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Resumo

O presente artigo tem por objetivo analisar a evolugcéo da distribuicdo espa-
cial do acesso aos servigos de saneamento basico, abastecimento de agua
e esgotamento sanitario nos municipios do Estado da Bahia, nos anos de
2006 e 2012, discutindo os efeitos da aplicacdo da Lei de Saneamento Ba-
sico, de 2007. Utilizou-se a metodologia de Analise Exploratéria dos Dados
Espaciais (AEDE), para identificar os coeficientes univariados | de Moran, os
diagramas de dispersdo e os mapas de clusters das variaveis dos munici-
pios. Com relacdo a dependéncia espacial no acesso a servicos de abaste-
cimento de agua, esgotamento sanitario e coleta lixo, constatou-se uma
estrutura espacialmente muito concentrada em torno de regides que apre-
sentam grande aglomeracao urbana e populacional e maior renda per capita
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e, por outro lado, caréncia no acesso aos servi¢cos, nas menos povoadas e
de menor renda.
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Economia regional; Andlise Exploratéria dos Dados E  spaciais; salde
publica

Abstract

This article aims to analyze the evolution of the spatial distribution of access
to basic sanitation services, water supply and sanitary sewage systems in
the municipalities of the State of Bahia, in 2006 and 2012. The study
discusses the effects of the Brazilian National Sanitation Law, of 2007. The
authors used the Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) to identify
Moran’s | coefficient, scatter diagrams and maps of clusters of the variables
related to the municipalities. Regarding the spatial dependence of access to
water supply, sanitary sewage and waste collection, the authors identified,
on the one hand, a structure which is spatially highly concentrated around
regions with large populous urban agglomerations and higher per capita
income, and, on the other hand, lack of access to services in less populated,
lower income regions.

Keywords

Regional economy; Exploratory Spatial Data Analysis; public health

Classificacdo JEL:i18, R1, Q21

1 Introducéo

A disponibilidade de acesso ao saneamento basico € elemento funda-
mental na infraestrutura urbana, tendo em vista seus impactos diretos e
indiretos no bem-estar da popula¢gdo. Segundo Candido (2013), ele pode
ser entendido como a provisao da infraestrutura necessaria para o abaste-
cimento de agua e para o recolhimento e tratamento de esgoto para a popu-
lacéo.

O saneamento basico corresponde a um conjunto de servicos, infraes-
truturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua (captacéo,
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tratamento e distribuicdo), de esgotamento sanitario (coleta, transporte,
tratamento e disposicédo final), de limpeza urbana, de manejo dos residuos
sélidos (coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final), de
drenagem e de manejo das aguas pluviais urbanas. Para a realizacdo do
presente artigo, somente dois desses servicos sdo considerados: o abaste-
cimento de agua e a coleta de esgoto (SAIANI, 2012).

O servigo de saneamento basico, além de prover o acesso a um direito
humano, que é a agua livre de doencas, apresenta externalidades que im-
pactam a saude publica, bem como o meio ambiente, além de auxiliar na
gualidade de vida da populagdo. Scriptore e Toneto Jdnior (2012) expbem
gue investir em saneamento se traduz em elemento estratégico para o de-
senvolvimento econdmico de longo prazo do Pais.

Ao final da primeira década do século XXI, uma parcela significativa da
populacao brasileira ainda ndo possui acesso ao abastecimento de agua e
ao esgotamento sanitario, e, se o possui, é de forma precaria e insuficiente
(INSTITUTO DE PESQUISA E ECONOMIA APLICADA, 2010). Apesar do
aumento verificado na oferta desses servigos, desde 1970, ainda persiste
uma demanda ndo atendida, especialmente nos extratos de renda mais
baixos, nos municipios de menor porte e em areas rurais (MENDONCA et
al., 2003).

A reducdo da desigualdade no acesso ao saneamento basico, no Bra-
sil, e a minimizacdo das dificuldades que impedem a sua universalizacdo
sdo lacunas existentes, pois a populacdo sem acesso a esse servico locali-
za-se, predominantemente, nas areas rurais isoladas, em municipios de
baixo desenvolvimento humano e pequeno porte ou em periferias e areas
de urbanizacdo informal e precéaria (INSTITUTO DE PESQUISA E ECO-
NOMIA APLICADA, 2010).

Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo analisar a evolugcao
da distribuicdo espacial do acesso aos servicos de saneamento basico,
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, nos municipios do Estado
da Bahia, nos anos 2006 e 2012. O artigo contribui para o avanco do co-
nhecimento na area, ao verificar os efeitos da Lei de Saneamento Basico de
2007, politica publica que foca tais servicos nos municipios baianos, antes e
apo6s a implementacgéo da Lei.

O artigo esta divido em cinco sessdes. Além desta Introducao , realiza-
-se uma breve revisdo de literatura acerca da importancia do saneamento
basico para o desenvolvimento e suas condi¢cdes no Brasil e na Bahia. Em
seguida, apresenta-se a metodologia empregada neste estudo, sendo dis-
cutidos, logo apés, os resultados. Por fim, sdo feitas as Consideracdes
finais .
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2 Saneamento basico e desenvolvimento:
teoria e evidéncias empiricas no Brasil e
na Bahia

A compreensdao das relacdes entre saneamento, salude publica e meio
ambiente é importante para o planejamento de sistemas de saneamento em
centros urbanos. Assim, os investimentos em infraestrutura favorecem as
condicdes de desenvolvimento socioeconémico regional, enquanto as au-
séncias ou a deficiéncia dela, em algumas regides, restringem as suas pos-
sibilidades de desenvolvimento (INSTITUTO DE PESQUISA E ECONOMIA
APLICADA, 2010).

O planejamento corrobora a expanséo do saneamento basico e melho-
ra o acesso a ele, além de gerar resultados mais efetivos e menos custosos
também para a melhoria da salde publica. Nos Estados Unidos e na Euro-
pa, locais em que ele é quase universal, houve reducao significativa de do-
encas relacionadas a higiene da agua; contudo, os paises em desenvolvi-
mento, nos quais ainda ha uma forte caréncia no acesso a esse servico,
ainda sofrem com esses tipos de doenca, que poderiam ser prevenidos
(MONTGOMERY; ELIMELECH, 2007).

