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RSUMO

O saneamento basico ¢ primordial para o desenvolvimento sustentdvel das cidades,
proporcionando qualidade ambiental, saide e bem-estar. Esses servigos diminuem doencgas
gastrointestinais, aumentam a expectativa de vida e sdo indicadores de desenvolvimento
sustentavel. O direito ao saneamento conduz politicas publicas que tem por finalidade a saude
publica, a protegdo ambiental e a dignidade humana, beneficiando presentes e futuras geracdes.
E fundamental executar as politicas de saneamento para garantir a universalizago, redugio de
desigualdades regionais, especialmente para os mais vulneraveis, uma vez que a falta ou
ineficiéncia no saneamento afeta negativamente o meio ambiente ¢ a qualidade de vida. Nesse
contexto, a pesquisa delimita-se ao municipio de Juazeiro do Norte situado no Sul do Estado
do Ceard. A pesquisa objetiva analisar a realidade do municipio de Juazeiro do Norte em relacdo
ao saneamento basico e como as politicas e servigos de saneamento basico contribuem para o
alcance de um municipio sustentavel. A pesquisa € classificada como uma analise documental,
estudo de campo e pesquisa bibliografica. Para obtencdo dos resultados utilizou-se dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, Autarquia Municipal de Meio
Ambiente — AMAJU, Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece, Indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades — Brasil e Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e Servicos Publicos de Juazeiro do Norte - SEMASP. Salienta-se que para a analise documental
o recorte temporal consiste entre 2018 e 2023. Os resultados revelaram que Juazeiro do Norte
enfrentava desafios no abastecimento de agua, visto que cerca de 20% da populagdo ndo possuia
acesso ao abastecimento, como também 74,9% ndo possuia acesso ao esgotamento sanitario,
ambos em 2021, porém, todo esgoto coletado era tratado. Constatou-se ainda que a cidade
atendeu 100% da zona urbana em 2021 com coleta domiciliar. Logo o percentual da populacao
sem acesso ao abastecimento, reduziu para 7,85% em 2023, como também, neste mesmo ano,
a populacao sem acesso ao esgotamento sanitario reduziu 71,47%, no entanto, a situagdo ainda
¢ alarmante. Dessa forma, os dados demonstram que Juazeiro do Norte esté distante de se tornar
uma cidade sustentavel, constatado pelos desafios enfrentados nos indicadores analisados, que
refletem a necessidade urgente de melhorias nos servicos de saneamento bdsico. Foram
identificados desafios nos indicadores, como: a perda de agua tratada; descontinuidade no
abastecimento de dgua; o acesso ao esgotamento sanitario; a coleta seletiva; o lancamento de
efluentes ndo tratados em corpos hidricos; disposi¢do inadequada de residuos solidos urbanos
em aterros controlados; e os investimentos publicos. Em relagcdo aos impactos que as romarias
originam na prestacao de servigos de saneamento, constatou-se que os meses que acontecem as
trés grandes romarias estdo entre os meses de maiores vazdes captadas e consumo per capita.
Como também, ha influéncia nos volumes de agua produzidos e distribuidos. No entanto, nao
identificou-se impacto no quantitativo de residuos domiciliar e comercial coletados para os
meses que acontecem essas romarias. Contudo, registou-se um aumento na coleta de residuos
provenientes das feiras e mercados publicos nos periodos das romarias. Conclui-se que Juazeiro
do Norte necessita de investimentos nos servigos de saneamento basico, de uma infraestrutura
eficiente, revisdo e atualizagdo dos planos setoriais e de acdes que promovam a educacdo e a
conscientizacdo ambiental da populacdo. Além disso, requer a execugao efetiva das politicas
publicas nacionais, estaduais € municipais.

Palavras-chave: Abastecimento de dgua. Esgotamento Sanitario. Residuos Sélidos. Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Basic sanitation is essential for the sustainable development of cities, providing environmental
quality, health and well-being. These services reduce gastrointestinal diseases, increase life
expectancy and are indicators of sustainable development. The right to sanitation drives public
policies that aim at public health, environmental protection and human dignity, benefiting
present and future generations. It is essential to implement sanitation policies to ensure
universal access and to reduce regional inequalities, especially for the most vulnerable, since
the lack of or inefficiency in sanitation negatively affects the environment and quality of life.
In this context, the research is limited to the municipality of Juazeiro do Norte, located in the
south of the state of Ceard. The research aims to analyze the reality of the municipality of
Juazeiro do Norte in relation to basic sanitation and how basic sanitation policies and services
contribute to achieving a sustainable municipality. The research is classified as a documentary
analysis, field study and bibliographic research. To obtain the results, data from the National
Sanitation Information System - SNIS, Municipal Environmental Authority - AMAJU, Ceara
Water and Sewage Company - Cagece, Sustainable Development Index of Cities - Brazil and
Municipal Secretariat of Environment and Public Services of Juazeiro do Norte - SEMASP
were used. It should be noted that for the documentary analysis the time frame consists of
between 2018 and 2023. The results revealed that Juazeiro do Norte faced challenges in water
supply, since around 20% of the population did not have access to supply, and 74.9% did not
have access to sewage, both in 2021, however, all collected sewage was treated. It was also
found that the city served 100% of the urban area in 2021 with household collection. Therefore,
the percentage of the population without access to water supply fell to 7.85% in 2023, and in
the same year, the population without access to sanitation reduced by 71.47%; however, the
situation is still alarming. Thus, the data demonstrate that Juazeiro do Norte is far from
becoming a sustainable city, as evidenced by the challenges faced in the indicators analyzed,
which reflect the urgent need for improvements in basic sanitation services. Challenges were
identified in the indicators, such as: loss of treated water; discontinuity in water supply; access
to sanitation; selective collection; release of untreated effluents into water bodies; inadequate
disposal of urban solid waste in controlled landfills; and public investments. Regarding the
impacts that the pilgrimages have on the provision of sanitation services, it was found that the
months in which the three major pilgrimages take place are among the months with the highest
flow rates collected and per capita consumption. There is also an influence on the volumes of
water produced and distributed. However, no impact was identified on the quantity of
household and commercial waste collected during the months in which these pilgrimages take
place. However, there was an increase in the collection of waste from public markets and fairs
during the pilgrimage periods. It can be concluded that Juazeiro do Norte needs investments in
basic sanitation services, efficient infrastructure, review and updating of sectoral plans and
actions that promote education and environmental awareness among the population. In addition,
it requires the effective implementation of national, state and municipal public policies.

Keywords: Water supply. Sanitation. Solid waste. Sustainable Development Goals.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Para a sobrevivéncia da espécie humana, principalmente por conta da intensa
degradacao ambiental oriunda da grande exploragao de recursos naturais, cuja regeneragao e
reposicao de tais recursos pelo meio ambiente possui um ritmo inferior quando comparado ao
seu consumo, faz-se necessario modificar os paradigmas existentes e por em pratica ferramentas
para alcancar o desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, a sustentabilidade (Marques,
2020).

Aqui, a sustentabilidade ¢ entendida como “toda agdo destinada a manter as condig¢des
energéticas informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos os seres, especialmente a Terra
viva, a comunidade de vida, a sociedade e a vida humana, visando sua continuidade e ainda
atender as necessidades da geragdo presente e das futuras [...]”, de modo que os bens e servigos
naturais sejam preservados em sua capacidade de se regenerar, reproduzir e coevoluir (Boff,
2017, p. 141).

Para Sachs (2002), o desenvolvimento sustentdvel apresenta uma duplicidade
imperativa ética. O autor apresenta a solidariedade sincronica que estd presente na geracao
atual, e solidariedade diacronica que se preocupa com as geragdes futuras. Além disso, Sachs
(2002) enfatiza que o desenvolvimento sustentdvel ¢ multidimensional, e que para o alcance
pleno do desenvolvimento sustentavel € necessario que as oito dimensoes sejam atingidas. Estas
dimensdes incluem a social, cultural, ecoldgica, ambiental, territorial, econdmica, politica
nacional e internacional. O autor ainda real¢a que o desenvolvimento sustentavel necessita ser
includente, participativo e viavel.

Entretanto, apesar da Sustentabilidade e do Desenvolvimento Sustentavel se
complementarem por meio dos seus conceitos, ainda € preciso distinguir ambos. Para Freitas e
Marques (2017) os dois termos comumente sdo usados de modo semelhante, mas apresentam
significados diferentes, onde a Sustentabilidade consiste no destino final, no objetivo a ser
alcangado, enquanto o Desenvolvimento Sustentavel consiste em como percorrer o caminho,
logo, o desenvolvimento ¢ o caminho para alcancgar a sustentabilidade.

Nesse sentido, ¢ preciso debater estratégias de sustentabilidade nos mais diferentes
espacos e contextos, dentre eles se destaca o ambiente urbano, pois o Relatério Mundial das
Cidades (2022), publicado pela ONU-Habitat, menciona que as cidades vieram para ficar e,
sem duvida, o futuro da humanidade serd predominantemente urbano. E perceptivel que o
mundo continuara se urbanizando nas proximas trés décadas que estdo por vir, considerando
que em de 2021, o mundo apresentava uma urbanizacdo de 56% da sua area total e que

aumentara para 68% até 2050, significando um aumento de 2,2 bilhdes de pessoas residindo em
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areas urbanas (ONU-Habitat, 2022).

Ressalta-se que a urbanizacdo e o meio ambiente estdo diretamente conectados. A
urbanizagdo consiste na concentragdo de habitantes e atividades produtivas em um espago
limitado e, consequentemente, origina uma série de impactos negativos sinérgicos e duradouros
ao meio ambiente. Fatores como as emissdes de gases toxicos resultantes de veiculos
automotores, industria e consumo de energia contribuem de forma significativa para o
aquecimento global. Além disso, questdes como auséncia de saneamento basico, polui¢dao
hidrica e atmosférica afetam de modo direto o meio ambiente e a saide da populacao (Jatoba,
2011; Zazyki; Marin; Moura, 2020).

Assim, necessita-se que as cidades criem uma nova légica de funcionamento, gestio e
crescimento em fun¢do das que historicamente foram colocadas em pratica ao longo do Século
XX, e so assim sera possivel caminharem para uma cidade sustentavel. Esta, por sua vez, deve
possuir uma conexao respeitosa entre o meio ambiente construido e a geografia natural, dado
que para o desenvolvimento de uma cidade sustentavel € necessario que o ser humano saiba o
seu papel como um mediador transformador, cuja relacdo nao se da pela razdo natureza-objeto
mas, sim, por uma ag¢do sinérgica entre prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade
socioespacial (Maulen; Marinho; Eterovic, 2019).

Para uma cidade ser considerada sustentavel ¢ preciso, dentre outros requisitos e/ou
elementos, possuir uma destinacdo ambiental adequada e fazer o reaproveitamento de
residuos solidos; ofertar agua de qualidade sem esgotamento dos mananciais;
aproveitamento de agua pluviais; fazer o uso de fontes de energia renovaveis; oferecer
transporte alternativo e de qualidade para a populagdo, e assegurar opgoes de cultura e lazer
(Maulen; Marinho; Eterovic, 2019, grifo nosso).

Em corroboracdo a isso, Cantuaria, Forte e Simaan (2013) declaram que o saneamento
basico ¢ uma peca-chave para uma cidade sustentavel. J& o Relatério Mundial das Cidades
(2022) afirma que assegurar o acesso a um ambiente com abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, coleta e reducao de residuos, sdo prioridades para se alcangar o desenvolvimento
sustentavel.

