BRASIL,
2019b). Como essa reclassificacdo foi feita mediante o cenario do saneamento, também foram
indicadas no PNSR as solugfes viaveis para cada uma das situacdes rurais, como pode ser

observado no Quadro 2.

Quadro 2. Agrupamentos de setores censitarios e respectivas orientacdes de solucdes de

saneamento
Classificacdo | Agrupamento Descricdo Solucgbes
Urbana 1A Areas urbanas -
N . As solugdes podem ser
Aglomeracg6es proximas do . . ~
1B, 2¢e4 9 Erbar?o integradas as solucdes adotadas
nas sedes urbanas proximas
~ . As solucdes estdo assentadas em
Aglomeragdes mais adensadas . i
3 . maiores economias de escala e
e isoladas - > .
justificam as soluc@es coletivas
Rural ~ As solugdes individuais
Aglomeragdes menos ; ~
56e7 - coexistem com as solugdes
adensadas e isoladas .
coletivas
Sem aglomeracbes, com
3 domicilios relativamente As solugdes individuais
préximos de aglomeracdes ou predominam
isolados

Fonte: Brasil (2019a).

E importante mencionar que a operacionalizacdo do conceito de rural para o PNSR
resulta, em alguns casos, em pouca ou nenhuma aderéncia as condic¢des as quais os dados séo

imputados. Por um lado, ha comunidades que, embora estejam situadas em areas classificadas
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como rurais nos dados censitarios, possuem caracteristicas de aglomeragdes populacionais mais
tipicas de areas urbanas. Por outro lado, existem setores que inicialmente sdo classificados
como urbanos, mas o baixo adensamento populacional e a integracdo com areas circundantes
revelam-se elementos relevantes para sua reclassificacdo como areas rurais. No entanto,
dependendo de outros fatores, especialmente de natureza regional, essas areas podem néo se
enquadrar efetivamente nesse novo perfil (Brasil, 2019a).

A proposta do PNSR foi construida com base no Censo Demografico de 2010, porém
para o Censo Demografico 2022, foi realizada uma nova revisdo paraa classificacdo dos setores
censitarios, conforme Quadro 3 (IBGE, 2023).

Quadro 3. Classificacdo dos tipos e situacdes dos setores censitarios

Situacles Situacdo Urbana Situacdo Rural
Cidade ou Vila Aglomerado Rural AreaRural | Massa
Alta Baixa g ;
. Densidade Densidade Bl;]bc ;ﬁg Pov | Ndcleo | Lugarej ;Z)I(g:#:lr\ég A‘;‘E a
Tipos e e oado | Rural 0 0s)
Edificacdes | Edificacdes
N&o especial 10 20 30 50 60 70 80 90
Aglomerado 11 - 31 - - - - -
Subnormal
Quartel e Base 12 22 32 52 - 72 82 -
Militar
Alojamento/ 13 23 33 53 63 73 83 -
Acampamento
Setores com 14 24 - - - - 84 -
Baixo Patamar
Domiciliar
Agrupamento 15 25 35 55 - 75 85 -
Indigena
Unidades 16 26 36 56 - 76 86 -
Prisionais
Convento/Hospita 17 27 37 57 67 77 87 -
I/ ILPI/IACA
Agrovilas do PA 18 28 38 58 - 78 - -
Agrupamento 19 29 39 59 - 79 89 -
Quilombola

Fonte: IBGE (2023).

Para essa revisdo, manteve-se o critério de que as cidades e vilas sdo consideradas
urbanas pelo seu status institucional. So as leis municipais que determinam as zonas urbanas
e rurais, e quando ndo existem, outros documentos s&o utilizados nesse processo. As Areas
urbanas de alta e baixa densidade séo classificadas segundo o0 nimero de domicilios, entre 150
e 250 para baixa e acima de 250 para alta densidade. O Nucleo urbano compreende areas
urbanas isoladas, loteamentos urbanos, conjuntos habitacionais e condominios, ainda que em
areas rurais (IBGE, 2023).
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Por sua vez, as dreas rurais foram consideradas areas “de uso rural caracterizadas pela
dispersdo de domicilios e pela presenca usual de estabelecimentos agropecuarios” (IBGE,
2018,p. 53). Ainda de acordo com o Manual (IBGE, 2018, p. 53), a definicdo das demais
localidades rurais foram:

e Povoado - Aglomerados rural sem carater privado ou empresarial, ou seja,
ndo vinculado a um Unico proprietario do solo e caracterizado pela existéncia
de comércio e servigos;

e Nicleo rural — Aglomerado rural vinculado a um Unico proprietario do solo
(empresa agricola, agroindustria, usinas etc.); e

e Lugarejo - Aglomerado rural que ndo dispde dos servi¢os ou equipamentos
urbanos definidores dos povoados e que ndo estdo vinculados a um Unico
proprietario (IBGE, 2018, p. 53).

Para levantamento e divulgacdo de dados estatisticos, para as pesquisas de um modo
geral, assim como para obtencdo de comparabilidade internacional e de forma a reforcar a
coeréncia das informac6es produzidas, os conceitos de rural e urbano e suas representacoes
precisam ser revisitados e ampliados, uma vez que as formas urbanas e rurais atuais ainda nao

expressam integralmente as maltiplas configurac6es da realidade contemporanea (IBGE, 2023).

2.3. Saneamento rural

A Lei Federal n® 11.445/2007 apresenta a “garantia de meios adequados para o
atendimento da populacéo rural, por meio da utilizacdo de solu¢des compativeis com as suas
caracteristicas econémicas e sociais peculiares” como uma das diretrizes para implementacéo

da politica de saneamento bésico (Brasil, 2007).

A oferta de servigos apropriados para comunidades rurais enfrenta desafios, em razéo
de alguns condicionantes especificos: “dispersdo geografica; distanciamento das sedes
municipais; localizacdo em area de dificil acesso, seja por via terrestre ou fluvial; limitacéo
financeira ou de pessoal, por parte dos municipios, o que dificulta a execugdo dos servicos
voltados para 0 saneamento; auséncia de estratégias que incentivem a participacédo social e o
empoderamento dessas populacdes; inexisténcia ou insuficiéncia de politicas publicas de

saneamento rural, nas esferas municipais, estaduais ou federal” (BRASIL, 2019b).

Ademais, segundo Cruz et al. (2020), frequentemente, a definicdo de projetos de
saneamento baseia-se apenas em aspectos técnicos, sem considerar fatores como sua

sustentabilidade econdmica, as necessidades e prioridades dos habitantes rurais. Por isso, é
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crucial que, ao avangar o saneamento no meio rural, a escolha das tecnologias empregadas
esteja alinhada com a capacidade econdmica da populacdo atendida, suas caracteristicas

culturais e condicdes locais do ambiente.

Em relacdo a questdo da sustentabilidade das estruturas de saneamento em areas
rurais, embora a arrecadacdo de tarifas seja uma tatica valiosa para apoiar 0s gastos
operacionais, muitas vezes ela ndo cobre totalmente os custos de instalacdo, funcionamento e
manutencdo necessarios para assegurar um servico continuo e de qualidade. Portanto, torna-se
essencial buscar outras fontes de financiamento, como auxilios governamentais, para assegurar
0 acesso duradouro, a qualidade e a viabilidade a longo prazo desses sistemas (Gontijo; Ramos;
Angelo, 2020).

A necessidade de corrigir o historico déficit de oferta dos servicos de saneamento rural
levou o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), publicado em 2014, a prever a
elaboracdo do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), como observado no topico
2.1.1. O plano destaca a importancia e a necessidade dessa pauta ao instituir macrodiretrizes,
estratégias e estabelecer um programa que versa especificamente sobre a questdo do

saneamento rural, incluidas as comunidades tradicionais (Brasil, 2019b).

O PNSR comecou a ser elaborado em 2014, e contou com a participacéo de especialistas
da Funasa, da UFMG e representantes de diversos atores sociais com alguma relagdo com a
questdo do saneamento basico no meio rural, sendo publicado em 2019 (Castro; Cerezini,
2023). O programa estabeleceu estratégias voltadas ao atendimento das demandas de
saneamento basico nas areas rurais no Brasil balizadas em elementos de integracdo de trés eixos

indissociaveis: Gestdo dos Servicos, Educacao e Participacdo Social e Tecnologia.

A Gestdo dos Servicos é relacionada as medidas estruturantes, por abranger o
planejamento, a regulacdo, a fiscalizacdo, a prestacdo dos servicos e o controle social sobre
essas funcbes. Educacao e Participacdo Social também representam medidas estruturantes, por
serem promotoras da sensibilizacdo dos usuarios sobre seus direitos e deveres, bem como a
forma de alcanca-los. Este eixo € responsavel por viabilizar apoio técnico e pedagogico
qualificados aos operadores dos servigos e por proporcionarem a qualificacdo dos gestores
técnicos e administrativos. O Eixo Tecnologia da suporte as medidas estruturais, por meio da
identificacdo das solucdes, de natureza coletiva ou individual, para o abastecimento de 4gua, o
esgotamento sanitario, 0 manejo de residuos solidos e 0 manejo de aguas pluviais (Brasil,
2019a).
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O PNSR € um trabalho coletivo e conta com a articulacdo de 6rgéos federais, estaduais,
municipais e instituicdes da sociedade civil. O arranjo institucional do programa é consolidado
em foruns de gestdo, que visam minimizar a fragmentacdo setorial e institucional. No nivel
federal, a execucao do programa conta com os Foruns Gestor e Executivo, que incluem diversos
0rgdos com atuacdo em saneamento rural. Nos niveis estadual e municipal, o programa conta
com a participacdo de representagdes dos 6rgaos federais nos estados, Secretarias Estaduais,

Municipais e seus orgaos vinculados (Brasil, 2019a).

Além disso, o programa apoia a institucionalizacao de Féruns Estaduais, que incentivam
a relacdo interfederativa dos municipios com os Estados e destes com o nivel federal, para
promover a politica de saneamento rural de forma coordenada. O PNSR propde iniciativas que
agregam papéis e responsabilidades aos atores envolvidos, além de recursos e instrumentos para
a organizacao do setor, superando a caréncia de capacidade instalada para atua¢do nas zonas

rurais dos municipios de maneira integrada e sustentavel (Brasil, 2019a).

2.4. Abastecimento de agua

O acesso a agua potavel é frequentemente considerado o servigo mais critico dentro do
espectro do saneamento béasico, devido a ser um recurso indispensavel a sobrevivéncia humana.
Acesso a agua limpa e segura € essencial para a hidratacdo diaria e preparacao de alimentos,
higiene pessoal e prevencdo de doencas. Enquanto outros servicos de saneamento, como 0
tratamento de esgoto e a gestdo de residuos sélidos, sdo igualmente importantes para a saude
ambiental e urbana, a priorizacdo do abastecimento de agua reflete a necessidade imediata de
proteger as comunidades contra patdgenos e contaminacdes que podem ser transmitidos atraves
da agua. Assim, investimentos e politicas que garantam a qualidade e a disponibilidade de agua
potavel sdo fundamentais para o bem-estar e o desenvolvimento sustentavel (Lin; Yang; Xu,
2022; WHO, 2019).

A Portaria n° 888/2021 do Ministério da Salde classifica as formas de abastecimento de

agua para consumo humano em trés tipos (Brasil, 2021), conforme Quadro 4.

Um sistema de abastecimento de agua (SAA) geralmente € composto pelas seguintes
etapas: a identificacdo do manancial de agua, a captacdo da agua desse manancial, o transporte
da agua por meio de aducdo, o tratamento para torné-la potavel, a sua armazenagem em

reservatorios, a distribuicdo através de redes de distribuicdo até as liga¢Oes prediais e, em alguns
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casos, 0 uso de estacOes elevatorias ou de recalque para vencer desniveis topograficos
(ICICT/Fiocruz, 2010).

Quadro 4. Classificacdo das formas de abastecimento de 4gua segundo a portaria n® 888/2021

Forma de abastecimento Descricéo
instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais
sistema de abastecimento de agua e equipamentos, desde a zona de captacao até as ligacbes
para consumo humano (SAA) prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de

agua potavel, por meio de rede de distribuicdo

solucéo alternativa coletiva de
abastecimento de &gua para
consumo humano (SAC)

modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer
agua potavel, sem rede de distribuicdo

solugdo alternativa individual de modalidade de abastecimento de 4gua para consumo humano
abastecimento de agua para que atenda a domicilios residenciais com uma Unica familia,
consumo humano (SAI) incluindo seus agregados familiares

Fonte: BRASIL (2021).

Esses sistemas sdo eficazes para os centros urbanos, devido a alta densidade de
domicilios e demanda concentrada por dgua potavel, o que permite uma maior eficiéncia na
operacdo e manutencdo dos SAA, e contribui para a sustentabilidade econdmico-financeira do
servigo prestado. Esses SAA compreendem desde grandes sistemas que atendem regides
metropolitanas e multiplos municipios, a sistemas menores, que atendem a um aglomerado
isolado, com infraestruturas reduzidas, uso de manancial local e etapas de tratamento
simplificados, desde que haja rede de distribuicdo (Abate; Silva, 2022; Alves; Quindeler;
Machado, 2019).

As populagdes rurais em geral ndo tém acesso as mesmas redes de abastecimento
publico que atendem as areas urbanas, recorrendo a outras fontes. Exemplos de solucbes
alternativas coletivas (SAC) frequentemente encontradas na area rural incluem sistemas
comunitarios de captacdo de agua da chuva, pocos artesianos compartilhados e sistemas de
filtracdo em pontos de distribuicdo centralizados, que atendem pequenas comunidades (WHO,
2022). Por outro lado, as solucdes alternativas individuais (SAI) séo projetadas para atender a
domicilios individuais ou familias isoladas, e podem incluir sistemas de captagdo de agua da
chuva em residéncias, poc¢os artesianos privados e sistemas de tratamento de &gua domiciliares
(Oliveiraet al., 2017).

De acordo com dados do Censo IBGE 2022, 83,9% dos domicilios brasileiros tém como
forma principal de abastecimento de agua a rede geral de distribuicdo do servico publico, como

pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo de domicilios particulares permanentes por forma principal de
abastecimento em 2022

83,9%

8,5%

. 3,0% 1,9% 1,0% 0,5% 0,8% 0,6%
| — R
Rede geral de Pocgo Pogo raso, Fonte, Carro-pipa Aguada Rios, agudes, Outra
distribuicdo profundoou fredticoou nascenteou chuva corregos,
artesiano cacimba mina armazenada lagos e
igarapés

Fonte: Adaptado de IBGE (2023).

A captacdo superficial, principalmente em rios, é considerada uma opcéo secundaria,
sendo utilizada por apenas 0,9% da populacdo. Isso se deve a melhor qualidade da agua
subterranea em alguns locais, proveniente de nascentes, o que leva as pessoas a dispensarem o
tratamento ou a recorrerem apenas a métodos simplificados, como a desinfeccdo. Essas
alternativas séo adotadas por 9,0%, 1,9% e 0,6% da populacéo, respectivamente. As fontes de
agua doce, de melhor qualidade, nem sempre estdo presentes, sobretudo nos domicilios das
comunidades nordestinas. Isso faz com que a populacéo recorra a fontes menos nobres, por falta
de opcdo, o que implica aumento da exposicdo as doencas de veiculacdo hidrica. Solucdes
provisérias e emergenciais, como a agua trazida por caminhdes pipa (indicada como fonte
principal de abastecimento de 1,1% da populacéo), sdo bastante frequentes no Nordeste, e ndo
h& como se atestar a sua boa qualidade (IBGE, 2022; Brasil, 2019a).

Apesar da falta de destaque nacional, o abastecimento por carro pipa e por &gua de chuva
tem relevéncia no interior do Nordeste. Essas formas de abastecimento de dgua predominam
como a principal em 68 e 21 municipios, respectivamente, todos no Nordeste (IBGE, 2022).
Essa realidade remonta as solugdes adotadas na regido no inicio da década de 2000, quando o
governo langou os programas um Milh&o de Cisternas Rurais (2000) que tinha como foco a
construcéo de cisternas para captacio de agua de chuva e o Programa Agua Doce (2004) para
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a construcdo de dessalinizadores, que segundo Cunha (2020) devem ser percebidas como

alternativas emergenciais e ndo como solucdes dos conflitos distributivos relativos a agua.

O Censo IBGE 2022 também trouxe dados da existéncia da canalizagdo de agua interna
aos domicilios. Na Figura 3 é possivel visualizar a evolucao desse indicador em relacdo aos
censos anteriores.

Figura 3. Distribuigdo percentual dos moradores em domicilios particulares permanentes, por
condicdo de existéncia de canalizacdo de 4gua em 2000, 2010 e 2022

2022

2000

w0l

m Canalizagao interna 1 Canalizagao apenas no terreno m Sem canalizagao

Fonte: IBGE (2022).

A presenca de canalizacdo intradomiciliar tem um impacto significativo na qualidade
de vida das pessoas, pois facilita 0 acesso a dgua potavel dentro de casa. Isso aumenta o
consumo de agua, promovendo préaticas de limpeza e higiene nos domicilios, e reduz a carga de
trabalho relacionada a coleta de dgua. Essa praticidade permite que os membros da familia se
dediquem a outras atividades produtivas, contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico

e melhorando o bem-estar geral das comunidades (Brasil, 2019a).

Diante desse cenério, observa-se que as solucfes alternativas de abastecimento sdo
fundamentais para o provimento de dgua em muitas areas periféricas, rurais e urbanas, cuja
utilizacdo pode ser condicionada por fatores econémicos, demogréficos e pela auséncia de
sistema de abastecimento. Elas também podem servir como complemento ou garantia frente a
precariedade, intermiténcia ou méa qualidade da agua distribuida pelo sistema de abastecimento

convencional (Bezerra, 2017; Sousa et al., 2023).

Porém, é importante salientar que a dependéncia das solugdes alternativas de
abastecimento muitas vezes expde as populacdes a sérios riscos a salde devido a possibilidade
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de contaminagdo microbioldgica, quimica ou fisica da agua (Fiorvanti et al., 2020). A falta de
tratamento adequado e de monitoramento continuo da qualidade da agua é uma realidade
comum em areas rurais, 0 que pode resultar em uma serie de problemas de saude publica, como

a transmissao de doencas de veiculagdo hidrica (Aragjo et al., 2021).

Diante de tantas realidades, 0 PNSR classifica quais situag@es de abastecimento de agua
sdo consideradas como um atendimento adequado, atendimento precario e atendimento

inadequado, como nota-se no Quadro 5.

Quadro 5. Caracterizacdo do atendimento e do déficit de acesso ao abastecimento de agua
potével

Situagdo Descrigéo

Representa a populacéo que:
e em todos 0s casos, ndo sofra com intermiténcia prolongada ou racionamento;

Atendimento e recebe 4gua potéavel da rede de distribuicdo, com ou sem canalizag&o interna;
adequado e recebe 4gua potavel de poco ou nascente, com canalizagdo interna;

e apresenta, como solugdo complementar as outras fontes, a &gua proveniente
de cisterna de captacdo de agua de chuva, com canalizagdo interna.

