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RESUMO

O acesso a dgua e ao esgotamento sanitario ¢ fundamental para o
combate a transmissao da COVID-19. Nesse contexto, o objetivo do estudo
foi avaliar as condicoes de abastecimento de agua, coleta e tratamento de
esgoto nos municipios com maior ndmero de casos de COVID-19 no Brasil,
considerando-se ainda, o papel da regulacdo e o desafio de atingir as metas
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6. A pesquisa justifica-
se pela natureza inédita da promocao do conhecimento por meio de dados
entre esses fatores. Inicialmente, o trabalho correlacionou o ODS 6 com o
abastecimento de agua e esgotamento sanitario por meio de indicadores
do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), cruzando
0s dados com os municipios com mais casos de COVID-19 para a avaliacao
da performance e do papel da regulacao. Assim, observando-se as cidades
com maior nimero de casos confirmados de COVID-19, ficou evidente a
ligacao entre a pandemia e o ranking dos piores indicadores de agua e
esgoto. A falta desses servicos por si s6 ndo promove a doenca, mas €
um dos fatores que dificulta as medidas preventivas e pode favorecer
sua dispersao, indicando a fragilidade das condicbes de saude nesses
locais. As porcentagens alcancadas foram de 45% para o ODS 61, de 25%
para 0s ODS 62 e 63 e de 0% para o ODS 64, afetando principalmente
as comunidades desfavorecidas com a maior propor¢do de casos
confirmados de COVID-19. Diante disso, as agéncias reguladoras precisam
transformar os indicadores de continuidade do abastecimento de agua e
esgoto no Brasil, condicao aplicavel aos paises em desenvolvimento.

Palavras-chave: COVID-19; paises em desenvolvimento; regulacdo da
infraestrutura; saneamento; ODS 6; esgoto; abastecimento de agua.
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ABSTRACT

Access to water and sanitation is essential to combat the transmission
of COVID-19. In this context, the objective of the study was to evaluate
the conditions of water supply, collection and sewage treatment in the
municipalities with the highest number of COVID-19 cases in Brazil, also
considering the role of regulation and the challenge of reaching the
goals of the Sustainable Development Goal (SDG) 6. It is justified by the
unprecedented nature of knowledge promotion through data among
these factors. Initially, the work correlated SDG 6 with water supply and
sanitation using indicators from the National Sanitation Information
System (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS),
crossing the data with the municipalities with the most cases of COVID-19
to assess performance and the role of regulation. Thus, looking at the
cities with the highest number of confirmed cases of COVID-19, the link
between the pandemic and the ranking of the worst water and sanitation
indicators became evident. The lack of these services alone does not
promote the disease, but it is one of the factors that makes preventive
measures difficult and may favor their dispersion and indicate the fragility
of health conditions in these places. The percentages achieved were 45%
for SDG 61, 25% for SDG 6.2 and 6.3 and 0% for SDG 64, mainly affecting
disadvantaged communities with the highest proportion of confirmed
cases of COVID-19. Therefore, regulatory agencies need to transform the
indicators of continuity of water and sewage supply in Brazil, a condition
applicable to developing countries.

Keywords: COVID-19; developing countries; regulation infrastructure;
sanitation; SDG 6; wastewater; water supply.

Universidade Federal de Itajubd - Itajubd (MG), Brasil.

Universidade Regional de Blumenau - Blumenau (SC), Brasil.

3Pesquisador independente de saneamento - Itabirito (MG), Brasil.

*Autor correspondente: vilarinhocintia@gmail.com

Conflitos de interesse: os autores declaram que nao ha conflitos de interesse.
Financiamento: nenhum.

Recebido: 03/09/2020 - Aceito: 03/05/2021 - Reg. ABES: 20200403

(n, Eng Sanit Ambient | v.27 n.2 | mar/abr 2022 | 335-346

335



mailto:vilarinhocintia@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3193-2946
https://orcid.org/0000-0002-9549-735X
https://orcid.org/0000-0002-2976-9302
https://doi.org/10.1590/S1413-415220200403

Vilarinho, CMR. et al.

INTRODUCAO

A COVID-19 tem causado desequilibrios nos diversos setores dos paises afeta-
dos, sensibilizando, em pequena ou grande escala, pilares essenciais para qual-
quer sociedade, como satde, economia e educagdo. De acordo com o portal
Our World in Data (2020) administrado pela Universidade de Oxford, até 17 de
julho de 2020, o nimero de ébitos pela COVID-19 confirmados no mundo era
igual a 602.757. Na mesma data, o Brasil representava 12,92% das mortes cata-
logadas no mundo, quando registrava o total de 77.904 vitimas (COTA, 2020).

Essa sindrome respiratoria viral emergente pode ser transmitida quando
uma pessoa contaminada tosse, espirra ou até mesmo fala sem nenhuma bar-
reira de protegdo respiratoria, como uma mascara, por exemplo (OMS, 2020).
Essas goticulas podem pousar em objetos e superficies e permanecer nesses
ambientes por determinado periodo, implicando a possibilidade de novas
pessoas serem contaminadas. Sendo assim, a necessidade de abastecimento de
agua ¢ reforgada visando a limpeza frequente dessas superficies e, consequen-
temente, a seguranga e a protegdo da sade humana.

O documento COVID-19 Strategy Update, divulgado pela Organizagao
Mundial da Satde (OMS, 2020) em 14 de abril de 2020, recomenda a aplica-
¢do de medidas em nivel global, nacional ou subnacional, visando a redugio
da transmissdo e ao controle da COVID-19, devendo-se considerar as vulne-
rabilidades e desigualdades intrinsecas a cada regidgo (OMS, 2020). Além do
mencionado anteriormente, ¢ importante levar em conta que, nas estimativas
de casos positivos confinados ao diagnostico laboratorial, a letalidade encon-
trada foi estimada em 3 - 4% (WANG et al., 2020).