Para Carcara, Silva e Moita (2019), o saneamento basico ¢ compreendido como o
gerenciamento ou o controle dos fatores fisicos que podem ocasionar impactos prejudiciais aos
seres humanos e ao meio ambiente. Além disso, Nunes e Diaz (2020) juntamente com
Rodrigues et al. (2022) enfatizam que o saneamento basico € parte integrante da estrutura de
um pais e, no Brasil, o assunto vem dominando um cenério de discussdes cada vez mais

acentuado, principalmente quando se trata de satide publica e infraestrutura de saneamento
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publico inadequado, o que poderia ser evitada por meio de um planejamento eficiente, que
levasse em considerag¢do a conexao entre os dois setores.

A falta de saneamento basico pode ocasionar diversos impactos ambientais relacionados
ao manejo de residuos sélidos como, por exemplo, a contaminac¢ao de mananciais subterraneos
e superficiais com a prolifera¢do de vetores de doencas transmissiveis aos seres humanos, como
a difteria, diarreia e a febre tifoide (Oliveira ef al., 2021). Em relagdo ao abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario, Rossoni ef al. (2020) destacam que o atual cenario de crise hidrica que
as cidades brasileiras vivenciam também ¢ observado mundialmente, e que a falta de acesso a
agua ¢, portanto, resultado de uma gestdo mal planejada e baseada somente em medidas
emergenciais. A problematica decorre de dificuldades e conflitos no acesso aos recursos
hidricos, além do tratamento inadequado de esgoto e remocao da mata ciliar, afetando assim
todo o ciclo hidrologico.

Percebe-se, entdo, que a auséncia de saneamento basico prejudica de forma significativa
o meio ambiente e toda a sociedade em geral, e medidas mitigadoras precisam ser colocadas
em pratica. Dessa forma, com o intuito de alcangar a sustentabilidade, assim como minimizar
0s impactos ocasionados ao meio ambiente e a populagdo decorrentes das atividades antropicas,
no ano de 2015 foi elaborado um plano de agao que ficou conhecido como Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, e que possui como principais objetivos acabar com a pobreza,
proteger o planeta e assegurar que as pessoas desfrutem da paz e a prosperidade (ONU, 2015)

A partir desse plano, originou-se os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que sao baseados nos antigos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Desta
maneira, os 17 ODS sdo associados de forma que ao colocar em acdo os ODS em uma
determinada area, a sua execug¢do originara resultados em outras, contribuindo assim para o
equilibrio da sustentabilidade social, econdmica e ambiental (ONU, 2015).

No Brasil, a Lei n° 11.445 de 2007 estabelecia as diretrizes para o saneamento bdsico,
no entanto, a Lei n° 14.026 de 2020 foi responsavel por atualizar o marco legal saneamento
basico, assim como alterar a Lei n® 11.445, visto que tal modificacdo teve como principal
objetivo aperfeicoar as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais. Desta forma, como
estabelecido na Lei n° 14.026, Art. 3°, Inciso I (2020, p. 7), a definicdo de saneamento bésico
consiste em “conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de:
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e
drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas”. Outrossim, a Constitui¢do Federal de 1988
assegura o saneamento basico como um direito de todos (Brasil, 1998; Brasil, 2007; Brasil,

2020).
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A propria Constituicdo Federal brasileira refor¢a por meio do art. 225 que “todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 1998, p. 125), em uma clara
associagdo ao conceito mais usual de desenvolvimento sustentavel que, por sua vez, diz que “¢
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes
futuras atenderem as suas proprias necessidades” (Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, 1991, p. 45).

Outras legislagdes brasileiras importantes, como a Lei n°® 10.257 de 2001 (Estatuto da
Cidade), apresenta em seu Art. 2° que a politica urbana objetiva ordenar o desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana e explicita como uma das diretrizes principais
a de garantia do direito a cidade sustentavel, este por sua vez ¢ “[...] entendido como o direito
a terra urbana, a moradia, a0 saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e
aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 2001,
p. 1, grifo nosso).

Com base nesse contexto, escolheu-se estudar a questdo do saneamento basico e suas
implicagdes para o alcance da sustentabilidade no municipio de Juazeiro do Norte-CE no
interior cearense pelas peculiaridades que apresenta: a) dependéncia quase que exclusiva de
pocos artesianos para o abastecimento de agua e b) indices baixos de acesso a esgotamento
sanitario.

Salienta-se que a escolha do recorte espacial se motivou a partir da participagdo da
pesquisadora em questdo nos Projetos “Desenvolvimento Urbano, Cidades inteligentes e
Sustentaveis no Estado do Ceard” e “Planejamento, gestao territorial e integracdo metropolitana
nas capitais regionais cearenses (Juazeiro do Norte e Sobral): uma andlise comparativa”,
desenvolvidos no ambito do Laboratorio de Estudos Urbanos, Sustentabilidade e Politicas
Publicas (LAURBS) e Programa de Poés-graduacdo em Desenvolvimento Regional Sustentavel
(PRODER), ambos da Universidade Federal do Cariri (UFCA), com financiamento pela
Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP) e
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Conforme Silva e Nascimento (2022), o municipio apresenta um fluxo habitual de
deslocamento inter e intra urbano conhecido como movimentos pendulares, sendo pertinente
mencionar os deslocamentos eventuais que ocorrem em Juazeiro do Norte, devido ao turismo
religioso centrado na figura do Padre Cicero Romao Batista. Ressalta-se ainda que o municipio

¢ reconhecido por seu turismo religioso, sendo considerado como o maior centro religioso do
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Estado (Lima, 2020). Segundo a Lei n° 15.549 de 2014, o municipio ¢ denominado como a
Capital Cearense das Romarias (Ceara, 2014). A Lein°® 16.927 de 2019 retrata que o municipio
realiza 10 romarias no decorrer do ano, ¢ todas estdo incluidas no calendario de eventos do
Estado do Ceara (Ceara, 2019). O municipio de Juazeiro do Norte esta situado no Sul do Estado
do Cear4, integra a Regio Metropolitana do Cariri '(RMCariri) (Ceara, 2009b).

Com relagdo aos aspectos econdmicos, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE (2024) apresenta que para o ano de 2021, o municipio apresentava um PIB per capita
de R$ 18.381,08, e tratando-se do PIB a pregos correntes, 0 municipio encontrava-se em 6°
lugar no ranking. Inclusive, o municipio esta entre os 15 maiores do estado, quando se trata do
PIB per capita, uma vez que se destaca nos setores de comércio, servicos e industria, tal como
nas atividades imobiliarias, profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servigos
complementares. Para o ano de 2020, este ficou entre os 11 municipios que apresentaram
participagdo de até 1% no PIB do Estado (IPECE, 2018, 2022).

O municipio faz parte da Sub-Bacia do Salgado e possui como seu principal afluente o
rio Salgado. Dado que o municipio ndo apresenta fontes naturais e os mananciais superficiais
presentes na sub-bacia ndo possuem disponibilidade de recursos hidrogréaficos suficientes para
suprir a demanda de 4agua requerida para o abastecimento do municipio, logo, 0 municipio €
abastecido por agua subterranea por meio de pogos tubulares (Ceara, 2009a).

Diante de tais informagdes apresentadas, enfatiza-se que o fato do municipio apresentar
fonte de abastecimento de 4dgua subterranea, amplia-se a importancia do saneamento basico
adequado para garantir a conservagdo e preservagdo dos recursos naturais, assim como
assegurar questoes de saude publica e, por conseguinte, aproximar Juazeiro do Norte do
paradigma de cidade sustentavel.

Dito isso, no que concerne ao saneamento basico do municipio, segundo o Instituto
Trata Brasil (2023), o municipio esta entre os 20 piores do Brasil, quando se trata do ranking
de saneamento na ultima década. Salienta-se que estudos desenvolvidos anteriormente acerca
da tematica por Landim (2017), Lima (2020), Silva (2022) demonstram que o municipio
enfrenta dificuldades quando se trata de saneamento basico.

Diante do contexto apresentado, surgem os seguintes questionamentos: De que forma

as politicas e servi¢os de saneamento basico em Juazeiro do Norte podem influenciar no alcance

"' A Lei Complementar n® 78 de 26 de junho de 2009, foi a responsavel pela criagio da Regido Metropolitana do
Cariri — (RMCariri) que € composta por nove municipios, sendo eles: Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha,
Jardim, Missdo Velha, Caririagu, Farias Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri. De acordo com o Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara — IPECE (2018), a RMC possui 605.518 habitantes e uma densidade
demografia de 110,90 hab./km? (Ceara, 2009b).
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de uma cidade mais sustentavel? Que indicadores aproximam ou afastam Juazeiro do Norte
desta condi¢do de cidade sustentavel? Como os fendmenos como as romarias impactam no
saneamento basico de Juazeiro do Norte?

Portanto, tem-se como objetivo geral analisar a realidade do municipio de Juazeiro do
Norte em relacdo ao saneamento basico e como estes servigos contribuem para o alcance de um
municipio mais sustentavel.

Diante dessa proposicao, os objetivos especificos delineados a seguir visam alcangar o
objetivo geral, os quais, quando combinados, oferecem respostas aos principais
questionamentos supramencionados:

1. Analisar as condigdes de sancamento basico na cidade de Juazeiro do Norte a

partir dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS);

2. Examinar o progresso dos indicadores relacionados aos servigos de saneamento

basico dos ODS 6, 12, 14 e 17 na cidade de Juazeiro do Norte e as aproximacgdes
com a perspectiva de cidade sustentavel; e

3. Analisar se fendmenos como as romarias impactam na prestagao dos servicos

basicos de saneamento em Juazeiro do Norte — CE.

O desenvolvimento da presente pesquisa viabiliza a publicacdo de dados referentes a
situagdo atual em que o municipio se encontra quando se trata de saneamento bésico,
proporcionando uma comparagdo com outras pesquisas realizadas anteriormente.

A pesquisa contribui com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
especialmente, o0 ODS 6 que visa assegurar a disponibilidade e gestdao sustentavel da dgua e
saneamento para todos e garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da 4gua potavel e do
saneamento para todos. Contudo, a pesquisa também sera norteada a partir de outros ODSs,
sendo eles: ODS3 que trata sobre saide e bem-estar; ODS 10 que versa sobre reducdo das
desigualdades no interior dos paises e entre paises; ODS 11 que possui como proposta tornar as
cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis; e o ODS 12 que visa
garantir padrdes de consumo e de produgado sustentaveis; ODS 14 acerca de Prote¢do da vida
marinha; e ODS 17 sobre parcerias e meios de implementacao (ONU, 2015).

Desta maneira, a presente pesquisa se faz necessaria devido a extrema importancia que
0 saneamento basico exerce em todos os ecossistemas, assim como as suas contribui¢gdes para
o equilibrio entre as trés dimensdes que compdem o tripé da sustentabilidade (ambiental,
econdmica e social).

A dissertacdo encontra-se organizada em sec¢des e capitulos. A primeira secdo ¢

constituida por esta Introdugdo geral, em que inicialmente apresenta uma contextualizagdao do
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tema apresentando a sua relevancia, posteriormente ¢ justificado o recorte espacial, a
problematica que norteou a pesquisa, além de apresentar ainda o objetivo geral e especificos e
a estrutura dessa dissertacao.