De acordo com Whittington e Hanemann (2006), ao discutir a respeito
dos servigos de saneamento basico, devem-se considerar cinco questoes.
Em primeiro lugar, a provisdo desse servico € um empreendimento social,
em paises tanto desenvolvidos quanto em desenvolvimento, mas uma parte
substancial dos investimentos em saneamento € proveniente do setor publi-
co. Em segundo, os servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario sdo intensivos em capital, e, em muitos casos, ha significativas
economias de escala. Em terceiro lugar, a demanda por pequenas quanti-
dades de agua é preco inelastica, pois as pessoas precisam de agua para
viver. Em quarto, a agua € relativamente facil de ser estocada, entretanto o
seu transporte, por longas distancias, € muito caro. E por dltimo, em quinto,
h& uma forte correlacéo entre servicos de saneamento basico e renda — em
regides em desenvolvimento, conforme a renda aumenta, mais pessoas tém
acesso aos servigcos de saneamento.

Segundo Soares, Bernardes e Cordeiro Netto (2002), os efeitos das in-
tervencBes de saneamento decorrem de um sistema de abastecimento de
agua e sdo, geralmente, positivos, por constituirem servigos que asseguram
melhoria e bem-estar a populagéol. As relacBes de conflito entre meio am-

! Para uma discussdo mais aprofundada dos efeitos das intervencdes em saneamento, ver
Cairncross, 1989 e Vanderslice; Briscoe, 1995.
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biente e crescimento sdo traduzidas, principalmente, pela degradacao de
recursos renovaveis. De acordo com Grippi (2010), as amenidades ambien-
tais” que mais sofrem impactos humanos s&o os recursos hidricos, tornando
a agua um bem escasso, de uso limitado e com elevado valor agregado.

O saneamento basico é um servigco publico de natureza essencial, cuja
importancia comega na garantia da salde da pessoa que recebe agua po-
tavel, cujo tratamento permite a manutencdo de um meio ambiente urbano
limpo e salubre. O tema tem relevancia em relacdo ao desenvolvimento
regional pelas externalidades positivas geradas pelo setor, pois, conforme
destacado por Candido (2013), um maior acesso a abastecimento de agua
e esgotamento sanitario impacta na saude da populacéo, reduzindo o risco
de contaminacdes. O ideal seria que a cobertura desses servicos fosse
universal, o que ndo o corre no Brasil, pois, nesses casos especificos, exis-
tem déficits de acesso distribuidos de forma desigual, ao longo do Pais
(SAIANI; GALVAO, 2011).

Candido (2013) relata que o saneamento basico pode ser entendido
como a montagem de infraestrutura para abastecimento de agua as popula-
¢Oes, recolhimento e tratamento de esgotos e detritos sanitarios de todas as
atividades sociais, com o fim de gerar maior bem-estar social e sustentabili-
dade ambiental. O autor ainda relata que, no Pais, existem, historicamente,
ineficiéncias no que se refere a oferta do servico de saneamento basico,
pois ha incertezas institucionais que ainda envolvem o setor, como a ausén-
cia de programas de incentivos a novos investimentos, além da falta de
clareza de qual o 6rgéo responsavel pelos direitos de exploracao dos servi-
¢cos de agua e esgotos. Aliado aos problemas politico-institucionais, existe
uma complexidade quanto a determinacdo de um modelo tarifario que abar-
que a recuperacao de custos e a universalizacdo dos servicos, devido ao
carater de monopdlio natural e as falhas de mercado caracteristicas desse
setor da infraestrutura.

O desafio para a universalizagdo dos servigos de agua e esgoto é en-
frentado e esta sob a responsabilidade das trés esferas governamentais:
Unido, estados e municipios. Para concretiza-la, principalmente quanto ao
esgotamento sanitario, os investimentos necessarios estdo acima da capa-
cidade do setor, sendo indispensaveis recursos federais, estaduais, munici-
pais e privados (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; TUROLLA, 2002).

No Brasil, foi implantado, em 1971, o Plano Nacional de Saneamento
(Planasa). Ele constituiu um avanco na participacdo dos estados, na provi-
sdo e na operacao da infraestrutura de saneamento do Pais. Em 1967, o
Banco Nacional da Habitacdo (BNH) foi encarregado de realizar o diagnésti-

2 Amenidades ambientais sdo recursos naturais do ecossistema.
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co inicial da situacdo do setor, também foram criados fundos de agua e
esgoto estaduais (FAEs), além de programas estaduais trienais. O financi-
amento aos municipios passou a ser realizado, conjuntamente, pelo BNH e
pelos governos estaduais, com contrapartida obrigatéria dos municipios e
com a obrigacdo de que eles organizassem 0s servicos na forma de autar-
quia ou de sociedade de economia mista. Porém, o financiamento acabou
ndo sendo feito em proporcdes iguais pelo BNH e pelos estados. Nos anos
de 1968 a 1984, apenas 35% dos recursos originaram-se nos fundos esta-
duais, enquanto os 65% restantes foram fornecidos pelo BNH (OLIVEIRA,;
SANCHEZ, 1996).

Dal Maso (2012) expde que, na vigéncia do Plano Planasa, existiam as
empresas estaduais, uma em cada estado, e as autarquias municipais, am-
bas subordinadas a regulacéo indireta do Governo Federal e do Banco Na-
cional de Habitacdo. As prestadoras estaduais eram o carro-chefe das ativi-
dades de saneamento e tinham a primazia no acesso ao crédito dos recur-
sos do BNH®. O autor relata que o conceito de saneamento basico foi am-
pliado a partir do ano de 2003, incluindo ndo sé as atividades de abasteci-
mento de agua e de esgotamento sanitario, mas também os servicos de
coleta e disposicao adequada dos residuos solidos e a gestdo do assorea-
mento urbano.

