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RESUMO

O estudo buscou avaliar os principais determinantes da
presenca dos servigos publicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio nos domicilios urbanos brasileiros
no ano 2000. Utilizaram-se as fontes de dados do IBGE ¢
da Receita Federal, das quais foram selecionadas as varidveis
de interesse, analisadas de forma descritiva e estatistica. Os
resultados obtidos por meio de regressdes multiplas com
modelagem hierdrquica mostraram que as varidveis ligadas a
oferta das redes de dgua e esgotos tém maior impacto sobre
a presenca destes servigos nos domicilios do que as varidveis
ligadas & demanda. As maiores chances de presenca de redes
domiciliares pertencem aos municipios da Regido Sudeste e
com gestdo do tipo Autarquia. Entretanto, s3o as varidveis
relativas 3 demanda que melhor caracterizam o perfil dos
domicilios onde os servicos de saneamento estao ausentes.

PALAVRAS-CHAVE: Modelos hierdrquicos, oferta, demanda,
abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio.

ABSTRACT

The paper aims at identifying the main determinants of the
presence of water supply and sanitation services, for Brazilian
urban households in 2000. The supply and demand dimensions
were converted in variables, using data from IBGE and Receita
Federal. Descriptive and analytical statistics were performed, in
the last case through multiple regression with hierarchical model.
In explaining the presence of the services in the households, the
supply perspective showed more relevant than the demand variables,
probably due to the extreme regional differentials in the Country. In
supply dimension the categories that presented the highest chances
were the Southeast region and the Autarchic management model.
About the demand perspective, the lowest chances are in households
were the head are man, single, younger, black and with lower
schooling, as well as the family gains are lower.

KEYWORDS: Hierarchical model, supply, demand, water
supply, sanitation.

INTRODUCAO

Quando se avalia 0 saneamento
coletivo, deve-se pensar na interagdo
entre os determinantes da demanda e da
oferta destes servigos. A oferta é funda-
mental para explicar a presenca das redes
de dgua e esgotos nos domicilios, mas
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para se explicar a nao-adesio dos domi-
cilios a estes servicos, outras questoes,
relacionadas 2 sua demanda, sao muito
importantes. No caso do abastecimento
de dgua, uma das possiveis explicacoes
desta recusa reporta-se 2 insatisfagao da
populagdo com a qualidade e a quanti-
dade do recurso ofertado. Para as redes
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de esgotamento sanitdrio, o percentual
de nio-adesio se deve muito mais as
questdes culturais, que suscitam o uso
freqiiente e bastante elevado de solugdes
individuais, sobretudo as fossas. Por
outro lado, em locais onde os domicilios
ndo tém acesso as redes de dgua e/ou
esgotos, em geral a popula¢io residente
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apresenta baixa escolaridade e renda,
sendo estes os principais condicionantes
da escolha — ou falta de escolha — do
seu local de residéncia. Tais exemplos
mostram que ¢ razodvel cogitar a nio-
adesdo aos servigos de saneamento no
Brasil, como fruto da intera¢io entre os
condicionantes da demanda e da oferta,
por causa dos diferenciais regionais, so-
cioecondmicos, demograficos, culturais
e politicos existentes no Pafs.

As agbes de saneamento podem ser
individuais, relativas a cada domicilio,
e coletivas, referentes a um conjunto
de domicilios. A presenca de servigos
de saneamento nos domicilios é con-
dicionada por uma série de varidveis,
que definem os papeis da demanda e
da oferta na realizacio desses servicos.
No plano individual, o saneamento é
fortemente influenciado pelas varidveis
ambientais, relacionadas 2 oferta dos
recursos hidricos, e de dreas visando
a disposicio dos efluentes de esgoto.
Entretanto, as varidveis demograficas
e socioecondmicas que caracterizam o
domicilio definem o perfil da demanda
de servigos de saneamento a partir das
diversas solugbes empregadas individu-
almente. Em outras palavras as carac-
tersticas dos moradores dos domicilios
influenciam na escolha das suas formas
de abastecimento de dgua e escoadouro
de esgotos.

No Brasil, as a¢oes individuais nao
sdo uma prerrogativa das dreas rurais.
Algumas solu¢bes dessa natureza, tal
como as fossas, sio amplamente uti-
lizadas nos centros urbanos, em locais
onde os servigos publicos de saneamen-
to no sio ofertados ou em func¢io da
nao- adesio dos domicilios aos servigos
prestados. Quando o saneamento fica
a cargo do individuo, sua cultura e
escolaridade sio preponderantes nas
escolhas que envolvem a situagdo sani-
tdria domiciliar. Assim, é comum, por
exemplo, a existéncia de domicilios,
inclusive urbanos, nos quais as cisternas
so utilizadas, mesmo havendo disponi-
bilidade de redes de 4gua. Ainda mais
comum ¢ a op¢ao pelo uso de fossas em
domicilios que tém acesso as redes pu-
blicas de esgotos, como forma de evitar
o dnus financeiro deste servigo.

Na medida em que as agbes de
saneamento tornam-se coletivas, os
aspectos relativos a sua oferta vao ga-
nhando importancia, pois as solugoes
praticadas requerem nova estruturagio,
assentada em uma organizagio criada
para atender 2 realidade em questao.
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Assim, os fatores relacionados 2 deman-
da de saneamento perdem importincia
para os fatores que caracterizam sua
oferta. Entende-se, pois, que as estru-
turas de saneamento das aglomeragoes
humanas estao condicionadas a uma
série de fatores que podem interagir
uns com os outros, € que representam
as varidveis relativas 2 demanda e a
oferta dos servicos publicos. Desse
modo, neste trabalho realizam-se duas
andlises quantitativas, que visam a
caracterizagio da presenca dos servigos
publicos de saneamento, contemplando
as perspectivas da demanda e da oferta
destes servicos.

ALGUMAS APLICACOES
DOS MODELOS
HIERARQUICOS

A estrutura hierdrquica em and-
lises estatisticas de regressao ¢ adotada
para possibilitar o agrupamento das
unidades de andlise, de forma que
diversos niveis hierdrquicos sejam
observados. Sua utilizago justifica-se
na medida em que corrige erros prove-
nientes da utilizagdo de metodologias
inadequadas, permitindo a utilizagio
mais eficiente dos dados. Este tipo de
andlise apresenta algumas vantagens
sobre as demais, como destacam Bryk
& Raudenbush (1992). Em primeiro
lugar, a andlise hierdrquica possibilita
melhor estimativa dos parimetros
relativos a unidades especificas, pois
se baseia em modelos mais flexiveis e
estruturados. Em outras palavras, os
modelos hierdrquicos controlam a he-
terogeneidade observada no agregado.
A segunda vantagem na utilizagio da
estrutura hierdrquica é que o uso da
informagio do agregado possibilita
formular e testar hipSteses relativas a
efeitos entre os niveis observados. E por
tltimo, a andlise hierdrquica permite
a parti¢do da variabilidade da varidvel
resposta em niveis, revelando o efeito
de cada um deles.