A segunda secdo ¢ composta pelos procedimentos metodologicos, os quais incluem a
caracterizagdo da pesquisa e da area objeto de pesquisa, assim como, esta organizada conforme
os objetivos especificos delimitados. Para cada objetivo especifico, a metodologia referente sera
detalhada, apresentando os dados que serao utilizados, a fonte de onde serdo extraidos, como
também o método de analise que sera utilizado.

A terceira secdo ¢ constituida pelo embasamento tedrico que aborda a relagdo do
saneamento basico com as ciéncias ambientais, as contribui¢des do saneamento basico para o
desenvolvimento sustentavel, discussao sobre politicas publicas existentes que versam sobre a
tematica.

A quarta se¢do segue a estruturacdo de um artigo cientifico de carater de revisdo
narrativa, constituindo assim o Capitulo I, que aborda as contribuigdes do saneamento basico
para o desenvolvimento sustentavel, ¢ realizada uma discussdo acerca do desenvolvimento
sustentavel pautada principalmente nas obras de Sachs, Veiga, Boff e Sen.

Na quinta, sexta e sétima se¢des serdo apresentados os trés artigos/capitulos que foram
conduzidos a partir dos objetivos especificos, discutindo acerca do saneamento bdsico em
Juazeiro do Norte.

Para uma melhor compreensao dos artigos, no Quadro 1 estdo resumidas as informagdes
pertinentes como: titulo, objetivos e o status de publicagao.

Na sétima secdo serdo apresentadas as consideragdes finais elencando os principais
resultados e sugestdo para pesquisas futuras, considerando que nenhum conhecimento ¢ finito.

Quadro 1. Sintese dos capitulos produzidos

TiTULO OBJETIVO STATUS PERIODICO
Interface entre ) . . .
Analisar a interface entre Revista Eletronica do
saneamento e
) saneamento e ] Mestrado em
Capitulo I desenvolvimento ) Submetido )
desenvolvimento sustentavel Educagdo Ambiental
sustentavel no o
o no panorama brasileiro - REMEA
panorama brasileiro
Indicadores de Analisar as condi¢des de
Desenvolvimento saneamento basico na cidade )
Capitulo II ) ) Submetido | Cadernos Metropole
Sustentavel e de Juazeiro do Norte a partir
saneamento basico em dos Indicadores de
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Juazeiro do Norte —

Desenvolvimento Sustentavel

Ceara (IDS)
Objetivos de Examinar o progresso dos
Desenvolvimento indicadores relacionados aos

Sustentavel e

servi¢os de saneamento basico

Norte/CE

de saneamento em Juazeiro do

Norte - CE

Capitulo Indicadores de dos ODS 6, 12, 14 ¢ 17 na ) Revista de Politicas
) ) ) Submetido )
1 Saneamento basico em | cidade de Juazeiro do Norte e Publicas - UFMA
Juazeiro do Norte - CE: as aproximacdes com a
uma cidade perspectiva de cidade
sustentavel? sustentavel
Saneamento basico em | Analisar se fenomenos como
periodos de romarias: as romarias impactam na )
Capitulo ) ) ) ) ) Revista Espaco
analise na “Capital de | prestacdo dos servigos basicos | Submetido
IV . Aberto
Fé” - Juazeiro do

Fonte: Elaboracao propria (2025).
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2 METODOLOGIA

Nesta secao serdo abordados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, os quais
estdo organizados por objetivo especifico para facilitar o entendimento. Inicialmente, realizou-
se uma caracterizacdao da pesquisa, seguida pela descricdo da area de estudo, incluindo dados
sobre as dimensdes do Triple Bottom Line (TBL), discutindo os aspectos sociais, ambientais e
econdmicos do saneamento basico na cidade/municipiode Juazeiro do Norte.

Assim como serdo discutidos os procedimentos de coleta de dados para a tabulacao dos
resultados, em conformidade com cada objetivo especifico. Estdo expressas informagdes como
os indicadores que serao analisados, recorte temporal e espacial analisado, assim como as fontes
de onde serao extraidos os dados necessarios para o €xito da pesquisa.

2.1  CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para analisar a realidade do municipio de Juazeiro do Norte em relagdo ao saneamento
basico e como as politicas e servigos de saneamento basico contribuem para o alcance de uma
cidade mais sustentavel, sera realizada uma pesquisa descritiva, exploratoria, qualitativa,
quantitativa, estudo de campo, bibliografica e documental.

Na pesquisa descritiva os fatos observados sdo registrados e descritos sem qualquer
interferéncia. A pesquisa objetiva retratar as caracteristicas de uma populacdo especifica,
fendmeno ou estabelecer conexdes significativas entre varidveis. No caso da pesquisa
exploratdria, a mesma possui como objetivo principal coletar informagdes adicionais sobre o
assunto que estd sendo pesquisado, isso ajuda a definir e delinear claramente o escopo da
pesquisa. Além disso, orienta na formulacao dos objetivos de pesquisa e hipoteses, ou mesmo
na descoberta de novas abordagens para o tema. Geralmente a pesquisa exploratdria costuma
desenvolver principalmente métodos de pesquisa bibliografica e estudos de caso (Prodanov;
Freitas, 2013).

Ainda segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa bibliografica ¢ aquela que se
baseia e ¢ elaborada a partir de materiais previamente publicados, incluindo livros, revistas,
artigos cientificos em periddicos, jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses, materiais
cartograficos e recursos da internet. Sua finalidade ¢ permitir que o pesquisador possua acesso
direto a todo conhecimento ja disponivel, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo material j& escrito acerca da tematica.

Em relacdo a pesquisa documental, Gil (2008) retrata que a mesma ¢ semelhante a
pesquisa bibliografica em muitos aspectos, mas a Unica diferenca entre as duas reside na

natureza das fontes utilizadas. Como ja supracitado, a pesquisa bibliografica faz o uso de
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materiais ja publicados; enquanto a pesquisa documental faz uso de materiais que ainda nao
foram tratados analiticamente, ou seja, ndo foram analisados em profundidade e podem ser
reinterpretados conforme os objetivos da pesquisa. Para esse tipo de pesquisa, existem os
documentos de primeira mao, que nao receberam nenhum tratamento (documentos oficiais,
reportagens de jornal, cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, gravagdes) e os documentos
de segunda mao que ja passaram por alguma analise anteriormente (relatérios de pesquisa,

relatorios de empresas, tabelas estatisticas etc).

2.2 CARACTERIZACAO DA AREA

A érea de estudo delimita-se ao municipio de Juazeiro do Norte, situado na Mesorregiao
Sul Cearense e Microrregiao Cariri, além do mais, esta localizado na Regido Metropolitana do
Cariri — RMCariri (Figura 1). O tltimo censo publicado em 2022, aponta que o municipio
apresenta uma area territorial de 258,788 km? de area, uma populacao de 286.120 habitantes e
densidade demografica de 1.105,62 hab./ km? e uma taxa geométrica de crescimento anual total
de 1,13 %. E para o ano de 2019 apresentava uma area urbanizada de 51,44 km?, sendo assim
0o 3° com mais area urbanizada do estado quando comparado a outros (IBGE, 2022;
IPECEDATA, 2022).

O municipio limita-se ao Norte com o municipio do Crato, Barbalha e Missdao Velha; a
Leste com Missao Velha e Caririagu; com de Caririagu; ao Sul, e a Oeste com Crato. Sua area
absoluta ¢ de 258,8 km?, apresentando uma altitude de 377,3 m em relagdo ao nivel do mar e
coordenada geografica latitude: 7° 12' 47" sul e longitude: 39° 18' 55" oeste. O mesmo se
encontra a 465 Km de distancia da capital do estado, Fortaleza (IPECEDATA, 2022).

Figura 1. Mapa de localizacio de Juazeiro do Norte
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[ Ceard I RMC pelo autor utilizando o software QGis versdo 3.22.3.

Fonte: Elaboracao propria (2025).
2.2.1 Caracteristicas municipais

Nesta subsecao serdo explorados os aspectos municipais relacionados as dimensdes que
compdem o TBL (Dimensdo Ambiental, Social e Economica), especialmente com dados
referentes ao saneamento basico da cidade de Juazeiro do Norte.

Em relagdo os aspectos ambientais, o municipio de Juazeiro do Norte apresenta os climas
Tropical Quente Semidrido e Tropical Quente Semidrido Brando, apresentando uma
temperatura média de 24° a 26° (°C), possui uma pluviosidade média anual de 925,1 mm, sendo
o periodo chuvoso de janeiro a maio e o periodo seco de junho a dezembro (IPECEDATA,
2022).

Embora 95% do territorio do estado do Ceara esteja localizado no semiarido brasileiro,
Juazeiro do Norte se enquadra como um municipio com caracteristicas edafoclimaticas
distintas, por conta da sua proximidade com a Area de Protecio Ambiental (APA) da Chapada
Nacional do Araripe (Lima, 2020).

No mais, o escoamento médio anual que mostra a profundidade média do escoamento
da agua na superficie e esta diretamente relacionado a geologia, geomorfologia e caracteristicas
de uso e ocupacdo do solo da area em Juazeiro Norte ¢ de 11.400 mm e a evapotranspiragao
potencial, o que equivale; a precipitacdo em a parte que retorna a atmosfera antes de atingir o

solo ¢ de 1844 mm, que ¢ o volume de escoamento médio anual (Ceard, 2009).
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O relevo de Juazeiro do Norte é composto por Chapada—de—-Araripe ¢ Depressoes
Sertanejas, apresentando solos Argissolos e Neossolos. A vegetacdo ¢ composta por Floresta
Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arborea) e Floresta Caducifélia Tropical Pluvial
(IPECEDATA, 2022).

Juazeiro do Norte estd localizado na Sub-Bacia Hidrografica do Rio Salgado,
posicionada na por¢do meridional do Estado do Ceard, limita-se ao Sul com o Estado de
Pernambuco, a Oeste com a Sub-Bacia do Alto Jaguaribe, a Nordeste com a Sub-Bacia do
Médio Jaguaribe e ao Leste com o Estado da Paraiba. O principal afluente dessa Sub-Bacia € o
rio Salgado, seu percurso segue de sul para norte, até encontrar com o rio Jaguaribe, préximo
ao municipio de Ico, logo a jusante da represa do acude Or6s. Possui 308 quilometros de
extensdo e drena uma area de 12.623,89 Km?, o equivalente a 9% do territério do estado do
Ceara (CEARA, 2009).

O rio Salgado ¢ formado pela confluéncia dos rios dos riachos dos Porcos e Rio das
Batateiras, ¢ ¢ um dos principais afluentes do rio Jaguaribe. A sub-bacia do Salgado
compreende 24 (vinte e quatro municipios): Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Aurora, Jardim,
Baixio, Abaiara, Cedro, Barro, Brejo Santo, Caririagu, Granjeiro, Icd, Ipaumirim, Lavras da
Mangabeira, Jati, Granjeiro, Mauriti, Milagres, Umari, Missao Velha, Penaforte, Porteiras,
Viérzea Alegre e pequena parte do municipio de Orés (CEARA, 2009).

A sub-bacia € composta por rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano
(58,96%). Neste embasamento estdo localizados sedimentos (41,04%), como os da Bacia
Sedimentar do Araripe, que apresenta uma diversidade litologica caracterizada por sequéncias
alternadas de arenito, siltito, calcario e xisto com espessura total da ordem de 1.600 m. Juazeiro
do Norte possui um dos treze principais reservatorios localizados nesta sub-bacia, o Acude
Manoel Balbino, com capacidade de acumulagao de 37.180.000 m*. O mesmo esta inserido na
Microbacia III da Sub Bacia do Salgado juntamente com os municipios de Caririagu, Barbalha,
Crato e Missdo Velha (CEARA, 2009).