Turolla (1999) salienta que, além do financiamento, outro aspecto da
participacéo dos estados foi a criagdo das Companhias Estaduais de Sane-
amento Basico (Cesbs), organizadas sob a forma de sociedade an6nima,
que deveriam obter as concessdes diretamente do poder concedente, as
autoridades municipais. O autor ainda exp8e que a experiéncia do Planasa
foi bem-sucedida, no sentido de gerar uma rapida expansédo da cobertura
dos servicos de saneamento no Brasil, embora ndo tenha sido suficiente
para atender as demandas geradas pelo processo de urbanizacédo bastante
recente do Pais. A exaustdo do setor deu-se quando o fluxo de novos re-
cursos se reduziu consideravelmente. Nesse momento, as companhias
estaduais de agua e esgoto viram-se obrigadas a arcar com despesas fi-
nanceiras elevadas, em decorréncia das dividas contraidas na etapa anteri-
or, enquanto operavam sistemas com baixo grau de eficiéncia operacional.

Entre os principais problemas do setor estavam a baixa eficiéncia ope-
racional, a insuficiéncia de investimentos, a auséncia de regulagdo e de
controle social e a presenca de déficit de atendimento, especialmente no
tocante a coleta e ao tratamento de esgotos sanitarios. Nascimento e Heller
(2005) destacam, como responsaveis pelo déficit dos servicos, a incoerén-
cia dos servicos prestados, contando com a falta de posicionamento de

% As demais fontes de recursos eram o Fundo de Agua e Esgoto, os recursos dos organis-
mos internacionais e os proprios das prestadoras.
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politicas publicas, além de problemas com a concessédo e a regulacéo dos
servicos e a concessionaria; a caréncia de instrumentos de regulamentacéo
e de regulacdo; e a auséncia de continuidade administrativa e de mecanis-
mos que assegurem a implantacdo de acbes e regulamentos oriundos do
planejamento. Essas dificuldades se agravam com a caréncia de politica
nacional para o setor de agua e esgotos que aponte para a retomada dos
investimentos, a regulagéo, o controle social e a universalizacdo dos servi-
GOs.

Segundo Pereira Junior (2008), a partir de meados da década de 90 do
século passado, comecaram a atuar, no Brasil, concessionarios privados de
servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
Em 2000, foi dado um passo importante, no sentido de fortalecer o papel da
regulamentacéo do setor: a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
responsavel pela implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
que disciplina o uso desses recursos no Brasil (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2002). Porém, até 2006, apenas 15% do esgoto sanitario gerado
nas regides urbanas dos municipios do Brasil eram tratados (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES EM SANEAMENTO, 2017).

Ogera e Phillipi Jr. (2005) afirmam que a definicdo de politicas publicas
de saneamento por estados e municipios sem a existéncia de um marco
federal leva ao estabelecimento de politicas desarticuladas, em ambito tanto
de governo como entre setores de planejamento. Conforme aponta Galvao
Janior et al. (2009), a criacdo do Ministério das Cidades, em 2003, represen-
tou um avanco institucional, pois criou uma integracdo entre as politicas de
desenvolvimento urbano, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, mas, mesmo ap0s sua criacdo, as politicas ainda permaneceram
desarticuladas.

Em 2005, iniciou-se a utilizacdo da nova forma de organizacdo dos
servicos de saneamento, os consércios de municipios, cuja atuacao se ba-
seia na Lei n® 11.107/2005 (Lei dos Consorcios Publicos) (BRASIL, 2005).
Em 2008, os concessionarios eram responsaveis pelo fornecimento de agua
potavel e pelo esgotamento sanitario de cerca de 2,5% e 1,1%, respectiva-
mente, da populagdo urbana brasileira.

A Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo (Sa-
besp) (2010) relata que o cenario do saneamento basico ambiental é insa-
tisfatorio, em parametros nacionais e internacionais, tendo em vista que, no
mundo, cerca de um milhdo de pessoas ndo tem acesso a agua potavel, e
80% de todas as doencas ainda se relacionam com o controle inadequado
da agua. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (2008), o con-
ceito de saneamento esta ligado ao controle de todos os fatores do meio
fisico, mental e social, visto que pode ser caracterizado por um conjunto de
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acBes socioeconbmicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambien-
tal.

Nesse contexto, Loureiro (2009) enfatiza que as empresas privadas e
publicas brasileiras tém buscado maximizar as receitas e reduzir os custos
dos processos produtivos, utilizando indicadores para avaliar o desempenho
das organizagBes. Campos (2010), em estudo sobre a eficiéncia na Compa-
nhia Energética de Brasilia (CEB), no periodo 1998-2008, identificou que, a
despeito das economias de escala e das economias de densidade na pro-
ducdo e no consumo encontradas no setor de saneamento basico, as com-
panhias de saneamento foram perdendo eficiéncia ao longo do periodo.

Segundo Saiani (2006), o déficit de acesso aos servigos de saneamen-
to basico no Brasil esta intimamente relacionado ao perfil de renda dos con-
sumidores, tendo em vista a capacidade de pagamento (tarifas), para a
obtencdo desses servicos. Geralmente, locais que apresentam grandes
concentracdes populacionais (aglomeracdes) tendem a gerar custos reduzi-
dos, a medida que aumenta o tamanho da populacdo a ser atingida. Tal
ocorréncia sugere que os investimentos realizados ao longo do tempo, no
setor, foram motivados mais pela possibilidade de ganho econémico do que
pelo grande retorno social que tais servicos podem gerar. Segundo Saiani e
Toneto Junior (2010), o acesso ao abastecimento de 4gua e ao esgotamen-
to sanitario nos domicilios brasileiros elevou-se, significativamente, no peri-
odo 1970-2004, entretanto ainda ha um sério déficit de acesso aos servigos
de saneamento béasico no Brasil, principalmente no que se refere ao esgo-
tamento sanitério.

2.1 O caso da Bahia

O Estado da Bahia conta com 417 municipios, sendo o quinto maior do
Pais em extensdo e o quarto em populacdo. Geograficamente, cerca de
70% do seu territorio esta localizado no semiarido nordestino e possui, em
extensao, a maior faixa litoranea do Pais, com cerca de 1.200 km (SUPE-
RINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA,
2015).