Com base no fato de que a prevengédo é uma medida essencial para conter
a propagagao do virus, a OMS destaca premissas basicas para reduzir os riscos
de contagio (OMS, 2020). De acordo com o documento COVID-19 Strategy
Update, os bons habitos de higiene incluem “limpar regular e completamente
as maos com uma esponja a base de alcool ou [lava-las] com 4gua e sabao”.
Nesse sentido, a crise da atual pandemia levanta questdes que devem ser vigo-
rosamente discutidas pelas sociedades modernas, como a garantia do abaste-
cimento de 4gua potdvel de qualidade e o fornecimento de condi¢des adequa-
das de esgotamento sanitario.

Ocorre que a preocupagdo com 0 acesso a agua potavel e esgoto pelas
populagdes de todo o mundo ganhou destaque com a edigao de uma série de
agendas de sustentabilidade, a ultima delas ocorrida em setembro de 2015
(ONU, 2018). De acordo com a Organizagio das Nagoes Unidas (ONU), na
ocasido, os lideres mundiais concluiram as negociagdes da Agenda 2030 com
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), compostos de 169 obje-
tivos integrados e indivisiveis. A essencialidade da gestdo sustentavel da d4gua
e do esgoto, presente no ODS 6, é integrada a outros temas, como a erradica-
¢do da fome (ODS 2), a saude de qualidade (ODS 3) e o combate as mudan-
cas climaticas (ODS 13).

O Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto (BRASIL, 2019) mostra a
média de brasileiros atendidos por servigo de coleta de esgoto em 53,2%, sendo
as regides mais carentes o Norte (10,5%), o Nordeste (28,0%) e o Sul (45,2%).
As demais regides receberam mais de 50% do atendimento — o Centro-Oeste
atingiu 52,9% e o Sudeste, 79,2%. Em relagdo ao abastecimento de 4gua, a
populagdo brasileira com acesso a esse recurso representava percentual maior,
de 83,6%. Os menores valores também foram encontrados nas regides Norte
(57,1%) e Nordeste (74,2%). A taxas crescentes, as demais regides do pais atin-

giram 89% no Centro-Oeste, 90,2% no Sul e 91% no Sudeste.
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O abastecimento de dgua adequado também é necessario no que diz res-
peito a sobrevivéncia do virus da COVID-19 (SARS-CoV-2) na agua, pois,
apesar da falta de relatos cientificos de que ele tenha sido detectado em aguas
de abastecimento, uma série de estudos vem mostrando a ocorréncia do acido
ribonucleico (RNA) desse virus em estagdes de tratamento de aguas residuais.
No Brasil, pesquisadores verificaram a presenga desse material genético em
amostras de municipios mineiros que também apresentaram resultados posi-
tivos para COVID-19, sugerindo que tal mecanismo nao deve ser descartado
como potencial transmissor da doenga (ANA, 2020).

Considerando-se que o abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
é operado sob o regime de monopdlio natural, é papel da regulagiao promo-
ver a eficicia e a eficiéncia dos servigos por meio de normas, fiscalizagao
da operagéo e contratos, controle das tarifas e arbitramento entre as partes
para universalizar os servigos (BERTONCINI; CAVASSIN, 2019; BRASIL,
2020). Assim, ¢ evidente o papel da regulagdo do saneamento para assegu-
rar o adequado funcionamento dos servigos, sobretudo em consequéncia de
uma pandemia que utiliza a 4gua como recurso essencial para as medidas
de protegdo e controle.

Historicamente, o Brasil apresenta déficits sanitarios, em que a parcela
da populagao que nao possui acesso a agua tratada e esgoto ¢ vulneravel a
mortes em func¢do de doengas como diarreia, cdlera, febre tifoide e hepa-
tite (BERTONCINI; CAVASSIN, 2019). Desse modo, o presente trabalho
foi desenvolvido para avaliar as condigoes de abastecimento adequado e
continuo de 4gua, coleta e tratamento de esgoto nos municipios com maior
nimero de casos de COVID-19 no Brasil, sabendo-se que a falta desses
servicos pode representar fator de risco para a disseminagdo da doenca.
Além disso, o estudo considera o papel da regulagio e o desafio de atingir
as metas do ODS 6 no pais. A pesquisa justifica-se por seu carater inédito,
gerando informagdes que podem incentivar positivamente o meio acadé-
mico e profissional para a gestdo e a regulacido do saneamento, principal-

mente em paises em desenvolvimento.

METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa considerou o problema: “As cidades mais afe-
tadas pela COVID-19 no Brasil possuem niveis aceitaveis de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitdrio?”. Para isso, concebeu-se a hipdtese de que ndo
existam condigdes de abastecimento adequado e continuo de dgua, coleta e tra-
tamento de esgoto nos municipios com maior numero de casos de COVID-19
no Brasil. O trabalho foi desenvolvido conforme as etapas da Figura 1.
Inicialmente, o ODS 6 foi avaliado para identificar sua relagdo com o abas-
tecimento de dgua e esgotamento sanitario. A pesquisa identificou quatro des-
dobramentos do ODS com relagio intrinseca ao tema. Com base na dimenséo
dos ODS a serem examinados, buscaram-se indicadores para a avaliagdo quan-
titativa na amostra da pesquisa. A base de dados mais robusta sobre o assunto
no Brasil ¢ o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), que
desde 1995 estabelece métricas a serem seguidas em todo o territério nacional
(BRASIL, 2019). Assim, o estudo selecionou oito indicadores de desempenho,
apresentados na Tabela 1. £ importante detalhar que a paralisagio (IN072) é
contabilizada a partir de 6 horas de interrupgao no abastecimento de agua por
problemas nas unidades de abastecimento, incluindo reparos e cortes de ener-

gia (BRASIL, 2019). As interrupgdes sistematicas (IN074) sdo intermiténcias

Eng Sanit Ambient | v.27 n.2 | mar/abr 2022 | 335-346 0



Agua e esgoto na pandemia da covid-19: o papel da regulacdo e o desafio para o objetivo de desenvolvimento sustentavel 6 no Brasil

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel; SNIS: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.