Além disso, os usos da dgua na Sub Bacia do Salgado sdo: Abastecimento Humano
(agudes, pocos, fontes e cisternas); Lazer (clubes aquaticos); Industria (cal¢ados, alimentos,
couros, extracdo mineral, ourivesaria, turismo); Recep¢do de Esgotos (industriais, domésticos
e de saude); Dep6sito de residuos solidos; Areas agricolas (cana de agticar, capim, cultura de
subsisténcia, frutiferas); Agrotoxicos e Fertilizantes (produtos quimicos); Desmatamentos e
Queimadas (desertificaco e erosdo) (CEARA, 2009).

No que diz respeito aos 3 servigos que compdem o saneamento basico objeto de estudo

da pesquisa. O abastecimento de dgua potavel em Juazeiro do Norte ¢ realizado por meio de
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pogos tubulares e amazonas, realcando que o municipio ndo possui nenhuma fonte natural
(Ceara, 2009). Conforme a Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara — Cagece, o
abastecimento de agua de Juazeiro do Norte ¢ garantido por agua subterranea provenientes da
captacdo de agua de 56 (cinquenta e seis) pogos tubulares. Para garantir a potabilidade da agua
para consumo humano, a 4gua captada ¢ encaminhada para a Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) que passa pelas etapas de filtragdo e desinfec¢do com cloro (Cagece, 2021).

Em relagdo ao abastecimento de agua o Juazeiro do Norte para o ano de 2023 contava
com 96.849 ligagdes ativas de agua, 98.416 economias ativas de agua e 96.614 ligagdes ativas
de 4gua micromedidas, dispde ainda de 940,84 km? de extensdo de rede de 4gua de distribuigio
(SINISA, 2024). No ano de 2022 havia 97.385 domicilios presentes no municipio, dentre estes
96.123 domicilios possuiam dgua canalizada dentro de casa, apartamento ou habita¢do; 549
domicilios 4gua canalizada, porém apenas no terreno; e 713 domicilios ndo possuiam
canalizagdo de agua. Ademais, vale salientar que o percentual de domicilios ligados a rede geral
de abastecimento de agua ¢ de 82,59% no estado do Ceara (IBGE, 2022).

Vale destacar que dentre as formas de abastecimento de dgua existentes em Juazeiro do
Norte tendo como referéncia os domicilios particulares permanentes ocupados, por existéncia
de canalizacdao de agua e principal forma de abastecimento de dgua, temos: 91.701 domicilios
sao ligados pela rede geral de distribuicdo de agua; 4.124 domicilios sdo abastecidos por pogo
profundo ou artesiano; 625 domicilios por pogo raso ou freatico; 19 por fonte ou nascente; 40
por carro-pipa; 14 por agua armazenada da chuva; 88 por rios, agudes ou lagos; e por fim 774
residéncias sdo abastecidas por outras formas de abastecimento (IBGE, 2022).

No que se refere ao esgotamento sanitario, para o ano de 2023, Juazeiro do Norte
apresentava 28.629 ativas de esgoto € 29.207 economias urbanas residenciais ativas de esgoto,
a extensdo da rede de esgoto era de 169,41 km (SINISA, 2024).

Para o servigo de esgotamento sanitario, de acordo com dados da Cagece (2022, apud
Brito, 2022) o municipio dispde de quatro (4) Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE, sendo
elas: ETE Malvas -constituida por duas lagoas anaerobias, duas lagoas facultativas e uma lagoa
de maturagdo-, ETE Vila Trés Marias -composta por um reator anaerdbio de fluxo ascendente
com manta de lodo (Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB-, ETE Minha Casa Minha Vida
Tenente Coelho (composta por um UASB, seguido de filtro submerso aerado, decantador
convencional e tanque de contato para desinfeccao), e ETE Prourb — Tridngulo (composto de
um conjunto de decanto-digestores).

Na Tabela 1, estdo expressos informagdes acerca do tipo de esgotamento sanitario

adotado pelos domicilios particulares permanentes ocupados.
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Tabela 1. Tipo de esgotamento sanitario

Domicilios particulares permanentes ocupados, por tipo de esgotamento sanitario

Rede geral, rede pluvial ou fossa ligada a rede 40.242
Rede geral ou pluvial 36.521
Fossa séptica ou fossa filtro ligada a rede 3.721
Fossa séptica ou fossa filtro ndo ligada a rede 32.132
Fossa rudimentar o buraco 23.799
Vala 404
Rio, lago, cérrego ou mar 63
Outra forma 651
Nao tinha banheiro nem sanitario 94

Fonte: Elaboracdo propria a partir de informagdes da Tabela 6805 do Sidra IBGE (2022).

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, o Indice de Desenvolvimento Municipal
(IDM) para Juazeiro do Norte em 2022 era de 32,490 e o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) do municipio em 2022 era de 0,694 (IPECEDATA, 2022). Juazeiro do Norte apresenta
importancia econdmica com um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 5.114.793,187 tornando-se
a 6 maior economia do estado do Ceara. J& no que diz respeito ao PIB per capita, o municipio
ocupa a vigésima quinta colocagdo no estado, com R$ 18.381,08 (IBGE, 2022).

O municipio dispde de uma gama diversificada de atividades econdmicas, as principais
atividades geradoras de emprego e renda sdo: extrativa mineral, induastria de transformacao,
servigos industriais de utilidade publica, construgdo civil, comércio, servigos, administragdo
publica e agropecuaria. Para o ano de 2021, as atividades de comércios € servicos sdo as que
contemplam a maioria dos empregos formais no municipio, apresentando um total de 50.975
empregos formais, como pode ser visto na Figura 2 por cada atividade (IPECEDATA, 2021)

Figura 2. Empregos formais em Juazeiro do Norte.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025) a partir dos dados do IPECEDATA (2021).

Juazeiro do Norte contava com 2.309 empresas industriais para o ano de 2022, com

destaque nos setores de Metalurgia; Mobilidrio; Couro, peles e produtos similares; Vestuario,
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calgados e artefatos de tecidos; Produtos alimentares; Editorial e Grafica; Construgao civil, e
Madeira (IPECEDATA, 2022).

Em relagdo ao comércio, o municipio possuia 9.854 estabelecimentos comerciais no ano
de 2022, com destaque para as seguintes categorias: Produtos de géneros alimenticios; bebidas;
Pecas e acessorios para veiculos, motocicletas e motonetas; Tecidos, vestudrios e artigos de
armarinho; Artigos de decoracdo e utilidades domésticas; Perfumaria e produtos farmacéuticos;
oOtica, relojoaria e joalheria, Combustiveis, lubrificantes e GLP (IPECEDATA, 2022).

Ademais, Juazeiro do Norte conta com 280 empresas instaladas. Destas, 10 sdo
licenciadas pela SEMACE pelo fato de apresentarem impacto no ambito regional, e as 270
restantes apresentam impacto local e sdo licenciadas pela AMAJU. Logo, destas 270, 70
apresentam um Potencial Poluidor Degradador — PPD alto, 97 um PPD médio e 103 PPD baixo
(Oliveira et al., 2024).

Em relagdo ao impacto destas no meio ambiente, tem-se que a maior parte das empresas
ndo possuem seus relatérios de automonitoramento dos seus efluentes atualizados, e ¢
importante frisar que uma quantidade significativa de empresas realiza a disposi¢cdo dos seus
efluentes tratados no solo. Desta forma, a entrega destes relatorios ¢ extremamente importante
para que ocorra a fiscalizagdo da qualidade deste efluente tratado, uma vez que se o resultado
nao estiverem em conformidade com as normas estabelecidas pelas legislagdes, pode haver
contaminagao tanto do solo quanto da agua (Oliveira et al., 2024).

E relevante mencionar que as 70 empresas que possuem um PPD alto atuam
principalmente nos setores de galvanoplastia e de abatedouros de bovinos, suinos e aves.
Algumas destas encontram-se situadas em zona especial de interesse ambiental, tal como
proximas de pogos de abastecimento publico de 4gua (Oliveira et al., 2024).

Vale ressaltar ainda que Juazeiro do Norte € considerada a hierdpolis nordestina e recebe
fiéis de todo o Brasil, é reconhecida como o maior centro religioso cearense (Lima, 2020).
Tendo dito isso, a Lei Estadual n.° 15.549, de 11 de marco de 2014, reconhece o Municipio
como a Capital Cearense das Romarias (Ceara, 2014). A Lei n° 16.927 publicada no Didrio
Oficial do Estado (DOE) no dia 9 de julho de 2019, apresenta as datas das romarias de Juazeiro
do Norte que estao incluidas no Calendario Oficial de Eventos do Estado. O quadro 2 demonstra
as romarias que sao reconhecidas pelo Estado (Ceara, 2019).

Quadro 2. Romarias realizadas na cidade de Juazeiro do Norte.

ROMARIAS
I — 17 de janeiro: Celebra¢do em memoria da morte da Beata Maria de Aratijo
IT — 18 a 20 de janeiro: Romaria de Sdo Sebastido
III — 29 de janeiro a 2 de fevereiro: Romaria de Nossa Senhora das Candeias
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IV — 24 de margo: Semana do nascimento do Padre Cicero, nomenclatura dada pela Lei n.° 14.910, de 25, de
abril de 2011

V — 20 de julho: Romaria em memoria da morte do Padre Cicero

VI - 10 a 15 de setembro: Romaria de Nossa Senhora das Dores

VII — 24 de setembro a 5 de outubro: Romaria de Sdo Francisco

VIII - 29 de outubro a 2 de novembro: Romaria de Finados
IX — 30 de novembro: Ordenag¢do do Padre Cicero
X — 23 de dezembro a 6 de janeiro: Romaria do Ciclo Natalino

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir dos dados do Ceara (2019).

Santos (2012), em sua pesquisa, relata que nos periodos de romarias, os fi€is sdo as
principais pessoas que tomam as ruas de Juazeiro do Norte e que, com a grande quantidade de
romeiros, mais de 3 mil vendedores informais vao as ruas com seus produtos. Desta forma, as
romarias impactam positivamente na economia. Com a propor¢do que os eventos religiosos
tomaram em Juazeiro do Norte, tem-se a Secretaria Municipal de Turismo e Romaria que busca
desenvolver o turismo no municipio, com &énfase na economia sustentavel, viabilizando a
inclusdo social e geragdo de emprego e renda (SETUR, 2023).

Em sintese, a integracdo dos aspectos ambientais, sociais e econdmicos ¢ imprescindivel

para o desenvolvimento sustentavel do municipio de Juazeiro do Norte.

2.3  PROCEDIMENTOS E COLETA DE DADOS
Nesta secdo, os procedimentos e coleta de dados serdo discriminados a partir de cada

um dos objetivos especificos.

Objetivo Especifico 1 - Analisar as condicoes de saneamento basico no municipio de
Juazeiro do Norte baseado nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) —

Capitulo II

Para alcancar o primeiro objetivo especifico realizou-se primeiramente uma analise
documental a partir de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS.
O recorte temporal analisado incluiu os anos 2018, 2019, 2021 e 2022. Sendo assim, o ano de
2020 sera excluido, uma vez que foi o ano em que ocorreram as medidas de isolamento social,
distanciamento fisico e lockdown de forma mais intensa como um meio de evitar a disseminagao
do virus. Salienta-se que os dados referentes a populacdo urbana para o ano de 2022 nao se
encontravavam disponiveis, como também a pesquisa ndo incluiu o ano de 2023 pela
indisponibilidade de dados decorrentes da ndo atualiza¢do dos dados do SNIS.