Dados com estrutura hierdrquica
estao em diversas dreas do conhecimen-
to, tais como a social, a comportamental
e a médica. Em trabalhos envolvendo
as questdes educacionais, por exemplo,
os niveis hierdrquicos sao representados
pelos alunos (ou turmas) e pelas esco-
las, sendo que cada um destes niveis
apresenta caracterfsticas préprias que
interagem umas com as outras, determi-
nando uma série de varidveis resposta,
tais como a qualidade do ensino, a
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aprovagao no vestibular, o desempenho
das escolas, etc (Bryk & Raudenbush,
1992). Na estimativa dos diferenciais de
mortalidade infantil sio considerados
os niveis familiares e comunitdrios nas
estruturas das andlises (Sastry, 1997;
Santos & Moura, 1998). Os estudos
envolvendo questdes referentes ao mer-
cado de trabalho, como diferenciais de
saldrio, envolvem atributos pessoais e
regionais na sua composi¢ao (Queiroz,
2001).

Os sistemas de saneamento tam-
bém representam um exemplo tipico de
estrutura hierdrquica, pois os domicilios
estao agregados em bairros, os bairros
em municipios, estes em regides ou
estados e assim por diante. O Censo
Demogrifico de 2000, principal fonte
de dados de saneamento utilizada neste
estudo, foi realizado em dois estdgios:
o primeiro envolveu a aplicagio de um
questiondrio bdsico a todos os residentes
do pais; o segundo consistiu na aplica-
¢ao de um questiondrio mais detalhado
direcionado a uma amostra de domici-
lios. A selegao amostral preconizou a
escolha de uma unidade geogrdfica bem
definida, denominada cluster, e nestas
a escolha aleatéria dos domicilios, a
partir dos pesos de cada uma destas
unidades geogréficas no conjunto do
Pafs, e de todos os individuos residentes
nos domicilios entrevistados. De acordo
com Leite (1998), tais caracteristicas
conferem aos dados uma estrutura de
aglomerado, no qual domicilios de uma
mesma localidade tendem a apresentar
caracteristicas semelhantes. No que diz
respeito 4 infra-estrutura sanitdria, os
moradores de uma determinada drea,
podem ou nio ser igualmente afetados
por pressdes geradas no ambiente,
sendo necessdrio levar em conta as
diferencas existentes, tanto entre os
domicilios quanto entre os municipios,
considerando a existéncia dos diferen-
cials regionais, socioeconémicos e histé-
ricos, a fim de incluir os efeitos de grupo
ou de contexto para a determinagio de
fatores referentes ao domicilio.

As regressdes multiplas por meio
de modelos hierdrquicos apresentam o
potencial de integracio dos elementos
que regem a oferta e a demanda de redes
de abastecimento de dgua e esgotamen-
to sanitdrio, podendo captar os efeitos
da estrutura de niveis aos quais estes
servigos estao sujeitos. Suas estimativas
para os parimetros relativos as unidades
domiciliares sao melhores que a dos
modelos nio-hierdrquicos, sendo que
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os modelos hierdrquicos controlam os
aspectos individuais de cada domicilio
e os aspectos coletivos relativos ao
conjunto de domicilios, neste caso, o
municipio, permitindo a formulagao de
hipéteses relativas aos efeitos de cada um
dos niveis considerados. Por aumentar o
potencial de desagregacio da andlise em
niveis, os modelos hierdrquicos possibi-
litam a criagdo de cendrios mais amplos
e fundamentados para a realizagio das
projecdes populacionais, essenciais para
a execugdo de projetos de sistemas de
saneamento (Rezende, 20006).

A andlise hierdrquica dos deter-
minantes da presenca dos servigos de
saneamento nos domicilios urbanos
brasileiros ajuda a delinear um cendrio
mais real da situagdo sanitdria do Pafs.
Este método torna possivel a incorpora-
3o dos principais elementos que atuam
no saneamento urbano, permitindo
avaliar a presenca das redes de dgua e
esgotos por meio de varidveis ambien-
tais, demogrdficas e socioecondmicas
agrupadas em dois niveis, o domiciliar
e o municipal. No presente estudo,
sao analisadas as varidveis idade, sexo,
escolaridade e estado civil do chefe de
domicilio, tamanho e renda agrega-
da do domicilio, localizagdo, porte
populacional e a situagio politica e
socioeconémica do municipio.

METODOLOGIA

Utilizaram-se como fontes de
dados o Censo Demogréfico de 2000,
a Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico de 2000, o site do Ministério
da Fazenda (www.receita.fazenda.gov.
br) e o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH)2.

Os modelos hierdrquicos para a
andlise da presenca de redes de dgua e
esgotos sao uma generalizagao dos mo-
delos logisticos de regressao nio-linear,
onde as varidveis respostas sio discre-
tas. A diferenca bdsica entre as duas
modelagens é que os pardmetros rela-
tivos ao intercepto e ao coeficiente de
inclinagao sio considerados aleatérios
e dependentes da influéncia do nivel
hierdrquico mais alto, neste caso, o dos

municipios, enquanto para os modelos
de regressao cldssicos estes pardmetros
sdo fixos (Bryk & Raudenbush, 1992;
Goldstein, 1995).

No caso desta aplicagio, as varid-
veis resposta - presenca da rede de dgua
ou de esgotos - s3o explicadas por meio
da atuagdo das varidveis independentes,
em dois niveis. O primeiro nivel cor-
responde ao domicilio e representa os
aspectos que interferem na demanda
de servicos de saneamento. O segundo
nivel é referente aos municipios e estd
relacionado 2 oferta daqueles servigos.
Considera-se, entdo, uma amostra
aleatéria de dados coletada a partir de
uma estrutura em dois niveis, estando as
unidades do 1° nivel agrupadas segun-
do as unidades do 2° nivel. O indice i
representa cada unidade de domicilio
e o indice j representa cada unidade
de municipio. Dado que x represente
uma varidvel explicativa domiciliar e
w represente uma varidvel explicativa
municipal, o modelo hierdrquico segue
a expressao geral:

yij = :Boj + ﬁlj(xij) + I (1)
Boi = Yoo + Yorwj + g )
By = Yo+ Yuw; + uy 3)

Substituindo (2) e (3) em (1)
obtém-se:
Yii = Yoo + Yowj + Yiolxyp) +
+Ynwixy) + g+ uy(xy) + 1

4)

Onde yij caracteriza a presenga
de rede de dgua / esgotos do j-ési-
mo domicilio do j-ésimo municipio;
B,j representa o intercepto geral do
modelo, sendo definido como varidvel

‘s -
aleaAtorla, Y 0 Y o1, ’Yw e"Y” 520 0s
parametros fixos a serem estimados; u,,
e u,, sao as componentes de erro aleaté-
rio do nivel 2 associadas ao intercepto,
para a qual se pressupde distribuicio
normal, média zero e varidncia G e
(¢

G,;; 1, ¢ acomponente de erro aleatério
associado ao domicilio, representando
o residuo nio explicado pelo modelo,
pressupde-se ter distribui¢io normal

14> Tespectivamente, e covariancia

com média zero e variincia Grz. Por

hipétese, admite-se que o erro “t” de
nivel 1, relativo aos domicilios, seja
independente dos erros de nivel 2 “u”,
referentes as sedes municipais.