Marcada pela seca, a populagdo do semiarido baiano sofre com a falta
de agua e mais ainda com a falta de saneamento na regido. Apesar de ser
dotada de exuberante beleza, tanto de fauna quanto de flora, a Bahia tem
um alto indice de desigualdade social, fator muito limitante e que implica o
seu desenvolvimento. Segundo o Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico
Nacional (1997), em Salvador, foi criada a primeira empresa distribuidora de
agua do Pais, na segunda metade do século XIX, a Companhia de Abaste-
cimento de Agua do Queimado. Era uma empresa de capital privado, que
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captava, tratava e distribuia agua, porém a reducédo do preco da tarifa co-
brada aos usuarios fez com que a empresa fosse fechada no ano de 1904.

Segundo Loureiro (2009), a constituicdo do urbanismo moderno na Ba-
hia indica que as propostas de urbanizacdo de Salvador vieram a ser mais
discutidas a partir do inicio do século XX. Mesmo com a melhoria da presta-
¢do dos servicos, a desigualdade pode ser vista desde essa época, por
meio do direcionamento de investimento para obras de saneamento em
areas ditas de veraneio e, em caso de emergéncia, em locais especificos.

Oliveira e Fonseca (2003) destacam que, em 1953, parte dos royalties
da extracdo de petroleo passou a ser destinada para o saneamento. Os
autores relatam que, ap6s a extingdo do Departamento de Saneamento de
Salvador, foi criada a Superintendéncia de Agua e Esgoto do Recdncavo
(SAER), em 1961, que englobava Salvador, Camacari, Candeias e Sé&o
Francisco do Conde, com personalidade juridica e autonomia administrativo-
-financeira, a qual tinha como atribuicao planejar, programar e administrar o
sistema de abastecimento de agua. Em 1971, nos moldes do Planasa, a Lei
Estadual n°2.929/71 criou a Secretaria do Saneamento e Recursos Hidri-
cos do Estado e, consequentemente, como orgaos da administragdo des-
centralizada, além da Companhia Metropolitana de Agua e Esgoto (Comae)
e da Companhia do Saneamento do Estado da Bahia (Coseb), a Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento S/A (Embasa) e, como sua subsidiaria, a
Companhia de Engenharia Rural da Bahia S/A (CERB). Essas duas Ultimas
entidades passaram a atuar, respectivamente, na area urbana e na perfura-
¢éo de pocos. Em 1975, a Embasa incorporou os servicos da Comae e da
Coseb, e ambas foram extintas.

Em 1986, com a extingcdo do BNH e, consequentemente, do Planasa, a
Bahia ainda apresentava uma situacdo de extrema caréncia. Dados do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) relatam que, em 1991, ape-
nas 6,2% da sua populacéo era atendida por servicos de esgotamento sani-
tario; 51,0%, por rede de abastecimento de agua; e 31%, por coleta de lixo.

Em 1995, comecou a ser implementado um megaprograma de sanea-
mento no Estado da Bahia, denominado Programa Bahia Azul (PBA)4. Ele
se constituiu no programa governamental de saneamento ambiental, coro-
ando um conjunto de obras e acdes na area de saneamento e meio ambien-
te que o Governo do Estado realizou desde a década de 70. Porém Borja
(2004) aponta que, mesmo com a intervencdo do Programa em Salvador e
nas cidades do seu entorno, ainda havia caréncia de servicos de sanea-
mento. Apesar de ter aumentado a cobertura da populacdo com servigcos de

4 O PBA é composto pelo Programa de Saneamento Ambiental de Salvador e Cidades do
Entorno da Baia de Todos os Santos (BTS) e pelo Projeto Metropolitano, ambos com finan-
ciamento do Banco Mundial (BIRD) (BORJA, 2004).
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abastecimento de agua, algumas areas ainda careciam de agua em quanti-
dade e qualidade.

Juntamente com a Lei de Saneamento Basico de 2007 nos municipios,
foi aprovada a Lei Estadual n°11.172, que institui principios e diretrizes da
Politica Estadual de Saneamento Basico, disciplina o convénio de coopera-
¢do entre entes federados, para autorizar a gestdo associada de servicos
publicos de saneamento basico, e da outras providéncias. O processo de
formulagdo da politica e diversos artigos da Lei merecem atengéo, por sus-
citarem discussdes, mas que ndo serdo tratadas neste trabalho. Em 2009, a
Embasa operava em 355 municipios do Estado, sendo uma sociedade de
economia mista de capital autorizado, pessoa juridica de direito privado, e
tendo como acionista majoritario o Governo do Estado da Bahia, prestando
servicos de fornecimento de agua tratada, coleta e tratamento de esgoto
sanitario.

Atualmente, a empresa opera 0 sistema de abastecimento de agua,
distribuido em 364 dos 417 municipios do Estado (87,29% deles), dos quais
117 sé&o sistemas integrados (atendem diversas localidades pertencentes a
um ou mais municipios), e 311 séo locais. Em relagdo ao esgotamento sani-
tario, sdo operados 118 sistemas, que atendem a 127 localidades, em 94
municipios da Bahia (EMPRESA BAIANA DE AGUAS E SANEAMENTO,
2015). Com a publicacao da Lei n.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Ba-
sico, todas as prefeituras tém obrigacéo de elaborar seu Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB). Sem o PMSB, a partir de 2014, a Prefeitura
ndo podera receber recursos federais para projetos de saneamento basico
(COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA, 2015).

O PMSB passou, entéo, a ser a referéncia de desenvolvimento de cada
municipio, estabelecendo diretrizes para o saneamento basico e fixando
metas de cobertura e atendimento para os servicos de agua, coleta e trata-
mento do esgoto doméstico, limpeza urbana, coleta e destinacdo adequada
do lixo urbano e drenagem e destino adequado das aguas de chuva, possi-
bilitando a assinatura de Contratos de Programa com a Companhia de Sa-
neamento do Parana (Sanepar), com metas claras para os servigos de agua
e esgoto (COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA, 2015). A seguir,
apresenta-se a metodologia para a realizacéo da pesquisa.

3 Metodologia

Nesta secdo, esta detalhada a metodologia empregada na analise da
distribuicdo espacial do acesso aos servicos de saneamento basico, do
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abastecimento de agua e esgoto sanitario nos municipios do Estado da
Bahia, nos anos de 2006 e 2012.