E importante mencionar que as atividades prestadas pelo SNIS foram encerradas em

2023. E a partir do ano de 2024, a coleta acerca das informagdes de prestacdo dos servigos de
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saneamento basico ¢ de responsabilidade do SINISA - Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento Bésico. No periodo de realizagdo de coleta de dados para a pesquisa, os dados do
SINISA ainda nao haviam sidos publicados, uma vez que esta publicagdo ocorreu somente em
abril de 2025.

A vista disso, a pesquisa baseou-se nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
(IDS) determinados pelo IBGE (2015), presentes no tema saneamento: acesso a abastecimento
de agua, acesso a esgotamento sanitario, acesso a servico de coleta de lixo doméstico,
Tratamento de esgoto. E importante citar que os IDS do IBGE sio instrumentos fundamentais
para orientar a a¢do e auxiliar no acompanhamento e na avalia¢ao do progresso atingido no que
diz respeito ao desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma, os mesmos devem ser vistos como
um recurso para se alcancar o desenvolvimento sustentavel. Os IDS apresentados pelo IBGE
sdo divididos em 4 dimensdes (Dimensdo Ambiental, Social, Econémica e Institucional) que
sdo contempladas com um total de 63 indicadores (IBGE, 2015).

Para analisar os indicadores fez-se necessaria uma adaptagao das variaveis, em razio de
que as bases de dados utilizadas pelo IDS sdo referentes a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio do IBGE, e a ultima atualizagdo ocorreu em 2015, portanto ndo apresenta dados
referentes aos anos que estao sendo analisados na pesquisa.

Para analisar os indicadores informados, utilizou-se das informag¢des presentes no SNIS
— Série Historica, conforme quadro 3.

Quadro 3. Indicadores e variaveis selecionados para o objetivo especifico 1.

INDICADORES VARIAVEIS FONTE

Populacgdo total atendida com abastecimento de 4gua

Populagdo urbana atendida com abastecimento de agua

Acesso a abastecimento | Volume de dgua produzido

de 4gua Volume de dgua consumido

Volume de agua faturado
SNIS

Consumo per capita de agua

Acesso a esgotamento | Populagdo total atendida com esgotamento sanitrio

sanitario Populagdo urbana atendida com esgotamento sanitério

Acesso a servico de | Populagdo total atendida com coleta domiciliar

coleta de lixo doméstico | Populagdo urbana atendida com coleta domiciliar

Volume de esgoto coletado
Tratamento de Esgoto SNIS
Volume de esgoto tratado
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Volume de esgoto faturado

Fonte: Elaboragdo propria (2025) a partir de indicadores e informagdes do SNIS e IBGE (2015).

E relevante frisar que o saneamento basico é composto por um conjunto de quatro
servicos. Contudo, nesta pesquisa, serdo estudados apenas trés destes. Apesar do servigo de
manejo e drenagem de aguas pluviais urbanas se constituir em dos servicos basicos do
saneamento, ndo esta sendo considerado nesta pesquisa porque o IBGE (2015) ndo contemplou
€SSe Servigo.

ApOs a coleta e interpretagdo dos dados, os mesmos foram tabulados e organizados em
forma de grafico para um melhor entendimento. Para uma melhor apreciacdo dos dados,
realizou-se a estatistica descritiva, principalmente na comparagao entre os anos estudados.

Para atender este objetivo, realizou-se um levantamento bibliografico de materiais ja
publicados na literatura (teses, dissertacdes, livros, artigos, capitulos de livro, relatorios
estaduais e municipais) sejam eles nacionais ou internacionais, relacionados ao tema da
pesquisa, que versam acerca do saneamento basico de modo geral e que abordem sobre a
realidade do saneamento em Juazeiro do Norte, enfatizando aspectos relacionados aos impactos
ambientais, sociais € econdmicos decorrentes da prestacao dos servigcos de saneamento, assim
como medidas que estdo sendo realizadas para solucionar alguma problematica que seja
ocasionada pela auséncia ou ineficiéncia de tais servigos.

A busca na literatura se deu a partir das bases de dados como Google Académico, Portal
de periddicos da CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), Scielo
- Scientific Electronic Library Online, onde foram consultados periddicos nas areas de ciéncias
ambientais, engenharias, ciéncias naturais, ciéncias sociais e areas afins.

Para facilitar a estratégia de busca utilizou-se descritores conforme os Descritores em
Ciéncias da Satde (DeCS/MeSH), tais como: “Saneamento Basico”; “Prestacdo dos Servicos
Publicos de Saneamento Basico”; “Meio Ambiente”; “Impactos Ambientais” e apenas um
descritor sem ser selecionado no DeCS que foi “Juazeiro do Norte”. Para o refinamento da
busca foram utilizados os operadores “AND” e “OR”.

Também utilizou-se documentos oficiais (Leis, Resolugdes, Decretos e Portarias), dados
presentes em sites oficiais como o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS,
Censo Demogréfico do IBGE, além de documentos municipais, como o documento de revisio
do Plano Diretor Municipal de Juazeiro do Norte, Plano Muncipal de Saneamento Basico,

Plano Regional de Gestao Integrada de Residuos Solidos.
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Objetivo Especifico 2 - Examinar o progresso dos indicadores relacionados aos servicos
de saneamento basico dos ODS 6, 12, 14 e 17 na cidade de Juazeiro do Norte e as

aproximacdes com a perspectiva de cidade sustentavel (Capitulo I1I)

Para o alcance do segundo objetivo especifico, realizou-se uma anélise documental da
evolucdo dos ODS 6, 12, 14 ¢ 17 com foco nos indicadores que compdem as metas dos ODS
de interesse da pesquisa. Desta forma, -se a evolu¢do dos indicadores no municipio de Juazeiro
do Norte e o recorte temporal consiste de 2015 a 2022. O ano inicial se justifica pelo fato que ¢
0 ano em que os ODS foram criados, assim como, importa relatar que os dados presentes no
IDSC — Brasil s6 estdo atualizados até o ano de 2022.

E relevante informar que para este objetivo ndo serdo utilizados os Indicadores
Brasileiros da Plataforma ODS lancada pelo IBGE (2018), devido a mesma ndo apresentar
dados municipais, até o presente momento verificou-se apenas dados regionais. Nesse caso,
serdo analisados os indicadores da Plataforma Indice de Desenvolvimento Sustentavel das
Cidades — Brasil (IDSC — BR) do Instituto Cidades Sustentaveis.

O IDSC — BR ¢ uma ferramenta de gestdo publica, criada pelo Instituto Cidades
Sustentaveis (ICS), no ambito do Programa Cidades Sustentaveis (PCS). A metodologia do
IDSC-BR foi elaborada pela rede SDSN (UN Sustainable Development Solution Network). O
PCS objetiva conscientizar e mobilizar as cidades brasileiras para que haja o seu
desenvolvimento econdomico, social e ambiental de modo sustentavel. O ICS possui como
objetivo a mobilizagdo, conscientizagdo e comprometimento da sociedade e do poder ptiblico
em prol que as cidades brasileiras possuam um desenvolvimento justo e sustentavel (IDSC —
BR, 2025).

No Quadro 4 podem ser visualizados os indicadores analisados que estao alinhados com
cada ODS e sua meta.

Quadro 4. Sintese dos indicadores analisados para o objetivo especifico 2.

INDICADORES (IDSC —
ODS METAS (ONU) BRASIL)
Meta 6.1: Até 2030, alcangar o acesso universal e 1. Populagdo  total
equitativo a agua potavel e segura para todos atendida com
abastecimento de
agua;
ODS 6 - Agua 2. Perda de 4gua
Potavel e tratada na
Saneamento distribui¢do
Meta 6.2: menciona que até 2030, pretende-se conseguir o 3. Populacao
acesso ao esgotamento sanitdrio para todos os cidadaos. atendida com
Meta 6.3: aponta que até 2030 a dgua deve possuir uma esgotamento
qualidade melhor, a partir de acdes que visem a reducdo da sanitario;
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poluigdo, tal como eliminar o lancamento de efluentes nao
tratados ao meio ambiente, evitando assim que produtos
quimicos e materiais perigosos contaminem a agua, como
também aumentar de forma significativa a reciclagem e
reutilizagdo de produtos.

Indice de
tratamento de
esgoto

Meta 12.4: Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente

Residuos solidos

saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos, ao domiciliares
longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com os coletados per
0DS 12 _ | marcos internaciqnais i acordados, e reduzir capita; i
Consumo o s1gn1ﬁc:?1t1'va.mente a hbleragao destes para o ar, agua e S(?IO, Re?uperag:ao’ ' de
Produgio para minimizar seus .1mpactos negativos sobre a saude residuos  sélidos
Responséveis humana e o meio ambiente urbapos coletados
seletivamente;
Populagao
atendida com
coleta seletiva;
ODS 14- Vida na Meta lfl.le Até ;025, prevenireredgzir signiﬁcgtivamente Esgoto tratado
4gua a pglulgao marlpha de todos os tipos, espemalmentfe a antes de chegar ao
advinda de atividades terrestres, incluindo detritos mar, rios e
marinhos e a polui¢do por nutrientes corregos; e
ODS 17 | Meta 17.5: Adotar e implementar regimes de promogao de Investimento
- Parcerias ¢ | investimentos para os paises menos desenvolvidos publico
meios de
implementagao

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos site das Organizagdo das Nac¢des Unidas e IDSC Brasil (2015)
Legenda: (-) nenhum indicador que faz referéncia a meta de interesse da pesquisa.

Salienta-se que cada indicador possui um valor de referéncia determinado pelo IDSC -

BR para que o ODS seja atingido. Como também, cada indicador esta classificado em - ha

grandes desafios; ha desafios significativos; ha desafios; e indicador melhor que a referéncia.

Além dos indicadores, também foram analisados dados gerais em relagdo ao progresso

dos ODS. Tais dados estdo ilustrados no Quadro 5, juntamente com o periodo analisado, uma

vez que o recorte temporal para os demais dados foi definido conforme a disponibilidade na

plataforma IDSC -BR.

Quadro 5. Dados gerais analisados e o recorte temporal

Informacoes Periodo de analise
Pontuacdo Geral 2024
Classificacdo geral 2024

Nivel de Desenvolvimento Sustentavel

2015, 2022, 2023 e 2024

Evolugdo dos ODS analisados

2015, 2022, 2023 e 2024

Evolugio do Indice

2015, 2022, 2023 e 2024

Avaliagdo atual dos ODS 2024

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Ap0s a coleta e interpretacdo dos dados,

foi realizada a tabulagdo e organizagao destes

em forma de tabela ou grafico para um melhor entendimento. Para uma melhor aprecia¢ao dos

dados, serd realizada estatistica descritiva em relag@o aos percentuais obtidos no IDSC — Brasil.
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Objetivo Especifico 3 - Analisar se fen0menos como as romarias impactam na prestacio

dos servicos basicos de saneamento em Juazeiro do Norte — CE (Capitulo 1V)

Para o alcance deste objetivo, foram analisadas as trés grandes romarias que ocorrem
em Juazeiro do Norte, sendo elas:

Quadro 6. Romarias selecionadas para o objetivo especifico 3.