Figura 1 - Etapas utilizadas na pesquisa.

prolongadas, iguais ou superiores a 6 horas, decorrentes de supressdes no abas-
tecimento de agua por problemas de produgéo, pressao na rede, subdimen-
sionamento de tubula¢des, manobras do sistema, entre outros, que provocam
racionamento ou rodizio.

No que se refere as condigdes dos servigos de agua e esgoto, também é
importante destacar que o Banco Mundial publicou o documento Um Guia
para a Melhoria do Desempenho (SOPPE et al., 2019), com metas de desem-
penho. Assim, os resultados dos indicadores do SNIS 2018 foram classificados
por meio dos niveis de desempenho estabelecidos pelo Banco Mundial, con-

forme mostra a Tabela 2.
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Os critérios de classificagio do Banco Mundial para o abastecimento de
dgua e esgoto foram utilizados considerando-se que as cidades que atingiram o
nivel mais alto, world-class, ja teriam atingido as metas do ODS 6.

Na sequéncia, ao se identificarem as cidades com maiores nimeros de casos
de COVID-19 no Brasil, foram calculadas as taxas de letalidade e mortalidade.
A letalidade foi calculada de acordo com o nimero de 6bitos em relagdo ao total
de casos. E importante destacar que os 6bitos e os casos confirmados podem
ndo representar a totalidade, pois o curso rapido da pandemia e o reduzido
nimero de exames realizados no Brasil, comum em paises em desenvolvimento

(KAVANAGH et al., 2020), tornam impossivel a precisio dessa quantificago.
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Tabela 1 - Detalhamento das metas destacadas no Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 6 e indicadores do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

relacionados.

Descricao

Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo da

Indice de atendimento
urbano de dgua.

Cddigo / Férmula

Populagdo urbana atendida
com abastecimento de agua
Populagdo urbana residente
do municipio com
abastecimento de agua

IN023 =

61 . !
agua potdvel e segura para todos. Populagio total atendida
. com abastecimento de agua
[ndice de atendimento INO55 = = - g x 100
| de & Populagéo total residente
total de agua. do municipio com
abastecimento de agua
. Populaca b tendid,
Indice de atendimento oputagao urbana o eT.l ,l .a
com esgotamento sanitario
urbano de esgoto IN024 = ~ -
ferid e Populagdo urbana residente
Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e higiene refert dqdaos munlloplos do municipio com
adequados e equitativos para todos e acabar com a atendidos com agua. abastecimento de dgua
62 defecacao a céu aberto, com especial atencao para - -
as necessidades das mulheres e meninas e daqueles | [gice de atendimento Populagao total atendida
- = 0 com esgotamento sanitario
em situacdo de vulnerabilidade. total de esgoto referido INO56 = 9 x 100

a0s municipios
atendidos com dgua.

Populagdo total residente
do municipio com
abastecimento de agua

Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo
a poluicdo, eliminando o despejo e minimizando
a liberacao de produtos quimicos e materiais

[ndice de coleta de
esgoto.

Volume de esgoto coletado
INO015 = - x 100
Volume de agua

consumido *
*Descontado o volume de agua tratada exportado.

63 perigosos, reduzindo a metade a proporcao de
aguas residuais ndo tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e a reutilizacao
segura globalmente.

Indice de tratamento
de esgoto.

Volume de esgoto tratado **

INO16 =
Volume de esgoto coletado ***

x 1000

**Devem ser acrescidos 0s volumes de esgoto importado e volume de
esgoto bruto exportado,ambos tratados nas instalacdes do importador.
***Necessario incluir os volumes de esgoto bruto importado

Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia
do uso da agua em todos os setores e assegurar

Duracao meédia das

Volume de esgoto tratado **

retiradas sustentdveis e o abastecimento de dgua
doce para enfrentar a escassez de dagua e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem
com a escassez de agua.

64

INO16 = x 1000
paralisacoes. Volume de esgoto coletado *x
Duragio das interrupgdes
Duracdo média das sistematicas
) o IN074 = - . —
intermiténcias. Quantidade de interrupgdes
sistematicas

SNIS: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
Fonte: Adaptado de ONU (2020); Brasil (2019).

A baixa taxa de testagem leva a subnotificagdo apontada por Dias et al. (2020),
que demonstrou aumento significativo no nimero de mortes por sindrome res-
piratoria aguda grave (SARS) no pais durante a pandemia. Por sua vez, a taxa
de mortalidade foi obtida pelo quociente de 6bitos confirmados sobre a popu-
lagdo total da cidade, em termos percentuais.

Posteriormente, foi realizado um levantamento para identificar a existéncia
de agéncias reguladoras no rol de municipios listados, com a investigagio da
contribuigdo promovida para o alcance dos resultados do ODS 6 em abasteci-
mento de dgua e esgoto, observando-se os impactos causados pela pandemia.