3.1 Base de dados

A base de dados utilizada no presente artigo é proveniente do Sistema
de Informacéo de Atencao Basica (SIAB), disponibilizado pelo Departamen-
to de Informatica do Sistema Unico de Salde (SUS) (2015), do Ministério da
Saude, com informacgdes referentes ao acesso aos servicos de: abasteci-
mento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo nos municipios do
Estado da Bahia, para os anos de 2006 e 2012. Os indices de acesso sdo
definidos como:

ST N . Familias com acesso a rede de 4gua
» Indice de acesso a rede de dgua = g

Total de familias do municipio
Familias com acesso arede de esgoto

> Indice de acesso a rede de esgoto = — —
Total de familias do municipio

Familias com acesso a coleta de lixo

> Indice de acesso a coleta de lixo = — —
Total de familias do municipio

3.2 Analise exploratéria de dados espaciais

A andlise exploratéria de dados espaciais € a técnica para descrever e
visualizar, em relacédo ao espaco, distribuicdes, identificar localidades atipi-
cas, descobrir padrdes de associacdo e sugerir diferentes regimes. O pri-
meiro passo na Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) é testar a
hipétese de que esses dados sejam distribuidos aleatoriamente. Intuitiva-
mente, aleatoriedade espacial significa que os valores de um atributo numa
regido ndo dependem dos valores desse atributo nas regifes vizinhas (AL-
MEIDA, 2012).

No entanto, essa analise € mais apropriada na investigacdo de varia-
veis espacialmente densas ou intensivas, ou seja, variaveis que sao dividi-
das por algum indicador de intensidade (variaveis per capita, por area, etc.).
Segundo Perobelli et al. (2007), a AEDE permite extrair medidas de autocor-
relacdo espacial global e local, investigando a influéncia dos efeitos espaci-
ais por intermédio de métodos quantitativos.

Segundo Almeida (2012), a estatistica | de Moran é um coeficiente de
autocorrelacdo espacial, utilizando a medida de autocovariancia na forma
de produto cruzado. Foi proposta por Patrick A. P. Moran no ano de 1948,
sendo considerado o primeiro coeficiente de autocorrelacdo espacial. Alge-
bricamente, a estatistica | de Moran é representada pela equacéo:
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= EZiZjWijZiZj

So 7 1)
Ou, matricialmente, a equacéo (1) é representada pela equacéao:
- n z’'Wz
S, 7z (2)

Na equacéo, n € o numero de regides, z denota os valores da variavel
de interesse padronizada, Wz representa os valores médios da variavel de
interesse padronizada nos vizinhos, definidos segundo uma matriz de pon-
deracdo espacial W. Um elemento dessa matriz, referente a regido i e a
regiao j, € registrado como w;;, significando que todos os elementos da ma-
triz de pesos espaciais W devem ser somados.

A matriz de pesos espaciais é baseada na contiguidade, que, por sua
vez, pode ser definida de acordo com a vizinhanca. Das formas de matrizes
de pesos espaciais utilizadas, as mais comuns sao as convencdes rainha e
torre, apresentadas na Figura 1:

Figura 1

Matrizes de contiguidade

Rainha Torre
B C D B
E A F E A C
G H I D

FONTE: Almeida (2012).

Foi adotada a convencéo de contiguidade rainha, para que, além das
fronteiras com extensdo diferente de zero, possam ser considerados os
vértices, na visualizacdo de um mapa, como contiguos. Essa matriz de con-
tiguidade foi escolhida em funcédo da caracteristica dos servicos de sanea-
mento, em especial do abastecimento de agua e da rede de esgoto, cujas
ligagBes podem atingir todo o entorno dos municipios.

Os valores de | maiores (ou menores) que o valor esperado de
() = —-1/(n—1) significa que ha autocorrelagdo positiva (ou negativa). De
acordo com Almeida (2004), a autocorrelacdo espacial positiva revela que
existe uma similaridade entre os valores do atributo estudado e a localiza-
¢ao espacial do atributo. A negativa revela, por sua vez, que existe uma
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dissimilaridade entre os valores do atributo considerado e a localizacdo
espacial.

Segundo Almeida (2012), o | de Moran fornece trés tipos de informa-
¢bes: a) o nivel de significancia informa sobre a distribuicdo aleatéria, ou
ndo, dos dados; b) o sinal positivo da estatistica, desde que significativo,
indica que os dados estdo concentrados em regides. O negativo, por sua
vez, indica a disperséo dos dados; e c) a magnitude da estatistica fornece a
forca da autocorrelagédo espacial — quanto mais proximo de um, mais forte
€ autocorrelagdo; quanto mais proximo de -1, mais dispersos estdo os da-
dos.

Haddad e Pimentel (2004) exp8em que o valor do | de Moran calculado
maior que o | esperado indica a presenca de uma autocorrelacdo espacial
positiva; no caso de o | de Moran calculado ser menor que o | esperado,
haverd uma autocorrelacdo negativa. A autocorrelacdo espacial global uni-
variada é verificar se uma variavel observada em determinada regido esta
associada a valores da mesma variavel em regibes vizinhas. Entdo se pode
dizer que a presenca de autocorrelacdo espacial positiva indica uma asso-
ciacdo do valor da variavel (nesse caso, serdo utilizados trés indices) entre
as localidades. A autocorrelagcdo positiva mostra que municipios com uma
alta (ou baixa) atencao basica em salude sao rodeados por pares que pos-
suem as mesmas caracteristicas.

O | de Moran esperado, dado por E(® = —1/(n — 1), fornece o valor
que seria obtido, se ndo houvesse padrdo espacial nos dados, no caso es-
tudado E(l) = -0,0025, sendo que os valores de | acima desse valor indicam
autocorrelacdo espacial positiva, e os valores abaixo, autocorrelacdo nega-
tiva.

Segundo Almeida (2012), o diagrama de dispersdo de Moran é uma al-
ternativa para visualizar a autocorrelacdo espacial, 0 qual mostra a defasa-
gem espacial da variavel de interesse no eixo vertical e o valor da variavel
de interesse no eixo horizontal. De acordo com Diniz (2012), além da medi-
da global de associacao linear espacial, o diagrama de dispersdo mostra a
associagdo espacial entre as regides e seus vizinhos, dividido em quatro
quadrantes: AA, BB, AB e BA, como mostra a Figura 2.
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Figura 2
Diagrama de dispersao de Moran
BA AA
BB AB

FONTE: Almeida (2012).