Representado pela populacéo que:
e Recebe 4gua da rede de distribuigdo, fora dos padrfes de potabilidade e/ ou
com intermiténcia prolongada no fornecimento;
¢ Recebe 4gua de pogo ou nascente, mas ndo possui canalizacdo intradomiciliar,

Atendimento elou recebe agua fora dos padrdes de potabilidade e, ou, esta sujeita a

precario : A _
intermiténcia prolongada;
e Utiliza agua de cisterna de captacdo de agua de chuva que forneca dgua sem
seguranca sanitaria e/ou em quantidade insuficiente para a protecao a saude;
¢ Utiliza 4gua de chafariz ou caixa abastecidos por carro pipa.
Sem Todas as situacBes ndo enquadradas nas definicGes de atendimento e que se

atendimento constituem em praticas consideradas inadequadas.

Fonte: Brasil (2019b).

2.4.1. A crise politica da 4gua e o papel da governanca

Diversas regides do planeta padecem com conflitos ligados a disponibilidade hidrica, e
de acordo com Leite, Sousa e Silva (2023) esse contexto € justificado sobre varias perspectivas,
que incluem: a distribuicdo irregular da agua no espaco terrestre; 0 aumento da demanda de
agua, tanto pelo aumento populacional, quanto motivado pelo desenvolvimento econémico; e
as mudancas climéticas, diretamente relacionadas a condigéo de estresse hidrico. A crise global
da &gua estd associada a interpretacbes de multiplos @&mbitos, que abrangem ndo sé causas
naturais, mas tambem fatores demogréaficos, econémicos e até educacionais, entretanto, é na

esfera politica que essa problematica possui seus principais determinantes.
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A falta de acesso a agua ndo esta relacionada essencialmente a escassez de recursos
hidricos numa determinada regido, mas sim pela auséncia ou insuficiéncia de investimentos,
infraestrutura e assimetria na distribuicdo. E o que aponta o relatorio do International Water
Management Institute, ao constatar que a escassez econdémica da agua afeta cerca de 1,6 bilhdo
de pessoas, 0 que significa que, mesmo que a agua esteja fisicamente disponivel, a caréncia de
infraestrutura impossibilita que as pessoas tenham acesso a dgua (IWMI, 2007). Ainda nas
localidades que possuem disponibilidade fisica e de infraestrutura, a assimetria social faz com
gue nem todos possam arcar com 0s custos das tarifas cobradas pelo abastecimento. Esses

cenarios expdem o cerne politico-social da crise da &gua (Leite; Sousa; Silva, 2023).

No Brasil, as diretrizes vigentes sobre as aguas sdo estabelecidas a partir da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida por meio da Lei Federal n® 9.433/1997. A Lei das
Aguas é baseada nos principios de que a 4gua é um bem de dominio publico, e por ser
considerada um recurso natural limitado, é dotado de valor econdmico. Denominada como
recurso, a agua recebe uma atribuicdo econémica, aspecto que é defendido com base no
pressuposto de que essa atribuicdo torna a regulacdo mais eficaz (Brasil, 1997). Porém, na
perspectiva social, essa tipificagdo econémica da dgua abre margem para possiveis processos
de mercantilizagdo da agua, comprometendo assim a universalizacdo e democratizacdo do seu
acesso (Jaffee, 2020).

A Lei das Aguas ¢ pautada também no fundamento de uma gestdo descentralizada,
delineada territorialmente pelas bacias hidrograficas e com a participacdo integrada do Poder
Publico, dos usuérios e das comunidades (Brasil, 1997). Essa organizacdo se da principalmente
nos Estados, a partir da criacdo dos comités de bacias hidrogréficas. Nos comités séo integrados
0s representantes da Unido, do Estado, do Municipio e dos diferentes segmentos da sociedade

civil, que representam um forte instrumento para o exercicio de governanca (Alves et al., 2022).

Em 2011, a ANA e dirigentes dos Orgdos gestores estaduais de recursos hidricos
firmaram o Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas, um termo de compromisso com objetivo de
fortalecer os Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGREH) com
vistas a intensificar o processo de articulagéo e ampliar os lacos de cooperagéo institucional no
ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), fortalecendo
assim o modelo brasileiro de governanca das aguas, que pretende ser integrado, descentralizado
e participativo. Ja em 2013, foi criado o Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional pela

Gestao das Aguas — Progest&o, como ferramenta pratica para aplicacdo do Pacto (ANA, 2022).
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O Progestdo € um programa de incentivo financeiro aos sistemas estaduais para
aplicacdo exclusiva em acbes de fortalecimento institucional e de gerenciamento de recursos
hidricos, mediante o alcance de metas, que incluem: integracdo de dados de usuarios de recursos
hidricos, prevencdo de eventos hidrologicos criticos, monitoramento hidrolégico, entre outros
(ANA, 2022).

A Paraiba foi o primeiro estado no Nordeste a aderir ao Progestdo. De acordo com o
relatorio de avaliacdo do 1° ciclo do programa (IPEA, 2017), alguns entrevistados afirmaram
que se sentiram motivados na metodologia adotada (com o estabelecimento de metas), que o
programa definiu os focos para o setor, e 0 6rgdo gestor, a Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas (AESA), conseguiu se organizar e apresentar aspectos positivos, como por exemplo,

melhorias no sistema de informacdes associado ao sistema de outorga.

A Resolugdo ANA n° 153, de 26 de abril de 2023, renovou o “Pacto pela Governanga
da Agua”, coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico e desenvolvido
em parceria com as Unidades da Federacdo, visando expandir suas linhas de acdo, que sé&o

apresentadas no Art. 5°:

| - Gestdo de Recursos Hidricos: (a) Regulacdo e fiscalizagdo; (b) Governanga e
sustentabilidade financeira; (c) Planos, estudos e informagdes; (d) Monitoramento
hidroldgico; (e) Eventos hidroldgicos criticos e adaptacdo & mudanca climética; (f)
Conservacdo e uso racional de agua; e (g) Capacitagéo.

I - Saneamento: (a) Regulagdo; (b) Governanca; e (b) Capacitacéo.

Il - Servicos Hidricos e Seguranca de Barragens: (a) Regulagdo; (b) Apoio e
Articulacdo; (c) Projeto de Transposicdo do S&o Francisco; e (d) Capacitagdo
(BRASIL, 2023, p. 1).

A governanca pode ser definida como o processo de tomada de decisdo e implementagéo
de politicas, envolvendo diversos atores e instituicdes, com o objetivo de garantir a gestdo eficaz
e sustentavel de determinado setor ou recurso. A governanca das dguas € um componente
estratégico de grande relevancia para o alcance de uma gestdo eficiente (Jiménez et al., 2020).
O éxito da governanca, por sua vez, depende da integracdo, participacdo e cooperacao de todos
o0s atores envolvidos na gestdo das &guas, e em todos o0s niveis, considerando a
complexidade do contexto de desigualdades de desenvolvimento regional e a ocorréncia de

duplicidade do dominio das aguas (Machado, 2018).

A amplitude territorial e politica dos processos de governanga ndo implica na
existéncia de um modelo ou solucdo Unica que sirva de forma universal a todos os desafios da
agua, mas antes um leque de opc¢des construidas sobre uma diversidade de sistemas juridicos,

administrativos e organizacionais dentro de cada pais e entre varios paises. Reconhece-se que
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a governanca é dependente do contexto, que as politicas publicas tém de ser adaptadas a
recursos hidricos e territdrios distintos, e que os modelos de governanga devem ajustar-se a

evolucdo das circunstancias (Ribeiro; Johnsson, 2018; OCDE, 2015).

Nessa perspectiva de descentralizacdo e participacdo social de governanca das
aguas, esta balizado o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), que compde
a Agenda 2030, um plano de acdo pactuado por 193 paises em 2015. O ODS 6
estabelece ‘“‘assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e do saneamento
para todos”. Para o alcance desse objetivo, a ONU prevé a necessidade dos paises em
desenvolver capacidades como a gestdo integrada de 4gua e uma governanga efetiva ou “boa
governanga” (ONU, 2015).

Implementar de fato o sistema de governanca da agua proposto pela ONU e Politica
Nacional de Recursos Hidrico, apresenta uma série de desafios, em especial para o Semiarido
brasileiro (Buriti; Barbosa, 2018). No Semiérido, a bacia hidrografica, unidade bésica do
gerenciamento hidrico, é de dificil percepcao e utilizacdo na regido, tendo em vista a quantidade
de rios intermitentes. O resultado desse contexto € que a nivel local, a participacdo politica ndo
alcanca a realidade imediata de usuarios da agua distantes das infraestruturas hidricas ou dos

colegiados das bacias hidrogréficas (Pagnoccheschi, 2016).

A governanca das &guas no Semiarido enfrenta desafios ainda mais acentuados
em pequenos municipios, que em geral, possuem maior propor¢do de populacdo rural. A
dispersdo das moradias e a menor escala da populacdo nessas localidades constituem um
obstaculo a mais para a construcdo de politicas eficientes que possibilitem o acesso a agua
tratada e de qualidade. Essas caracteristicas especificas e vulnerabilidades destacam o semiarido
rural como uma area que demanda maior observacdo para as questfes politicas e sociais

relacionadas a questdo da agua (Maria, 2020).

Armando e Kuhn (2022) apontam que a ampliacdo da capacidade de acesso a agua
atraveés da governanca descentralizada, democrética, participativa e partilhada é indispensavel
para o desenvolvimento rural. Por sua vez, praticas de desenvolvimento rural sustentaveis séo
fundamentais para a governanca da agua integrada a satisfacdo das necessidades bésicas da

populagéo nas zonas rurais.

Em um trabalho realizado em uma comunidade rural paraibana, foi constatado que a
participacdo da comunidade rural quanto a governanca da agua é inexistente, o que deixa

perceptivel que o processo de cidadania e a democratizagdo da &gua para o semiérido
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nordestino continua sendo um grande desafio. Esse retrato denota que a reconfiguracdo das
politicas da agua, na atual perspectiva de governanca, parece ter ocorrido neste espago apenas
nos estatutos legais. A auséncia das comunidades rurais nas discussdes de novos caminhos
para o semiarido, reforca a centralizacdo de poder do Estado, das conjunturas urbanas e polos
econdmicos, nas decisfes, contribuindo assim para a manutencdo das vulnerabilidades do

semiérido rural (Silva; Leite; Souza, 2023).

2.4.2. Instrumentos de gestao

A governanca e a gestdo desempenham papéis distintos, mas complementares, dentro
de uma organizacdo. Enquanto a governanca define a direcdo estratégica com base em
evidéncias e consideracdo pelos interesses das partes interessadas, a gestdo é encarregada de
executar essa direcdo de forma eficaz. Enquanto a governanca estabelece as diretrizes a serem
seguidas, a gestdo planeja e implementa os meios mais adequados para alcancar essas diretrizes,
além de monitorar continuamente os indicadores e riscos envolvidos no processo (Ferrao;
Rando; Braga, 2020).

A gestdo dos servicos de saneamento basico no Brasil, que inclui o abastecimento de
agua, abarca as atividades de planejamento, regulacao, fiscalizacao, prestacéo dos servicos e o
controle social e as responsabilidades dos agentes publicos sobre cada uma dessas atividades
(Brasil, 2009). No Quadro 6 tem-se a responsabilidade dos municipios como titulares do

Servico.

Quadro 6. Responsabilidades do titular dos servi¢cos de saneamento

Instrumento de gestéo Responsabilidade

Planejamento Indelegavel, passivel de execucéo por titulares consorciados.

Delegavel pelo titular ou por titulares consorciados a 6rgao ou
Regulacédo ente publico, exceto no que diz respeito a edicdo de lei e
estabelecimento de contrato de delegacdo da prestagdo

Né&o é conveniente separar em entes diferentes a execucdo das

Fiscalizagdo tarefas de regulagdo e de fiscalizacéo
x Direta pelo titular ou delegada pelo titular ou por titulares
Prestacio ) - L .
consorciados a ente privado ou a 6rgéo ou ente publico
Controle social Indelegéavel

Fonte: Brasil (2009).

O planejamento das acGes de saneamento tem por finalidade orientar a atuacéo dos
prestadores de servigos, promovendo a protecdo, a valorizagcdo e a gestdo equilibrada dos

recursos ambientais, assegurando também o desenvolvimento socioeconémico do municipio,
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estado ou regido. A principal ferramenta de planejamento a nivel municipal é o Plano Municipal
de Saneamento Baésico, que deve abranger todo o territério municipal, areas urbanas e rurais.
No planejamento do saneamento basico deve-se atentar as particularidades do municipio,
apresentar concordancia com as reais necessidades de melhoria no saneamento basico, além de
ser de fundamental importancia que a participacdo social possa ser incluida em todo o processo
(Brasil, 2007; 2011).

A regulacéo e a fiscalizacao dos servigos de saneamento basico devem ser exercidas por
uma entidade independente, com autonomia administrativa, orcamentaria e financeira, sendo
responsavel por definir regras de cobranca de tarifas e taxas, aprovar critérios para reajustes
tarifarios, definir padrbes de atendimento aos cidadaos, regulamentar contratos e acompanhar
servicos e metas de desempenho (Brasil, 2007). Os municipios enfrentam dificuldade para criar

uma entidade reguladora devido a gargalos financeiros, culturais e gerenciais.

O Novo Marco Regulatorio atribuiu & Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Bésico (ANA), a competéncia para instituir normas de referéncia para a regulagéo dos servicos
publicos de saneamento basico. E tem por um dos objetivos uniformizar a regulacdo praticada
pelas agéncias reguladoras de saneamento, estabelecendo padrdes minimos de regulacéo para
os contratos, de modo a proporcionar segurancga juridica aos atores no setor e aos seus
investidores. O atendimento das normas de referéncia é condicdo para 0 acesso a recursos

federais ou & obtencéo de financiamento com 6rgéos e entidades federais (Brasil, 2020).

No tocante a prestacao dos servicos, o processo de adocao e manutencdo de um modelo
de gestdo sdo influenciadas por aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e legais que
estdo intrinsecamente ligados a histéria do setor de saneamento (Ribeiro, 2016). No Quadro 7
verifica-se as modalidades de prestacdo dos servicos adotados no Brasil.

Quadro 7. Descri¢cdo das modalidades de prestacdo de servicos de abastecimento de dgua
adotados no Brasil

Modalidade Descrigéo

A prestacdo por administracdo municipal pode ser:

e Direta: servicos vinculados a Prefeitura Municipal por meio
de Departamento, Secretaria, Reparticdo e outras
denominac0es;

e Indireta: por meio de autarquias, empresas publicas,
sociedades de economia mista.

Gestdo municipal

S8o empresas de economia mista que obedecem a um sistema
Companbhia estadual centralizador administrativo e financeiro. Trata-se do modelo
predominante no Brasil.
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Quadro 7. Descricdo das modalidades de prestacéo de servicos de abastecimento de dgua
adotados no Brasil (continuacéo)

Modalidade Descricéo

Caracteriza-se como empresa com capital predominantemente
Empresa privada ou integralmente privado, administrada exclusivamente por
particulares.

sdo definidos como pessoa juridica formada exclusivamente por
Consorcio publico entes da Federacdo, para estabelecer relacdes de cooperacdo
federativa.

Na gestdo compartilhada, a responsabilidade é dividida entre
diferentes entes - comunidade, poder publico, algum tipo de
organizagdo sem fins lucrativos (ONG e associagdes, por
exemplo) ou companhia estadual -, podendo haver diversos
arranjos organizacionais nos quais cada um possui uma fungéo
na gestdo e implantacdo dos sistemas e servigos.

Gestdo compartilhada

Se enquadra como entidade da sociedade civil organizada, sem
Organizacéo social fins lucrativos, a qual tenha sido delegada a administracéo dos
servicos (associages de moradores, por exemplo).

Fonte: Raid et al. (2022)

Os autores Raid et al. (2022) avaliaram a adequacéo de diferentes modelos de prestacao
de servicos de abastecimento de agua para o atendimento das populacgdes rurais, e concluiram
gue os modelos mais adequados aos contextos rurais foram a gestdo municipal e a gestdo

compartilhada, enquanto o0 modelo referente a empresas privadas foi o de menor adequacao.

Em relag&o ao controle social, a Lei Federal n° 14.026 o define como “conjunto de
mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informacoes, representacdes técnicas
e participacdo nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo

relacionados com os servicos publicos de saneamento basico” (Brasil, 2020, p.1).

O exercicio da participacdo social e desse controle, as apropria¢fes das solucdes de
saneamento pela populagdo interessada, bem como o desempenho eficiente dos atores
vinculados aos processos de gestao publica dos servigcos de saneamento dependem diretamente
de estratégias educacionais que maximizem a formagdo em saneamento. Assim, a capacitacdo
e 0 engajamento de diferentes agentes serdo diretamente proporcionais a énfase concedida aos

processos de educacgéo (Brasil, 2019Db).

O controle social ainda é o maior desafio em relacdo a gestdo, sendo transversal as
quatro funcGes (planejamento, regulacéo, prestacao e fiscalizagdo dos servicos). Embora alguns
prestadores de servicos publicos de saneamento basico em localidades rurais ja se desenvolvam

a partir de uma participacdo e controle social pelo fato de os proprios usuarios integrarem a
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estrutura do 6rgdo prestador, por meio de autogestdo, essa pratica ndo é regra, ainda existindo
poucas instancias de participacédo e controle social na area de saneamento basico no Brasil (Paz;
Fracalanza, 2020; Sampaio, 2013).

2.5. Experiéncias de abastecimento de agua no meio rural

2.5.1. Europa

O abastecimento de &gua rural na Europa apresenta uma diversidade significativa em
termos de infraestrutura e gestdo, refletindo as variagbes regionais e 0s niveis de
desenvolvimento. Na Alemanha a infraestrutura de agua € bem desenvolvida e gerida por um
conjunto de entidades publicas e privadas, geralmente municipais ou regionais que atendem a
99,4% da populacdo. Somente algumas propriedades rurais ndo estdo ligadas aos sistemas e
utilizam pocos particulares para o abastecimento. A regulamentagéo rigorosa e o controle de
qualidade garantem que os padrfes de agua potavel sejam mantidos em todo o pais (UBA,
2017). Na Dinamarca também ha universalizacdo no acesso a agua potavel. as empresas
municipais de dgua sao responsaveis pelo abastecimento, garantindo que as areas rurais que
contam com 686.700 habitantes (12% da populacdo) sejam bem atendidas. Além disso, ha
pequenas cooperativas e associagdes locais que complementam o servigo em areas mais remotas
(Dinamarca, 2024).