ROMARIA DATA
Romaria de Nossa Senhora das Candeias 29 de janeiro a 2 de fevereiro
Romaria de Nossa Senhora das Dores 10 a 15 de setembro
Romaria de Finados 29 de outubro a 2 de novembro

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Estudos apontam que em épocas de romaria alguns bairros ficam sem 4gua, devido a
grande quantidade de populacdo flutuante condensada em determinadas localidades. Desta
maneira, Lima (2020) reforca que o turismo, com é&nfase para as romarias, impacta
significativamente na oferta de 4gua do municipio, fazendo com que alguns bairros fiquem com
indisponibilidade hidrica quando ocorrem tais eventos.

Dessa forma, para verificar o impacto das romarias na prestagdo dos servigos de
saneamento, como tambem as condicoes de saneamento basico ao longo dos anos em Juazeiro
do Norte, foram selecionados dois servigos de saneamento basico: Abastecimento de Agua e
Coleta de Residuos Solidos Domiciliares, comerciais, de mercados publicos e feiras. O servigo
de esgotamento sanitario ndo foi contemplado para a produgdo deste capitulo, uma vez que os
dados disponibilizados pela concessionaria, ndo atendem ao recorte temporal da pesquisa.

A analise foi realizada de modo global e mensal. A andlise mensal comparou os meses
de jan, fev, set, out e nov (meses que ocorrem as romarias analisadas) com os demais meses.
Salienta-se que os dados foram analisados mensalmente com o recorte temporal abrangendo o
periodo de 2019 a 2023.

Salienta-se, que a proposta inicial consistia na analise do impacto da prestagdo dos
servigos selecionados em 12 bairros que concentram a maior visitagdo e acomodacdo de
romeiros, como também bairros que ndo recebem visita significativa de romeiros em épocas de
romarias. Destes 12, um conjunto de seis (6) bairros selecionados eram os que apresentavam
uma maior concentracao de romeiros em €pocas de romarias, de acordo com observagdes in
loco sendo eles: Centro, Franciscanos, Horto, Salesiano, Socorro, Sdo Miguel. Um conjunto de

trés (3) bairros selecionados eram os que se encontravam mais afastados dos bairros que
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possuem uma maior concentracao de romeiros, sendo eles: Campo Alegre, Cidade Universitaria
e Lagoa Seca. Os outros trés (3) bairros selecionados eram: Triangulo, Jodo Cabral e Santa
Tereza. Estes tltimos trés bairros, possuem proximidade com os bairros mais movimentados, €
o Portal da Cagece explica que no periodo de romarias, estes podem ter reducao no tempo de
abastecimento. Entretanto, a Cagece disponibilizou apenas 3 registros de dados por bairros,
limitando a analise ao periodo de agosto de 2023 a setembro de 2024.

No entanto, devido a auséncia de registros mensais por bairro disponibilizados pela
concessionaria para o recorte temporal estudado, como também a auséncia de dados referentes
a algumas variaveis, necessitou-se de uma adaptacdo na referida metodologia, que agora
concentra em dados mensais globais, portanto, mesmo diante das limitagdes foi possivel atingir
0 objetivo proposto. Sendo assim, foram necessarias algumas alteragdes nas variaveis para este

objetivo ser alcangado, como pode ser visualizado adiante.

a) Abastecimento de dgua

Para obtencao dos dados, solicitou-se a Cagece, por meio do Portal da Transparéncia
(Ceara Transparente) sob o protocolo 7008640, informagdes mensais referentes as variaveis
que compdem os indicadores.

No Quadro 7, encontram-se os dados fornecidos pela Cagece para o indicador de acesso
a abastecimento de 4gua. Destaca-se que todos os dados solicitados a concessiondria referente
a abastecimento de 4gua foram fornecidos de modo global e mensal. A Cagece disponibilizou
o RADOP - Relatério Anual de Dados Operacionais que contemplou de janeiro de 2019 a
dezembro de 2023.

Quadro 7. Variaveis analisadas no objetivo especifico 3.

INDICADORES / UNIDADE
Per capita SAA 1/hab/dia
Vazao captada m*h
Populagdo urbana atendida com abastecimento de dgua Hab.
VOLUMES/UNIDADE
Volume produzido m’
Volume distribuido m?

Fonte: Elaboragao prépria (2025).

Salienta-se que com os dados mensais de 2019 a 2023 referentes ao abastecimento de
agua foi possivel inferir o impacto das romarias neste servigo, principalmente por meio dos
volumes analisados. De acordo com o Portal Cagece (2024), a Cagece realiza ajuste operacional

no abastecimento de agua no periodo de romarias. Dessa forma, solicitou-se a Cagece o
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planejamento (quais os ajustes operacionais) realizados por esta para atender a demanda

de agua requerida nesses periodos de romarias.

b) Residuos solidos

Em relacdo aos residuos solidos solicitou-se a Autarquia Municipal de Meio Ambiente
(AMAIJU) por meio de oficio via e-mail, como também pelo eSic - Servicos de Informagdes ao
Cidadao sob protocolo 20241015-0413, como também a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Servicos Publicos (SEMASP) por meio de oficio via e-mail, bem como pelo eSic -
Servicos de Informagdes ao Cidaddo sob protocolo 20241015-0414, os seguintes dados:
Quantitativo mensal e diario de residuos gerados e coletado de 2018 a 2023; Associacoes,
ongs e empresas envolvidas na coleta destes residuos; e, quantitativo de catadores

envolvidos na coleta.

¢) Quantitativo de romeiros/turistas nas 3 romarias selecionadas

Solicitou-se a Secretaria de Municipal de Turismo e Romaria — SETUR do municipio
de Juazeiro do Norte por meio de oficio via e-mail, como também pelo eSic - Servigos de
Informagdes ao Cidadao sob protocolo 20241015-0415, as seguintes informacdes: Quantitativo
de romeiros/visitantes/turistas para as trés romarias selecionadas no periodo de 2019 a 2023.

Ap0s a coleta e interpretagdo dos dados, estes foram colocados em forma de tabela ou
grafico para um melhor entendimento, e foram submetidos a estatistica descritiva para uma
melhor discussdo dos dados, principalmente quando realizada comparagdo entre o 0s anos,
meses estudados, dando énfase para os meses que acontecem as principais romarias em Juazeiro

do Norte.

d) Anadlise quantitativa
Com o objetivo de complementar a analise qualitativa da investigacdo objeto desta
pesquisa, no sentido de validar resultados qualitativos, identificar tendéncias, padroes e relagdes
entre variaveis, especialmente em relacdo a sazonalidade das romarias e seu impacto sobre os
servicos de abastecimento de agua e manejo de residuos solidos, foram empregadas abordagens
estatisticas descritivas e inferenciais. Utilizou-se a estatistica descritiva, com o uso de
representacdes graficas na forma de box-plot para avaliagdo dos volumes mensais de residuos

solidos em diferentes periodos de romaria.
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Para verificagdo de padrdes com significado estatistico, foram utilizados os testes ndo
paramétricos de: Dunn com correcdo de Bonferroni (Bonferroni, 1936 apud Dino, 2015), para
comparar os volumes mensais de residuos solidos coletados entre os anos considerados nesta
pesquisa, os quais formaram mais de dois grupos independentes, a fim de verificar quais anos
apresentaram diferencas estatisticamente significativas nos quantitativos de residuos; Mann-
Whitney (Mann; Whitney, 1947 apud Rocha et al., 2023), para comparar os volumes de
residuos solidos coletados nos meses com romarias € nos demais meses, formando, portanto,
apenas dois grupos independentes (meses com romarias vs. meses sem romarias), de forma a
verificar se ha diferengas estatisticamente significativas entre esses periodos.

A Correlagdo de Spearman (Spearman, 1904 apud Spiegelman, 2010), para avaliar a
associac¢do entre a temperatura média e o consumo per capita de d4gua durante os meses em que
ocorrem as romarias em Juazeiro do Norte. O coeficiente de determinagdo (R?) contribuiu para
a compreensao da forga, direcdo e qualidade do ajuste das associagdes observadas.

As analises estatisticas foram conduzidas com o suporte de planilhas eletronicas para a
organiza¢ao dos dados e com o software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para

a execugao dos testes e interpretagao dos resultados.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

Esta se¢do ¢ constituida por um embasamento teérico geral que aborda a relacdo do
saneamento basico com as ciéncias ambientais que € a area de influéncia desta dissertagdao, uma
vez que o Proder esté incluso nessa area, conjuntamente a isso, realizou-se uma discussao acerca
dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, como também das politicas nacionais e
estadual para o estado do Ceard que versam sobre o saneamento basico. Explorou-se ainda os
impactos ambientais, sociais € economicos resultantes da auséncia ou presenca do saneamento

basico, tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade.

3.1 CIENCIAS AMBIENTAIS E SANEAMENTO BASICO: UMA SINTESE

O campo das Ciéncias Ambientais € responsavel pela aproximagdo entre o ser humano
e o meio ambiente. O meio ambiente representa a interagdo da sociedade com os ecossistemas
terrestres e aquaticos, desta forma, € uma associagao entre os meios fisicos, bioticos e antropicos
(Rosa et al., 2022).

A fim de considerar a ampla abrangéncia do que se refere as Ciéncias Ambientais,
quando se trata da relacdo entre o ser humano € o meio ambiente, percebe-se que para a
existéncia humana, como sociedade, o uso dos recursos naturais na producao de bens e servigos
¢ o principal aspecto responsavel pelas alteragdes que o meio ambiente apresenta atualmente.
Nesse sentido, ressalta-se que o uso inadequado dos recursos naturais reflete de forma
significativa a ndo preserva¢dao do meio ambiente, comprometendo as geragdes futuras e indo
ao desencontro do conceito de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, que sdo pegas-
chaves para as Ciéncias Ambientais (Rosa et al., 2022).

Dessa forma, as questdes ambientais evidenciadas na década de 1970, se tornaram
campo de pesquisa para diversas areas do conhecimento, principalmente nas areas de Ecologia,
Ciéncias Bioldgicas, Geografia, Quimica, Fisica, Ciéncias Sociais, Zoologia e Engenharias.
Sendo assim, nota-se que as Ciéncias Ambientais englobam todos os campos das Ciéncias
Naturais. Assim, percebe-se que as Ciéncias Ambientais sdo uma area interdisciplinar,
transdisciplinar e multidisciplinar, que possui a capacidade de solucionar os intensos impactos
ambientais decorrentes do meio antrépico, por meio de estudos. Nessa perspectiva, o objeto de
pesquisa dos cientistas ambientais € o meio ambiente natural que ¢ composto pela atmosfera,
terra, agua e os seres humanos que vivem nele, mas, os ambientes construidos pelo homem
também sdo fundamentais para as Ciéncias Ambientais (Souza; Fernandes, 2013; Davis;

Masten, 2016; Rosa et al., 2022).
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No que concerne as questdes ambientais, percebe-se que podem ser trabalhadas em
diversas disciplinas, como por exemplo: Quimica (qualidade da 4gua por meio do langamento
de esgoto doméstico); na Matemadtica (quantitativo do volume de agua utilizado em uma
cidade); na Biologia (ecossistemas terrestre e aquatico); na Historia (uso e ocupagao de terras);
na Geografia (impactos socioambientais) (Silva; Barbosa, 2021).

Conforme o contexto apresentado, as Ciéncias Ambientais possuem como principio
amenizar e direcionar melhor o uso dos recursos naturais, por meio do desenvolvimento de
estudos e aplicagdes de tecnologias, com enfoque na sustentabilidade, que obrigatoriamente
deveria englobar a inclusdo social e o crescimento econdmico, € ndo sé a preservagao ambiental.
(Rosa et al., 2022).