A inclusao de varidveis de nivel 1
e 2 no modelo hierdrquico visa explicar
a presenca de redes de dgua e esgotos
nos domicilios, alcancando a maior
redugio possivel da variabilidade total
e, conseqiientemente, aumentando
a capacidade explicativa da varidvel
dependente pelo modelo resultante.
Também ¢ possivel observar como as
diversas varidveis interagem entre si e
como seus impactos sobre a varidvel
dependente se comportam na presenga
umas das outras.

Segundo Goldstein (1995), um
indicador do grau de agrupamento da
populagio é o coeficiente de “intra-
correlagao™. Para o modelo hierdrquico
especificado, o que se mede com este
coeficiente ¢ a propor¢ao da varidncia
total resultante dos domicilios devida
as caracteristicas dos municipios. A
obtengio deste coeficiente depende da
constru¢io do modelo nulo®. Esse coe-
ficiente toma valores no intervalo [0,1]
e, quanto mais préximo de 1, maior a
proporgdo da varidncia explicada pelo
segundo nivel.

Apés a verificagio da intra-corre-
lagao dos dados dos niveis analisados,
procede-se a andlise da deviance’ e a
andlise de variAncia, a primeira, ajuda
na escolha do modelo com maior poder
preditivo e a segunda determina o me-
lhor ajuste dos dados dos modelos.

A fim de se obter a probabilidade
de presenca de redes de dgua e esgotos
nos domicilios estima-se y, a partir de
In(P./P. ), que é o logaritmo neperiano
da chance do i-ésimo domicilio do
j-ésimo municipio experimentar um
daqueles eventos. Quando se quer
estudar a probabilidade P, modela-se
ndo o P, mas o seu logito, pois P varia
entre 0 e 1. O logde P e 1-P estd entre
- e ®, nao tendo restricao. Com o uso
do método da mdxima verossimilhanga
é possivel obter estimativas para os coe-
ficientes das razdes de chances ou odds
ratio (Hosmer & Lemeshow, 1989):

'Pressupds-se que as caracterfsticas dos chefes sejam indicadores adequados das caractersticas do conjunto de moradores, e que suas condigaes socioecondmicas tenham forte impacto

sobre os demais membros do domicilio.

?Esta fonte foi utilizada apenas na andlise descritiva, pois uma das suas componentes, a longevidade, estd diretamente associada ao saneamento, o que poderia enviesar a andlise

estatistica.

’0 coeficiente de intra-correlagdo ¢ obtido segundo a expressio: p= 0, */ 0 *+ O,

*(5).

uo

O modelo nulo tem trés termos: B, uger;a variancia total para a varidvel dependente ¢ dada por 6+ 0 2.

>A deviance ou desvio de um modelo de pesquisa compara o logaritmo da verossimilhanga deste modelo com o logaritmo da verossimilhanga do modelo completo. Quando a deviance
¢ pequena, a explicagao do modelo ajustado ¢ praticamente igual a0 do modelo completo, e ele deve ser utilizado, em fung¢ao da sua simplicidade, pelo fato de ter menos parimetros.
No caso de uma deviance grande, a explicagio do modelo ajustado nio é boa e este modelo ndo deve ser utilizado.

€ng. sanit. ambient.
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P(Y=jlz+ 1)/P(Y
P(Y =j12)/P(Y

klz+ 1)
klz)

)

A interpretagdo das razoes de

chance ¢ obtida a partir dos logaritmos

para J-1 razbes de probabilidades,
[n(Pij/Pik) = B'izi, para j=2,...,J-1.

A Tabela 1, a seguir, apresenta as
varidveis utilizadas nos modelos.

O processo utilizado na constru-
¢2o do modelo hierdrquico foi do tipo
stepwise forward, ou seja, a partir do
modelo nulo foram incluidas, heuris-
ticamente, as varidveis explicativas. Ao
modelo nulo sdo acrescentadas as vari-
dveis de nivel 1, sobre as quais pressu-
poe-se ndo haver mais nenhuma divida

Odds ratio =

acerca da sua presenga no modelo. As
varidveis de nivel 1 vao estar presentes
em todos os modelos, exceto o nulo. Ao
nivel 1 s3o agregados arranjos diversos
com as varidveis de nivel 2, referentes
aos municipios. Analisaram-se 6 mode-
los, além do modelo nulo, como mostra
a Tabela 2.

Tabela | - Varidveis utilizadas nos modelos hierarquicos

Varidveis resposta

Fonte

1. Presenca de rede de abastecimento de 4gua com canalizagao interna®
2. Presenca de ligacao de rede de esgotamento sanitdrio nos domicilios

IBGE: Censo Demogrifico de 2000

Varidveis explicativas de nivel 1 (domicilios e chefes)

Fonte

Tamanho do domicilio 1. 0-3 IBGE: Censo Demogrifico de 2000
(total de moradores) 2. 4-5
3. 6-8
4. 9 e mais *
Renda mensal domiciliar 1. <=0,5* IBGE: Censo Demogrifico de 2000
(saldrios minimos - SM) 2. 0,5-1,5/<=1,5**
3.1,5-30
4. 3,0-5,0
5. mais de 5,0
Idade do chefe de domicilio  De 30 a 64 anos (varidvel continua) IBGE: Censo Demogrifico de 2000
(idade simples)
Sexo do chefe 1. masculino * IBGE: Censo Demogrifico de 2000
2. feminino
Cor do chefe 1. branca e amarela IBGE: Censo Demogrifico de 2000
2. parda, preta e indigena *
Estado Civil do chefe 1. casado, divorciado ou vidvo IBGE: Censo Demogrifico de 2000
2. solteiro *
Anos de estudo do chefe 1.0-1% IBGE: Censo Demogrifico de 2000
2.2-3
3. 4-7
4. 8-10
5. 11 e mais
Varidveis explicativas de nivel 2 (municipio) Fonte
Macrorregiao (Reg) 1. Norte * IBGE: Censo Demogrifico de 2000
2. Nordeste
3. Sudeste
4. Sul
5. Centro Oeste
Modelo de gestao — classificado 1. Esfera municipal: administragao direta IBGE: Pesquisa Nacional de
segundo a constituigio juridica 2. Esfera municipal: autarquia Saneamento Bdsico de 2000
¢ a esfera administrativa (Gest) 3. Esfera estadual: participagao do poder publico
4. Esfera Federal: autarquia
5. Esfera particular *
Porte municipal, em habitantes 1. <5 mil * IBGE: Censo Demogrifico de 2000
(Port) 2. 5-20 mil
3. 20 -50 mil
4. 50 - 200 mil
5. > 200 mil
Quintis da relagdo transferéncia 1. < 76,4 * Ministério da Fazenda
/ arrecadagao municipal 2. 76,4 - 84
(Qfinanga’) 3. 84-89
4. 89-94,1
5. > 94,1

Obs: * Categorias de referéncia nos modelos.
** A primeira categoria referente 2 dgua ¢ < 0,5 saldrio minimo. A primeira categoria para o esgotamento sanitdrio ¢ < 1,5 saldrio
minimo. As demais categorias sao iguais.