Um agrupamento alto-alto (AA) significa que as unidades espaciais
pertencentes a esse agrupamento exibem valores altos da variavel de inte-
resse rodeados por unidades espaciais que apresentam valores também
altos, representado pelo primeiro quadrante do diagrama. Um agrupamento
baixo-baixo (BB) refere-se a um agrupamento cujas unidades espaciais
mostram valores baixos circundados por unidades espaciais que ostentam
valores também baixos, representado pelo terceiro quadrante.

Um agrupamento alto-baixo (AB) diz respeito a um cluster no qual uma
unidade espacial qualquer com um alto valor da variavel de interesse € cir-
cunvizinha de unidades espaciais com um baixo valor. Isso é representado
pelo quarto quadrante. Um agrupamento baixo-alto (BA) concerne a um
cluster no qual uma unidade espacial qualquer com um baixo valor da varia-
vel de interesse é circundada por unidades espaciais com alto valor. Isso é
representado no segundo quadrante. Ainda segundo Almeida (2012), é inte-
ressante mapear os resultados apresentados no diagrama de dispersdo de
Moran. A isso, da-se o nome de mapa de dispersao de Moran.

O indicador LISA® demonstra o grau de autocorrelacéo espacial local.
Conforme enfatiza Anselin (1995), para que isso ocorra, € necessario que
essa estatistica satisfaca dois critérios: a) O indicador LISA de cada obser-
vacao deve fornecer uma indicacdo da dimenséo de clusters espaciais, de
valores similares ao redor de cada observagéo, significantes; b) o somatério
dos indicadores LISA de todas as observacdes deve ser proporcional ao
indicador de autocorrelacéo espacial global. Dessa maneira, os indicadores
LISA podem ser representados por intermédio da equacéo:

® Local Indicators of Spatial Association (LISA) é uma estatistica utilizada para testar a existén-
cia de autocorrelacdo espacial local.
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Xie — 1)
Ly = —lM z My Wi;(Xi;— pe) 3)
0 j

Em que: M, = —(Xi't;'”)z

Nesse caso, X;; € a observagdo de uma variavel de interesse na regi-
do i para o ano t; u, € a média das observacdes entre as regides para 0 ano
t, no qual o somatério em relacéo a j é tal que somente os valores vizinhos
de j séo incluidos. De acordo com Anselin (1995), a estatistica LISA é usa-
da para testar a hip6tese nula, ou seja, a auséncia de associacdo espacial
local. Assim, deve-se fazer uso de uma aleatorizacéo condicional, que per-
mita determinar pseudoniveis de significancia.

Para a obtencao de uma distribuicdo empirica das estatisticas de teste,
deve-se observar se o valor da variavel de interesse esta dentro, ou fora, da
regido critica definida. Dessa maneira, se o valor calculado for superior em
magnitude a esperanca matematica do | de Moran, seus resultados serdo
estatisticamente significativos. O proximo item apresenta a analise dos re-
sultados.

4 Resultados e discussao

Nesta sessao, sdo apresentados os resultados da analise da distribui-
¢cao espacial do acesso aos servicos de saneamento basico, abastecimento
de agua e esgotamento sanitario e coleta de lixo, nos municipios do Estado
da Bahia, nos anos de 2006 e 2012. Antes de analisar a distribuicdo espaci-
al do acesso aos servicos de saneamento basico nesses municipios, é im-
portante avaliar a evolugcdo dos indicadores de acesso a abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo no Estado, ao longo do periodo
analisado. Na Tabela 1, sdo apresentadas a média e o desvio-padrao do
acesso aos servicos de agua e esgoto no periodo.

A média do acesso aos servicos de saneamento basico dos municipios
da Bahia nos periodos analisados corrobora a tendéncia brasileira crescen-
te apresentada por Saiani e Toneto Janior (2010). No que se refere ao
abastecimento de agua, além do aumento na média de acesso ao servico,
houve também uma reducéo no desvio-padréo, ao longo do periodo obser-
vado, 0 que pode indicar uma possivel convergéncia entre 0s municipios
para o abastecimento de agua.
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Tabela 1

Média e desvio-padrédo de acesso aos servigos de saneamento basico
na Bahia — 2006 e 2012
VARIAVEIS MEDIA DESVIO-PADRAO

AGUA_06 61.03 19.16
AGUA_12 67.27 18.75
ESGOTO_06 .....cccvvveverreenenn, 20.13 24.34
ESGOTO_12 .....ccvvviiiieenn, 23.26 26.33
LIXO_06 ...ovvevveieeiieriiieeienees 49.44 21.23
LIXO_12 ..o 57.92 20.56

Em relacdo ao acesso ao esgotamento sanitario, houve um aumento
no desvio-padréo durante o periodo, indicando a possivel ocorréncia de um
crescimento desigual no acesso ao esgotamento sanitario, entre os munici-
pios. No servigo de coleta de lixo, ocorreu o aumento mais expressivo no
acesso médio dos municipios e houve também redugdo no desvio-padrao,
mostrando que, junto com esse aumento, também pode estar havendo uma
convergéncia ao acesso a coleta de lixo entre os municipios baianos.

A distribuicdo espacial do acesso aos servicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo nos municipios baianos pode
ser observada nas Figuras 3, 4 e 5 respectivamente. Os municipios foram
categorizados de acordo com a parcela da populagcédo coberta pelos servi-
¢cos de saneamento: até 25%; de 25% a 50%; de 50% a 75%; e de 75% até
100%.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial do acesso ao servigo de
abastecimento de agua nos anos de 2006 e 2012; é possivel notar uma
grande evolugdo no acesso ao abastecimento agua ao longo do periodo:
em 2006, apenas 26,14% dos municipios possuia mais de 75% da popula-
¢do atendida com abastecimento de agua, passando para 38,37% em 2012,

E possivel observar o crescimento do nimero de municipios com mais
acesso na regido do semiarido, indicando um avanco no sentido da univer-
salizacdo do acesso ao abastecimento de agua, conforme apontado por
Saiani e Galvdo (2011), que constataram que a Bahia foi o quinto estado
que mais reduziu o déficit de acesso ao servico de abastecimento de agua
entre 1991 e 2010, ficando em segundo lugar no ranking, na Regido Nor-
deste, perdendo apenas para o Ceara.
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Figura 3