Sendo assim, para Meira (2010) e Gontijo (2022), a harmonia deve estar presente entre
a natureza ¢ o homem para assim alcangar um equilibrio, sendo primordial o ensino em
instituicdes acerca dos aspectos essenciais para a vida no planeta e a educacdo por meio das
ciéncias ambientais, em razao de ser o passo principal para se atingir a sustentabilidade.

Por muito tempo, o meio ambiente foi observado e estudado de modo fragmentado, mas
essa pratica ndo condiz mais a mitigacdo e/ou resolu¢do de problemas que se agravaram no
decorrer dos anos. Os impactos socioambientais provocados pelas agdes antropicas possuem
varias consequéncias, desde inundagdes devido as modificacdes nos canais de drenagem até a
redugdo dos recursos hidricos disponiveis devido a alteracdes nos corpos d'dgua. Em vista disso,
urgentemente faz-se necessario analisar o meio ambiente de forma global, e as institui¢des
sendo um espago responsavel para o ensino e aprendizagem, ¢ fundamental que a
interdisciplinaridade e a ampliacdo do conhecimento comecem com a pratica pedagogica
coletiva de incluir a realidade dos alunos com o conteudo ministrado, para que assim, seja
percebido no processo educativo, que possa refletir e propor a possibilidade de amenizar os
problemas presentes na sociedade (Silva; Barbosa, 2021).

Como ja discutido, as Ciéncias Ambientais possuem como foco central a preservacao
dos recursos naturais, como também a mitigagdo dos impactos ambientais oriundos
principalmente das agdes antropicas. Nessa perspectiva, as alteragdes ambientais presentes nos
ecossistemas urbanos, nao apresentam um suporte natural eficaz para absorver os impactos da
atividade antropica.

Mediante tal realidade, o saneamento basico torna-se indispensavel para evitar o
esgotamento dos recursos naturais, sobretudo os recursos hidricos, bem como a prolifera¢do de
doengas, principalmente as originadas a partir da veiculagdo hidrica. Discutir saneamento

basico significa olhar atentamente para o meio ambiente e a gestdo dos recursos hidricos, como
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também a saude da populagdo e moradia, principalmente a teoria de urbanizagao praticada pela
sociedade (Albuquerque, 2021).

Na subsec¢ao posterior, serd possivel uma leitura mais detalhada acerca dos Indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
com foco no saneamento basico.

3.2 INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (IDS) E O
SANEAMENTO BASICO

Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) sao instrumentos fundamentais para orientar a a¢ao e auxiliar
no acompanhamento ¢ na avaliacdo do progresso atingido com dire¢do ao desenvolvimento
sustentavel. Deste modo, estes devem ser vistos como um recurso para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2015).

Os IDS apresentados pelo IBGE (2015) sdo divididos em 4 dimensdes que sdo
contempladas com um total de 63 indicadores, como pode ser visto no Quadro 8.

Quadro 8. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS)/IBGE

DIMENSAO TEMAS INDICADORES
Emissdes de origem antropica dos gases associados ao efeito estufa;
Atmosfera Consumo industrial de substancias destruidoras da camada de ozonio;
Concentracdo de poluentes no ar em areas urbanas.
Uso de fertilizantes; Uso de agrotoxicos; Terras em uso
Terra agrossilvipastoril; Queimadas e incéndios florestais; Desflorestamento
na Amazonia legal; Desmatamento nos biomas extra-amazonicos.
Dimensao > - ——
Agua doce Qualidade de aguas interiores.
Ambiental
Oceanos, mares . . .
) Balneabilidade; Populacao residente em 4reas costeiras.
e areas costeiras
o ) Espécies extintas e ameagadas de extingdo; Areas protegidas; Espécies
Biodiversidade |
invasoras.
Acesso a abastecimento de agua; Acesso a esgotamento sanitario;
Saneamento
Acesso a servico de coleta de lixo doméstico; Tratamento de esgoto.
Taxa de crescimento da populagdo; Taxa de fecundidade total; Razao
Populagio )
de dependéncia.
) Indice de Gini da distribui¢io do rendimento; Taxa de desocupagio;
Dimensdo Trabalho e ) o . )
) ) Rendimento domiciliar per capita; Rendimento médio mensal;
Social rendimento )
Mulheres em trabalhos formais.
Taxa de frequéncia escolar; Taxa de alfabetizagdo; Taxa de
Educacdo ) .
escolaridade da populacdo adulta.
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Esperanca de vida ao nascer; Taxa de mortalidade infantil; Prevaléncia
de desnutrigdo total; Imunizacdo contra doencas infecciosas infantis;
Saude
Oferta de servigos basicos de satde; Doencas relacionadas ao

saneamento ambiental inadequado; Taxa de incidéncia de AIDS.

Habitagio Adequagdo de moradia.

Coeficiente de mortalidade por homicidios; Coeficiente de
Seguranca ) ]
mortalidade por acidente de transporte.

Produto Interno Bruto - PIB per capita; Taxa de investimento; Balanga

comercial; Grau de endividamento; Consumo de energia per capita,
Dimensao
) Intensidade energética; Participagdo de fontes renovaveis na oferta de
Econdmica . .
energia; Consumo mineral per capita; Vida 1til das reservas de

petroleo e gas; Reciclagem; Rejeitos radioativos.

Dimensédo Quadro Ratificagdo de acordos globais; Legislacio ambiental; Conselhos
Institucional institucional Municipais de Meio Ambiente; Comités de Bacias Hidrograficas;

Organizacdes da sociedade civil.

Capacidade Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento; Fundo Municipal de Meio
institucional Ambiente; Acesso aos servicos de telefonia; Acesso a internet; Agenda
21 Local; Patrimonio cultural; Articulagdes interes- institucionais dos

municipios

Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2015). Grifo nosso.

Analisando minuciosamente os indicadores presentes em cada dimensdo, observou-se
que o saneamento bdsico permeia as quatro (4) dimensdes citadas, e que serdo discutidas

separadamente a seguir:

3.2.1 Dimensao Ambiental (DA)

A dimensao ambiental (DA) aborda os aspectos e os impactos ocasionados ao meio
ambiente, bem como, busca preservar e conservar o meio ambiente, estando diretamente
associada aos objetivos que sdao considerados essenciais para assegurar a qualidade de vida das
geracdes atuais e futuras, criando assim uma viabilidade de continuagdo da existéncia do planeta
terra. Além disto, a Dimensdo Ambiental tem como objetivo atingir suas metas ndo de modo
individualista, mas sim de forma transindividual (Anjos; Ubaldo, 2015; Povoas, 2015). Nesse
sentido, Mendes (2009) afirma que para a Dimensdao Ambiental se tornar parte da populagao,
faz-se necessario pdr em pratica a produgdo de recursos renovaveis e limitar o uso dos nao
renovaveis ou danosos ao meio ambiente, como também realizar um consumismo responsavel,
fazer o uso de tecnologias limpas e dentre outras.

Na Dimensao ambiental, notou-se que os quatros (4) indicadores analisados que fazem
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parte do tema saneamento sdo: acesso a abastecimento de 4gua, acesso a esgotamento sanitario,
acesso a servico de coleta de lixo doméstico e tratamento de esgoto. Contudo, apenas a
Drenagem urbana que ¢ um dos eixos que compde o saneamento basico nao foi citado nos IDS.

E nitido que o acesso ao abastecimento de agua potavel é extremamente relevante para
o desenvolvimento sustentdvel, ja que ¢ primordial para garantir boas condi¢des de satde e
higiene (Santos, 2019). Além do mais, quando associado com outros indicadores de outras
dimensdes, como a educagdo que esta presente na dimensao social, e a renda na dimensao
econdmica, torna-se entdo um bom indicador para caracterizar a saide e o bem-estar da
populacdo, como também acompanhar o progresso das politicas publicas de saneamento
ambiental (IBGE, 2015).

Quando se trata do acesso ao abastecimento de 4gua, outros indicadores podem ser
relacionados, como a qualidade de 4guas interiores, doengas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado, Produto Interno Bruto - PIB per capita, Conselhos Municipais de Meio
Ambiente, Comités de Bacias Hidrograficas e dentre outros (IBGE, 2015).

No que se refere ao acesso ao esgotamento sanitario e ao tratamento de esgoto, Queiroz
(2019) aponta a sua importancia para desenvolvimento sustentavel, afirmando que um
esgotamento sanitario adequado ¢ essencial para a promoc¢ao da saude publica. Alias, colabora
para a minimizagao de ocorréncia de doengas relacionadas aos esgotos, provenientes de vetores
da: malaria, diarreias, verminoses, esquistossomose, cisticercose e teniase (Funasa, 2017). Para
Lima Junior et al. (2019) o tratamento dos efluentes ¢ fundamental para evitar doencas,
principalmente relacionadas a d4gua contaminada por coliformes fecais.

Brito (2022) pontua que a coleta dos efluentes domésticos proporciona melhorias na
qualidade ambiental do entorno de areas residenciais e empresariais. Em adi¢do, o IBGE (2015)
destaca que o tratamento de esgoto possui a capacidade de eliminar os impactos ambientais
nocivos resultantes do langamento de efluentes em mananciais superficiais.

Dessa maneira, o tratamento de efluentes ¢ indispensavel para preservar a qualidade da
agua dos mananciais subterraneos e superficiais, como também para assegurar a saude da
populacdo e proporcionar a qualidade da 4agua utilizada em diversas atividades, como
abastecimento humano, dessedenta¢do de animais, irrigagdo, aquicultura e recreacdo. Nesse
sentido, a falta de esgotamento sanitario contribui para a emissao de gases de efeito estufa para
a atmosfera, principalmente o gas metano (CH4) (IBGE, 2015; Filippini ef al., 2017).

Em relacdo ao esgotamento sanitario, além de estar associado com os indicadores que
tratam sobre abastecimento j& supracitado, acrescenta-se os indicadores de balneabilidade

(DA), taxa de mortalidade infantil (DS), adequagao de moradia (DC) e organizacao da
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sociedade civil (DI) (IBGE, 2015).

Em relagdo ao acesso a servico de coleta de lixo doméstico, enfatiza-se que tal atividade
¢ fundamental para o desenvolvimento sustentavel, dado que os residuos quando destinados e
dispostos de forma ambientalmente inadequada sao considerados como um dos poluentes mais
prejudiciais, devido contribuir para a propagagdo de vetores de doengas, como também a
contaminag¢do do solo e do lencol freatico (Georges, 2021; Primitz, 2022). Sendo assim, torna-
se fundamental o gerenciamento dos residuos solidos que ¢ uma ferramenta essencial para a
sustentabilidade (Aragdo Junior; Santana; El-Deir, 2020), sendo que a auséncia de coleta
seletiva pode ocasionar enchentes e inundagdes em tempos chuvosos (Gomes, 2013), como
também a producdo de chorume decorrente da decomposicao da matéria organica contribui para
a geracdo de gases do efeito estufa, e possui a capacidade de contaminar o solo e os lengois
fredticos, prejudicando os corpos hidricos presentes na regido (Toneto Junior; Saiani; Dourado,
2014).
3.2.2 Dimensiao Social (DS)

Segundo Pévoas (2015) a Dimensao Social tem como objetivo assegurar a diversidade
cultural, os direitos humanos e combater a desigualdade social. Além do mais, as politicas
publicas devem estar diretamente associadas aos direitos sociais, logo ¢ fundamental que ocorra
um respeito mutuo, pois para o ser humano se sentir parte da natureza e fazer o uso correto dos
seus recursos € preciso que o mesmo seja tratado com dignidade (Anjos; Ubaldo, 2015). Nesse
sentido, Mendes (2009) afirma que ¢ preciso mais equidade e geracao de empregos, para so
assim conseguir ter uma qualidade de vida digna.