Na Escocia, a empresa publica Scottish Water foi criada em 2002 para fornecer os
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de maneira centralizada em todo o
pais. Porém, ainda existe uma pequena minoria que ficou de fora desta implementacéo, por ndo
ter sido priorizada e pelos altos custos de conexao a sistemas centralizados. Uma populagédo que
vive predominantemente nas areas rurais continua negligenciada. Eles utilizam sistemas
particulares de agua e fossas sépticas domésticas, que sdo de responsabilidade dos donos e
usuarios, sem participacdo da Scottish Water, e enfrentam muitos desafios para suportar as
obrigagdes técnicas, organizacionais e financeiras de gerir seus proprios servicos de agua e
esgoto. Muitas autoridades locais ndo tém recursos para cumprir todas as suas obrigacfes em
relacdo a estes sistemas considerando que também devem ser regulados pelos mesmos
parametros que o sistema publico (Lawson et al., 2024). De acordo com o Drinking Water
Quiality Regulator for Scotland, 190.000 pessoas utilizavam sistemas privados descentralizados
de 4gua em 2022 (DWQR, 2023).
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Na Irlanda, que conta com uma populacéo rural de 1,83 milhdes, que corresponde a 36%
da populacdo (Worldbank, 2022) a dispersdo populacional e as caracteristicas geograficas
desafiam a expanséo das redes publicas, fazendo necessario outras abordagens para garantir o
acesso seguro a agua. Na Irlanda, os consumidores recebem agua potavel através de um dos
cinco tipos de abastecimento — abastecimento pablico de agua; pocos privados em &reas além
de qualquer abastecimento canalizado; Esquemas de Agua em Grupo (Group Water Schemes -
GWS) provenientes de abastecimento publico, GWS de origem privada; e pequenos

fornecimentos privados (EPA, 2022).

Aproximadamente 200 mil pessoas recebem &gua potavel de GWS, que estdo presentes
por toda a area rural do pais, e tem sido fundamental na promoc&o do acesso e equidade da dgua
desde a década de 1960 (EPA, 2022). Os GWS sdo empresas independentes, de propriedade
comunitaria, que consistem em duas ou mais casas e sdo um meio de fornecer agua potavel
encanada e tratada para areas rurais onde ndo existe outro abastecimento desse tipo. Os GWS
devem fornecer dgua potavel aos seus consumidores que cumpra os parametros estabelecidos
na Diretiva sobre Agua Potavel da Unido Europeia (98/83/CE) e regulamentos associados, e

sdo fiscalizados pela Environmental Protection Agency da Irlanda (Rolston; Linnane, 2020).

Dois desenvolvimentos na década de 1990 reformulariam a relacdo dos GWS com o
Estado e seus sistemas de agua. Em 1996, sob pressdo do movimento contra as taxas de agua
da década de 1990, o governo aboliu as taxas de &gua doméstica na rede publica de agua.
Agueles nos GWS consideraram essa decisao injusta, pois significava que a tributacdo geral
estava sendo usada para fornecer dgua aqueles na rede publica, enquanto aqueles nos GWS
continuavam a fornecer seus préprios servicos de agua através da cobranca de taxas de dgua
e/ou trabalho voluntario. Em resposta, em 1997, os GWS organizaram-se para formar a
Federacdo Nacional de Esquemas de Agua de Grupo (National Federation of Group Water
Schemes - NFGWS), uma organizagdo que atua como um corpo intermediario entre o Estado e
0s GWS. Desde 1997, a NFGWS negociou um aumento do financiamento estatal para
melhorias no abastecimento de agua rural, subsidios operacionais, pesquisa sobre protecédo da
agua de origem e estratégias de protecao da dgua de origem. Com essas fontes de financiamento,
a NFGWS incentivou os GWS a adotarem estratégias de gestdo para atender aos requisitos de

conformidade que tém aumentado desde o final da década de 1990 (Bresnihan; Hesse, 2020).

A NFGWS tem trabalhado em parceria com departamentos governamentais, autoridades
locais e outras partes interessadas estatais e ndo estatais para garantir que os servigos prestados

pelos GWS alcancem os mais elevados padrées em termos de qualidade da agua e servigo ao
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consumidor. Eles fornecem servigos de apoio com aconselhamento, orientagédo e treinamento
(NFGWS, 2024).

2.5.2. América latina

Os programas nacionais estabelecidos para promover 0 acesso universal a 4gua em areas
rurais variam significativamente entre os paises latino-americanos. Em geral esses programas
se baseiam em principios que incluem a participacdo ativa da comunidade, a oferta de apoio
externo e a capacitacdo de gestores e operadores (Machado et al., 2019). A seguir sdo descritos

alguns programas desenvolvidos na américa latina e no Brasil.

Na Nicaragua, os Comités de Agua Potavel e Saneamento (CAPS) evoluiram de
organizac¢Ges comunitarias nao oficiais que operavam e mantinham sistemas de agua rural para
entidades legalmente reconhecidas pela lei federal. Inicialmente, os incentivos para expandir 0s
sistemas vinham de ONGs e institui¢des internacionais, que deixariam os CAPS responsaveis
pela operacdo e manutencdo apés a fase de construcdo. Assim, os CAPS operavam de forma
isolada e informal. Em 2010, os CAPS puderam participar do desenvolvimento da "Lei Especial
dos CAPS", que os reconhecia como prestadores de servico e, consequentemente, aumentava

sua forca institucional (Romano, 2017).

No Equador, a acdo conjunta da legislacdo, do Secretariado Nacional de Agua, das
comunidades locais e dos governos autbnomos descentralizados favoreceu o aprimoramento da
gestdo da agua no pais, especialmente em algumas areas isoladas. Enquanto o setor publico é
responsavel por desenvolver politicas e regulamentacbes para apoiar a gestdo da agua, as
associacfes comunitarias sao responsaveis pela protecdo de rios e nascentes, juntamente com a
gestdo e manutencdo de sistemas de agua. As organiza¢fes comunitarias sao sem fins lucrativos
e operam apenas em areas rurais e isoladas para beneficiar essas popula¢es negligenciadas,
visando o bem-estar das comunidades. No entanto, 0s custos associados a operacdo e gestdo
desses sistemas de agua séo altos, envolvendo contas de energia, pagamento de funcionarios e
manutencdo de equipamentos. Para cobrir esses custos, as associagcdes comunitarias geralmente

estabelecem taxas mensais para os usuarios (Foro de Los Recursos Hidricos, 2013).

Um caso emblematico de cooperacdo na gestdo do abastecimento de &gua no pais
corresponde a criacdo do Centro de Apoio para a Gestdo Rural de Agua Potavel (CENAGRAP)
em 2002, fruto de uma parceria entre a Prefeitura Municipal do distrito de Cafiar, ONGs e as
associacOes comunitarias oficializadas. O apoio do CENAGRAP ocorre por meio de assisténcia

juridica nos processos de operacdo e licenciamento, provisdo de recursos financeiros para
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manutencdo dos sistemas de agua e locacdo de dominios publicos para construir a estrutura
fisica necessaria. Além disso, as agéncias governamentais frequentemente realizam atividades
juntamente com outros interessados para promover a conscientizacdo sobre recursos hidricos.
Além disso, as responsabilidades atribuidas ao CENAGRAP incluem a execucdo de
manutencdo preventiva e inspecOes regulares, provisédo de apoio administrativo e gestdo de
conflitos internos e inventarios. Quando equipamentos especificos sdo necessarios para a
manutencdo do sistema, 0 CENAGRAP deve fornecer precos justos alinhados com o orcamento

de cada associacgdo (Protos-Cedir, 2011).

2.5.3. Brasil
e Central/Bahia

A Central de Associa¢des Comunitarias para Manutencdo dos Sistemas de Saneamento
(Central) é uma associacdo civil de direito privado, sem fins econémicos, que atua na area do
saneamento rural hd mais de 20 anos, envolvendo a participacao efetiva das associacoes filiadas
na implementacdo, administracdo e operacdo dos sistemas, além de contribuir para o
desenvolvimento comunitario. Possui como objetivo garantir o abastecimento de agua de
qualidade para as comunidades filiadas, buscando beneficiar cada vez mais novos associados,
fortalecendo o associativismo e contribuindo para o desenvolvimento local. Esse modelo de
autogestdo adotado na Bahia foi o pioneiro no Brasil e reduziu a dependéncia de recursos
publicos para garantir a qualidade dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario em localidades de pequeno porte na zona rural (Central, 2019).

A Central ndo opera diretamente os sistemas de saneamento basico, mas auxilia as
comunidades no gerenciamento, manutencdo e operagdo, contribuindo no gerenciamento
técnico, administrativo, comercial e financeiro, além de promover a capacitacao dos operadores
e acOes para ampliar e fortalecer a participacdo comunitaria. DecisGes sobre valor da tarifa,
valor da remuneragdo do operador e outros aspectos inerentes e particulares de cada
comunidade sdo tomadas em assembleia, em cada localidade (Passos, 2017). A Central conta
com o apoio do Governo do Estado da Bahia, por meio de a¢gdes da Companhia de Engenharia
Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia na perfuracdo de pocos e instalacdo de Sistemas
Simplificados de Abastecimento de Agua, além de outros 6rgdos do governo de assisténcia

técnica rural e outras a¢des (Sodré, 2019).
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e SISAR/Ceara

O Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR) se destacou na gestdo, manutencao
e operacdo do abastecimento de &gua rural no estado do Ceara. Consiste em uma ONG criada
em 1996 para reunir representantes de organizagdes comunitérias, conselhos estaduais e
municipais, promovendo um canal de comunicacdo otimizado para assisténcia na tomada de
decisbes. O SISAR atende a mais de 35% da populacao rural do estado do Ceara com sistemas
de abastecimento de agua tratada (Ceard, 2020). O modelo SISAR j& foi reproduzido nos
estados do Piaui e Pernambuco (Roza; Araujo, 2020).

O SISAR propde um modelo de gestdo comprometido com o envolvimento da
comunidade junto a participacédo publica, e segue um framework basico que compreende etapas
essenciais para o sucesso do processo. Primeiramente, as comunidades sdo responsaveis pela
criacdo de organizagdes comunitirias com uma estrutura e hierarquia delineadas para
representar os interesses de toda a sociedade. Em seguida, o Escritério de Desenvolvimento
Rural junta-se aos interessados durante o planejamento, atuando na captacdo de recursos de
agéncias de desenvolvimento e do governo estadual. Apds as estratégias serem discutidas e
definidas, cabe ao governo estadual designar entidades privadas para a construcao do sistema,
e é funcdo da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara supervisionar o processo. Por
fim, ocorre a fase operacional, sendo dever da organizacdo comunitaria nomear um membro
responsavel pela operacdo e manutencéao do sistema, que é devidamente capacitado pela equipe
do SISAR. Durante esta etapa, o controle de qualidade da &gua e a manutencdo de equipamentos
sdo responsabilidades atribuidas ao SISAR (Alves; Araljo, 2016; Roza; Araujo, 2020).

e Programa de Saneamento Rural - SANEPAR/Parané

A Agéncia de Saneamento do Parand (SANEPAR) é a entidade responsavel pelos
servicos de agua e saneamento no estado do Parand. Em uma acdo conjunta com 0 governo
estadual, municipios e comunidades locais, a agéncia conduz o Programa de Saneamento Rural,
que foca na melhoria da qualidade de vida das populacdes rurais, e atingiu 412.412 habitantes
até 2014. As comunidades-alvo da SANEPAR para o desenvolvimento de SAA sdo aquelas
localizadas em areas rurais com assentamentos dispersos (SANEPAR, 2016). A execucdo
desses sistemas depende do interesse das comunidades, que deve indicar no momento da
solicitagdo 0 manancial a ser utilizado como fonte de abastecimento. A agéncia realiza um
diagnostico técnico e social da area junto ao municipio, abordando aspectos relacionados a

salde publica, viabilidade financeira e condicdes fisicas da area. Para a instalacdo do SAA e
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sua gestdo e manutencdo, a SANEPAR ¢é responsavel por fornecer apoio financeiro junto ao
municipio ou a FUNASA financia as despesas. Além disso, as organizagdes comunitarias
cobram taxas mensais dos usuarios do sistema de dgua como forma de cobrir os custos

relacionados a energia, manutencdo e reposicdo de equipamentos (SANEPAR, 2023).

A responsabilidade da SANEPAR engloba o desenvolvimento do projeto de engenharia,
a aquisicdo de parte dos materiais e equipamentos necessarios, o fornecimento de suporte
técnico durante a implementacdo dos sistemas, assisténcia no estabelecimento de organizacdes
comunitérias (Associacdo da Agua), incentivo ao envolvimento da comunidade, capacitago
dos operadores designados e fornecimento de compostos quimicos para o inicio das operacdes.
Uma fase fundamental para o sucesso dos sistemas de dgua geridos pela comunidade, que é o
processo de capacitacdo, envolve recomendacdes para 0 manuseio adequado de compostos
quimicos, instrucdes sobre a preparacdo da solucdo de cloro usada no tratamento e treinamento
para a operagdo e manutencdo de componentes mecanicos e eletromecanicos do sistema. O
processo de capacitacdo também inclui outras acfes, como o envolvimento ativo com a
comunidade, como educacdo ambiental e sanitaria, criacdo de diretrizes para avaliar o
desempenho do sistema e dos operadores, manutencdo de equipamentos e padrdes e
procedimentos de seguranca (SANEPAR, 2023).

A responsabilidade do municipio inclui o fornecimento de terrenos publicos para a
construcdo da estacdo de tratamento de agua, instalacdo da rede elétrica, construgdo da estacéo
de tratamento de agua e da rede de distribuicdo, monitoramento dos padrdes de qualidade da
agua, fornecimento de suporte técnico e gerencial, fornecimento de compostos quimicos para a
continuidade das operac0es, estabelecer a associa¢do dos moradores da comunidade local com
apoio da SANEPAR e interagir com a comunidade, conscientizando-a e envolvendo-a em todas
as etapas da obra, desde o planejamento até a utilizacdo do sistema, além de envolvé-la também

na administracdo apds a implantacdo (SANEPAR, 2023).

Uma vez concluida a fase de construgéo, o sistema de dgua é formalmente transferido
para a posse do municipio. Posteriormente, 0 municipio transfere a responsabilidade pela
operacao e gestdo do sistema para a comunidade, sem concessédo de propriedade. Inicialmente,
a agéncia realiza vérias inspegdes técnicas e reunifes com a organizacdo comunitaria para
avaliar os padrdes de qualidade da 4gua e a eficiéncia do modelo de gestdo comunitaria. Alem
disso, a agéncia realiza pesquisas de satisfacdo como meio de avaliar a eficacia do servico de
agua fornecido. Finalmente, o envolvimento da SANEPAR termina, retornando apenas quando

0 municipio solicita a assisténcia da agéncia (Rusch, 2014; SANEPAR, 2023).
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e Programa Pro-Rural - CESAN/Espirito Santo

No Espirito Santo, a Companhia Espirito-santense de Saneamento (CESAN), em
parceria com camaras municipais e comunidades locais do Espirito Santo, criou o programa
Pro-Rural em 1991. O programa tem como finalidade a prestacdo de suporte técnico e
socioambiental, a elaboracéo de projetos e a execucao de obras em localidade de pequeno porte,
como populacéo entre 50 e 1.500 habitantes, localizadas em municipios onde a CESAN detém
a concessao; e em localidades onde ndo ha viabilidade econémica para a exploragdo dos
servicos prestados de forma direta pela Concessionédria (CESAN, 2020). Até 2014, 218
comunidades haviam recebido acesso a agua potavel e 39 tiveram seu esgoto tratado por meio
da iniciativa Pro-Rural, representando 48 dos 52 municipios onde a CESAN tem concessdo

para os servicos (Azevedo, 2014).

Segundo o0 modelo da CESAN, inicialmente sdo recebidas as demandas das localidades,
que podem advir dos PMSB dos municipios que tém contrato com a CESAN, diretamente por
representantes de comunidades, por representantes dos Poderes Executivo, Legislativo e
Judiciario, e ainda ap06s visitas técnicas de equipe da CESAN que constatem a necessidade de
intervencdes nos sistemas. E entdo realizado um estudo de viabilidade técnica e econdmica para
verificar a possibilidade de instalacdo do sistema. A CESAN é responsavel pela elaboracdo dos
projetos e execucdo das obras, e fornece suporte técnico operacional e socioambiental. A
comunidade fica responsavel pela gestdo do sistema, por meio de associagdo ou comité gestor
juridicamente instituido. As atividades incluem manter e operar o sistema, definir tarifa ou taxa
mensal para cobrir 0s custos operacionais e de manutencéo, realizar medi¢des nos hidrdmetros
mensalmente, arrecadar e gerir 0s recursos destinados ao sistema. Cabe ao municipio (titular
dos servicos) indicar um empregado para receber capacitacdo como Agente de Saneamento pela
CESAN, formalizar o direito de gestdo pela associagcdo/comité, dar suporte a eles na gestédo dos
sistemas e fazer a gestdo dos produtos quimicos. A fonte de financiamento para o programa
pode vir diretamente da CESAN, do Governo do Estado do Espirito Santo, dos municipios e
ainda de organizacbes ndo governamentais, fundacdes, empresas privadas entre outras
(CESAN, 2020).

e Projeto Sanear Amazodnia - MCM/Amazonas

No estado do Amazonas, o arranjo institucional do Projeto Sanear Amazonia, iniciativa
de gestdo comunitaria da dgua que tem a participacdo de ONGs e do governo federal, € um caso

ilustrativo de agdes com parcerias em prol do saneamento na regido. O projeto é liderado pela
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ONG Memorial Chico Mendes (MCM), vinculada ao Conselho Nacional dos Seringueiros, com
sede em Manaus. O projeto tem o objetivo de “promover acesso a agua para o consumo humano
em comunidades extrativistas da Amazonia, por meio da disponibilidade das tecnologias
sociais, sistema de acesso a agua pluvial multiuso comunitario e sistema de acesso a agua
pluvial multiuso autonomo”. O papel do MCM ¢ intermediar o contato com as comunidades
beneficiadas e 0 seu acesso aos recursos do governo, além de coordenar agdes de organizacdo
e mobilizacdo local, bem como prestar 0 apoio a contratacdo e a execucdo de projetos técnicos

de &gua e esgotamento sanitario (Cavazzani; Da Silva, 2023; Santos; Santana, 2020).

A estrutura do Projeto Sanear envolve, em destaque, 0s seguintes componentes: i) uma
fonte de financiamento, no caso programas do antigo MDS; ii) uma entidade proponente para
concorrer aos recursos; iii) a contratacdo de uma unidade executora/responsavel local (ex.
associacdo local de seringueiros); iv) a contratacdo e o acompanhamento de uma empresa
executora do servico (projeto, planta, material e instalagdo); e v) a capacitacdo de beneficiarios
para operacdo do sistema. O projeto em cada comunidade € desenvolvido somente apds a etapa
de mobilizacdo das familias interessadas, uma vez que este é um elemento essencial em
tecnologias sociais dessa natureza, em que a comunidade é o ponto de apoio central da

continuidade operacional (Santos; Santana, 2020).