Distribuicdo espacial do acesso ao servigo de abastecimento de 4gua na Bahia — 2006 e 2012

0-25
25-50
50-75
75 - 100

(2) AGUA_06 i

Em relacéo a distribuicdo espacial do acesso ao esgotamento sanitério,
apresentada na Figura 4, foi possivel observar a persisténcia de um déficit
de acesso bem maior do que o observado em relacdo ao abastecimento de
agua. Foi identificado um predominio de municipios com cobertura inferior a
25% da populagdo em ambos os periodos. No entanto, houve uma elevacao
significativa no acesso a rede de esgoto concentrada nos grandes centros
urbanos, principalmente no sul do Estado, mostrando um efeito positivo da
Lei n.° 11.445/2007 em relagé@o ao acesso a rede de esgoto.

Figura 4

Distribuicdo espacial do acesso ao servigco de esgotamento sanitario na Bahia — 2006 e 2012

0-25
25-50
50-75
75-100

Para o servigo de coleta de lixo, ao observar a Figura 5, nota-se um
aumento substancial no acesso e um avango também nas areas mais ca-
rentes desse servico. Houve tanto um aumento na quantidade de munici-
pios com mais de 75% das familias com acesso a coleta lixo como uma
reducdo nos municipios com indice de acesso inferior a 25%, evidenciando
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uma contribuicdo da Lei n.° 11.445/2007 para o crescimento do acesso a
coleta de lixo nos municipios da Bahia.

Figura 5

Distribuicao espacial do acesso ao servigo de coleta de lixo na Bahia — 2006 e 2012

| 0-25
25-50
50-75
75 - 100

(b) LIXO_12

Para verificar a existéncia de padrbes relevantes de distribuicdo espa-
cial, € necessario observar o coeficiente de autocorrelacdo espacial, | de
Moran. A Tabela 2 mostra os resultados do coeficiente | de Moran, e as
Figuras 6, 7 e 8 apresentam os diagramas de dispersdo de Moran para 0s
servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo
nos municipios da Bahia, em 2006 e 2012.

Os resultados da Tabela 2 e das Figuras 6, 7 e 8 evidenciam a presen-
¢ca de autocorrelacao espacial positiva nos servicos de saneamento basico,
0 que significativa que municipios com alto indice de acesso aos servicos de
saneamento estdo localizados préximos a outros municipios com alto indice
de acesso. Os resultados evidenciam a presenca de forte concentracdo
espacial no acesso os servicos de saneamento basico, nos municipios bai-
anos, sendo a dependéncia espacial mais expressiva no servico de esgo-
tamento sanitario, que apresenta valores maiores da estatistica | de Moran
em todo o periodo.

Entre 2006 e 2012, houve um leve decréscimo no coeficiente | de Mo-
ran de autocorrelacdo espacial nos servicos de saneamento basico, agua e
esgoto e coleta de lixo. Esse decréscimo, que representa uma reducdo na
concentracdo espacial, pode ser uma decorréncia da Lei de Saneamento
Basico, que incentivou os planos municipais de saneamento, que, por sua
vez, levou a uma expansao no acesso em todas as regides do Estado.

No entanto, a concentracdo espacial permanece elevada, a despeito
do leve decréscimo no valor dos coeficientes. Embora o nimero de munici-
pios com acesso aos servigos tenha sido ampliado, a queda nos indices de
Moran revela uma maior variancia entre os valores desses municipios.
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Tabela 2
Estatistica | de Moran para o0 acesso a servigos de saneamento basico
na Bahia — 2006 e 2012
VARIAVEIS | DE MORAN SIGNIFICANCIA
AGUA_D06 ... 0.3578 0.001
AGUA_12 ..., 0.3448 0.001
ESGOTO_06 .....cccorvveverriinnnn, 0.5273 0.001
ESGOTO_12 ..o, 0.5109 0.001
LIXO_06 ...cocoiiiiiieeiiieee e 0.4600 0.001
LIXO_12 ..o 0.4593 0.001
Figura 6

Diagramas de dispersdo de Moran para o acesso ao abastecimento de agua
na Bahia — 2006 e 2012

Moran's |: 0.357849 Moran's I: 0.344849
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Figura 7
Diagramas de dispersao de Moran para 0 acesso ao esgotamento sanitario na
Bahia — 2006 e 2012
Moran's I: 0.527388 Moran's I: 0.510974
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Figura 8

Diagramas de dispersao de Moran para o acesso a coleta de lixo na Bahia — 2006 e 2012
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Para analisar de que forma o padrdo de concentracdo espacial se
apresenta ao longo dos municipios da Bahia, é preciso verificar os resulta-
dos dos indicadores LISA, que indicam a formacao de clusters espaciais. As
Figuras 9, 10 e 11 apresentam os mapas de clusters LISA para os servi¢os
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, respectivamente, nos
anos de 2006 e 2012, para os municipios do Estado da Bahia.

Ao observar a Figura 9, é possivel identificar a evolucdo dos padrdes
de distribuicdo espacial no acesso ao servico de abastecimento de agua,
nos municipios baianos, por meio da formacgéao de clusters espaciais. Nota-
-se a presenca uma forte concentracdo espacial no acesso ao abastecimen-
to de agua, com formacao de clusters do tipo Alto-Alto em regides de maio-
res renda per capita e densidade populacional, principalmente na Regido
Metropolitana de Salvador e na Mesorregidao do Sul Baiano.

Figura 9

Mapas de clusters LISA de acesso ao servi¢o de abastecimento de agua
na Bahia — 2006 e 2012
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A Figura 10 apresenta a evolucdo dos padrdes de distribuicdo espacial
no acesso ao servigo de esgotamento sanitario. Foi possivel perceber que,
da mesma forma que em relagdo ao abastecimento de agua, ha uma forte
concentracao espacial no acesso ao esgotamento sanitario, principalmente
na Regido Metropolitana de Salvador e na Mesorregido do Sul Baiano. Foi
identificada também uma grande de caréncia no acesso ao servico pela
formacdo de um grande cluster do tipo Baixo-Baixo nas regiées menos po-
voadas e de menor renda. Comparando o ano de 2012 com 2006, houve
uma intensificacdo dos clusters baixo-baixo, mesmo com a elevagdo no
acesso durante o periodo, o que evidencia um crescimento desigual no
acesso a rede de esgoto, nos municipios baianos.