¢ As redes de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio sdo as prdticas de saneamento mais comuns nos centros urbanos, e, pelo seu cardter coletivo, estdo diretamente asso-
ciadas ao poder pubico e 4 gestdo constituida para a sua realizagao.

7O nivel de dependéncia dos municipios em relagdo as receitas transferidas pela Unido e pelos Estados ¢ um indicador de desenvolvimento, pois quanto mais alto este nivel, menor
¢ a capacidade de investimento em benfeitorias publicas.

€ng. sanit. ambient.
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Tabela 2 - Modelos hierarquicos analisados

Modelos/ Varidveis
varidveis Nivel 1* Nivel 2
Modelo nulo - -
Modelo 1 todas -
Modelo 2 todas macrorregiao
Modelo 3 todas macrorregiao e porte municipal
Modelo 4 todas macrorregiio, modelo de gestdo e porte
municipal
Modelo 5 todas macrorregido, modelo de gestdo e gfinanca
Modelo 6 todas macrorregido, modelo de gestdo, porte municipal

e gfinanca

Obs.: * Conforme TAB1.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Analise descritiva das
variaveis

As varidveis aqui analisadas estdao
sendo consideradas univariadamente,
e a este respeito ¢ preciso destacar a
existéncia de efeitos de confundimento
entre elas. Por exemplo, a cor envolve
os diferenciais de renda, que se con-
fundem com os de educacao, etc. Daf
a necessidade da andlise multivariada
subseqiiente.

Apesar das limitagoes da andlise
descritiva da cobertura de servigos de
saneamento, seus resultados trazem al-
gumas evidéncias acerca da importincia
das varidveis relacionadas 2 demanda
e a oferta destes servigos. A demanda
estd intimamente relacionada aos
domicilios, pressupondo-se que os
fatores socioecondmicos, demogréficos
e culturais dos chefes de domicilio se-
jam essenciais na compreensdo de sua
situagdo sanitdria. A oferta dos servigos
de saneamento, por sua vez, estd rela-
cionada ao tipo de resposta dada aos
problemas sanitdrios pela populagdo e
pelo poder publico. No Brasil, os dife-
renciais regionais, a variagio no porte
municipal, os indicadores socioeconé-
micos e os modelos de gestao sao alguns
dos condicionantes da oferta.

Essa andlise, das possiveis con-
dicionantes da presen¢a de redes de
abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio nos domicilios urbanos bra-
sileiros, confirma, como se espera, que
as desigualdades socioeconémicas e
espaciais sdo as grandes responsdveis
pelos diferenciais de cobertura. De
acordo com os resultados da Tabela 3, os
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chefes de domicilios do sexo masculino,
com idades superiores a 35 anos, de cor
branca ou amarela, casados e com alta
escolaridade, levam vantagem na cober-
tura de servicos de saneamento. Essa
vantagem ¢ ainda maior se o domicilio
possuir uma renda agregada superior a
5 saldrios minimos e for habitado por
até trés moradores.

Os diferenciais de cobertura por
redes de dgua e esgotos sao bastante re-
duzidos para a varidvel sexo do chefe de
domicilio, com leve superioridade mas-
culina. Entretanto, quando se procede a
andlise estatistica, como serd mostrado
a seguir, essa situagao se reverte, pois as
mulheres passam a apresentar as maio-
res chances de acesso aos servigos. No
que diz respeito 2 cor, negros e pardos
estdo mais sujeitos & exclusio sanitdria,
porque sdo, em média, mais pobres e
menos escolarizados do que brancos
e amarelos. Tais premissas sao confir-
madas por Andrade et al (2002), que
mostram uma redugio da desigualdade
salarial por género e raca, mas revelam
que os saldrios da popula¢io masculina
e branca ainda sdo bastante superiores
aos da populagio feminina e negra.

Os domicilios chefiados por sol-
teiros também apresentam coberturas
menores e mais uma vez o elemento
renda ¢ determinante, pois este estado
civil abrange predominantemente
individuos em idades jovens, em que
h4 crescente aumento na probabilida-
de de mobilidade social. Além disso,
existe também uma limitacao de renda
agregada domiciliar quando o chefe ¢
solteiro, visto que estes domicilios, em
geral, s3o unipessoais.

A idade representa a fase do ciclo
de vida de um chefe de domicilio e
condiciona uma série de eventos que ex-
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plicam a cobertura de saneamento, tais
como a renda, a escolaridade, o estado
civil e o status migratério. Observa-se,
nas idades ativas jovens, uma maior
propensdo ao aumento na cobertura
com a idade do chefe de domicilio. A
partir dos 40 anos, a cobertura passa
a oscilar pouco, tendendo a um valor
constante. Isso é explicado pela mobi-
lidade social, melhor observada até um
determinado grupo etdrio, tendendo,
depois, a estabilizagao.

O ndmero de anos de estudo do
chefe de domicilio afeta na sua relagio
com as agdes de saneamento. Quanto
maior a escolaridade, maior ¢ o percen-
tual de cobertura. As disparidades dos
niveis e oportunidades educacionais sao
apontados como fatores explicativos
das desigualdades socioecondmicas por
Marteletto (2002). O mesmo fend-
meno é observado em relagio a renda
agregada domiciliar, estando as rendas
mais elevadas associadas as maiores
coberturas. Os diferencias entre os
percentuais de cobertura relacionadas
as categorias anos de estudo e renda sdo
bastante significativos, colocando essas
varidveis em evidéncia e apontando sua
importancia tanto na escolha da locali-
zagdo do domicilio, quanto na adesio
aos servigos ofertados.

Em relagao ao niimero de pessoas
residentes no domicilio, observa-se
que domicilios compostos por familias
numerosas, ou mais de uma familia, s3o
uma realidade das classes sociais mais
baixas, que estdo também mais sujeitas
A situagoes sanitdrias adversas.

A Tabela 4 mostra a importan-
cia dos aspectos que caracterizam o
nivel municipal, apresentando amplos
diferenciais na cobertura de redes de
abastecimento de dgua e esgotamen-
to sanitdrio no Pafs, ao longo das
categorias referentes a cada varidvel
explicativa. Observa-se que a varidvel
macrorregiio do municipio € a que mais
se destaca, sendo a oferta dos servigos
de saneamento muito superior nos
municipios da Regido Sudeste, que sao
os tnicos no Pafs a apresentarem cober-
tura de rede de esgotamento sanitdrio
superior a 50%.