Por fim, os dados foram interpretados considerando-se o Ranking do
Saneamento do Instituto Trata Brasil, com a lista das 20 piores cidades, que consi-
derou, além dos indicadores de atendimento de 4gua, coleta e tratamento de esgoto,
as taxas de perdas e investimentos (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020). A base
de dados utilizada para compor esse ranking foi o SNIS de 2018, tomando-se os

cem maiores municipios brasileiros, em termos de habitantes, do referido periodo.
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E importante frisar que o artigo ndo teve a intengdo de afirmar que o sanea-
mento ¢ um determinante das taxas de infec¢do e/ou mortalidade da COVID-
19 no Brasil, as quais sdo influenciadas por fatores variados, como cultura e
comportamento locais, medidas de bloqueio e gestiao dos servigos de saude.
As anélises realizadas restringiram-se ao problema e hipdteses mencionados
como uma avaliagio técnica dos servigos de abastecimento de dgua e esgota-
mento sanitério e a dispersdo dos casos confirmados e dbitos ocorridos nas

cidades brasileiras.

RESULTADOS

COVID-19 e agua e esgoto
Em levantamento realizado com casos confirmados da nova sindrome respira-

téria aguda no Brasil, até 17 de julho de 2020, 2.048.288 pessoas foram testadas
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Tabela 2 - Niveis de desempenho do Banco Mundial para saneamento.

Level (Nivel) Performance (Desempenho) Description (Descri¢do)
- A cobertura de dgua encanada € inferior a 50%.
1 Elementary - A continuidade do abastecimento nao pode ser medida ou é inferior a 8 horas por dia (em meédia).
(Elementar) - 0% das famlilias tém acesso a coleta de esgoto sanitario.
- 0% do esgoto sanitdrio coletado é tratado.
- A cobertura de agua encanada ¢é entre 50 e 75%.
5 Basic - A continuidade do abastecimento é entre 8 e 15 horas por dia (em média).
(Basico) - Menos de 20% das familias tém acesso a coleta de esgoto sanitario.
- Menos de 50% do esgoto sanitario coletado é tratado.
- A cobertura de dgua encanada € entre 75 e 85%.
3 Good - A continuidade do abastecimento é entre 15 e 20 horas por dia (em média).
(Bom) - Entre 20 e 50% das familias tém acesso a coleta de esgoto sanitdrio.
- Entre 50% e 75% do esgoto sanitdrio coletado é tratado.
- A cobertura de agua encanada ¢é entre 85 e 95%.
2 Well-Perfoming - A continuidade do abastecimento é maior do que 20 horas, mas menor do que 24 horas por dia (em média).
(Bom desempenho) - Entre 50 e 80% das familias tém acesso a coleta de esgoto sanitario.
- Entre 75 e 90% do esgoto sanitario coletado € tratado.
- A cobertura de agua encanada € acima de 95%.
5 World-Class - A continuidade é de 24 horas do abastecimento (em média).
(Classe mundial) - Mais de 80% das familias tém acesso a coleta de esgoto sanitario.
- Mais de 90% do esgoto sanitario coletado é tratado.

Fonte: Adaptado de Soppe et al. (2019).

positivamente. E importante ressaltar que, apesar do numero elevado, entre
os casos confirmados, ndo sdo quantificados os casos suspeitos com sintomas
caracteristicos, além dos casos com sintomas leves, assintomaticos ou oligos-
sintomaticos. Os municipios com maior nimero de casos confirmados foram
avaliados na Tabela 3.

Pelos nimeros oficiais, em sete cidades (35%) foram identificadas taxas de
letalidade superiores as previstas na literatura — na faixa de 3 - 4% —, sendo o
maior valor revelado no Rio de Janeiro (R]), de 11,45%. Os valores referentes a
taxa de mortalidade apresentaram desvio padrao de 0,03% e média de 0,08%,
com proporgio de 35% das cidades acima dessa média (42,86% delas faziam
parte do ranking com piores indicadores de saneamento).

Analisando-se os resultados de acordo com a propor¢ao da populagdo que
foi testada positivamente para COVID-19, observou-se que oito municipios
(40%) apresentaram valores acima de 2% de infectados, sendo 87,5% deles nao
pertencentes ao grupo de cidades mais populosas do Brasil. Também foi ava-
liado o comprometimento regional, com os dados apresentados na Tabela 4.

As regides mais influenciadas pelos 20 municipios com mais casos con-
firmados de COVID-19 foram Nordeste e Norte. Avaliando-se o universo
das cidades mais populosas, 0 mesmo padrdo nio se repetiu, uma vez que
as regides Sudeste e Nordeste sdo predominantes. Os municipios com pio-
res indicadores de saneamento concentram-se nas regides Norte e Sudeste.
Ressalta-se que as regides Centro-Oeste e Sul ndo foram as mais afetadas em
nenhum dos trés cendrios.

Os resultados obtidos dos indicadores de desempenho do SNIS mostraram
valores com grande dispersao (Tabela 5), com desvio padrao médio de 31,50.
Baixas taxas de atendimento urbano (IN023) e atendimento total (IN055) estao
presentes em municipios que apresentam proporgao significativa de casos confir-
mados. Outros indicadores também demonstraram a falta de coleta e tratamento
de esgoto (IN015 e IN016) em locais onde, apesar da disponibilidade de servi-
¢os, sdo frequentes os problemas relacionados a falta de conexao dos usudrios

as redes existentes e & auséncia de tratamento de todos os efluentes coletados.
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Os resultados dos indicadores foram inseridos em graficos de boxplot
(Figura 2), demonstrando visualmente a dispersao dos outliers que ocasionou
o grande desvio padrdo na maioria dos indicadores. As menores médias foram
encontradas nos indicadores de cobertura de servigos de esgotamento sanita-
rio (IN056 e IN024). Além disso, é importante ressaltar que, apesar de 0 IN016
indicar que o indice de tratamento de esgoto atingiu a média de 83,14%, esse
valor baseia-se no esgoto que é coletado, cuja média nao chega a 60%.