A maior dificuldade enfrentada localmente pela iniciativa, é garantir a continuidade da
operacdo e a regularidade no abastecimento. Isso exige o interesse das comunidades e a sua
mobilizacdo dos interessados anteriormente ao projeto. Os itens destacados de maior
necessidade de apoio externo, por parte de governos e prefeituras, se referem a: recursos para
investimento em novos sistemas para ampliar o atendimento; monitoramento da qualidade da
agua; aperfeicoamento das tecnologias de tratamento de agua e esgotos; suporte e parcerias para

a articulacdo comunitaria em todas as fases (Santos; Santana, 2020).
e Cooperar — PB Rural Sustentavel/Paraiba

O Projeto Cooperar/PB Rural Sustentavel, vinculado a Secretaria de Estado da
Agricultura Familiar e do Desenvolvimento do Semiarido, € um programa do Governo do
Estado da Paraiba com o objetivo de melhorar o acesso a agua, reduzir a vulnerabilidade
agroclimética e aumentar o acesso a mercados das organizacGes de produtores da agricultura
familiar da Paraiba. O Projeto conta com parceria do Banco Mundial numa atuag&o que ja dura
mais de 40 anos (EMPAER, 2023).
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Em 2023 o Projeto Cooperar realizou uma série de obras de medidas de acesso a agua,
como a construcdo de cisternas, e sistemas com dessalinizadores, visando o desenvolvimento
econémico, social e sustentavel da zona rural paraibana (COOPERAR, 2023). Foram
construidos ainda sistemas de Abastecimento D’agua Completo, que consiste em realizar a
captacdo d’agua em manancial existente na drea, armazenar em caixa d’agua e posteriormente
distribuir para as residéncias ali existentes através de projetos de saneamento, e sistema de
Abastecimento D’agua Singelo, que consiste na perfuracdo de pogos, armazenagem em caixa
d’agua e distribuigdo através de chafariz (COOPERAR, 2023).

2.6. Critérios de elegibilidade e prioridade para o desenvolvimento de acbes de

abastecimento rural

De acordo com a Lei Federal n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n°
14.026/2020, uma das diretrizes para a Politica Federal de Saneamento Bésico corresponde a
“adocao de critérios objetivos de elegibilidade e prioridade, considerados fatores como nivel de
renda e cobertura, grau de urbanizacdo, concentracdo populacional, porte populacional
municipal, areas rurais e comunidades tradicionais e indigenas, disponibilidade hidrica e riscos

sanitarios, epidemioldgicos e ambientais” (Brasil, 2020).

Os recursos destinados ao investimento em saneamento s&o consideravelmente
limitados quando comparados a demanda das localidades que necessitam dessas medidas.
Portanto, é crucial direcionar e estabelecer prioridades de investimento nas areas com caréncia.
A implementacdo de critérios de elegibilidade para direcionar os investimentos é uma medida
essencial para organizar e priorizar 0s programas. Isso ndo significa que outras areas serao
negligenciadas, mas sim que as mais necessitadas receberdo prioridade, permitindo aos gestores
estabelecer o0 momento e a forma de implementar os projetos (Kuwajima et al., 2020). No
Quadro 8 sdo observados os critérios utilizados por trés das organizagdes apresentadas na se¢cao
anterior para a selecdo de comunidades rurais para a realizacdo dos projetos de abastecimento
rural, que séo o SISAR, SANEPAR e CESAN.
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Quadro 8. Critérios de elegibilidade das comunidades rurais

Critérios de sele¢do:

a) Localidades rurais com uma populacéo entre 70 e 3000 familias;

b) Disponibilidade de manancial;

¢) Disponibilidade de energia elétrica;

d) Populacdo com o propésito de filiar-se ao modelo de gestdo SISAR;

e) Associacdo comunitéria existente;

f) Instrumentos principais do arcabouco legal aprovados pelo municipio: 1. Lei

SR Autorizativa, 2. Decreto, 3. Acordo de Cooperacéo.
Critérios de priorizacéo:
a) Maior nimero de familias;
b) Municipios com menor IDH;
¢) Localidades que sairam do escopo do programa Ceara Il;
d) Municipios que vém sendo atendidos por carro-pipa, nos ltimos 2 anos ou mais;
e) Custos per capita <= 1.500 R$/habitante.
a) A comunidade deve estar localizada em area rural do Municipio, conforme
classificagdo do IBGE;
b) O Municipio deve possuir Contrato de Concessao/Programa valido por pelo menos
30 meses, tempo estimado para a instru¢éo do processo e a execugdo das obras;
¢) E vedada a participacdo de Municipios que possuam débitos em aberto com a
SANEPAR,;
d) Ao solicitar a parceria, 0 Municipio deve indicar a fonte de abastecimento e fornecer
a seguinte documentacdo: Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do
SANEPAR ) ~ ~ e x
responsavel pela construgdo/perfuracdo do poco, perfil litoldgico, teste de vazéo e
bombeamento, e andlise da qualidade da agua de acordo com as normas da portaria
GM/MS n° 888.
e) O sistema de abastecimento de &gua deve atender no minimo 20 ligacOes
domiciliares;
f) A extensdo da rede de distribuicdo por ligacdo domiciliar ndo deve exceder 350 m;
g) O valor unitario de cada ligacdo domiciliar, considerando apenas a participacdo da
SANEPAR, néo deve ultrapassar R$ 10.500,00 para desembolso.
a) Para iniciar o procedimento de andlise de viabilidade, a localidade deve ter mais de
250 ligagbes domiciliares;
b) As residéncias devem estar aglomeradas, formando um nlcleo que possibilite a
implantac&do de sistema coletivo;
c) A distancia entre as residéncias deve ser, preferencialmente, até 80 metros;
d) Extensdes de adutoras ou redes que necessitem de intervencao em faixa de dominio
do DER-ES e/ou DNIT devem ser, preferencialmente, até 10 km;
CESAN e) O tempo de operacdo de um sistema, a ser operado e mantido com o apoio da

CESAN, ndo deve ultrapassar 8 horas diarias, com a utilizagdo da médo de obra de
apenas um Operador para o0 sistema proposto;

f) A primeira orientacdo de analise deve verificar a possibilidade de implantagdo de
poco profundo, visando operacao de sistema simplificado de tratamento de agua;

g) Todas as residéncias deverdo ser hidrometradas;

h) Em sistemas com redes existentes é preconizada a troca de tubulagdes com diametros
inferiores a 50 mm.

Fonte: Ceara (2021), SANEPAR (2023) e CESAN (2020).

Existem inimeros meétodos estatisticos disponiveis para a analise e priorizacdo de

critérios na escolha multicritério. Esses métodos oferecem uma estrutura sistematica e objetiva
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para avaliar e comparar diferentes alternativas, levando em consideracdo multiplos critérios
simultaneamente (Siksnelyte-Butkiene; Zavadskas; Streimikiene, 2020). A analise multicritério
é um método de analise de critérios relacionados ao objeto de estudo, sendo possivel identificar
quais critérios sdo prioritarios para o objeto considerado, baseados na importancia relativa entre
eles, definida por especialistas (Pandey, 2007). A combinacdo desses instrumentos forma um

sistema de apoio a tomada de decisdo das partes interessadas.

Um dos métodos mais comuns é a Analise Hierarquica de Processos (AHP), que permite
a decomposicéo dos critérios em hierarquias e a atribuicao de pesos a cada critério com base na
sua importancia relativa. A AHP é amplamente utilizada devido a sua capacidade de lidar com
a complexidade dos problemas de escolha multicritério e proporcionar uma abordagem

estruturada para a tomada de decisdo (Canco; Kruja; lancu, 2021).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da pesquisa

A presente pesquisa se classifica quanto a sua natureza como pesquisa aplicada, uma
vez que se propBe a desenvolver um modelo para priorizacdo de comunidades rurais para
instalacdo de sistemas de abastecimento de 4gua. Quanto a abordagem, se classifica como quali-
quantitativa. Em relacdo ao objetivo, a pesquisa € tida como exploratéria, uma vez que buscou
solucBes para o abastecimento rural. Quanto aos procedimentos, € tida como documental,
bibliografica e de levantamento, e ainda como um estudo de caso, ja que o modelo desenvolvido

¢ aplicado ao municipio de Campina Grande.

3.2. Areade estudo

O municipio de Campina Grande (Figura 4) d4 nome a regido intermediaria e a regido

imediata da qual faz parte, no estado da Paraiba.

Figura 4. Mapa de localizagcdo do municipio de Campina Grande/PB
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Situa-se a 7° 13’117 de latitude Sul e a 35° 52°31” de longitude Oeste, possuindo uma
area territorial de aproximadamente 591,657 kmz2, onde 108,96 km?2 correspondem a zona
urbana e 482,69 km? a zona rural do municipio. E composto por quatro distritos: Sede, Catolé
de Boa Vista, Sdo José da Mata e Galante. Conta com uma localizagcdo geografica estratégica
em relacdo a importantes centros da Paraiba e do Nordeste. Conta com infraestrutura de acesso
por estradas de rodagem, navegacdo aérea e ferrovias (apenas para transporte de carga), e tem

proximidade dos portos de Cabedelo-PB e Suape em Recife-PE.

O municipio encontra-se no agreste paraibano, entre o litoral e o sertdo, usufruindo
assim, de um clima menos &rido do que o que predomina no interior do Estado e na regido
ocidental do municipio. Por estar localizada em altitudes elevadas, acima de 552 metros,
beneficia-se de temperaturas mais amenas, sendo considerada como tropical com estacdo seca,
com chuvas durante o inverno e outono (GOMES, 2007). De acordo com a classificacdo de
Koeppen, o tipo de clima encontrado em Campina Grande ¢ o As’ (quente e umido com chuva
de outono-inverno). Caracteriza-se por apresentar chuvas de outono - inverno e um periodo de

estiagem de cinco a seis meses.

Campina Grande é formada por macicos e morros altos, com altitude variando entre 650
e 1.000 metros. Estd em uma altitude média de 550 metros, com topografia irregular,
apresentando relevo geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados. Est4
inserida na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, nas regides do Médio e Baixo Curso do Rio
Paraiba. Os rios sdo perenes, de pequena vazdo e com potencial de agua subterranea baixo
(PMSB-CG, 2024).

3.3.  Etapas metodoldgicas

As etapas metodoldgicas seguidas para a obtencdo dos objetivos, estdo apresentadas no

fluxograma da Figura 5, e descritas nos topicos seguintes.

Figura 5. Fluxograma da metodologia de pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2024).



57

3.3.1. Reconhecimento das localidades rurais

Para identificar as localidades rurais existentes no municipio foi utilizado o Cadastro
Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) do Censo IBGE (2022), que conta com
o atributo de localidade — “DSC LOCALIDADE” — de cada endere¢o cadastrado. Inicialmente
foram filtrados os enderecos localizados somente nas areas rurais, que corresponde aos setores
censitarios classificados como Povoado, Lugarejo e Area Rural (exclusive aglomerados),
também do Censo IBGE (2022), utilizando as funcdes de selecdo por regra do software QGIS
3.34. Em seguida foi preciso tratar os dados disponibilizados, ja que apesar das revisdes
sistematicas realizadas pela equipe do IBGE alguns erros ainda foram encontrados (IBGE,

2024). O processo de correcéo se deu por:

o Identificacdo de erros de grafia e necessidades de padronizacdo de nomenclatura (como
a utilizacdo de prefixos tais quais sitio, assentamento, entre outros);

e Atualizacdo de enderecos que constavam o nome do distrito invés da localidade no
atributo de “DSC_LOCALIDADE”;

e Correcdo de enderecos que considerando a localizacdo, enderecos vizinhos e
logradouro, estavam com a descri¢cdo da localidade incorreta;

e Correcao de acordo com o padrédo de divisdo dos setores censitarios.

O processo de correcdo foi essencial para eliminar inconsisténcias e obter um perfil

completo dos domicilios rurais e das localidades que representam.

3.3.2. Panorama do abastecimento de 4gua rural

O modelo desenvolvido para selecionar e priorizar comunidades rurais para a
implantacdo de sistemas de gestdo compartilhada de abastecimento de agua, tem como base 0s
dados do municipio de Campina Grande. E imprescindivel conhecer a realidade atual local antes
de propor um planejamento, e diante disso foi elaborado um panorama do abastecimento de
agua na area rural do municipio, com informacdes quanto as formas de abastecimento
atualmente utilizadas, prestadores de servicos, existéncia de sistemas de abastecimento de agua
gerenciados pela Prefeitura Municipal ou organiza¢fes sociais, e sobre a existéncia de

programas governamentais.

Os dados séo provenientes de bases de dados governamentais oficiais como o IBGE, a

AESA, informagdes repassadas pela Prefeitura Municipal e Defesa Civil e ainda de visitas
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técnicas realizadas em algumas comunidades rurais, durante o processo de atualiza¢do do Plano
de Saneamento Bésico de Campina Grande (PMSBJ/CG, 2024).
3.3.3. Critérios de selecdo e priorizacdo de comunidades rurais

Embasado pelos critérios de elegibilidade utilizados para adesdo aos programas de
saneamento rural das instituicdes descritas no topico 2.6, no Quadro 9 se encontram os critérios

selecionados para utilizagdo no presente estudo.

Quadro 9. Critérios de selecdo e priorizacdo de comunidades rurais

Tipo Critério Restrigdo/Prioridade
3 Localizacdo Inserida na area rural do municipio
Selecéo ; . A
) Ndmero minimo de domicilios
o Quantidade — —
Domicilios Maior numero de domicilios
Distancia Menor distancia entre domicilios
Disponibilidade hidrica Maior quantidade de fontes hidricas
Priorizacao DRSAI Maior nimero de notificagdes
Organizacéo social Existéncia de organizag&o social
) Relevo Menor declividade
Ambiente -
Solo Textura mais arenosa

Fonte: Autoria propria (2024).

Os critérios de selecdo foram utilizados para filtrar as localidades por meio das
restricdes. Ja para os critérios de priorizacao, foram definidos intervalos de prioridade, variando
entre baixa, média, alta e muito alta prioridade. A seguir sdo descritas informacdes acerca da

obtenc¢do de cada um.
e Localizacdo

Foram consideradas elegiveis as localidades situadas nas areas rurais assim definidas

pela classificacdo oficial do IBGE.
e Domicilios

A fim de obter um perfil demogréafico das localidades do municipio de Campina Grande,
foi feito um levantamento da quantidade de domicilios por localidade a partir do CNEFE. O
conjunto de dados foi ordenado, e entdo conduzida a analise exploratoria da amplitude
interquartil, a partir do uso de graficos boxplot, de modo a definir o nimero minimo de

domicilios a ser usado como critério de elegibilidade, e os intervalos de selecdo para o critério
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de priorizagdo, que varia da maior populacdo (alta prioridade) a menor populacdo (baixa
prioridade).

Os graficos de boxplot, também chamado de diagrama de caixa, sdo ferramentas para
analisar a distribuicdo de um conjunto de dados, onde pode-se observar os quartis, que divide
0 conjunto de dados ordenados em quatro partes iguais, cada um contendo 25% dos valores
(SIQUEIRA, 2021).

Para verificar a aglomeracdo dos domicilios, foi calculada a distancia média entre as
residéncias, através da funcdo de matriz de distancia do software QGIS 3.34, e feita a
categorizacao dos resultados com o uso do grafico boxplot, variando da menor distancia (alta
prioridade) a maior distancia (baixa prioridade).

¢ Disponibilidade hidrica

Foi feito um levantamento dos mananciais (rios, agudes, pogos e adutoras) disponiveis
no municipio, a partir de bases de dados da ANA (2019) que contém os rios e agudes, SIAGAS
(2024) que reune o mapeamento de fontes subterraneas, da AESA (2024) que concede outorgas
para 0 uso da agua na Paraiba, e da CAGEPA (2024) que apresenta o sistema de distribuicéo
de 4gua (disponivel no PMSB do municipio). Para cada comunidade foi quantificada as opc¢Ges

de fonte hidrica, considerando a proximidade do local.

Para o processo de priorizacdo entre comunidades, foi utilizada analise da amplitude
interquartil para definir os intervalos de sele¢do para o critério de priorizacdo, que varia de
maior quantidade (alta prioridade) para menor quantidade (baixa prioridade).

¢ Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI)

Foi feita uma relagcdo das comunidades com maiores notificacdes de DRSAL, a partir de
dados da Secretaria de Satde do municipio (disponibilizadas no PMSB). O conjunto de dados
foi ordenado e feita a analise da amplitude interquartil, de modo a definir os intervalos de
selecdo para o critério de priorizacdo, que varia de maior quantidade de notificagcdes (alta
prioridade) para menor quantidade de notificacdo (baixa prioridade).

e Organizagéo social

A existéncia de organizacGes da sociedade civil (OSC) nas comunidades, como
associages comunitarias, cooperativas ou similares, foi utilizada como critério de priorizagéo,

onde as comunidades que possuem OSC ativas tém alta prioridade, e as que ndo possuem OSC
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tém baixa prioridade, a partir de dados do Mapa das OrganizagOes da Sociedade Civil, mantido
pelo IPEA (2024).

e Ambiente

A localizacdo da comunidade em uma area com relevo menos acidentado e com um solo
de textura grossa foi utilizado como critério de priorizacdo, levando em consideracdo a

classificacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA).

Para quantificacdo e andlise dos dados foram utilizados os softwares QGIS 3.34 e
Microsoft Excel. No Quadro 10 tem-se um resumo das bases de dados de onde foram coletadas

as informacdes, a natureza e respectivas fontes.

Quadro 10. Base de dados e respectivas fontes dos critérios analisados

Critério Base de dados Natureza Fonte
o Localidades Georreferenciado
Localizagdo Setores censitarios (Shapefile) IBGE
Cadastro Nacional de Georreferenciado
Domicilios Enderegos para Fins . IBGE
Ectatisti (Shapefile)
statisticos
Disponibilidade | Pogos, rios, reservatorios, Georreferenciado AESA, ANA, SIAGAS,
hidrica rede abastecimento (Shapefile) CAGEPA
e Secretaria de saude,
DRSAI Notificagdes de DRSAI Tabular (CSV) DataSUS
Organizagéo Mapa das OrganizacOes da
social Sociedade Civil Tabular (CSV) IPEA
. Topodata Georreferenciado
Ambiente Tipos de solo (Shapefile e raster) INPE, EMBRAPA

Fonte: Autoria propria (2024).

3.3.4. Definicao dos pesos dos critérios de priorizacao

O proximo passo foi definir o grau de importancia relativo de cada critério, utilizando o
método do processo hierarquico analitico (AHP), com o auxilio da ferramenta online AHP-OS
(GOEPEL, 2018). O método AHP transforma as comparacfes qualitativas em analises
quantitativas, atribuindo grau de importancia para diferentes critérios de maneira concomitante,
permitindo uma tomada de deciséo baseada em dados classificados de acordo com sua ordem
de relevancia (SAATY, 1990). A sequéncia para o uso do AHP inclui (PIRTOUSCHEG, 2021):

e Identificagdo das alternativas da decis&o;

e Identificacdo da significancia relativa entre os atributos;
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e Para cada par de alternativas, os tomadores de decisdo indicam suas preferéncias;

e Ascomparacdes entre as alternativas séo registradas em matriz na forma de fragéo entre
1/9 e 9. Cada matriz é avaliada pelo seu valor para verificar a caréncia dos julgamentos;

e Calculam-se valores globais de preferéncia para cada alternativa;

e E feito o teste de consisténcia dos resultados.

Saaty (1991) propde também uma escala para avaliar essas matrizes que variam de 1 a
9, cujo valor 1 indica que a importancia de um critério em relacdo ao outro € indiferente e o
valor 9 indica que um critério é extremamente mais importante que outro. O Quadro 11

apresenta a escala de Saaty com 0s pesos e suas significancias.