O perfil dos modelos de gestao
também influencia na oferta dos ser-
vicos de saneamento, caracterizando as
disparidades entre a cobertura de rede
de dgua e de rede de esgotos. Os per-
centuais de cobertura de rede de dgua
dos modelos municipais e estaduais
sdo elevados, sendo superiores a 90%,
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Tabela 3 - Brasil: cobertura de rede de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario segundo [

caracteristicas dos domicilios urbanos e de seus responsaveis, 2000 (%) g

Varidveis Categorias Rede de Rede de Varidveis Categorias  Redede  Rede de é

dgua €sgotos dgua esgotos
Sexo masculino 90,1 60,3 Grupo etdrio 15-19 80,5 46,1
feminino 89,4 56,8 20-24 84,8 50,1
Cor negra/parda 85,1 49,4 25-29 87,5 52,8
branca/amarela 92,7 63,6 30-34 89,0 54,7
Estado civil solteiro 84,8 50,4 35-39 89,8 56,6
nio solteiro 91,3 60,5 40-44 90,5 58,6
Anos de 0-1 81,9 449 45-49 90,7 60,0
estudo 23 86,1 50,6 50-54 90,6 60,4
4-7 90,0 57,4 55-59 90,3 60,1
8-10 93,5 64,1 60-64 90,3 60,5
11 e mais 96,1 77,6 65-69 90,2 61,2
Renda <0,5 80,7 46,1 70 e mais 90,7 62,3
dz)ﬂiifiliaf 0,5-1,5 81,6 43,6 Total de 0-3 90,1 58,7
salarios moradores

minimos) 1,5-3,0 87,0 49,6 45 89,1 54,5
3,0-5,0 90,9 57,0 6-8 82,6 442
> 5,0 94,8 70,3 9 e mais 77,6 37,8

Fonte de dados bdsicos: IBGE/Censo Demogrifico de 2000 e PNSB de 2000.

Tabela 4 - Brasil: Cobertura de rede de agua e esgotos nos domicilios urbanos segundo
macrorregides, modelos de gestdo, IDH municipal e porte do municipio, 2000 (%)

Macrorregi6es Rede de Rede de Modelos de gestao Redede  Redede
dgua esgotos dgua esgotos
Norte 77,4 12,1 Adm. Direta Municipal 90,7 40,5
Nordeste 80,9 36,6 Autarquia Municipal 94,0 50,4
Sudeste 94,0 79,6 Estadual 90,2 52,2
Sul 92,3 33,8 Federal 82,7 17,7
Centro Oeste 80,0 35,1 Particular 83,3 17,9
Brasil 94,9 39,4
IDH municipal Rede de Rede de Porte municipal Redede  Rede de
dgua esgotos (habitantes) dgua esgotos
Baixo: < 0,500 63,9 2,2 > 5 mil 85,2 31,8
Médio: 0,501- 0,799 g5 7 44,0 5- 20 mil 85,9 41,2
Alto: > 0,799 .
95,1 74,1 20 -50 mil 87,3 49,6
50 - 200 mil 89,5 56,4
> 200 mil 92,8 69,5

Fonte de dados bdsicos: IBGE/Censo Demogréfico de 2000 e PNSB de 2000
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com destaque para as autarquias, com
94% de cobertura, confirmando os re-
sultados obtidos por Coutinho (2001),
que as apontam como um modelo de
gestdo que se sobressai positivamente
dentre os servigos de saneamento de
Minas Gerais.

Municipios com alto Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH)
apresentam os maiores percentuais de
cobertura de sistemas com redes de
dgua e esgotos no Pafs. Os municipios
classificados como de baixo IDH
apresentam baixissimos percentuais de
cobertura de rede de esgotos e médios
percentuais de cobertura por rede de
4gua. Isto reflete a maior universalizacio
do abastecimento de dgua por redes e
o enorme déficit em redes de esgotos,
abrangendo municipios com baixo
desenvolvimento humano.

O percentual de oferta também ¢
maior nos municipios com mais de 200
mil habitantes, sendo observado o seu
crescimento com o aumento do porte
municipal. E mais uma vez evidente a
situagdo desfavordvel do esgotamento
sanitdrio em relacao ao abastecimento
de 4gua, visto que os municipios com
mais de 200 mil habitantes apresentam
cerca de 92% de cobertura de rede de
dgua e 69,5% de rede de esgotos. E
preciso destacar que nos municipios
menores, as solucoes individuais sao
comumente utilizadas, podendo ser
adequadas no contexto em que se in-
serem, sendo que essa baixa cobertura
nem sempre implica em uma situagio
desfavordvel.

Aparentemente, todas as varidveis
descritas podem influenciar na situagao
sanitdria dos domicilios, restando saber
se, de fato, hd variabilidade entre os
domicilios; o quanto da variabilidade
total pode ser atribuida as caracterfs-
ticas municipais; e quais varidveis tém
impacto na presenga dos servicos de
saneamento nos domicilios.

MODELOS
HIERARQUICOS

Analise dos componentes
de variancia para os
modelos nulos

Esta investigagdo visa esclarecer
se existe variabilidade na presenca de
redes de abastecimento de dgua e es-
gotamento sanitdrio nos domicilios, e
quais as caracteristicas associadas a esse
nivel que se sobressairam e poderiam
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estar influenciando na variabilidade
entre municipios. Os coeficientes de
intra-correlagio para dgua e esgotos
sa0 75% e 92%, respectivamente, o
que significa que 75% da variabilidade
na presenga de rede de 4gua nos domi-
cilios se deve aos efeitos relativos aos
municipios; e 92% da variabilidade na
presenca de rede de esgotos é explicada
pelas diferengas entre municipios. Estes
resultados reafirmam que a situagio do
esgotamento sanitdrio estd muito mais
condicionada 2 oferta deste servico,
sofrendo influéncia menor das varidveis
de demanda do que o abastecimento
de dgua.

As variincias estimadas para os
niveis 1 e 2 s30: 2,94 ¢ 0,98, paraa dgua
e 10,57 e 0,96, para o esgoto, sendo
que ambas foram significativas pelo
teste qui-quadrado para p<0,001. Estes
resultados mostram que o emprego dos
modelos hierdrquicos, envolvendo os
niveis domiciliar e municipal é relevante
para os servigos analisados. As varidveis
referentes ao nivel municipal tém a
maior influéncia sobre a presenca de
redes de dgua e esgotos nos domici-
lios urbanos brasileiros. Contudo, as
varidveis relativas aos domicilios sio
importantes, sobretudo porque aju-
dam a explicar a auséncia dos servigos
de saneamento, visto serem os chefes
com caracteristicas socioeconémicas e
demogrificas consideradas mais adver-
sas, mais Sujeitos a ocuparem os espagos
urbanos onde os servigos de saneamento
nao estao presentes.

Analise da Deviance

A Tabela 5 mostra as deviances
estimadas para cada um dos modelos.
Quanto menor € o seu valor, maior é o

poder preditivo do modelo. A menor
das deviances dos modelos com dgua
¢ referente a0 modelo formado pelas
varigveis de nivel 1 e as varidveis macror-
regido, gestdo e gfinanga. Este modelo
apresentou uma reducio considerdvel,
de cercade 35%, em relagdo a deviance
do modelo nulo: de 1.704.677 para
1.127.497, o que o coloca como o
modelo de maior capacidade preditiva
dentre os modelos analisados.

Em relagio ao esgotamento sani-
tdrio, a menor deviance é encontrada
no modelo completo: com as varidveis
de nivel 1 e todas as de nivel 2: ma-
crorregido, porte, gestdo e qfinanca.
A redugio no valor da deviance deste
modelo, a partir do modelo nulo, foi de
cerca de 30%. Os testes de equivaléncia
dos modelos, com base na deviance e
nos graus de liberdade, mostraram que
ndo hd equivaléncia entre os modelos
testados.