Apesar do preenchimento obrigatério das informagées do IN072 e IN074,
destaca-se a grande quantidade de dados inexistentes ou cujo produto foi igual
a zero e o outlier identificado em Natal (RN), cuja duragdo média das parali-
sagdes foi relatada em 240,3 horas/dia. Assim, com a exclusio desse outlier, a
duragdo média foi de 19,97 horas/dia para as paralisa¢des e de 21,75 horas/dia

para as intermiténcias.

Resultados do Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel 6

O resultado da categorizagio dos indices do ODS 6 considerados no traba-
lho é mostrado na Figura 3. O ODS 6.1 obteve o melhor desempenho em
relagdo ao restante, com 80% das 20 cidades atingindo niveis de world-class
e well-performing, o que demonstra que seus territérios tém cobertura de
servigos de dgua potavel em pelo menos 85% da extensdo. Apesar disso, a
comparagio desse resultado com o ODS 6,4 aponta para uma realidade preo-
cupante quanto a continuidade do abastecimento de d4gua, que em 80% estd
no nivel elementary. Isso mostra que, nesses locais, a continuidade nao pode
ser medida ou ¢ inferior a 8 horas por dia para uma parcela dos usuérios.
Diante disso, embora a maioria desses locais tenha mais de 85% de abasteci-
mento de d4gua, ocorrem paralisagdes e intermiténcias em niveis que podem
prejudicar os habitos de satide e higiene, principalmente para o enfrenta-
mento da pandemia. Soma-se a isso o fato de que, em casos de interrup¢io
do abastecimento, pode-se ter a geragao de pressao negativa na rede de dis-

tribuigdo e a consequente aspiragdo de carga poluidora externa, sobretudo
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Tabela 3 - Municipios com maior numero de casos confirmados de COVID-19 no Brasil em 17 de julho de 2020.

Estado Cidade C_asos M_ortes Ta_lxa de Casos confirmados / popu- Ta>_<a de
confirmados confirmadas fatalidade (%) lacdo (%) mortalidade (%)
1 SP Sao Paulo 162.242 8585 529% 132% 007%
2 DF Brasilia 79400 1060 1,34% 263% 004%
3 RJ Rio de Janeiro 65489 7500 1.45% 097% Ol1%
4 BA Salvador 4541 1514 333% 158% 005%
5 CE Fortaleza 38869 3573 919% 146% 013%
6 AM Manaus 31306 1928 616% 143% 009%
7 PE Recife 23612 2020 855% 143% 012%
8 PA Belém 22941 2018 880% 154% 014%
9 SE Aracaju 21549 433 201% 328% 007%
10 AL Maceio 19.287 655 340% 189% 006%
n RR Boa Vista 17581 324 184% 440% 008%
2 PB Jodo Pessoa 17407 497 2.86% 215% 006%
13 RO Porto Velho 16051 447 2.78% 303% 008%
14 RN Natal 15503 626 404% 1.75% 007%
15 MA Sao Luis 14633 1010 690% 133% 009%
16 AP Macapd 14334 312 218% 2.85% 006%
17 PA Parauapebas 13090 142 108% 6,29% 007%
18 Pl Teresina 12992 574 442% 150% 007%
19 SP Santos 12973 410 316% 299% 009%
20 SP Campinas 12557 516 4% 104% 004%

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da Cota (2020) e IBGE (2020).

Tabela 4 - Dispersao de dados por regido do pais.

Regides do Brasil

20 municipios com mais casos confirmados de COVID-19

20 municipios mais populosos 20 piores indicadores de saneamento

Centro-Oeste 50% 150% 100%
Nordeste 500% 250% 150%
Norte 250% 150% 400%
Sudeste 200% 350% 250%
Sul 00% 100% 100%
Predominancia Nordeste - Norte Sudeste - Nordeste Norte - Sudeste

Fonte: Elaborada pelos autores com informagdes de Cota (2020), IBGE (2020) e Instituto Trata Brasil (2020).

em sistemas com condigOes precarias, como ¢ o caso de muitas cidades bra-
sileiras (HESPANHOL, 2019).

O ODS 6.2 refletiu a conjuntura da cobertura de esgotamento sanitdrio
dos municipios avaliados. Em 50% deles, o servigo ¢ acessivel a uma parcela
da populacdo que varia entre 50 e 100%, enquanto na outra metade os usuarios
apresentam elevados percentuais de restrigio de acesso, destacando-se a pro-
porgéo de 25% nos locais onde o servigo estd disponivel para menos de 20%.
O ODS 6.3 ainda mostra que, nas localidades estudadas, ha taxas significativas
de falta de coleta e tratamento de esgoto, mas em valores inferiores aos do ODS
6.2. Apesar disso, a pesquisa destaca que 75% dessas cidades coletam menos
de 80% e tratam menos de 90% de seu efluentes, liberando diariamente cargas
considerdveis de matéria organica e outros contaminantes.

O cumprimento das metas do ODS 6 nos municipios analisados ocorreu de

acordo com a Figura 4. Em relagdo ao abastecimento de agua, o ODS 6.1 ja foi
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alcangado em 45% dos municipios, enquanto outros 30% demonstraram evolu-
¢ao no desempenho nos ultimos anos. Todavia, o ODS 6.4 ainda néo foi alcan-
¢ado em nenhum dos 20 municipios com mais casos confirmados de COVID-
19 no Brasil, tendo evoluido apenas 10%. O acesso ao esgotamento sanitdrio,
assim como a coleta e o tratamento desses efluentes, atingiu niveis que permi-
tiram que 25% das cidades cumprissem os ODS 6.2 e 6.3. A parcela que ainda
ndo atingiu a meta é significativa, mas apresentou melhora no desempenho de
65% para ODS 6.2 e de 63% para ODS 6.3.