Quadro 11. Valores da escala de Saaty a distribuicdo dos pesos de julgamento para a
comparagao paritaria

Grau de importancia Definicéo

1 Igual importancia

Importancia Moderada

Importancia muito forte

3
5 Forte importancia
7
9

Extrema importancia

2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Saaty (1990).

De acordo com a consulta a quatro especialistas na area de saneamento rural, foi

preenchida a matriz de comparacao paritaria referente aos critérios, apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz de comparacao paritaria dos critérios

Domicilios Dlspoplt)_llldade DRSAI Orgam_za(;ao Ambiente
hidrica social
Domicilios 1
Disponibilidade
- 1
hidrica
DRSAI 1
Organizacdo social 1
Ambiente 1

Fonte: Autoria propria (2024).

A partir da matriz sdo calculados os autovetores, obtidos de modo aproximado através
da média aritmética de cada critério, e indicam sua prioridade global. O resultado dos vetores

pode ser interpretado como a participacdo percentual de cada item avaliado, representando sua
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importancia. Para verificagdo da confiabilidade e consisténcia dos dados, foi calculada a razéo
de consisténcia. Para tal foi necessario primeiro calcular o indice de consisténcia, através da

Equacdo (1):

A —-n
IC = & (1)
n—1
Onde:
IC: Indice de consisténcia
Amax: Maior autovetor da matriz

n: NUmero de critérios da matriz
O célculo da razdo de consisténcia se da através da Equacao (2):

IC
= — 2
RC i )

Onde o indice randémico é fixo e tem como base o numero de critérios avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de IR usados como referéncia

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: Saaty (1991)

Como regra geral, se a razdo de consisténcia for menor do que 0,10, indica que 0s

julgamentos foram acurados.

3.3.5. Ranking das comunidades rurais

Para a construcdo do ranking de prioridade das comunidades rurais, foi calculada a
pontuacdo de cada uma, que corresponde a soma da pontuacdo de cada critério multiplicado
pelo peso atribuido a cada critério. Com as pontuacdes finais, foi feita ainda a classificacdo das

prioridades, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Pontuacgéo para prioridade das comunidades rurais

Pontuacéao Prioridade
1<X<2 Baixa
2<X<3 Moderada
3<X<4 Alta

Fonte: Autoria propria (2024).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Reconhecimento das localidades rurais

Na Figura 6 tem-se a estrutura territorial do municipio de Campina Grande, segundo a

classificacéo de setores censitarios composta pelo IBGE (2021).

Figura 6. Setores censitarios do municipio de Campina Grande-PB
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Fonte: autoria prépria (2024).

Foram identificados 732 setores censitarios urbanos, que contém uma area de 108,96
km?2 e abriga 95,46% dos domicilios do municipio. Ja os setores censitarios rurais sdo 48, com

uma area de 482,69 km2 e abriga 0s 4,54% de domicilios restantes.

Na Figura 7 se observam as localidades rurais identificadas através do Cadastro
Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) do Censo IBGE (2022).
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Figura 7. Localidades rurais do municipio de Campina Grande-PB
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1 - Farinha, 2 - Gravatazinho, 3 - Mumbuca, 4 - Tambor, 5 - Tanquinho, 6 - Lagoa de Jodo Gomes, 7 - Assentamento Quebra Quilos, 8 - Covéo, 9 - Bosque 2, 10 - Bosque
1, 11 - Gabriel, 12 - Serra de Joaquim Vieira 2, 13 - Serra de Joaquim Vieira 1, 14 - Castelo, 15 - Capim Grande, 16 - Cajazeiras, 17 - Assentamento José Antdnio
Eufrazino, 18 - Monte Alegre, 19 - Furninhas, 20 - Varzea do Junco, 21 - Assentamento Pequeno Richard, 22 - Malhada de Areia, 23 - Boi Velho, 24 - Cacimba Nova, 25 -
Sdo Pedro, 26 - Queimada da Ema, 27 - Logradouro, 28 - Aragdo, 29 - Campo de Boi, 30 - Fazenda Campo de Boi, 31 - Fazenda Riacho do Navio, 32 - Gonsalo, 33 -
Assentamento Vendncio Tomé de Araujo, 34 - Assentamento Vitdria, 35 - Currais Velho, 36 - Varzea de Capim, 37 - Cachoeirinha, 38 - Fazenda Navio, 39 - Navio, 40 -
Alto Alegre, 41 - Fazenda Canario, 42 - Acude de Dentro, 43 - Guarita, 44 - Paus Brancos, 45 - Queimadas de Dentro, 46 - Calvo de Cima, 47 - Os Gomes, 48 - Recanto,
49 - Bodopita, 50 - Estreito, 51 - Felix Amaro, 52 - Serrotdo, 53 - Gaspar, 54 - Lucas, 55 - Salgadinho, 56 - Margem Direita, 57 - Lagoa de Dentro, 58 - Sdo Januario, 59 -
Catirina, 60 - Samambaia, 61 - Santo Isidro, 62 - Cuites, 63 - Nova Brasilia, 64 - Cuites de Baixo, 65 - Ligeiro, 66 - Marinho, 67 - Varzea Grande, 68 - Timbauba, 69 -
Cardoso, 70 - Vila Cabral, 71 - BR 230, 72 - Vera Cruz, 73 - Assentamento Santa Cruz, 74 - Fazenda Velha, 75 - Massape, 76 - Jacu, 77 - Fazenda Jacu, 78 - Laranjeiras, 79
- Jorge de Baixo, 80 - Jorge de Cima, 81 - Bela Vista, 82 - Santana, 83 - Reino Verde, 84 - Caridade, 85 - Jardim Surubim, 86 - Fazenda Caridade, 87 - Fazenda Cruzeiro,

88 - Tatu de Baixo, 89 - Pau Careta, 90 - Joaquina, 91 - Lagoa do Surrdo, 92 - Fazenda Ubaia, 93 - Fazenda Floresta, 94 - Liberal, 95 - Luango, 96 - Amorim, 97 - Varzea do
Arroz, 98 - Fazenda Deserto, 99 - Brito 1, 100 - Brito 2, 101 - Brito 3, 102 - Barreto, 103 - Torre.

Fonte: autoria prépria (2024).

Foram identificadas 103 localidades rurais, que incluem 1 Condominio, 1 Loteamento,
10 Fazendas, 3 Povoados, 6 Assentamentos rurais e o restante corresponde a sitios. Os
assentamentos Venancio Tomé de Araujo e Vitdria e o Sitio Caridade foram ainda classificados

como lugarejos segundo os critérios do IBGE.

De acordo com o relatério de Projetos de Reforma Agraria elaborado pelo INCRA, cinco
assentamentos rurais pertencem a Campina Grande, sendo eles: Venancio Tomé de Aradjo,
Vitoria, Santa Cruz, Jose Antonio Eufrazino e Pequeno Richard (INCRA, 2024). O
assentamento Quebra-Quilos esta inscrito no INCRA como propriedade do territério municipal
de Boa Vista, todavia, cerca da metade de sua area encontra-se inserida no limite municipal de

Campina Grande, devendo ser considerado no planejamento de a¢des de saneamento basico.
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4.2.  Panorama do abastecimento de agua rural de Campina Grande

O servico de abastecimento de dgua no municipio de Campina Grande envolve o poder
executivo municipal (titular), a Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba — CAGEPA (prestador
de servico) e a Agéncia de Regulacao do Estado da Paraiba (6rgdo regulador/fiscalizador). Em
localidades onde a CAGEPA ndo atua no abastecimento, a Prefeitura, por meio da Secretaria
de Agricultura, assume a responsabilidade, seja atraves do transporte e distribuicdo de agua por
carros-pipa ou da manutencdo de sistemas alternativos coletivos de abastecimento. Além disso,
a Operacdo Carro-Pipa do Exército, que tém como objetivo a realizacdo de acOes
complementares de apoio as atividades de distribuicdo de dgua potavel as populacdes atingidas

por estiagem e seca na regido do semiarido nordestino, também é atuante no municipio.

Em relacdo ao atendimento e cobertura do servico, de acordo com o Censo IBGE (2022),
98,41% dos domicilios existentes estdo ligados a rede geral da CAGEPA (Figura 8). No restante
dos domicilios, que ndo sdo ligados a rede, majoritariamente localizados em &reas rurais, a

utilizacdo de carro-pipa se destaca como forma de abastecimento.

Figura 8. Abastecimento de agua segundo Censo IBGE no municipio de Campina Grande-PB
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igarapés
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IBGE (2022).

Na Figura 9 se observa o tragado da rede de abastecimento da CAGEPA, que apresenta
uma grande cobertura do municipio, sendo o Distrito de Catolé o que tem a maior falta de
atendimento, assim como as extremidades leste e oeste. Sdo destacadas ainda as localidades

que sdo ligadas a rede.
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Figura 9. Localidades atendidas pela rede de abastecimento da CAGEPA no municipio de
Campina Grande-PB
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Fonte: autoria propria (2024).

O Programa Emergencial de Distribuicio de Agua Potavel no Semiérido Brasileiro,
conhecido como Operacédo Carro-Pipa, é fruto da mdtua cooperacéo técnico-financeira entre os
ministérios da Integracdo Nacional e da Defesa do Brasil, que tem o objetivo de distribuir agua
potéavel prioritariamente as populagdes rurais atingidas por estiagem e secas nas regifes do
semiarido nordestino, além do Norte dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo (Gonzaga
et al., 2020).

De acordo com o Exército Brasileiro (2024), 80 cisternas coletivas sdo abastecidas e
2.492 pessoas sao atendidas em Campina Grande (Figura 10). A Defesa Civil é o o6rgao
municipal que auxilia o Exército, passando informacdes para os pipeiros e fiscalizando o
desenvolvimento da a¢do. Cada comunidade é abastecida duas ou trés vezes ao més. A 4gua é
coletada no manancial de Boqueirdo e pastilhas de cloro sdo adicionadas ao caminhao.
Salienta-se que na maioria das comunidades atendidas h& também a atuagdo da Prefeitura
Municipal complementando o abastecimento de cisternas, e somente em Luango e Brito 2

verificou-se a atuagcdo somente do Exército.
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Figura 10. Localidades atendidas pela Operagdo Carro-Pipa do Exército no municipio de
Campina Grande-PB
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Fonte: autoria propria (2024).

A Prefeitura Municipal por meio da Secretaria de Agricultura faz o abastecimento de
cisternas em algumas localidades. Em 2023, foram 1.301 cisternas atendidas. De acordo com
PMSB-CG (2024), sdo seis pipeiros contratados com seus proprios carros-pipa e um motorista
contratado para realizar o transporte da agua com o carro-pipa da Prefeitura Municipal,
adquirido através do Programa de Aceleracdo do Crescimento. Os pipeiros possuem a meta de
transportar ao menos dois carros-pipa por dia. A agua é retirada do Reservatério R9 da
CAGEPA e levada até as comunidades, sendo Olho d’Agua a comunidade com maior distincia
para o ponto de coleta (cerca de 36,2 km). Cada comunidade é abastecida de duas a trés vezes
ao més, sendo transportado cerca de 140.000 litros de agua por dia. A Secretaria de Servicos
Urbanos e Meio Ambiente de Campina Grande realiza a fiscalizacdo da qualidade da agua nos
carros-pipa mensalmente e fornece pastilhas de cloro para serem adicionadas ao tanque dos

caminhdes durante o transporte.

A partir do mapeamento da rede de distribuicdo da CAGEPA, cisternas abastecidas pela
Operacgédo Carro-Pipa, informagdes repassadas pela Prefeitura Municipal e durante as oficinas

participativas da atualizagdo do Plano de Saneamento Bésico de Campina Grande (PMSB/CG,
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2024), foi confeccionado o Quadro 12, que apresenta o tipo de abastecimento de cada localidade

rural mapeada, para as quais foi possivel.

Quadro 12. Localidades por tipo de abastecimento no municipio de Campina Grande-PB

Grupo

Tipo de Abastecimento

Localidades

Rede CAGEPA

Assentamento Santa Cruz, Bosque 2, BR 230, Campo de Boi,
Cuites de Baixo, Fazenda Campo de Boi, Fazenda Jacu,
Gabriel, Gaspar, Jorge de Baixo, Laranjeiras, Margem
Direita, Massape, Nova Brasilia, Reino Verde, Samambaia,
Tatu de Baixo, Varzea Grande, Vila Cabral.

Rede CAGEPA, Cisternas
abastecidas por Carro-
pipa (Exército, Prefeitura
Municipal)

Amorim, Aragdo, Bela Vista, Bosque 1, Cajazeiras, Capim
Grande, Cardoso, Caridade, Castelo, Covao, Cuites, Estreito,
Fazenda Velha, Felix Amaro, Jacu, Jorge de Cima, Lagoa de

Dentro, Lagoa de Jodo Gomes, Lagoa do Surrdo, Ligeiro,
Lucas, Marinho, Monte Alegre, Pau Careta, Salgadinho,
Santana, Santo Isidro, S&o Januério, Serra de Joaquim Vieira
1, Serra de Joaquim Vieira 2, Serrotdo, Tambor, Véarzea do
Arroz, Vera Cruz.

Cisternas abastecidas por
Operacéo Carro-Pipa do
Exército

Brito 2, Luango.

Cisternas abastecidas por
Carro-Pipa da Prefeitura
Municipal

Cacimba Nova, Mumbuca, Navio.

Cisternas abastecidas por
Carro-pipa (Exército,
Prefeitura Municipal)

Alto Alegre, Assentamento José Antdnio Eufrazino,
Assentamento Pequeno Richard, Assentamento Quebra
Quilos, Assentamento Vitdria, Barreto, Boi Velho, Brito 1,
Currais Velho, Farinha, Furninhas, Gonsalo, Gravatazinho,
Malhada de Areia, Queimada da Ema, Sdo Pedro, Varzea de
Capim, Vérzea do Junco.

Dessalinizador, Cisternas
abastecidas por Carro-
pipa (Exército, Prefeitura
Municipal)

Assentamento Venancio Tomé de Aradjo, Brito 3, Guarita e
Logradouro.

Sistem'a de Abastecimento
de Agua isolado sem
tratamento, Cisternas

7 . Acude de Dentro, Paus Brancos.
abastecidas por Carro-
pipa (Exército, Prefeitura
Municipal)

8 Bodopita, Cachoeirinha, Calvo de Cima, Joaquina, Liberal,

Os Gomes, Queimadas de Dentro, Recanto, Timbauba, Torre.
Sem informagao* Fazenda Canario, Fazenda Caridade, Fazenda Cruzeiro,
9 Fazenda Deserto, Fazenda Floresta, Fazenda Navio, Fazenda

Riacho do Navio, Fazenda Ubaia, Loteamento Jardim
Surubim.

Indo foram citadas nas listas de atendimento da CAGEPA, Prefeitura Municipal ou Exército. Fonte: autoria
prépria (2024).
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O Grupo 1 contém 19 localidades que ja tém o atendimento completo por parte da
CAGEPA. Ja no Grupo 2 (35 localidades), nem todos os domicilios tém ligacdo a rede geral, e
ainda assim mesmo 0s que tem, as vezes necessitam complementar o abastecimento de outras

formas, devido a intermiténcia na chegada da agua pela rede.

Os Grupos 3, 4 e 5 que correspondem a 24 localidades, contam somente com o
abastecimento de cisternas, por parte da Operacdo Carro-Pipa e/ou Prefeitura Municipal. O
Programa Um Milhdo de Cisternas, desenvolvido pela Articulagdo no Semiarido Brasileiro,
desempenhou um papel fundamental na construcdo de cisternas na Paraiba, assim como
iniciativas do PB Rural Sustentavel, onde 5.000 cisternas foram entregues em 2 anos
(EMPAER, 2023). As cisternas sdo construidas com o intuito de armazenar dgua de chuva,
porém observa-se que a oferta ndo € suficiente para suprir as necessidades das familias, que

recorrem a carros-pipa para atender as demandas por agua.

A populacdo também compra &gua de carros-pipa particulares em periodos criticos,
quando a Prefeitura ndo consegue atender toda a demanda solicitada. O custo de um caminhéo-
pipa varia entre R$ 250,00 e R$ 400,00 de acordo com a distancia da regido beneficiada com o
ponto de coleta da 4gua. Outra solucdo utilizada é a captacdo da agua bruta em acudes préximos
as localidades. Essa realidade foi identificada nos Sitios Farinha e Guarita, onde a populagio
utiliza de tubulacBes e bombas particulares para utilizacdo da agua em usos menos nobres
(PMSB-CG, 2024).

O Grupo 6 (5 comunidades) também se utiliza de cisternas com a adi¢do do uso de
dessalinizadores. Segundo a Secretaria de Agricultura, para a manutencdo dos dessalinizadores
foram contratados operadores, que, juntamente com a energia gasta para funcionamento do
sistema e manutencdo das bombas, é custeado pela Prefeitura Municipal. No Sitio Brito 3 o
Dessalinizador abastece 30 familias, ndo ha adicdo de cloro e nem limite de quantidade para
coleta do recurso. Ndo ha informacgdes semelhantes para as demais localidades. Ademais, ha a
previséo de instalacdo desta tecnologia no Assentamento Pequeno Richard e a reativagdo de um
Dessalinizador ja existente no Sitio Amorim (PMSB-CG, 2024).

No grupo 7 estdo Agude de Dentro e Paus Brancos, que sdo as duas localidades do
municipio que ja possuem um sistema de abastecimento isolado com rede, porém sem
tratamento. Entretanto, nem todos os domicilios destas localidades estéo inseridos no sistema e
para complementar o servigo de abastecimento da regido a populacdo dispde de cisternas,
abastecidas por carros-pipa particulares contratados e pela Operacdo Carro-Pipa, responsavel

pelo abastecimento de 5 cisternas coletivas na regido. Acude de Dentro ainda possui um
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Dessalinizador que funcionou por apenas um semestre e hoje se encontra desativado ha 6 meses
por falta de manutencdo, incluindo a aquisi¢cdo de novos filtros para realizacdo do tratamento
adequado (PMSB-CG, 2024).

O Grupo 8 sdo os sitios que nao foi possivel obter informacdes quanto a forma de acesso
a dgua. Devido a localizacdo proxima a divisa com outros municipios, € provavel que sejam
abastecidas por carros-pipa das prefeituras vizinhas e/ou utilizem solucées individuais como as
demais. Por fim, o Grupo 9 corresponde as propriedades privadas de Fazendas existentes no
municipio, onde entende-se que possuem solucdes individuais de abastecimento, e nao seriam

locais para a instalagdo dos SAA de qualquer forma.