Analise dos percentuais
de variabilidade explicada
pelo nivel municipal

A Tabela 6 mostra que nio hd
muita variagdo entre os componentes
de variincia dos modelos referentes
ao abastecimento de dgua, onde os
percentuais de variabilidade explicada
pelas varidveis de nivel 2 variam entre
27 € 36%. Isso mostra que até 36% da
variabilidade entre os domicilios, na
cobertura média por redes de abaste-
cimento de dgua, sio explicados pelos
arranjos com as 4 varidveis de nivel 2
(municipio).

No modelo completo, constituido
por todas as varidveis de nivel 2, a andli-
se da matriz de correlagao mostra que a
varidveis porte e modelo de gestao estao

Tabela 5 - Andlise da Deviance

Modelos - presenca de redes Deviance
de 4gua e esgotos
Agua Esgoto
Nulo 1.704.677 5.538.584
1 - nivel 1 1.624.793 5.474.269
2-NI1,N2 =reg 1.484.460 4.465.235
3 - N1, N2 = reg,porte 1.457.885 4.300.883
4 - NI, N2 = reg, gest, porte 1.442.404 4.243.286
5 - N1, N2 = reg, gest, gfinanca 1.127.497 3.946.047
6 - N1, N2 = reg, gest, porte, gfinanca - 3.929.160

Fonte de dados bdsicos: IBGE/Censo Demogrifico de 2000 e PNSB de 2000
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fortemente correlacionadas, o que ¢
explicado pela predominincia dos mo-
delos constituidos pela administragao
direta e participagio do poder publico
em municipios de menor porte e das
autarquias municipais e companhias
estaduais em municipios maiores. As-
sim, a coexisténcia das duas varidveis no
modelo nio é vidvel, e sendo a varidvel
“modelos de gestao” a de maior poder
preditivo e maior significAncia, como
mostrado na se¢do seguinte, optou-se
pela sua manutencio e a exclusio da
varidvel porte municipal.

Em relagio ao esgotamento sanitd-
rio verificam-se percentuais de varidncia
explicada pelo nivel 2, que variam de
68 a 74%. O modelo 4, formado pelas
varidveis de nivel 1 e as varidveis macror-
regido, gestdo e gfinanca, apresentou

Oferta e demanda de servigos de saneamento no Brasil urbano em 2000

a maior variabilidade entre domicilios
explicada pelos efeitos de municipio. O
modelo completo (6) apresentou 70% de
variabilidade explicada pelo municipio,
um pouco menos do que o modelo 4,
mas foi escolhido porque a andlise de
seus coeficientes da varidvel porte mos-
trou que eles s3o significativos e afetam
o comportamento das demais varidveis
de nivel 2.

Analise da significancia dos
coeficientes dos modelos
estimados

Diante dos resultados obtidos com
a andlise da deviance, dos componen-
tes de varidncia e da significAncia dos
modelos, chega-se 4 conclusio de que
dentre os modelos executados, os que

melhor se ajustam 2 caracterizagio dos
determinantes da presenca das redes de
abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio, nos domicilios urbanos brasi-
leiros no ano 2000, sdo os apresentados
na Tabela 7.

Na maioria dos modelos, os coe-
ficientes estimados para as varidveis de
nivel 2 s30 estatisticamente significati-
vos, ou seja, o teste t indica correlagio
significativa entre a presenga das redes
de dgua e esgotos e cada uma dessas
varidveis. A excegdo fica por conta do
porte municipal, que nio é significativo
no modelo referente & presenca de rede
de dgua. Também a categoria gestdo
federal, ndo ¢ significativa em nenhum
dos modelos analisados, possivelmente
em func¢io do reduzido ndmero de
municipios nessa categoria.

Tabela 6 - Brasil: Estimativa geral dos componentes da varidncia para a presenca de rede de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario nos domicilios urbanos, 2000

Efeitos aleatérios Rede de dgua Rede de esgotos
Desvio  Comp.da % variabilidade Desvio  Comp. da % variabilidade
Padrao  varidncia  explicada N2 Padrio  variincia  explicada N2
Modelo Nulo
Interceptol, U0 1,866 2,937 - 1,935 10,571 -
Nivel-1, R 0,941 0,976 0,970 0,957
Modelo 1 - Nivel 1 (N1)
Interceptol, U0 1,745 3,047 - 1,912 11,089 -
Nivel-1, R 0,934 0,873 0,965 0,958
Modelo 2 - N1, Nivel 2=reg
Interceptol, U0 1,401 1,964 0,356 1,883 3,544 0,680
Nivel-1, R 0,959 0,919 0,995 0,990
Modelo 3 - N1, N2=reg,
porte
Interceptol, UO 1,487 2,212 0,274 1,815 3,294 0,703
Nivel-1, R 0,993 0,873 0,995 0,989
Modelo 4 - N1, N2=reg,
porte, gest
Interceptol, U0 1,466 2,212 0,294 1,695 2,872 0,741
Nivel-1, R 0,993 0,873 0,940 0,884
Modelo 5 - N1, N2=reg,
gest, gfinanga
Interceptol, U0 1,476 2,183 0,283 1,864 3,476 0,687
Nivel-1, R 0,973 0,946 0,982 0,965
Modelo 6 - N1, N2=reg,
gest, porte, qfinanca
Interceptol, U0 - - - 1,806 3,262 0,706
Nivel-1, R 0,972 0,942

o
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Fonte de dados bésicos: IBGE/Censo Demogrifico de 2000, PNSB de 2000 ¢ Ministério da Fazenda

8Em relagdo as varidveis de nivel 1, entende-se que o modelo j4 se encontre ajustado.

€ng. sanit. ambient. 97 Vol.12 - N° | - jan/mar 2007, 90-101



o
o
=
Q
‘Wl
=
o
4
=
-4
g

Rezende, S. et al.

As varidveis demogréficas e so-
cioeconémicas dos domicilios afetam
fortemente as suas condicoes de sanea-
mento, mostrando um quadro marcado
pelas desigualdades, onde chefes do sexo
masculino, de cor preta ou parda, com
idades mais jovens, solteiros e menos
escolarizados apresentam as menores
chances de cobertura por redes de
dgua e esgotos. O mesmo acontece aos
domicilios com renda agregada baixa e
ndmero elevado de moradores. Cabe
destacar que a presenca de servigos
de saneamento nos domicilios € in-
fluenciada por cada um destes fatores
individualmente, e nio pela interagao
entre eles.

A andlise da maioria dessas varid-
veis explicativas mostrou-se compativel
com a andlise descritiva. A exceg¢ao foi
a varidvel sexo que, controlada pelas
demais varidveis dos niveis 1 e 2, mos-
trou que entre os homens a chance de
chefiar um domicilio atendido com
redes de dgua e esgotos é menor que
a das mulheres. Tais resultados vao ao
encontro dos resultados alcangados por
Oliveira et al (2002), que concluem
sobre uma maior predisposicio de pre-
senga das redes em domicilios chefiados
por mulheres, possivelmente pelo fato
de as mulheres estarem mais atentas
aos efeitos positivos do saneamento
sobre a satde.