A avaliagdo desse resultado foi pormenorizada considerando-se as diferen-
cas regionais existentes no Brasil. As regides Norte e Nordeste apresentaram os
menores niveis de classificagdo para o cumprimento das metas dos ODS 6.1,
6.2 e 6.3; também obtiveram o maior percentual de cidades entre aquelas per-
tencentes ao grupo de mais casos confirmados com COVID-19 no Brasil. O

Nordeste, com 50% dos municipios desse grupo, também apresentou 50% dos
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Tabela 5 - Desempenho dos indicadores do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento da Amostra em 2018.

Cidade INO72. INO74.
(horas/dia) (horas/dia)

1 Sao Paulo SP 74.2% 871% 1000% 970% 993% 96.3% n3

2 Brasflia DF 854% 1000% 990% 893% 990% 893% 212 240

3 Rio de Janeiro RJ 53.2% 754% 974% 651% 974% 651% 120

4 Salvador BA 1000% 989% 910% 813% 910% 813% 565 446

5 Fortaleza CE 581% 1000% 773% 499% 773% 499% 210 172

6 Manaus AM 310% 1000% 919% 125% 914% 124% 246

7 Recife PE 74.7% 997% 881% 435% 881% 435% 284

8 Belém PA 257% 90% 709% 137% 70.3% 136%

9 Aracaju SE 574% 1000% 99.8% 524% 99.8% 524%

10 Maceio AL 44.6% 1000% 871% 42.2% 871% 42.2%

n Boa Vista RR 915% 1000% 999% 750% 977% 733%

12 Jodo Pessoa PB 837% 995% 1000% 796% 1000% 793%

13 Porto Velho RO 133% 18,8% 364% 40% 353% 4.8% 240 120

14 Natal RN 50,3% 1000% 972% 390% 972% 391% 2403

15 S&o Luis MA 731% 246% 86,8% 511% 820% 483% 158 160

16 Macapa AP 215% 1000% 401% 16% 390% 111% 60

17 Parauapebas PA 265% 836% 94,3% 17.7% 899% 159% 65 167

18 Teresina Pl - - 14%* - 1.3%*

19 Santos SP 976% 1000% 1000% 1000% 1000% 999% 122 20]

20 Campinas SP 796% 884% 998% 96,0% 981% 944% 155

Fonte: Elaborado pelos autores com dados de Brasil (2019).
*Apesar de os numeros pertencerem a base de dados nacional, infere-se que sejam produtos de um erro de enchimento, visto que em 2017 os valores reportados foram
985% e 94,3%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados de Brasil (2019).

Figura 2 - Boxplots dos indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores com informacgoes de Brasil (2019); Soppe et al. (2019).

Figura 3 - Resultados do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 nas 20 cidades pesquisadas.

SDG: Sustainable Development Goal.
Fonte: Elaborado pelos autores com informacoes de Brasil (2019); Soppe et al.
(2019).

Figura 4 - Cumprimento das metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
6 nas 20 cidades analisadas.

municipios com letalidade acima de 3 - 4% e 20% dos municipios em que os
casos confirmados pela populagdo alcangaram indice superior a 2% de infec-
tados. O Norte constituiu 25% dos municipios com mais casos confirmados
de COVID-19 e 60% deles tiveram letalidade acima de 3 - 4%, enquanto 80%

apresentaram taxa de transmissibilidade superior a 2% da populagéo local.
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Por sua vez, o ODS 6.4 indicou a necessidade de melhorar o desempenho
em todas as regides, de acordo com os municipios com mais casos confirma-
dos de COVID-19 no pais. A meta, que trata de aumentar substancialmente a
eficiéncia do uso da d4gua em todos os setores, foi a que teve a pior avaliagdo na
andlise realizada para o ODS 6, demonstrando a precariedade da continuidade

do abastecimento de 4gua no Brasil.

Regulacao do Saneamento

A pesquisa realizada sobre as agéncias reguladoras das 20 cidades com mais
casos confirmados de COVID-19 no Brasil no portal eletronico da Associacdo
Brasileira de Agéncias de Regulagao (ABAR) demonstrou que 90% possuiam
entidade definida (Tabela 6).

A Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal (ADASA), a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sao
Paulo (ARSESP) e Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PC]J) apresentaram indicado-
res elevados para os ODS 6.1, 6.2 e 6.3 em suas cidades reguladas. Contudo, os
prestadores vinculados a outras agéncias reguladoras (80%) estdo nas classi-
ficagdes iniciais da escala, com os menores indices encontrados nas cidades
reguladas pela Aguas e Esgotos do Piaui S.A. (AGESPISA) (75% elementary) e
Ageéncia Reguladora Municipal de Agua e Esgoto de Belém (AMAE) (75% basic).

Apesar de a tabela demonstrar prestadores regulados que atingiram o

patamar mais elevado (world-class) para os ODS 6.1, 6.2 e 6.3, nenhum deles
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Tabela 6 - Agéncias reguladoras de saneamento nas cidades com casos mais confirmados de COVID-19 no Brasil.

1 Sado Paulo SP ARSESP! W W Wp B
2 Brasflia DF ADASA? w w W E
3 Rio de Janeiro RJ AGENERSA® w WP WP B
4 Salvador BA AGERSA? WP w w E
5 Fortaleza CE ACFOR® G G WP E
6 Manaus AM AGEMAN® WP B G E X
7 Recife PE ARPE’ WP G Wp E
8 Belém PA ARBEL® B B B E X
9 Aracaju SE AGRESE? w WP Wp E
10 Maceid AL ARSAL™ WP G G E
1l Boa Vista RR N&o ha w WP W E
12 Jodo Pessoa PB ARPB'" w WP W E
13 Porto Velho RO AGERO"? w B B E X
14 Natal RN ARSBAN® W G WP E
15 S&o Lufs MA ARSEMA™ Wp Wp B E X
16 Macapd AP ARSAP® E B G G X
17 Parauapebas PA Nado ha WP B G E
18 Teresina PI AGRESPI® E E B E X
19 Santos SP ARSESP” w w W E
20 Campinas SP ARES-PCJ® W W WP B

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

*As legendas usadas para os ODS foram W: world-class; WP: well-performing; G: good. B: basic; E: elementary.