4.3.  Critérios de selecdo e priorizacdo de comunidades rurais

4.3.1. Localizacao

A partir das 103 localidades rurais reconhecidas no Toépico 4.1, e excluindo-se aquelas
que ja tem ligacdo ao SAA (Grupos 1 e 2), possuem sistemas de abastecimento isolados (Grupo
7) e as fazendas particulares (Grupo 9), restam 37 localidades para a realizacéo do estudo: Alto
Alegre, Assentamento José Antonio Eufrazino, Assentamento Pequeno Richard, Assentamento
Quebra Quilos, Assentamento Venancio Tomé de Aradjo, Assentamento Vitdria, Barreto,
Bodopita, Boi Velho, Brito 1, Brito 2, Brito 3, Cacimba Nova, Calvo de Cima, Cachoeirinha,
Currais Velho, Farinha, Furninhas, Gongalo, Gravatazinho, Guarita, Joaquina, Liberal,
Logradouro, Luango, Malhada de Areia, Mumbuca, Navio, Os Gomes, Queimada da Ema,
Queimadas de Dentro, Recanto, Sdo Pedro, Timbalba, Torre, Varzea de Capim e Vérzea do

Junco.

4.3.2. Domicilios

Na Figura 11 observa-se as localidades selecionadas para o estudo e a espacializacéo
dos domicilios de cada uma. Foi identificado que algumas localidades se encontravam em areas
de fronteira com outros municipios, tendo parte de domicilios localizados fora do territdrio de
Campina Grande, que ainda assim foram considerados, ja que se pretende utilizar o critério de

“niimero de domicilios” e de “distancia média entre domicilios” para ranquear as comunidades.

As localidades rurais situadas em areas de fronteira entre municipios enfrentam desafios
particulares para obter acesso a servicos basicos, como o saneamento. A indefinicao de limites
e responsabilidades administrativas pode criar situagdes em que nenhum municipio assume

plenamente 0 compromisso com a prestacdo desses servicos. Isso leva a uma lacuna de
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atendimento, agravando as condicGes de vida da populacdo local, que depende de solucbes

coletivas e suporte governamental (Agéncia Brasil, 2024).

Figura 11. Localidades selecionadas para o estudo e domicilios correspondentes
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1 - Farinha, 2 - Gravatazinho, 3 - Mumbuca, 7 - Assentamento Quebra Quilos, 17 - Assentamento José Anténio Eufrazino, 19 - Furninhas, 20 - Varzea do Junco, 21 - Assentamento Pequeno Richard, 22
- Malhada de Areia, 23 - Boi Velho, 24 - Cacimba Nova, 25 - Sdo Pedro, 26 - Queimada da Ema, 27 - Logradouro, 32 - Gonsalo, 33 - Assentamento Venancio Tome de Araujo, 34 - Assentamento Vitéria,
35 - Currais Velho, 36 - Varzea de Capim, 37 - Cachoeirinha, 39 - Navio, 40 - Alto Alegre, 43 - Guarita, 45 - Queimadas de Dentro, 46 - Calvo de Cima, 47 - Os Gomes, 48 - Recanto, 49 - Bodopita, 68 -
Timbauba, 90 - Joaquina, 94 - Liberal, 95 - Luango, 99 - Brito, 100 - Brito 2, 101 - Brito 3, 102 - Barreto, 103 - Torre.

Fonte: autoria prépria (2024).

Através do grafico da Figura 12 se observa o numero de domicilios de cada localidade.
A fim de determinar o nimero minimo de domicilios para a instalacdo de SAA isolados, foi
utilizado a andlise exploratoria da amplitude interquartil, a partir do uso de graficos boxplot.
Foi encontrado o valor de 18 que corresponde ao limite do 1° quartil (ou seja, 25% das
localidades tém até 18 domicilios). Dessa maneira, as localidades de Guarita a Liberal ndo seréo
consideradas no estudo por terem um numero muito baixo de domicilios. A préxima localidade
da lista € Currais Velho gue contém 20 domicilios, que sera o valor considerado minimo para

ser classificado no ranking.
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Figura 12. Namero de domicilios das localidades selecionadas
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Vale ressaltar que a analise posterior de viabilidade técnica e econdémico-financeira para

instalacdo do SAA, pode mostrar que esse numero néo seja possivel na realidade do municipio

de Campina Grande, logo a juncgéo entre localidades vizinhas parcial ou completamente podem

se mostrar como uma alternativa para a instalacdo de um sistema em conjunto, aumentando

assim o numero de domicilios a serem atendidos, e consequentemente o nivel de prioridade.



73

Porém, o valor escolhido esta condizente com o utilizado pela SANEPAR, que faz o
processo de instalacdo de sistemas em comunidades a partir de 20 ligagcdes domiciliares, o que
mostra que a aplicacéo € possivel na realidade dos municipios paranaenses (SANEPAR, 2023).
Ja para o SISAR (2021) o limite é maior, onde tem de haver no minimo 70 familias. O Pro-
Rural cita localidades de pequeno porte, que de acordo com a Lei n°® 11.445/2007 correspondem
a “vilas, aglomerados rurais, povoados, nucleos, lugarejos e aldeias”, que tenham populagio
entre 50 e 1.500 habitantes. Porém, ao observar o critério de amplitude populacional, é definido
que a localidade tem que ter no minimo 250 ligagdes, valor conflitante com o dito anteriormente
(CESAN, 2020).

A fim de estabelecer os intervalos de prioridade para o ranking, foi realizado um novo
grafico boxplot com a quantidade de domicilios das localidades restantes, o que resultou na
faixa de baixa prioridade de 20 a 30 domicilios, média prioridade de 31 a 70, alta prioridade de

71 a 132, e muito alta prioridade acima de 133 domicilios (Figura 13).

Figura 13. Gréfico boxplot para definigdo de intervalos de prioridade para o critério de
domicilios
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Fonte: autoria prépria (2024).

Para o critério de proximidade entre os domicilios, entende-se que quanto mais proximas
as casas, é facilitado o processo de instalacdo das redes. Foi calculada a distancia média entre
os domicilios para cada localidade. Em seguida foi elaborado o grafico boxplot para
categorizacdo, o que resultou em: prioridade muito alta a distdncia média até 600 metros,
prioridade alta de 601 a 800 metros, prioridade média de 801 a 1.500 metros, e prioridade baixa
acima de 1.500 metros (Figura 14).
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Figura 14. Gréfico boxplot da distancia média entre domicilios
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Fonte: autoria propria (2024).

O 1° quartil do gréfico que corresponde a 25% das comunidades, ja tem um valor alto
de distancia média, quando comparado ao exigido por outros programas. O Pré-rural (2020) e
0 SANEPAR Rural (2023) estabelecem diretrizes quanto a aglomeracgdo das residéncias, onde
0 primeiro deixa claro a necessidade de um ndcleo onde as residéncias tenham
preferencialmente até 80 metros de distancia entre elas, e o segundo estabelece que a extensao

da rede de distribuicdo por ligacdo domiciliar ndo deve exceder 350 m.

E uma realidade comum nas &reas rurais, a ocorréncia de longas distancias entre as
residéncias, o que é uma das dificuldades para a instalacdo de SAA devido ao aumento de custos
com rede. Como apontado por Santana Junior e Pedreiro (2023), na elaboracdo do projeto de
rede de abastecimento é necessario definir o trajeto dos condutos, delimitar as zonas de
pressdes e perimetro da area a ser provida, fixar o volume dos reservatdrios, dimensionar 0s
condutos, instrumentos e acessorios. Estabelecer que a pressdo dindmica minima nas tubulacdes
seja 10 mca e a pressdo maxima de 50 mca, devido a relacdo ao custo de instalacdo, operacao

e qualidade do servigo.

Diante disso, a escolha de locais em que sdo observados nucleos de aglomeragdes como
no Assentamento Vitoria (uma das localidades do estudo), se mostram como op¢des oportunas.
Porém, esses nucleos nao incluem todos os domicilios que fazem parte da localidade, e essas
residéncias mais distantes acabam por elevar o valor da distancia média. Portanto no processo
do estudo para a instalacdo dos SAA, pode ser observado a possibilidade de o sistema néo

englobar inicialmente todos os domicilios de uma comunidade.
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4.3.3. Disponibilidade hidrica

Na Figura 15 tem-se as fontes hidricas encontradas no municipio. Campina Grande,
localizada no agreste paraibano, € cortada por diversos rios de pequeno porte, como o Rio do
Cruzeiro, o Rio Inga e 0 Rio Surrdo. No entanto, devido a sua limitada vazéo e a qualidade da
agua, esses rios ndo sao utilizados para o abastecimento publico de agua potavel (InfoSanbas,
2024). Os rios de Campina Grande foram enquadrados como Classe 3 ou Sem Classe, que se
referem aos de baixa qualidade, de acordo com informacdes disponibilizadas pela AESA
(2013).

Figura 15. Fontes hidricas disponiveis no municipio de Campina Grande-PB
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Fonte: autoria propria (2024).

Na zona rural de Campina Grande, os agudes desempenham um papel crucial no suporte
as atividades agropecuarias, fornecendo agua para irrigacdo e dessedentacdo animal. Porém
essas aguas ndo sdo utilizadas para abastecimento humano (PMSB-CG, 2024). Para 0s pocos
cadastrados no SIAGAS, foram desconsiderados para o célculo os classificados como secos.
Os demais tipos foram mantidos, considerando que modificagGes podem ser feitas para equipar
0S que estdo parados, obstruidos ou ndo instalados. Ja para os dados disponibilizados pela
AESA, foi considerado no estudo as outorgas para abastecimento rural como fontes hidricas
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possiveis. Por fim foi analisado ainda a possibilidade do uso da 4gua vinda da Adutora que faz
parte do sistema da CAGEPA que corta 0 municipio de Campina Grande.

Diante disso, para cada comunidade foi quantificado as opc6es de fontes hidricas que se
limitaram ao uso de poc¢os ou da adutora. Foi identificado através do mapa quantas opcdes
existiam na area de cada comunidade. O grafico boxplot para categorizacdo da quantidade de
fontes hidricas disponiveis, resultou em: baixa prioridade 1 fonte disponivel, média prioridade

de 2 a 3, alta prioridade de 4 a 9, e muito alta prioridade acima de 9 (Figura 16).

Figura 16. Grafico boxplot da disponibilidade de fontes hidricas em cada localidade
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Fonte: autoria prépria (2024).

A quantificacdo de opcdes foi considerada um fator positivo no processo de priorizacao,
para facilitar o processo de escolha da fonte hidrica em uma fase posterior, que deve levar em
consideracdo ainda outros fatores como a qualidade da agua, distancia as residéncias e vazao

disponivel, critérios que ndo foram possiveis quantificar no decorrer dessa pesquisa.

No SANEPAR Rural (2023), quando o municipio solicita parceria para a instalacao de
um sistema, deve indicar a fonte de abastecimento a ser utilizada e apresentar o teste de vazao
e bombeamento e uma anélise da qualidade da agua de acordo com as normas estabelecidas
pela Portaria de consolidagdo GM/MS n.° 5, alterada pela Portaria GM/MS n.° 888. Essa analise
deve incluir os seguintes parametros: Coliformes Totais e E. coli, pH, Antimdnio, Arsénio,
Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Fluoreto, Mercuario Total, Niquel, Nitrato, Nitrito,
Selénio, Aluminio, Amonia (como N), Cloreto, Cor aparente, Dureza total, Ferro, Gosto e Odor,

Manganés, Sédio, Sélidos dissolvidos totais, Sulfato, Sulfeto de hidrogénio, Turbidez e Zinco.
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As bases de dados consultadas para a realizagdo da presente pesquisa ndo apresentavam
tais informacdes quanto a vazao e qualidade da &4gua. Ressalta-se que diante da possibilidade
de obtencdo de informacdes quanto aos parametros de qualidade da &gua, esse critério poderia

ser usado para 0 processo de priorizagéo.

Para isso pode-se utilizar o indice de Qualidade das Aguas (IQA), que foi criado em 1970,
nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser
utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). Nas décadas
seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de qualidade
da 4gua utilizado no pais. O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos,
que foram fixados em fungédo da sua importancia para a conformacdo global da qualidade da
agua e incluem: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, DBO, temperatura,
nitrogénio total, fosforo total, turbidez e residuo total (PNQA, 2024). Os valores do 1QA sédo
classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros (Tabela 4).

Tabela 4. Avaliacdo da qualidade da 4gua segundo o IQA

Faixas de QA utilizadas nos Faixas de 1QA utilizadas nos Avaliacdo da
estados de: AL, MG, MT, PR, estados de: BA, CE, ES, GO, MS, Qualidade da Agua
RJ, RN, RS PB, PE, SP

91-100 80-100 Otima

71-90 52-79 Boa

51-70 37-51 Razoavel

26-50 20-36 Ruim

0-25 0-19 Péssima

Fonte: PNQA (2024).

Para a comparacdo entre comunidades, foram priorizadas aquelas que tem a fonte hidrica

com vazdo suficiente com melhor qualidade e que tivesse menor distancia aos domicilios.

4.3.4. Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSALI)

A rede de atendimento a satude do municipio dispde de 143 infraestruturas, que estdo
distribuidas em sete distritos de saude, compreendendo hospitais, publicos e privados,
policlinicas, Unidades Basicas de Saude (UBS), Unidade de Pronto Atendimento (UPA),
Centro de Atengéo psicossocial (CAPS) e demais servi¢cos. Na zona rural, o servico é prestado
essencialmente por meio das UBS e para acessar outras especialidades, é necessario se deslocar

para a zona urbana.

De acordo com informagdes do DATASUS, em 2013 foram registradas cerca de 654

internacBes por 100 mil habitantes por DRSAI. Passados uma década, em 2023 foram
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registradas apenas 67 internagdes por 100 mil habitantes por DRSAI, compreendendo uma
reducdo de 89,75%, inclusive o ano de 2023 registrou 0 menor nimero de internacbes dor

DRSAI no municipio.

Na Tabela 5 tem-se o0 nimero de internac6es por localidade rural que foram obtidos a
partir dos relatorios do DataSUS, para os casos de Chikunguya, Dengue, Esquistossomose,
Hepatites Virais e Zika de janeiro de 2023 a agosto de 2024. Porém, foi observado que na
maioria das inscri¢cbes ndo foi inserida a informacao de localidade do paciente, ja que em 110
inscri¢Oes, a localidade foi descrita apenas como “zona rural” e 1.843 foi deixado em branco,
ndo sendo possivel identificar a localidade (que podem ser ainda da area urbana). Das
comunidades selecionadas para o estudo, apenas Alto Alegre e Barreto constam na lista.

Tabela 5. Namero de interna¢fes de DRSAI de janeiro/2023 a agosto/2024 em Campina

Grande
Distrito Localidade Chikungu Dengue Esquistosso Hepatites Zika Total
nya mose Virais
Lagoa De 1 1 0 0 3 5
Dentro

Ligeiro 9 29 0 0 9 47
Nova Brasilia 28 93 2 0 41 164
Campina Santa Cruz 0 43 1 1 20 65
Grande Sitio Marinho 0 0 0 0 1 1
Samambaia 0 0 0 0 0 0

Santo lzidro 0 2 0 0 0 2
Vera Cruz 0 0 1 0 0 1
Vila Cabral 8 35 0 1 15 59
Catolé Alto Alegre 1 0 0 0 0 1
de Boa Catolé 10 231 2 0 88 331
Vista Sitio Estreito 0 0 0 0 1 1
Galante 21 65 0 0 30 116
Liberal 0 1 0 0 0 1
Galante Barreto 1 0 0 0 0 1
Laranjeira 1 1 0 0 0 2
Santana 0 1 0 0 0 1
Sé&o José da 14 90 0 2 33 139

Mata

S30 José Serrotéo 32 98 2 2 54 188
da Mata Bosque 0 1 0 0 0 1
Lucas 0 1 0 0 0 1
Tambor 4 2 0 1 18 25
Zona Rural 20 32 0 6 52 110
Sem definicdo 1631 185 0 2 25 1843

Fonte: DataSUS (2024).
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Sé foi identificado a notificagdo de um caso de DRSAI em duas comunidades
selecionadas para o estudo: Alto Alegre e Barreto. Diante disso as comunidades que tiveram
notificacBes foram classificadas com alta prioridade, e as que ndo tiveram com baixa prioridade.
E essencial que sejam feitas melhorias no processo de cadastro de informacdes durante
internacdes de moradores de areas rurais nas unidades de salde, para que esses dados possam

ser utilizados em diversos tipos de analises, como nesse caso, um critério de priorizacéo.

Diversos trabalhos encontrados na literatura descrevem a relacdo entre a presenca de
doencas infecciosas e parasitarias com o saneamento inadequado, o que ressalta a importancia
de investigar esse dado. Aguiar et al. (2020) em estudo na Amazonia brasileira verificou que
0s estados do norte do Brasil tém deficiéncia nos servigos de saneamento ambiental e elevado
nimero de internacBes por DRSAI. Arouca et al. (2020) fizeram uma analise socioespacial
de Dengue e Hepatite com indicadores de saneamento e renda em municipios fluminenses e
Dall’Agnol (2020) fez um panorama da prevaléncia de DRSAI em municipios do Rio Grande
do Sul. O critério de saude ndo € utilizado em outros programas como SISAR (2021),
SANEPAR Rural (2023) e Pro-Rural (2020), o que pode ser justificado pela dificuldade na

obtencdo de dados.

4.3.5. Organizagao social

O Mapa das OrganizacGes da Sociedade Civil, ou simplesmente Mapa das OSC, é uma
plataforma virtual de transparéncia publica colaborativa com dados das OSCs de todo o Brasil
(MOSC, 2024). Foi realizada uma busca em toda a base de dados para identificar a existéncia
de OSCs em cada localidade rural em estudo. Para efeito de classificacdo, foi considerada a
situacdo cadastral da OSC pelo Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ) junto a Receita
Federal, conforme Quadro 13.

Quadro 13. Tipos de situacdo das organizacdes da sociedade civil junto a Receita Federal

Situacdo Cadastral Descrigéo
Ativa Aquela que esta em dia com suas obrigacGes fiscais e legais e
operando ativamente.
Inapta Aquela que for omissa quanto ao cumprimento de obrigagdes
acessorias.
Baixada Aguela que teve seu cadastro encerrado.
Inexistente Aguela que ndo possui cadastro.

Receita Federal Brasileira (2022).
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O Quadro 14 apresenta as OSC das localidades em estudo encontradas, com o nome
completo, situacdo cadastral e data de abertura.