Figura 10

Mapas de clusters LISA de acesso ao servico de esgotamento sanitario
na Bahia — 2006 e 2012
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Da mesma forma que para os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, conforme a Figura 11, foi identificada concentragao
espacial no servico de coleta de lixo, com formacgéao de clusters Alto-Alto nas
regibes de maiores renda e densidade populacional e de clusters Baixo-
-Baixo nas regifes de menor renda e menos povoadas. Houve um leve au-
mento nos clusters alto-alto e diminuicdo nos clusters baixo-baixo, mesmo
gue ainda tenham permanecido regifes de caréncia; assim, ha um indicio
de melhoria com a implementacéo da politica para a coleta de lixo.
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Figura 11

Mapas de clusters LISA de acesso ao servico de coleta de lixo na Bahia — 2006 e 2012
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Esses padres de forte concentracdo espacial encontrados ocorrem
devido a existéncia de economias de escala e densidade nos servicos de
saneamento basico no Brasil, conforme apontado por Campos (2010). Estu-
dos como os de Saiani (2006) e Scriptore e Toneto Janior (2012) indicam a
taxa de urbanizacédo e porte do municipio e renda per capita como fatores
relevantes para explicar ao acesso aos servi¢cos de saneamento basico nos
municipios. Assim, a formacdo dos cluster espaciais, tanto os do tipo alto-
alto como os do tipo baixo-baixo, podem estar relacionados com esses fato-
res listados pelos autores.

5 Consideracgdes finais

A universalizagcdo do acesso aos servicos de saneamento basico é de
grande importancia para o bem-estar da populacéo, principalmente pelas
externalidades positivas geradas por esses servicos com relacdo a salde
publica. O presente artigo teve por objetivo avaliar a evolucdo da distribui-
¢ao espacial do acesso aos servicos de saneamento basico, abastecimento
de dgua e esgotamento sanitario, nos municipios do Estado da Bahia, nos
anos de 2006 e 2012, através da aplicacdo de uma analise exploratéria de
dados espaciais. Também procurou verificar se a Lei de Saneamento Basi-
co alterou as condic¢des vigentes dos municipios baianos.

Com relagdo ao servico de abastecimento de agua, foi observado um
aumento na média de acesso entres 0s municipios, bem como uma reducao
de dispersao no periodo analisado. Os resultados da AEDE revelaram uma
forte correlacdo espacial e a existéncia de uma estrutura espacialmente
concentrada no acesso ao servico de abastecimento de agua, com forma-
¢Bes de clusters do tipo alto-alto em torno das regi6es com maiores aglome-
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racdes urbanas, contudo, entre os periodos, houve uma reducao na concen-
tracdo espacial.

Em relacdo ao servico de esgotamento sanitario, junto com a elevacao
Nno acesso ocorreu um aumento na dispersdo ao longo do periodo, 0 que
pode indicar que houve um crescimento desigual entre 0s municipios, no
acesso a rede de esgoto. Na andlise de autocorrelagdo espacial, 0 acesso
ao servico de esgotamento sanitario apresentou uma forte concentragao
espacial, com formacédo de clusters alto-alto nas regifes mais urbanizadas,
tal como no caso do abastecimento de agua. Foram identificadas também
areas de caréncia no acesso a rede de esgoto, caracterizadas pelas forma-
¢bes de clusters do tipo Baixo-Baixo, nas regiées de menor renda do Esta-
do.

O servigo de coleta de lixo foi aquele que obteve maior crescimento na
média de acesso dos municipios, entre os periodos. Em relagdo a concen-
tracdo espacial, esse servico apresentou um padrao semelhante ao do ser-
vico de esgotamento sanitario, com formacéo de clusters do tipo alto-alto
em torno regides que apresentam grande aglomeracéo urbana e populacio-
nal e maior renda per capita e com formacdo de clusters baixo-baixo nas
menos povoadas e de menor renda. Tais regi6es podem ser foco de melho-
ria nas politicas para o setor de saneamento, porém as areas de caréncia
no acesso a coleta de lixo sdo de menor dimensdo que de caréncia no
acesso a rede de esgoto.

De forma geral, foi encontrada uma forte correlacéo espacial no acesso
aos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta lixo,
com uma estrutura espacialmente concentrada. Essa forte concentracdo
espacial ocorre devido a presenca de economias de escala e de densidade
no setor de saneamento basico, no Brasil, conforme apontado por Campos
(2010). Também foram identificados municipios com caréncia no acesso
aos servicos de saneamento, localizados em regies menos povoadas e de
menor renda, que podem ser foco de melhoria nas politicas publicas para o
setor.

No sentido de atingir a universalizacdo no acesso aos servigos de sa-
neamento basico, a Lei de Saneamento Basico teve um papel importante na
evolugcdo do acesso ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
coleta de lixo, que apresentou crescimento na média de acesso nos munici-
pios baianos, apés a instituicdo da Lei. O papel desempenhado pela Lei de
Saneamento Basica nessa evolucédo deve estar relacionado ao requerimen-
to dos planos municipais de saneamento.

Contudo ainda ha desafios, como a persisténcia de uma forte concen-
tracdo espacial no acesso aos servicos de saneamento basico, pois o peri-
odo de vigéncia de Lei ainda é muito curto para gerar alteracdes de maior
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dimenséo no padréo de distribuicdo espacial dos servicos de saneamento.
Além disso, ha regides com caréncia no acesso a de coleta de lixo e rede de
esgoto, cuja concentracdo de municipios com baixo acesso se intensificou
durante o periodo analisado, necessitando de maior investimento.

Como sugestéo para estudos futuros, fica o aprofundamento na ques-
tdo da convergéncia e nos determinantes da desigualdade entre os munici-
pios no acesso aos servicos de saneamento basico, pois apenas com a
andlise exploratéria de dados espaciais ndo é possivel verificar o fendmeno
em sua totalidade.
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