'Agéncia Reguladora de Servicos Publicos do Estado de Sao Paulo (ARSESP)
?Agéncia Reguladora de dguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA)

3Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro (AGENERSA)

“Agéncia Reguladora de Saneamento Basico do Estado da Bahia (AGERSA)

SAutarquia de Regulacao, Fiscalizagcdo e Controle dos Servigos Publicos de Saneamento Ambiental (ACFOR)
5Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos Delegados do Municipio de Manaus (AGEMAN)
’Agéncia de Regulagao dos Servicos Publicos Delegados do Estado de Pernambuco (ARPE)

8Agéncia Reguladora Municipal de Belém (ARBEL)

9Agéncia Reguladora de Servicos Publicos do Estado de Sergipe (AGRESE)
©Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Alagoas (ARSAL)
"Agéncia de Regula¢ao do Estado da Paraiba (ARPB)

2Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Rondonia (AGERO)

BAgéncia Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Municipio de Natal (ARSBAN)

“Agéncia Reguladora de Servicos Publicos do Maranhao (ARSEMA)

BAgéncia Reguladora de Servicos Publicos do Amapa (ARSAP)

'®Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos Delegados do Estado do Piaui (AGRESPD
7Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos do estado de Sao Paulo (ARSESP)

®BAgéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ)

Fonte: Associagao Brasileira de Agéncias de Regulacao, 2021.

obteve desempenho equivalente no ODS 6.4, tendo a maioria figurado na cate-
goria elementary.

As cidades com agéncia reguladora alcangaram percentual médio de 25%
na categoria world-class (W) para os quatro indicadores, ou seja, um quarto
dos prestadores regulados havia alcangado os desdobramentos do ODS 6
em 2018. Em comparagio & média dos dois municipios sem agéncia regula-
dora, o resultado foi idéntico, com a exce¢do de que esses nio fizeram parte
do ranking com os piores indicadores de saneamento, enquanto seis presta-

dores com agéncias reguladoras figuraram entre as 20 cidades com os piores

(m, Eng Sanit Ambient | v.27 n.2 | mar/abr 2022 | 335-346

indices: Belém (PA), Macapéa (AP), Manaus (AM), Porto Velho (RO), Séo
Luis (MA) e Teresina (PI).

DISCUSSAO

A pandemia da COVID-19 destacou a fungao basilar dos servigos de abasteci-
mento de dgua e esgotamento sanitario para garantir condigdes de higiene e sade
a populagio. As cidades foram afetadas na gestdo de suas vdrias infraestruturas,

principalmente satide e saneamento, com a necessidade de direcionamento de
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recursos e disponibilidade de méo de obra, tendo a 4gua se tornado um dos
principais insumos para evitar a disseminagao do virus.

A analise dos indicadores do SNIS, especificamente sobre a cobertura e
a continuidade dos servigos de dgua e esgoto, demonstrou indices preocu-
pantes, passiveis de trazer riscos a saide dos usuarios dos municipios ava-
liados. Baixas taxas de cobertura de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario estdo presentes em cidades que apresentaram propor¢ao signifi-
cativa de casos confirmados, o que prejudica as praticas de higiene reco-
mendadas para evitar a disseminagdo do contagio da doenga causada por
SARS-CoV-2 e outras doengas entéricas virais (ADELODUN et al., 2020).
Considerando-se, ainda, que pesquisas detectaram a presenga da COVID-19
no esgotamento sanitdrio, esses resultados favorecem a contaminagdo dos
recursos hidricos pelo lancamento de efluentes domésticos sem qualquer
tipo de tratamento (ANA, 2020). Mesmo assim, Heller et al. (2020) ponde-
ram que esfor¢os de pesquisa sdo necessarios para melhor compreender a
persisténcia e a infectividade do SARS-CoV-2 em fezes, esgoto e dgua nao
tratada, como forma de verificar o real papel das interven¢des de sanea-
mento na prevengio.

Os indicadores com resultados abaixo de 50% foram registrados nas cida-
des das regioes Norte e Nordeste do Brasil, todas pertencentes ao grupo com os
piores indicadores de saneamento, segundo o ranking do Trata Brasil (Instituto
Trata Brasil, 2020). Tomando-se os mais de 5 mil municipios que preencheram
a tltima publicagdo do SNIS, as regides Norte e Nordeste também foram lista-
das com as que apresentaram os maiores déficits do Brasil para a cobertura de

abastecimento de dgua e esgoto (BRASIL, 2019).

Os indicadores com pior desempenho na pesquisa foram aqueles relacio-
nados a continuidade do abastecimento de d4gua. Mesmo em casos em que a
cobertura de agua e esgoto era alta (world-class), a maioria possuia uma dispo-
nibilidade de abastecimento menor do que 8 horas por dia ou ndo mensurava
a continuidade. Isso demonstra que néo é suficiente atingir a alta cobertura dos
servigos sem regularidade do abastecimento, condi¢ao que pode ter prejudicado
as medidas preventivas e favorecido a dispersdo do virus nas cidades analisa-
das. Mushi e Shao (2020) enfatizam a importancia do abastecimento continuo
de agua, incluindo a mitigagao dos efeitos colaterais da COVID-19 durante a
fase de recuperagdo de pessoas infectadas, para reduzir o risco de transmisso.
E importante mencionar que esses indicadores nio quantificam o ntmero de
usuarios alcangados pelas paralisagdes e intermiténcias, demonstrando exclu-
sivamente a falta de continuidade do abastecimento, conforme pardmetros do
Banco Mundial e a meta do ODS 6.4.