Quadro 14. Organizagdes da sociedade civil das localidades selecionadas

Localidade Organizacdo da Sociedade Civil Situacdo | Abertura
Alto Alegre - Inexistente -
Ass. José Antonio Associacdo dos Trabalhadores Rurais do
.Eu frazino Assentamento Jose Anténio Eufrazino I- Inapta 29/09/2003
ATRAJAE Campina Grande PB
Ass. _Pequeno Associacdo dos Trab. Rurals Do Assent. Pequeno Ativa 10/01/2019
Richard Richard
. Associacdo dos Agricultores e Agricultoras do .
Ass. Quebra Quilos Assentamento Quebra Quilos Ativa 09/03/2000
Ass. Venancio Associacdo dos Moradores do Assentamento
Tomeé de Araljo Venancio Tome de Araujo Inapta 07/02/2011
Assentamento Associacéo dos Moradores Do Assentamento .
Vitoria Vitoria - AMAV Ativa | 21/01/2000
Barreto Associacdo dos_Mqradores do Sitio Barreto do Inapta 02/05/2001
Distrito de Galante
Bodopita Associacdo dos Produtores Rurais De Bodopita Ativa 17/05/2021
(APRB)
Associacdo para Desenv da Agric Fam dos St Boi
Boi Velho, Velho Cachoeir Cat. de Boa Vista Estr Lograd .
Logradouro Lucas Mont Aleg Queim Ema Quix e Salg - Aliva 17/05/2021
ADAGRIFAM
Brito 1 Associacdo dos Pequenos I_:’rodutores Rurais do Ativa 10/01/2019
Sitio Brito
Brito 2 - Inexistente -
Brito 3 - Inexistente -
Cacimba Nova Associagdo Rural Comgc;tarla o Sitio Cacimba Baixada | 14/02/2001
Calvo de Cima Associacdo dos Produtores Rurais _de Queimadas Baixada | 08/07/2004
de Dentro e Calvo de Cima
Currais Velho Associacdo Rural do Sitio Currais Velho Baixada | 15/05/2001
Farinha Associacao Comun_lta[|a Rural da Farinha e Baixada | 06/05/2004
Adjacéncias
Furninhas - Inexistente -
Gravatazinho - Inexistente -
Malhada de Areia - Inexistente -
Mumbuca - Inexistente -
Os Gomes - Inexistente -
. Associacao de Pequenos Produtores Rurais do
Queimada da Ema Sitio Queimada da Ema e Adjacéncias Vizinhas Inapta 09/11/1999
Queimadas de Associacédo dos Produtores Rurais _de Queimadas Baixada | 08/07/2004
Dentro de Dentro e Calvo de Cima
Recanto Sociedade de Amigos de Malhada Grande Ativa 19/07/2000
Recanto e Calvo
x Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais do .
Sao Pedro Sitio Sdo Pedro Distrito de Catolé Baixada | 09/03/2001
Torre Associacao do§ _AgrlcuI'Fo_res e Agricultoras Ativa 06/10/2020
Familiar do Sitio Torre
Varzea do Junco - Inexistente -

Adaptado de MOSC (2024) e Receita Federal (2024).
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As localidades que possuem algum tipo de organizagéo social ativa foram classificadas
com muito alta prioridade, as que estdo inaptas com alta prioridade, baixada teve média
prioridade e as que ndo possuem nenhum tipo de organizacdo social tiveram baixa prioridade.
Ressalta-se que diante da possibilidade de identificar previamente quais comunidades tem
interesse em aderir ao modelo de gestdo, esse critério também pode ser utilizado para selegdo

das comunidades.

Em termos de organizacéo social, o Sisar (2021) ja estabelece previamente como critério
de selecdo a existéncia da associa¢do comunitaria e o propoésito dela de se afiliar ao modelo de
gestdo Sisar. No Pro-rural (2020) a criagdo da associagdo é um passo obrigatério apés firmado
0 contrato com 0 municipio, onde a comunidade deve se organizar em Associacdo ou Comité
Gestor que sera responsavel pela gestdo do sistema. O SANEPAR Rural (2023) também tem
como responsabilidade do municipio apés firmado o contrato estabelecer a Associacdo dos
Moradores da comunidade local, que tera a responsabilidade de cuidar e realizar a manutengéo

do sistema de abastecimento de 4gua implantado.

A necessidade da participacdo da comunidade como um todo durante todas as etapas de
implementacdo e operacdo do servico de abastecimento de agua é comprovado na literatura
cientifica como um aspecto determinante para o sucesso de sistemas de gestdo compartilhada.
Como apontado por Ambuehl et al. (2021) a participacdo da comunidade pode ajudar na
durabilidade da infraestrutura do sistema de agua, e segundo Mangai e De Vries (2018) é
necessario envolver os cidaddos por meio da coproducdo para ajudar na sustentabilidade do
sistema. Associacfes de agua devem organizar mobilizacbes de recursos para auxiliar nas
operacdes do sistema, como manutengdo, reparo e atualizagdes. Integrar a comunidade e

instituicOes de suporte promove 0 sucesso nessas questdes (Sutton, 2017).

Numa revisdo de literatura realizada por Machado, Oliveira e Matos (2022), a partir de
86 artigos analisados, os autores concluiram que as estratégias que afetavam a sustentabilidade
a longo prazo de diversos sistemas de abastecimento com gestdo comunitaria incluiam acoes
para a promog¢édo do envolvimento efetivo da comunidade em todas as fases do processo de

implantacdo do sistema e o suporte pds-construgéo.

Destaca-se que o modelo proposto se refere ao de gestdo compartilhada, que como
elencado por Hutchings et al. (2015), vai além do modelo classico gestdo comunitaria, que
considera que haja suporte extensivo a longo prazo, com uma colaboracao bipartida que envolva
investimentos em instituicGes de apoio e um compromisso sério das agéncias externas. Essa

abordagem integrada, reconhece a importancia de um relacionamento duradouro e pragmatico
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entre a comunidade e 0 governo, assegurando a provisao adequada e resiliente dos servigos de

agua.

4.3.6. Ambiente

Para o estudo de caracteristicas do ambiente foram consideradas duas variaveis: o relevo
e o0 tipo de solo. Inicialmente falando sobre o relevo, foi considerada a classificagéo utilizada
pela EMBRAPA (1999), que é apresentada no Quadro 15. Para cada tipo de relevo foi descrita
a facilidade de instalacdo dos SAA, considerando que areas muito acidentadas podem necessitar
a instalacdo de bombeamento que encarece os custos do projeto. A escolha de areas planas ndo
apenas simplifica a instalacdo, mas também reduz significativamente os custos relacionados a
terraplanagem e manutencéo. Por outro lado, areas com declividades mais acentuadas podem
demandar uso de bombas mais potentes, sistemas de protecdo contra erosao e maior cuidado

com drenagem.

Quadro 15. Classificagéo do tipo de relevo

Classe | Tipo de Relevo | Declividade (%0) Facilidade para Instalacdo de SAA

1 Plano 0-3% Ideal para instalacéo, construcdo e manutencao
faceis, com menor necessidade de bombeamento e
terraplanagem.

2 Suave-ondulado | 3 - 8% Favorével, com poucas adaptacdes necessarias
para evitar erosdo e garantir estabilidade.

3 Ondulado 8-20% Requer cuidados adicionais com estabilizacao e
pode demandar uso de bombas para superar
variagdes de elevacéo.

4 Forte-ondulado | 20 - 45% Construgdo mais complexa, com riscos maiores de
erosdo e necessidade de obras de contencéo.
5 Montanhoso 45 - 75% Exige solugdes técnicas avancgadas, uso intensivo
de bombeamento e obras de estabilizacao.
6 Forte- > 75% Extremamente desfavoravel, com necessidade de
montanhoso técnicas especializadas e altos custos.

Fonte: Autoria propria (2024).

Na Figura 17 se observa a declividade do solo do municipio de Campina Grande. A
categoria Forte-montanhoso nédo foi observada no municipio. Todas as localidades consideradas
nesse estudo se encontravam em areas planas a onduladas. Logo, para categorizacdo de
pontuacdo do ranking, foi classificado da seguinte forma: os que estdo em areas planas (classe
1) tem muito alta prioridade, de classe 1 a 2 com alta prioridade, somente classe 2 com média

prioridade e classes 2 a 3 com baixa prioridade.
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Figura 17. Mapa de declividade do municipio de Campina Grande-PB
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Ja em relacdo ao tipo de solo, na Figura 18 tem-se os tipos de solo encontrados em
Campina Grande de acordo com estudo realizado pela EMBRAPA (2015). Para cada tipo de
solo foi descrita a facilidade de instalacdo dos SAA, considerado que durante o processo é
necessario fazer escavacdes para instalar as redes, a construcéo do reservatorio e da ETA. No
Quadro 16 é listado as caracteristicas de cada solo quanto a textura, que varia de areia média a

grossa a muito argilosa.

Dentro da classificagdo textural existem trés grupos principais de classes conhecidas,
sendo estas: solos arenosos, francos e argilosos; sendo que em cada grupo coexistem as classes
texturais especificas, que totalizam 13 classes texturais. Estas classes fornecem uma ideia da
distribuicdo do tamanho de particulas e indicam o comportamento das propriedades fisicas do
solo (BRADY; WEIL, 2013).
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Figura 18. Tipo de solo do municipio de Campina Grande-PB
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Quadro 16. Classificacdo do tipo de solo quanto a textura

Classe | Tipo de Solo Textura Facilidade para escavacéo

1 Assoc. Solos Areia média a Solos rasos, geralmente de textura média a
Litélicos grossa arenosa, que podem ser escavados com relativa
Eutroficos com facilidade.
A fraco

2 Assoc. Bruno Franco-arenosaa | Solos de textura mais fina, com certa coesdo,
Né&o Calcico franco-argilosa mas ainda mais faceis de escavar do que outros

solos mais compactos.

3 Assoc. Solonetz | Argilosa Solos com alta concentracéo de sodio, que pode

Solodizado tornar a escavagdo mais dificil devido a sua

compactacédo e baixa permeabilidade.

4 Assoc. Vertisol | Muito argilosa Solos com alto teor de argila expansiva,
extremamente coesos e dificeis de escavar,
especialmente quando secos.

Fonte: autoria propria (2024).

As localidades localizadas nas areas com tipo de solo 1, tem muito alta prioridade,
devido a maior facilidade para escavacao e instalagdo dos sistemas. Os de tipo 2 tem alta

prioridade, os de tipo 3 tem média prioridade e o tipo 4 tem baixa prioridade.
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4.4.  Definicdo dos pesos dos critérios de priorizagao

A partir dos critérios normalizados na mesma escala de baixa (valor 1), média (valor 2),
alta (valor 3) e muito alta (valor 4) prioridade, o proximo passo foi definir o grau de importancia
relativo de cada critério, utilizando o método do processo hierarquico analitico (AHP), através
da ferramenta on-line AHP-OS (GOEPEL, 2018).

Para isso, um questionério on-line (Apéndice A) foi submetido a especialistas na area
de saneamento basico, profissionais que trabalharam na elaboracdo dos Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSB) dos municipios participantes do TED FUNASA/UFCG n°
003/2019. A pesquisa foi submetida ao comité de ética em pesquisas que envolvem seres
humanos (CEP) do Hospital Universitario Alcides Carneiro da Universidade Federal de
Campina Grande (HUAC/UFCG). A submissdo ao CEP foi realizada por meio da Plataforma
Brasil, sistema governamental que controla, registra e protocola as informagfes da pesquisa,
sendo devidamente aprovada sob o Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica (CAAE)
n® 81792124.8.0000.5182.

A partir das respostas obtidas (apenas 4 especialistas, engenheiros civis, responderam
ao questionario), foi definida a matriz de comparacdo paritaria referente aos critérios e
calculados os autovetores, que sdo obtidos de modo aproximado através da média aritmética de

cada critério, e indicadas sua prioridade global, conforme apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Prioridade de cada critério

Critério Especialista 1 | Especialista 2 | Especialista 3 | Especialista4 | Média
Domicilios 56,6% 42.1% 13,9% 27.2% 34,9%
Disponibilidade

hidrica 22.5% 27,1% 6,0% 52,2% 27,0%

DIREL 12.3% 8,5% 57.5% 3.8% 20,5%

Organizacdo social 5,4% 19,0% 19,4% 5,9% 12,4%

Ambiente 3,2% 3,3% 3,3% 10,9% 5,2%
Autoria prépria (2024).

Salienta-se que para verificagdo da confiabilidade e consisténcia dos dados, 0 método
da AHP conta com o calculo a razdo de consisténcia (RC) como indicado no tépico 3.3.4, e
para a avaliacdo de cada especialista foi obtido um valor de RC menor que 0,10, que indica que
os julgamentos foram acurados, de acordo com o estabelecido na metodologia de Saaty (1990).

A Figura 19 apresenta um resumo do modelo de hierarquizagéo elaborado.



86

Figura 19. Modelo de hierarquizagao para implantar sistemas de gestdo compartilhada de
abastecimento de &gua em comunidades rurais
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O modelo de selecéo e priorizagdo de comunidades para instalacdo de SAA com gestdo
compartilhada desenvolvido nessa pesquisa é baseado em 6 critérios especificos: localizacéo,
domicilios (quantidade e distancia entre eles), disponibilidade hidrica, presenca de doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI), organizacdo social e
caracteristicas ambientais (tipo de solo e relevo). A primeira fase que corresponde a selecéo,
utiliza regras de exclusdo e inclusdo, que selecionam comunidades localizadas em &reas rurais,

e com no minimo 20 domicilios.

A segunda fase corresponde a priorizacdo entre comunidades. Sao atribuidas notas de 1
a 4 para cada critério/subcritério, ponderadas de acordo com pesos que foram definidos pelo
método AHP. A soma das notas ponderadas resulta em uma classificacéo final que identifica a

prioridade das localidades (alta, moderada ou baixa).

O método AHP se mostrou eficiente para determinar o peso de cada critério avaliado no
modelo com o apoio de especialistas na area de saneamento. O método AHP é amplamente
utilizado em trabalhos de construcdo de hierarquias e definicdo de prioridades relacionados a
area de saneamento e abastecimento de &gua. Raid et al. (2022) o utilizaram para avaliar
diferentes modelos de prestacdo de servigos de abastecimento de 4gua para comunidades rurais
no Brasil. Tedesco, Oliveira e Trojan (2021) utilizaram a metodologia multicritério para
proposicdo de um modelo de avaliacdo da vulnerabilidade ao risco de contaminagdo por meio
de informacdes de pocos que fornecem agua para o abastecimento publico, destacando-se as

areas mais impactadas pela acdo antropogénica.

Os critérios de localizacdo, domicilios, disponibilidade hidrica e organizacdo social
escolhidos sdo comuns aos utilizados pelos programas do SISAR (2021), SANEPAR Rural
(2023) e Pr6-Rural (2020), com variagdo nos parametros, que foram adaptados a realidade de
Campina Grande a partir da coleta de dados. Domicilios e disponibilidade hidrica foram
considerados 0s mais representativos no processo de hierarquizacao, contando com 61,9% do
peso na decisdo, de acordo com os especialistas consultados. A organizacéo social, teve apenas
12,4% de peso no processo de hierarquizagéo, o que se justifica pelo fato de que mesmo que a
comunidade ndo tenha uma organizacdo social ativa, ou esteja inapta, esse ndo € um critério
excludente para o desenvolvimento da acdo, j& que pode ser realizado um processo de
engajamento e conscientiza¢ao do grupo, para que este participe. Como citado no topico 4.3.5,

é de suma importancia a participacao popular para o sucesso dos projetos.

O critério de presenca de DRSAI, considerado o 3° mais importante de acordo com a

consulta a especialistas, com um peso de 20,5%, ndo é utilizado por nenhum dos programas
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citados, o que se justifica pela dificuldade na coleta desses dados, como identificado durante o
decorrer da pesquisa. J& os critérios ambientais de tipo de solo e relevo também ndo sdo
utilizados pelos demais programas, e foram uma adi¢éo a metodologia desenvolvida, ainda que

contem com o menor peso na hierarquizacao, de 5,2%.

Um outro projeto que tem como uma das fases de seu desenvolvimento o uso de critérios
de elegibilidade para participacdo das comunidades, € o Projeto de Saneamento Rural de
Pernambuco — PROSAR/PE, que tem como objetivo melhorar e ampliar o servico sustentavel
e seguro de agua e esgoto para a populacao rural do Estado de Pernambuco. O marco de gestdo
ambiental e social preliminar (Pernambuco, 2023) apresenta que o projeto darad foco nas areas
onde ja existam Sisar instituidos, ou em fase de implantacdo. Das 7.243 comunidades que
existem cadastradas na Plataforma de Saneamento Rural do estado, foram selecionadas: i) as
gue ndo sdo atendidas por sistemas de abastecimento de agua ou carros-pipa; ii) as que se
localizam nas areas abrangidas pelos Sisar Moxotd, Alto Pajeu, Sertdo Central/Araripe, Sertdo
do S&o Francisco; Agreste Central e Mata Sul e iii) as que ndo estdo com obras de abastecimento
de &gua em andamento. Restaram entdo 3.775 comunidades, das quais foram selecionadas ainda
as comunidades com base em: i) o porte e localizacdo das comunidades, uma faixa que varia de
80 a 1.500 familias; e ii) a disponibilidade de mananciais seguros para suprimento delas. Por
fim sobraram 255 comunidades, para as quais de fato pretendem elaborar anteprojetos e
respectivos estudo de viabilidade. Na sequéncia, a partir dos resultados dos estudos serdo

priorizadas as comunidades que receberdo de fato obras através do PROSAR/PE.

Observa-se que o processo desenvolvido pelo PROSAR/PE poderia utilizar outros
critérios para elaborar uma hierarquizacao preliminar para as 255 comunidades, que ajudasse
na escolha de quais comunidades terdo seus estudos de viabilidade feitos primeiro, j& que para
esse estudo mais aprofundado sdo necessarias visitas técnicas a comunidade, testes de qualidade
da agua e nivel de vazdo, ensaios de solo, reunides com a populagdo, entre outros, o que

necessitaria muitos recursos para fazer em todas as comunidades ao mesmo tempo.

O modelo proposto nesse trabalho define faixas de classificacdo e pontuacdes para criar
um processo de hierarquizagdo sequencial, de modo a ter um ranking definido, e ter de fato
uma ordem de comunidades para realizar o estudo de viabilidade aprofundado, em contrapartida
aos programas como 0 PROSAR/PE, SANEPAR Rural e Pro-Rural, que tem somente critérios
de selecdo e exclusdo, sem contar com uma priorizacao entre as comunidades selecionadas. Ja

0 SISAR, apesar de contar com alguns critérios de priorizagdo, como maior nimero de familias
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e municipios com menor IDH por exemplo, ndo estabelece o0 peso de cada critério, dificultando

a comparacao entre eles.

Em relacdo a outros trabalhos que propuseram modelos para priorizacdo de projetos em
saneamento, Pinto et al. (2022) propuseram um indice de hierarquizacéo para priorizacdo de
acles governamentais em saneamento basico nas areas rurais do estado de Sdo Paulo, porém
era uma comparagcdo entre municipios, e ndo entre comunidades. Para isso fizeram um
levantamento de 41 indicadores relacionados a: i) condi¢bes ambientais, sanitarias e de saude
ambiental; ii) condi¢cdes socioeconémicas; e iii) condi¢cdes de gestdo, fiscais e orcamentarias
gerais. Posteriormente a partir de discussdes com especialistas na area de saneamento rural,
reduziram os indicadores a 7, para criar um Indice de Hierarquizagao, utilizando a soma simples

dos indicadores.

No modelo desenvolvido no presente trabalho, resultou-se que 2 critérios (domicilios e
disponibilidade hidrica) dos 5 elencados tinham a maior representatividade no processo de
priorizacdo na visao dos especialistas, porém com a utilizacdo de modelos de apoio a deciséo
multicritério como o método AHP, os 3 critérios restantes ndo precisam ser excluidos, e
somente tem sua representatividade diminuida através de pesos menores, ainda assim tendo sua

importancia ja que ajudam no processo de desempate.