Em relacio & varidvel “grupo de
idade” do chefe, observam-se razoes de
chance semelhantes para as presencas de
rede de dgua e esgotos no domicilio. O
aumento de 5 anos na idade do chefe
aumenta em apenas 1% a chance de co-
bertura, indicando uma ligeira melhoria
da situagdo sanitdria com o aumento na
idade do chefe.

Nos domicilios cujos chefes sao
brancos ou amarelos verificam-se chan-
ces 18,5% maiores de cobertura para
ambas as redes. Quando o chefe é ou
foi casado, sua chance de ter cobertura
de rede de abastecimento de dgua ¢ 29%
maior do que a do chefe solteiro. Para
0 esgotamento sanitdrio, a cobertura
de rede em domicilios chefiados por
ndo solteiros ¢ 7% maior do que a dos
domicilios chefiados por solteiros.

A variagio das chances de cober-
tura segundo a escolaridade do chefe é
representada por um gradiente claro,
que estabelece uma chance 2,5 vezes
maior de ter rede de abastecimento
de dgua e 2,3 vezes maior de presenga
de rede de esgotamento sanitdrio nos
domicilios chefiados por pessoas com
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mais de 11 anos de estudo, em relagio
aqueles chefiados por pessoas com me-
nos de 1 ano de estudo.

A varidvel renda domiciliar agrega-
da é positivamente correlacionada com
o aumento na cobertura. A chance de
um domicilio com renda superior a 5
saldrios minimos ter rede de abasteci-
mento de dgua é 2,6 vezes maior do que
a dos domicilios com renda de até 0,5
saldrio minimo. Em relagao a rede de
esgotamento sanitdrio, a chance da sua
presenca no domicilio ¢ 1,9 vezes maior
para rendas agregadas domiciliares
superiores a 5 saldrios minimos, relati-
vamente 2 categoria de referéncia.

Quanto maior o nimero de mo-
radores no domicilio, menor é a chance
deste ter cobertura de redes. A chance
de um domicilio com até 3 moradores
ter cobertura de rede de dgua ¢ 72%
maior do que a de um domicilio com
mais de 10 moradores; para o esgota-
mento sanitdrio, esta chance é 50%
maior nos domicilios com até trés
moradores.

Em rela¢io as varidveis de nivel 2,
as macrorregides s30 as que apresentam
os maiores diferenciais de cobertura,
com destaque para a Regido Sudeste,
onde a chance do domicilio ter rede
de abastecimento de dgua chega a ser 9
vezes maior do que a chance da Regido
Norte, que € a categoria de referéncia.
Na Regido Sul do Pafs, esta chance ¢ 3,4
vezes maior do que na Norte, e cerca de
1/3 da chance na Sudeste. As regioes
Centro QOeste e Nordeste tém 60% a
mais de chance de ter rede de dgua do
que a Regido Norte.

Observa-se que em fungio da
extensio da dinimica urbana na Re-
gido Sudeste, que concentra metade
dos domicilios urbanos do pais, tendo
atraf{do a maior parte dos investimentos
em servigos de saneamento, a chance de
cobertura nesta macrorregido ¢ muito
superior as chances das demais. Por isso,
comparativamente a Regido Sudeste, a
chance de cobertura é significativamen-
te menor no Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, onde as chances dos domicilios
urbanos possuirem rede de dgua se
assemelham, confirmando a conhecida
existéncia de amplos diferenciais regio-
nais e socioeconémicos que as separam
do Sudeste e Sul do Brasil.

A varidvel gfinanca, que representa
a relagao transferéncia/arrecadagio
municipal, mostra-se negativamente
correlacionada com o aumento na
cobertura de redes de dgua, visto que a
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chance de cobertura é reduzida com a
mudanga de quintil. Isso mostra como
a capacidade de investimentos dos
municipios € relevante para a presenga
de servigos de infra-estrutura sanitdria,
e quanto menor o percentual de arre-
cadagio, dentro da receita total, menor
¢ a chance de cobertura domiciliar por
rede de dgua.

Para a varidvel modelos de gestao, a
chance de cobertura domiciliar por rede
de abastecimento de dgua é superior em
municipios onde atuam as autarquias
municipais: 2,3 vezes maior do que a
categoria de referéncia, constituida pe-
las companhias particulares. As compa-
nhias estaduais apresentam 80% a mais
de chance de cobertura, relativamente
as particulares. Ao modelo municipal
de administragao direta estd associada
uma chance de cobertura de rede de
abastecimento de dgua 14% maior do
que para a categoria de referéncia. A
reduzida participagdo das companhias
federais nos servigos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitdrio faz
com que os coeficientes estimados para
esta categoria ndo sejam significativos,
o que influencia na confiabilidade de
sua andlise.

Apesar de predominarem no cend-
rio atual do saneamento do Pafs, como
um reflexo da politica implementada
no 4mbito do PLANASA, nos anos
1970 e 1980, as companhias estaduais
aparecem com coberturas inferiores as
das autarquias para ambos os servigos
analisados. E importante salientar que
os investimentos do PLANASA nio
focalizavam municipios com gestdo
prépria dos servigos, sendo quase
exclusivamente direcionados aos mu-
nicipios cuja concessio estivesse sob
a responsabilidade das Companhias
Estaduais. Alguns destes municipios,
que nio transferiram a titularidade dos
servigos de saneamento as companbhias
estaduais, ficaram alijados dos recursos
daquele plano (Rezende & Heller,
2002). Ainda assim, as autarquias s3o
responsdveis pelas coberturas mais
elevadas.

No que concerne ao esgotamento
sanitdrio, os diferenciais nas chances de
presenca de rede sao bem mais acentu-
ados do que para o abastecimento de
dgua. Na construgao dos modelos esta-
tisticos, observou-se que introdugio do
modelo de gestdo reduziu o impacto da
varidvel macrorregido na cobertura por
rede de esgotamento sanitdrio. A Regido
Sudeste apresentou chances de cobertu-
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Tabela 7 - Brasil: Modelo final — Razdes das chances de presenca de redes de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario nos domicilios urbanos, 2000

Varidveis domiciliares rede de rede de Varidveis municipais rede de rede de
dgua esgotos dgua esgotos
Sexo* 0,83 0,81 Macrorregioes Norte 1,00 1,00
Idade 1,01 1,01 Nordeste 1,73 2,61
Cor*
Estado CiVil* 1,19 1,19 Sudeste 9,49 32, 14
1,68 1,06 Sul 3,74 1,97
Centro Oeste 1,73 1,36
Renda* <0,5 1,00 Modelo de Gestiao Municipal 1,12 16,12
(sal. minimos) Adm Direta
0,5-1,5/<1,5** 1,11 1,00 Municipal 2,25 28,22
Autarquia
1,5-<3,0 1,57 1,15 Estadual 1,86 17,29
3,0-5,0 2,10 1,36 Federal*** 1,17 1,92
> 5,0 2,69 1,88 Particular 1,00 1,00
Anos de <1,0 1,00 1,00 Transferéncia / Qfinancal 1,60 1,54
estudo arrecadacao
1-3 1,32 1,20 Qﬁnangaz 1,67 1,49
4-7 1,67 1,43 Qfinanga3 1,54 1,46
8-10 2,20 1,77 Qﬁnanga4 1,32 1,38
> 11 2,51 2,34 Qfinanga5 1,00 1,00
Tamanho do <4 1,72 1,52 Porte do <5 mil - 1,00
domicilio municipio
(habitantes) (habitantes)
4-7 1,60 1,31 5-20 mil - 1,43
8-10 1,22 1,10 20 - 50 mil - 1,93
> 10 1,00 1,00 50 - 200 mil - 1,52
> 200 mil - 1,65

Fonte de dados bdsicos: IBGE/Censo Demogrdfico de 2000 e PNSB de 2000.
*as categorias de referéncia do nivel 1 sdo: sexo=masculino, cor=branco, estado civil=casado/vitvo.
** A primeira categoria referente a dgua é < 0,5 SM. A primeira categoria para o esgotamento sanitdrio ¢ < 1,5 SM. As demais categorias sdo iguais.