Ainda sobre a continuidade avaliada nos indicadores IN072 e IN074, o
Diagnostico de Agua e Esgoto no Brasil mencionou a presenga de inconsis-
téncias que revelam a alta probabilidade de subdimensionamento ou erros de
monitoramento (BRASIL, 2019). Essa informagao demonstra que os valores
reais, considerando-se as cidades analisadas, poderiam ser ainda piores do que
o apresentado no estudo.

Apesar de a grande maioria dos prestadores de servigos ter cumprido o
requisito legal brasileiro de possuir uma entidade reguladora para os servigos
de 4gua e esgotamento sanitario, 80% deles estavam nas classificagdes iniciais
da escala do World Bank para os desdobramentos do ODS 6. Esse resultado é

paradoxal aos objetivos da regulagio, uma vez que ela deveria produzir efeitos

Fonte: Elaborada pelos autores com informagoes de Cota (2020); IBGE (2020); Instituto Trata Brasil (2020).
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Figura 5 - Diagrama de Venn das cidades com mais casos confirmados de COVID-19, as cidades mais populosas e os piores indicadores de dgua e saneamento.

Eng Sanit Ambient | v.27 n.2 | mar/abr 2022 | 335-346 0



Agua e esgoto na pandemia da covid-19: o papel da regulacdo e o desafio para o objetivo de desenvolvimento sustentavel 6 no Brasil

diretos na expansio dos servigos de dgua e esgoto com qualidade e eficiéncia,
com foco no atendimento universal (BERTONCINT; CAVASSIN, 2019), o que
nao foi possivel comprovar na amostra analisada.

Para correlacionar as informagoes apresentadas, foi elaborado o diagrama
de Venn (Figura 5) contendo as 20 cidades com mais casos confirmados de
COVID-19, as cidades mais populosas e os piores resultados do Ranking de
Saneamento do Instituto Trata Brasil.

De acordo com o diagrama, o Brasil apresentou tendéncia de dispersao do
virus nas cidades mais populosas, com 60% delas no grupo de cidades com mais
casos confirmados de COVID-19. O saneamento também teve relagdo, repre-
sentando 30% dos municipios com os piores indicadores do conjunto, sendo
60% nao pertencentes ao grupo de cidades mais populosas. Constatou-se, por-
tanto, que hé falta de condigdes de abastecimento adequado e continuo de 4gua,
coleta e tratamento de esgoto nos municipios com maior niimero de casos de
COVID-19 no Brasil — seis cidades figuraram entre as 20 com os piores indi-
ces de saneamento.

O ODS 6 nio foi totalmente alcangado em nenhuma cidade do grupo ava-
liado apds cinco anos do estabelecimento da Agenda 2030. Como nesse periodo,
em condig¢des normais de prestagio de servigos, o desempenho do Brasil nao
foi consistente para atingir essas metas, os impactos causados pela pandemia
poderao prejudicar significativamente o alcance nos anos seguintes. De acordo
com a ONU (2020), “em um curto intervalo de tempo, a pandemia COVID-19
desencadeou uma crise sem precedentes, causando uma interrup¢ao no anda-
mento dos ODS, com os mais vulnerdveis e pobres do mundo sendo os mais
afetados”. O Relatdrio 2020 sobre Metas de Desenvolvimento Sustentével afirma,
ainda, que mais de 1 bilhdo de moradores de favelas em todo o mundo estio
em situagdo alarmante, sob sério risco dos efeitos da nova sindrome respirato-
ria aguda, sem moradia adequada, sofrendo com a auséncia de 4gua corrente

em casa e compartilhando banheiros.

CONCLUSOES

A pesquisa demonstrou que as cidades mais afetadas pela COVID-19 no Brasil

também apresentaram baixos niveis de cobertura de abastecimento de agua e

esgotamento sanitdrio, principalmente no que se refere a continuidade dos ser-
vicos de dgua. Assim, o déficit de saneamento pode ter representado um dos
fatores que dificultaram as medidas preventivas e assim, favorecido a dispersao
do virus. Os baixos indices desses servi¢os também constituem um indicativo
da fragilidade das condi¢des de satde da populagio nas cidades.

Apesar da presenca de agéncias reguladoras em 90% dos municipios do
grupo analisado, a influéncia desse aspecto na melhoria dos indicadores e no
cumprimento do ODS 6 nio foi comprovada. A transformagio da governanga
regulatdria, bem como o conhecimento e o aprimoramento das agdes direcio-
nadas ao tema em questdo, merecem pesquisas futuras para explorar o contexto
e seus stakeholders, delineando caminhos para o aprimoramento da regulagao
perante a nova normalidade a ser estabelecida.

Por fim, nos ultimos cinco anos, o Brasil teve baixo desempenho para
as metas do ODS 6 nas cidades analisadas, com alcance de 45% para o ODS
6.1, de 25% para 0 ODS 6.2 e 6.3 e de 0% para o ODS 6.4. Desse modo, é
fundamental uma articulagdo entre os responsaveis pela infraestrutura do
saneamento — no Brasil e demais paises em desenvolvimento com situagio
andloga — para que sejam direcionados esfor¢os e recursos ao atendimento
das metas do ODS 6, sobretudo diante do quadro pés-pandemia da COVID-
19, em que ¢ primordial fornecer melhores condigdes de saude, dignidade e

equidade a populagio.
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