O manual operativo do programa de saneamento rural da bacia hidrogréfica do Rio Para
—MG (2023), apresenta um conjunto de fatores a serem levados em consideragdo como critérios
de priorizacdo para o processo de selecdo dos futuros beneficiarios no &mbito do saneamento
rural para o eixo de esgotamento sanitario. Como em outros programas, é feito um processo
seletivo onde as localidades/municipios se inscrevem e é avaliado o atendimento aos critérios
estabelecidos, que correspondem a critérios i) socioecondémicos: IDH e PIB; ii) sanitarios:
cobertura de servigos de esgotamento sanitarios, percentual de domicilios sem banheiro e
ocorréncia de internagdes por doencas infecciosas e parasitarias; e iii) de governanca e controle
social: existéncia de associagdo local legalmente instituida, existéncia de sistema web de
informacdes sobre saneamento implantado no municipio e existéncia de fundo municipal

destinado ao fomento ao saneamento basico.

Observa-se que é comum a combinacao de critérios que se referem ao municipio como
um todo e de critérios que podem ser identificados para as localidades rurais especificas. Apesar
dos indicadores municipais terem diferengas na comparagao entre municipios considerados
projetos de &mbito estadual, para a priorizacdo de comunidades de um Unico municipio, 0S

critérios especificos para diferenciar as comunidades sdo imprescindiveis.
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Na Tabela 7 tem-se o ranking das comunidades rurais mais viaveis para instalacéo de

sistemas de abastecimento de 4gua com gestdo compartilhada em Campina Grande, com base

nos critérios estabelecidos e na analise da situacao atual.

Tabela 7. Ranking de comunidades para instalagédo de SAA rurais

Ranking Localidade Pontuacdo Prioridade
1° Barreto 3,41 Alta

20 Logradouro 3,31 Alta

3° Assentamento José Anténio Eufrazino 3,18 Alta

40 Assentamento Pequeno Richard 3,13 Alta

50 Sao Pedro 3,09 Alta

6° Cacimba Nova 2,88 Moderada
7° Boi Velho 2,86 Moderada
8° Farinha 2,79 Moderada
9 Brito 1 2,69 Moderada
10° Assentamento Venancio Tomé de Araujo 2,69 Moderada
11° Assentamento Vitoria 2,49 Moderada
120 Torre 2,47 Moderada
13° Bodopita 2,39 Moderada
14° Alto Alegre 2,29 Moderada
15° Calvo de Cima 2,07 Moderada
16° Queimada da Ema 2,05 Moderada
17° Queimadas de Dentro 1,97 Baixa

18° Assentamento Quebra Quilos 1,94 Baixa

19° Gravatazinho 1,87 Baixa

20° Recanto 1,77 Baixa

21° Mumbuca 1,55 Baixa

22° Brito 2 1,52 Baixa
23° Brito 3 1,52 Baixa
240 Os Gomes 1,40 Baixa
250 Furninhas 1,37 Baixa

26° Currais Velho 1,35 Baixa
27° Vérzea do Junco 1,35 Baixa

28° Malhada de Areia 1,08 Baixa

na hierarquizacéo, é apresentado na Figura 20.

Fonte: Autoria prépria (2024).

O mapa com as localidades selecionadas para o estudo classificadas quanto a prioridade
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Figura 20. Priorizacdo das comunidades rurais para instalacdo de SAA em Campina Grande

36°0'0"W 35°48'0"W
I |

£90
Areial
Alagoa Nov
’ hecl= ygoa de Roga
.\Farinha

e i Grava\tafinho l\ﬁlp_mbua :l‘-" o Serra RedonYy:
38°0'0"W 36°0'0"W n /’Ass. Quebra’Quilos P
S y 1 5 S Massaranduba
o
~ s

Legenda ‘)

[] paraiba ;‘Vérzea do Junco’
:I Campina Grande BO‘K/eIhO_;’; 4 Ass;JoséAn(énioEufrazino 3

[] Assentamentos
Setores Censitdrios Rurais

7°12'0"S

Furninhas™
Vist y )

Torre

h BarretoA/
Brito 3,
~ o
v Brito:2 7 Brito 1

'Ass. Pequeno Richard

8
Cacimba Nova Logradouro

Prioridade para instalagdo dos SAA
A Alta
4 Moderada
Baixa

Sdo Pedro
Ass. Venancio Tomé de Ar§UJD Currais Velho
¢ w7 P

> o
Alto/Alegrell AssaVitoria

Guarita )
ZCalvo de'Cima ¢

2
Recanto ,:?0 G
Queimadas de Dentro,_ o SGomes

Bodopita

7°24'0"S

| -
36°0'0"W 35°48'0"W

Fonte: Autoria prépria (2024).

O Sitio Barreto que obteve a maior pontuacdo do estudo (3,41), se localiza no extremo
leste do municipio, e tem 144 domicilios, sendo que parte desses estdo além do limite municipal
no municipio de Massaranduba. Atualmente o abastecimento de agua se da por meio de

cisternas abastecidas por Carro-pipa do Exército e da Prefeitura Municipal.

O Sitio Logradouro (3,31) localizada a aproximadamente 15 km da sede municipal, tem
155 domicilios e o abastecimento se d& da mesma forma que em Barreto, além de um
Dessalinizador que existe na regido. A comunidade enfrenta ainda outros problemas
relacionados ao saneamento basico, pois devido a proximidade ao aterro sanitario municipal,
0s odores intensos de géas liberado pela decomposicdo dos residuos € uma das principais

reclamacdes das familias que vivem nos arredores (PMSB-CG, 2024).

Os Assentamentos José Antdnio Eufrazino (3,18) e Pequeno Richard (3,13) também
foram classificados com alta prioridade. O assentamento José Antdnio Eufrazino, criado em 17
de agosto de 2001, destaca-se por sua extenséo territorial de 2.983,02 ha, sendo o maior entre
0s assentamentos existentes em Campina Grande. Inicialmente projetado para 101 familias, o

assentamento experimentou um significativo crescimento populacional, contando atualmente
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com 220 domicilios. J& o Pequeno Richard, criado em 26 de outubro de 2006, tem 113
domicilios. Nos dois assentamentos o abastecimento de agua se d& por meio de cisternas

abastecidas por Carro-pipa do Exército e da Prefeitura Municipal.

O Sitio Sado Pedro (3,09) localizado no extremo oeste do municipio, foi a ultima
localidade classificada com alta prioridade no ranking, contém 196 domicilios e a forma de

abastecimento € da mesma forma que os anteriores.

Foram classificadas com prioridade moderada 11 localidades, com uma pontuagéo
variando de 2,88 a 2,05, dentre as quais se incluem os assentamentos Venancio Tomé de Araujo
e Vitoria. As 12 localidades restantes foram classificadas no intervalo de baixa prioridade, com
pontuacgéo de 1,97 a 1,08.

A metodologia produzida para a hierarquizacdo das comunidades é apenas o0 primeiro
passo no processo de desenvolvimento de um modelo de gestdo de saneamento rural para a
instalacdo de sistemas de abastecimento de &gua com gestdo compartilhada com as
comunidades. A possibilidade de reproduzir um projeto em Campina Grande/Estado da Paraiba
tal qual a de outros estados brasileiros, envolve ainda outras etapas. Como proposto por Ribeiro
(2019) a construcdo de um modelo de gestdo passa pelas fases de elaboracdo de estrutura
organizacional, observando o fortalecimento e capacitacdo das associacdes comunitarias e dos
moradores rurais; diagnostico; proposicdo de a¢des; hierarquizacdo das acdes; implementacao
das acdes e treinamento das comunidades/moradores para gestdo dos sistemas. Ressalta- se
ainda, que para assegurar a provisao adequada e resiliente dos servicos de 4gua, é fundamental
adotar uma abordagem integrada, que envolve suporte extensivo a longo prazo, com

colaboragéo dos entes governamentais e institui¢des de apoio.

Deve-se considerar que as localidades de Acude de Dentro e Paus Brancos, que ja
possuem um sistema de abastecimento isolado, porém sem tratamento adequado da &gua,
devem ter prioridade maxima diante do desenvolvimento de um modelo de gestdo, para
instalacdo de sistema de tratamento da agua e testagem de modelo de gestéo, considerando que

ja possuem a infraestrutura de captacéo e distribuicdo de agua.
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5. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o objetivo de desenvolver um modelo de
hierarquizacdo para implantar sistemas de gestdo compartilhada de abastecimento de dgua em
comunidades rurais foi atingido. Essa ferramenta pode ser utilizada pelos gestores locais para
tomarem decisdes informadas sobre investimentos em infraestrutura de abastecimento de agua
em areas rurais. O diagndstico realizado identificou 7 quadros diferentes de abastecimento rural
em Campina Grande. O método do processo hierarquico analitico (AHP) se mostrou um método
eficiente na determinacéo dos critérios mais relevantes para selecionar as areas prioritarias para
instalagdo de sistemas de abastecimento de agua, utilizando a comparagdo par a par. Foram
identificadas e ranqueadas 28 comunidades rurais para a instalagdo de SAA em Campina
Grande, onde 43% tém baixa prioridade, 39% tém moderada prioridade e 18% tém alta

prioridade.

Em relacdo as limitagOes da pesquisa, a falta de dados foi um fator restritivo. Para o
critério de satde, muitos relatérios ndo contavam com a informacdo quanto a localidade dos
pacientes, e somente duas das comunidades ranqueadas tiveram nota nessa avaliacdo, logo as
outras comunidades foram ranqueadas igualmente quanto a esse quesito, 0 que pode ndo ser o
caso na realidade. J& para o critério de disponibilidade hidrica foi possivel fazer somente um
estudo preliminar quanto a maior possibilidade de opcdes, e informagdes quanto a quantidade
e qualidade da &gua devem ser obtidas num estudo de viabilidade técnica mais aprofundado nas

comunidades inicialmente escolhidas para o desenvolvimento de futuras acdes.

Como contribuicdo para trabalhos futuros espera-se que o modelo possa ser reproduzido
para outros municipios de caracteristicas semelhantes, e que outros parametros como a
qualidade da &gua possam ser testados, diante da disponibilidade de dados. Adicionalmente
estudos das fases seguintes do processo de instalacdo de SAA com gestdo compartilhada podem
ser realizados, como a escolha do tipo de tratamento de agua dos sistemas e elaboracdo de

modelos de gestdo definindo as responsabilidades das partes envolvidas.

A pesquisa sobre saneamento rural e estudos que abordam modelos de gestdo
participativa, tecnologias apropriadas e estratégias de sustentabilidade sdo essenciais para
embasar politicas publicas eficazes e fortalecer a capacidade local de gestdo. A presente
dissertagdo contribui para o avango do saneamento rural ao propor um modelo de priorizagdo

voltado para a implantacao de sistemas de abastecimento de agua em comunidades rurais.
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APENDICE A

Para a coleta de dados foi utilizado o questionario online criado na plataforma Microsoft
Forms disponivel no link https://forms.office.com/r/"WKBAGR5DPr. A seguir sado transcritas as

secBes/perguntas do questionério.

Secdo 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé estéd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa "Desenvolvimento de um
modelo de planejamento para implantacdo de sistemas de abastecimento de &gua em
comunidades rurais", desenvolvido sob responsabilidade de Maria Aliny Souza Silva, do
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais da UFCG. Sua
colaboracéo neste estudo seré de muita importancia, porém vocé ndo deve participar contra

sua vontade.

A qualquer momento, antes, durante e depois da pesquisa, vocé podera solicitar maiores
esclarecimentos, recusar-se a participar ou desistir de participar. Em todos esses casos vocé
ndo sofrera prejuizo algum. Caso ap0s preencher e enviar o questionario vocé desejar retirar
seu consentimento para uso dos dados, deve entrar em contato com o pesquisador responsavel
que Ihe enviara resposta confirmando ciéncia de sua decisdo. Para possibilitar sua eventual

desisténcia no futuro, peco apenas que informe seu e-mail.

Todas as informagdes coletadas neste estudo serdo confidenciais, e utilizadas apenas
para finalidades cientificas. Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em
encontros ou revistas cientificas e mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo, sem

revelar qualquer informacao relacionada a sua privacidade.

Objetivo principal da pesquisa: desenvolver um modelo de apoio a tomada de deciséo para
a implantacdo de sistemas de gestdo compartilhada de abastecimento de 4gua em
comunidades rurais.

Motivos para seu convite: sua atuagdo e/ou pesquisas realizadas na area de saneamento

rural.
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Beneficios alcancados com esta pesquisa: ndo sdo previstos beneficios individuais aos

participantes, contudo h4 um beneficio coletivo pelo resultado da pesquisa.

Potenciais riscos e desconfortos associados a sua participagao: os riscos sao minimos,
tendo em vista que a coleta de dados sera por meio eletronico. Pode ocorrer constrangimento
e desconforto ao responder as perguntas, porém os participantes estéo livres para responderem
quando se sentirem confortaveis e interromperem o procedimento de coleta em qualquer

momento e ndo enviarem suas respostas se assim decidirem.

O(a) senhor(a) ao aceitar participar da pesquisa devera:

1. Eletronicamente aceitar participar da pesquisa, 0 que corresponde a assinalar a opgao

‘Concordo em participar’.

2. Responder ao questionario on-line.

O questionario pode ser respondido no momento e local de sua preferéncia. O(a) Senhor(a)
ndo tera despesas e nem sera remunerado pela participacdo na pesquisa. Fica plenamente
garantido seu direito de pedir ressarcimento de eventuais despesas decorrentes e relacionadas

Unica e exclusivamente da sua participagdo na pesquisa.

Vocé pode entrar em contato com o pesquisador responsavel (Maria Aliny Souza Silva) a
qualquer tempo para informacdo ou para retirada de sua participacdo. Endereco: R. Emiliano
Rosendo, 75, Novo Bodocongd, Campina Grande/PB. Tel.: (84)99463-9444. E-mail:

maria.alinyl8@gmail.com.

Para a realizacio deste trabalho, foi necessario solicitar a avaliagio de um Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), 6rgdo responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de
todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a
seguranca e 0 bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso se sinta prejudicado(a) por
participar desta pesquisa, pode recorrer ao CEP do Hospital Universitario Alcides Carneiro-
HUAC. Endereco: R. Dr. Carlos Chagas, s/n, Séo Jose, Campina Grande/PB. Tel.: 2101-5545
E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br.
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Como comprovagdo da assinatura deste TCLE, sera enviada uma via de todas as

informacdes aqui constantes para o e-mail que vocé informar abaixo. E-mail:

2)

3)

Vocé declara que obteve todas as informacg6es necessarias e concorda livre e
espontaneamente em participar como voluntario(a) do estudo "Desenvolvimento de
um modelo de planejamento para implantacéo de sistemas de abastecimento de agua
em comunidades rurais"?

() Concordo em participar

() Néo concordo em participar

Deseja conhecer os resultados da pesquisa?

() Desejo conhecer os resultados da pesquisa.

() Né&o desejo conhecer os resultados da pesquisa.

Secédo 2

Coleta de dados

Prezado(a) Sr.(?),

Este questionario tem 20 perguntas, e estima-se que vocé deve levar em torno de 5 minutos

para preenché-lo.

Para desenvolver um modelo de apoio a tomada de deciséo para a implantacdo de sistemas de

gestdo compartilhada de abastecimento de 4gua em comunidades rurais, foram definidos 5

critérios de priorizacdo de implantacdo, descritos a seguir:

Domicilios: comunidade com maior nimero de domicilios;

Disponibilidade hidrica: comunidade com manancial de melhor qualidade e menor
distancia;

DRSAI: comunidade com maior numero de notificacGes de doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado;

Organizacao social: comunidade com organizacao social estabelecida como

associag0es, cooperativas, etc.;
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o Ambiente: comunidade localizada em area de menor declividade e solo de baixa

consisténcia.

Diante da necessidade de identificar quais critérios sdo mais relevantes, sera definido o grau
de importancia relativo de cada critério, utilizando o método do processo hierarquico analitico
(AHP), de acordo com o seu julgamento e de outros especialistas.

O grau de importancia é definido de acordo com a escala de julgamento de importancia

desenvolvida por Saaty (1990), com valores de 1 a 9, como descrito a seguir:

e 1-Igual importancia

e 3 - Importancia moderada
e 5 - Forte importancia

e 7 - Importancia muito forte
e 9 - Extrema importancia

e 2,4, 6,8 - Valores intermediarios

Para 5 critérios sdo necessarias 10 comparacdes par a par, de modo que todos os critérios
sejam comparados entre si. Para isso sera seguido o padrdo de perguntar qual o critério mais
importante entre duas op¢des distintas, e apos 0 quao mais importante ele €, na escalade 1 a
9.

4) Inicialmente classifique os critérios do mais importante ao menos importante de acordo
com a sua opinido. Obs.: Arraste as barras ou clique nas setas laterais para alterar a ordem.

- Domicilios

- Disponibilidade hidrica

- DRSAI

- Organizacéo social

- Ambiente

5) Entre os critérios "Domicilios" e "disponibilidade hidrica", defina qual o mais importante.
() Domicilios

() Disponibilidade hidrica

6) Quéo mais importante?

[11021031[4]1 [5]1[6]1[7]1[8][9]
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7) Entre os critérios "Domicilios" e "DRSALI", defina qual o mais importante.

() Domicilios

() DRSAI

8) Qudo mais importante?

[1102]103104]1 [51[6]1[7]1[8]1[9]

9) Entre os critérios "Domicilios" e "Organizacgdo Social", defina qual o mais importante.
() Domicilios

() Organizacédo Social

10) Quéo mais importante?

[1102]103]104]1 [51[6]1[7]1[8]1[9]

11) Entre os critérios "Domicilios” e "Ambiente”, defina qual o mais importante.

() Domicilios

() Ambiente

12) Quéo mais importante?

[1102]103104]1 [51[6]1[7]1[81[9]

13) Entre os critérios " disponibilidade hidrica" e "DRSAI", defina qual 0 mais importante.
() disponibilidade hidrica

() DRSAI

14) Quéo mais importante?

[1102]103104]1 [51[6]1[7]1[81[9]

15) Entre os critérios " disponibilidade hidrica" e " Organizagdo Social", defina qual o mais

importante.

() disponibilidade hidrica
() Organizacéo Social

16) Qudo mais importante?

[1102]1[3]1[41[51061[7]1[8]1[9]
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17) Entre os critérios " disponibilidade hidrica" e "Ambiente", defina qual o mais importante.
() disponibilidade hidrica

() Ambiente

18) Quéo mais importante?

[1102]103]104]1 [51[6]1[7]1[8]1[9]

19) Entre os critérios " DRSAI" e " Organizacao Social", defina qual o mais importante.
() DRSAI

() Organizacédo Social

20) Quéo mais importante?

[1102]103]104]1 [51[6]1[7]1[8]1[9]

21) Entre os critérios " DRSAI" e " Ambiente", defina qual o mais importante.

() DRSAI

() Ambiente

22) Quéo mais importante?

[1102]103104]1 [51[6]1[7]1[81[9]

23) Entre os critérios "Organizacdo Social” e “Ambiente”, defina qual o mais importante.
() Organizacéo Social

() Ambiente

24) Quéo mais importante?

[1102]1[3]1[41 [5106]1[7]1[8]1[9]