*ook

ra até quatrocentas vezes maiores que
a Regido Norte, quando o modelo de
gestao nio estava presente. No modelo
escolhido, a chance de presenca de rede
nos domicilios urbanos do Sudeste ¢ 32
vezes maior do que no Norte do pais.
Essas razdes de chances representam
melhor a realidade dos domicilios
urbanos e mantém a indiscutivel supe-
rioridade da Regido Sudeste em relagao
as demais macrorregides, no que diz
respeito a presenca do saneamento. Para
as Regioes Nordeste e Sul as chances sao
3 vezes maiores do que as da categoria
de referéncia. Nota-se que a chance de
presenca de redes de esgotamento sa-
nitdrio no Nordeste ¢ maior do que no
Sul, gragas 4 presenga macica de fossas
nesta dltima macrorregido.

€ng. sanit. ambient.

os coeficientes estimados ndo foram significativos.

As autarquias municipais, que
continuam aparecendo como as melho-
res prestadoras dos servicos, s3o respon-
sdveis por uma chance de cobertura de
rede de esgotamento sanitdrio 28 vezes
maior do que a das particulares, que
constituem a categoria de referéncia.
Nos municipios atendidos pelas com-
panhias estaduais e municipais de admi-
nistragdo direta, a chance de cobertura
é relativamente parecida, entre 16 e 17
vezes maior do que a das particulares.
A chance da presenca de redes em do-
micilios atendidos por sistemas geridos
pelas autarquias municipais ¢ cerca de
70% superior 4 chance relativa a aqueles
dois dltimos modelos de gestao.

O impacto da relagio transferén-
cia/arrecadagdo na presenca de rede

99

domiciliar de esgotamento sanitdrio é
similar ao impacto na presenca de rede
de 4gua. O porte municipal mostrou-se
significativo nesta andlise e suas razoes
de chances aumentam com o tamanho
do municipio, até uma populag¢ao igual
a 50 mil habitantes. Depois disso hd
uma redugio, na categoria 50-200 mil
habitantes, que se manteve na categoria
representada pelos municipios com
mais de 200 mil habitantes. A maior
chance de cobertura é representada pe-
los municipios de médio porte (20-50
mil habitantes) e corresponde a uma
razao de chances igual a 2,11.

Estes resultados parecem corrobo-
rar a hipétese de que nos municipios
pequenos as fossas constituem a solugio
predominante. Entretanto, na medida
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em que o porte populacional aumenta,
aumentam a densidade demogrdfica e
o grau de urbaniza¢io do municipio,
afetando sua demanda por redes de
esgotamento sanitdrio. Sabe-se que essa
demanda foi parcialmente atendida
ao longo do tempo, pois a cobertura
deste servigo teve dois momentos de
maior crescimento: na década de 1970,
nos primeiros anos do PLANASA; e
no inicio e meados dos anos 1990. O
primeiro boom veio em conseqiiéncia
da implementagio das redes de abasteci-
mento de dgua nos municipios maiores,
tendo atingido preferencialmente as
regides de economia mais dinimica e
as dreas urbanas mais valorizadas. O
segundo momento corresponde ao peri-
odo de maior aumento na cobertura de
rede de esgotamento sanitdrio no Pafs,
entre os anos de 1992 ¢ 1997. O cresci-
mento se deu em fungio da ampliagao
das redes preexistentes e da implantago
de novas redes em municipios menores
e nas periferias urbanas. Entretanto, a
elevacao da chance de cobertura de rede
de esgotamento sanitdrio até o porte
municipal de 50 mil habitantes ¢ a re-
dugio desta chance a partir desse porte
revelam que, apesar da predominincia
das fossas em municipios de pequeno
porte, a partir da categoria 5-20 mil
habitantes, as chances se tornam iguais
ou maiores do que nos municipios com
mais de 50 mil habitantes. Este fato
pode estar relacionado a dificuldade
de resposta ao rdpido e desordenado
crescimento populacional dos centros
urbanos maiores, onde a oferta de rede
de esgotamento sanitdrio estd longe de
acompanhar a demanda.

CONCLUSOES

A multiplicidade de fatores que
influenciam as condicoes de saneamen-
to no Brasil é uma grande motivagao
para a aplicagdo da andlise hierdrquica
envolvendo as varidveis relativas aos do-
micilios e aos municipios. Em andlises
posteriores, outros niveis também po-
derio ser englobados, como o estadual,
micro e macrorregionais.

Os dois niveis hierdrquicos es-
tudados mostram-se essenciais na
explicacio da presenca dos servicos de
dgua e esgotos nos domicilios urbanos
brasileiros. Destacam-se os aspectos
socioecondmicos, pois além de con-

dicionarem o desempenho de todas as
varidveis de nivel 1, afetam fortemente
o das varidveis de nivel 2. A dimensio
espacial também ¢é imprescindivel por
causa das amplas desigualdades regio-
nais do Pafs. Em rela¢o aos modelos
de gestdo, verifica-se que, a despeito
da hegemonia do modelo constituido
pelas companhias estaduais, sio as
autarquias as que mais se sobressafram
na sua atuagao.

A integragio entre as perspectivas
da demanda e da oferta possibilitou
a criagdo de perfis sanitdrios diversos.
Aqui, apenas a titulo de ilustragao das

potencialidades dos modelos estimados,
sdo apresentados trés perfis sanitdrios,
um baixo, com caracteristicas associadas
As chances mais baixas de atendimento
por redes de dgua e esgotos; um alto,
formado pelas caracteristicas associa-
das as chances mais altas; e um médio,
escolhido aleatoriamente’. As probabi-
lidades foram encontradas substituindo
o B 0 e os coeficientes estimados nos
modelos. Para a presenca de rede de
dgua e de rede de esgotamento sanitdrio
nos domicilios, as probabilidades de
acesso de cada perfil sao:

Tabela 8 - Probabilidade de presenca de redes nos domicilios
urbanos brasileiros em 2000

Perfil Presenca de rede Presenga de rede de esgotos
de dgua
Alto 1,00 1,00
Médio 0,96 0,51
Baixo 0,78 0,01
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