A dimensdo social no tema que trata sobre Satde, aborda um indicador que se associa
ao saneamento e que versa sobre as doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.
A Funasa (2010) retrata diversas doencas com inumeras patologias que estdo relacionadas ao
saneamento bdsico inadequado, como Disenteria amebiana, Balantidiase, Enterite
campylobacteriana, Cdlera, Criptosporidiose, Diarréia por Escherichia coli, Giardiase, Diarreia
por rotavirus, Salmonelose Shigelose (disenteria bacilar), Yersinose, Febres entéricas, Febre
tifoide, Febre paratifoide, Poliomielite, Hepatite A, Leptospirose, Doenga do sono, Filariose,
Maléria, Febre amarela, Dengue, Leishmaniose, entre outras. E relevante reforgar que a
propagacdo destas podem ocorrer por meio da ingestdo e contato com dgua contaminada,
contato com vetores roedores e picada de insetos.

Dito isso, a ineficiéncia nos sistemas de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario,

coleta e destino final dos residuos sélidos e drenagem urbana representa uma ameaca para a
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satde das pessoas, especialmente para os mais vulneraveis que vivem em condic¢des insalubres,
sendo assim, melhorar o acesso ao saneamento ¢ primordial para garantir a qualidade de vida,
e contribui para a reducao das desigualdades sociais (IBGE, 2015).

3.2.3 Dimensao Economica (DE)

A Dimensao Econdmica possui como objetivo equilibrar a produgao de bens e servigos,
como também fazer uma justa distribuicao da riqueza (Anjos; Ubaldo, 2015). Para Ferrer e Cruz
(2017) a miséria, juntamente com a pobreza extrema, resultam em problemas ambientais.
Paralelamente a isso, Boff (2016) afirma que a forma como o capitalismo vem sendo executado
resulta em pobreza e, consequentemente, em degradagdo da natureza, sendo assim, faz-se
necessario rever a economia que vem sendo praticada, visto que a mesma vem ocasionando
problemas socioambientais. Para Iaquinto (2018) ¢ fundamental que ocorra uma redistribuigao
de riquezas em todas as regides do mundo, como também em cada setor da economia.

A Dimensao Econdmica traz como um indicador a reciclagem, que esta relacionada ao
saneamento quando se trata do manejo e da disposi¢do final ambientalmente adequada dos
residuos solidos.

A reciclagem de residuos ¢ um dos passos mais importantes no gerenciamento
sustentavel de residuos. A “Reciclagem” ¢ umas das principais atividades capaz de amenizar os
impactos ambientais provenientes da destinag¢ao incorreta dos residuos, juntamente a ela, t€m-
se ainda a “Reducao” que fala sobre a questdo do consumo responsavel e a “Reutilizagdao” de
materiais, formando assim a estratégia reconhecida mundialmente como os “3 Rs” (Cunha,
2018; Carvalho; Garcia; Lima, 2019).

A reciclagem de materiais permeia as 4 dimensdes e incentiva interesses do poder
publico, empresas e sociedade, sobre a preservacdo do meio ambiente, sendo uma atividade que
contempla diversos principios do desenvolvimento sustentavel.

Outrossim, a reciclagem € responsavel por diversos beneficios ambientais, tendo em
vista que a mesma ¢ essencial para a redugdo da emissdo de gases de efeito estufa, além de
contribuir para a geracdo de emprego e renda, colabora também para a conscientizagdo da
populagdo em relagdo ao uso de forma correta dos recursos naturais, contribuindo para
desenvolvimento social, humano e¢ econdmico (Krauczuk, 2019; Ghidorsi et al., 2021;
Mesquita, 2021). Destarte, a reciclagem ¢ uma pega-chave para a economia e proporciona a
redugdo do uso de matérias- primas e o consumo de energia, favorecendo assim o aumento da

eficiéncia energética de varios setores industriais (Mendes; Gongalves, 2022).
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3.2.4 Dimensao Institucional (DI)

A dimensao institucional (DI) aborda sobre a orientagdo politica, capacidade e esforcos
de governos e da sociedade em executar as mudancas necessdrias para implementar o
desenvolvimento sustentavel de forma eficaz (IDS, 2015). Dessa maneira, a dimensao objetiva
que a populagdo juntamente com as empresas esteja envolvida nas decisdes politicas que tratem
sobre os problemas ambientais de seus territérios (Iaquinto, 2018).

Na Dimensdo Institucional ¢ apresentado um indicador que fala sobre as legislagdes
ambientais. As legislagdes pertinentes ao saneamento serdo discutidas no toépico
posteriormente. Em suma, reafirma-se que ¢ indispensavel o sanecamento basico para a satude,
educacdo, geragdo de renda, além de ser fundamental para protecdo e preservacdo do meio
ambiente. Sendo assim, ¢ uma politica publica primordial para o desenvolvimento sustentavel

Como supracitado no topico 2.3.3, a dimensao institucional possui como um indicador
as legislacdes ambientais, e no topico posterior serdo discutidas algumas politicas publicas que

tratam sobre saneamento basico de forma direta e indireta.

3.3 POLITICAS PUBLICAS DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL: AVANCOS E
DESAFIOS

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PMNA), em seu Art 2°, cita que a PNMA objetiva preservar, melhorar e recuperar
a qualidade ambiental, com vistas a garantir, no Pais, “condi¢cdes ao desenvolvimento
socioecondmico, interesses da seguranga nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana”.
Dentre os 12 principios instituidos pela PNMA, no que diz respeito ao saneamento, pode-se
citar os seguintes: “racionalizacao do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar; planejamento e
fiscalizacdao do uso dos recursos ambientais, controle e zoneamento das atividades potencial ou
efetivamente poluidoras” (Brasil, 1981, p. 1).

Sendo assim, a Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu, no Art. 23, Inciso IX, que
“promover programas de constru¢do de moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de
saneamento basico” ¢ um dever em comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios (Brasil, 1998).

Dois anos ap6s a Constitui¢do Federal foi promulgada a Lei n° 8.080/1990 que ¢
responsavel por criar o Sistema Unico de Saude (SUS) e aborda em um dos seus objetivos no
Art. 5° Inciso II, que o SUS possui como competéncia participar na formulagdo da politica,

como também no desenvolvimento de agdes de saneamento basico (Brasil, 1990)
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Ademais, conforme a Lei n° 10.257 de 2001, em seu Art. 2°, traz que a politica urbana
objetiva orientar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade
urbana, por meio de diretrizes gerais e cita o saneamento em seu Inciso I que aborda sobre a
“garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a moradia,
ao saneamento ambiental, & infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 2001, p. 1).

No que diz respeito ao saneamento basico no Brasil, a Lei n° 14.026, de 15 de julho de
2020 atualiza o marco legal do saneamento basico e também ¢ responsavel por alterar a Lei
11.445, de 5 de janeiro de 2007. Esta legislagdo tem por objetivo melhorar as condigdes
estruturais do saneamento basico no Pais, define o saneamento basico como um conjunto de
servicos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais, que inclui 4 servigos, como pode

ser visto:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengdo de infraestruturas e instalagdes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacdo até as
ligagdes prediais e seus instrumentos de medigao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencdo de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicdo final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacdes prediais até sua destinacdo final para produgdo de agua de reuso
ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades e
pela disponibilizacdo e manutengdo de infraestruturas e instalagdes operacionais de
coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservagdo urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
s6lidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
transporte, detengdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza
e a fiscalizag@o preventiva das redes (Brasil, 2007; Brasil, 2020, p. 7).

Um instrumento fundamental da Politica Nacional de Saneamento Basico ¢ o Plano
Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB), que foi elaborado com um horizonte temporal
de 20 anos, abrangendo o periodo que vai de 2014 a 2033. O PLANSAB foi aprovado por meio
do Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013, e pela Portaria Interministerial n® 571, de 05
de dezembro de 2013. Sua criacdo foi prevista na Lei de Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, Lei n° 11.445 de 2007, a qual foi regulamentada pelo Decreto n® 7.217.
Sendo assim, o PLANSAB deve passar por avaliagdes anuais e passar por revisoes a cada quatro

anos. O PLANSAB possui 7 principios fundamentais, como pode ser visto na figura 3.



Figura 3. Principios do PLANSAB
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No quadro 9 ¢é possivel verificar algumas politicas nacionais que versam sobre os

servigos que compdem o saneamento basico.

Quadro 9. Politicas Nacionais que tratam sobre Saneamento Basico.

ABASTECIMENTO DE AGUA

AMBITO LEGISLACAO/NORMAS REGULAMENTACAO
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
Lei Federal n® 9.433/1997 o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
Resolugio CONAMA n° diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
357/2005 como estabelece as condicdes e padroes de

langcamento de efluentes, e d4 outras providéncias.
Lei Federal n° 11.445/2007 Estabelecia diretrizes nacionais para o saneamento

NACIONAL basico

Resolugdo CNRH n°
91/2008

Dispde sobre procedimentos gerais para 0
enquadramento dos corpos de agua superficiais e

subterraneos.

Portaria de Consolidagdo

GM/MS n° 5/2017

Consolidagdo das normas sobre as a¢des € 0s servigos

de saude do Sistema Unico de Satde.

Lei Federal N° 14.026/2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera
a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para

aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento
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basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos ¢ demais

outras.

Portaria GM/MS n°
888/2021

Altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagdo
GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao

de potabilidade

ESGOTAMENTO SANITARIO

AMBITO

LEGISLACAO/NORMAS

REGULAMENTACAO

NACIONAL

Lei Federal n°® 11.445/2007

Estabelecia diretrizes nacionais para o saneamento

basico

Resolugdo CONAMA n° 430
de 2011

Dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento
de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n°
357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente-CONAMA.

Lei Federal N° 14.026/2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico ¢ altera
a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento
basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos e demais

outras.

RESIDUOS SOLIDOS

AMBITO

LEGISLACAO/NORMAS

REGULAMENTACAO

NACIONAL

NBR n° 10004:2004

Residuos so6lidos — Classificagao

Lei Federal n°® 11.445/2007

Estabelecia diretrizes nacionais para o saneamento

basico

Lei Federal n° 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos;
altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da

outras providéncias.

Lei Federal n° 14.026/2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera
a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condic¢des estruturais do saneamento
basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos e demais

outras.
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Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
Decreto n® 10.936/2022 o ] ] ]
que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.

DRENAGEM PLUVIAL

AMBITO LEGISLACAO/NORMAS REGULAMENTACAO

Estabelecia diretrizes nacionais para o saneamento
Lei Federal n° 11.445/2007 bési
asico

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera
a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento
Lei Federal n°® 14.026/2020 basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposi¢do final

ambientalmente adequada dos rejeitos e demais

outras.
NACIONAL
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
Lei Federal n® 9.433/1997 o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.
Lei Federal n® 12.187 de Institui a Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima
2009 - PNMC ¢ da outras providéncias.

Altera a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
Lei Federal n° 13.308/2016 ) ) )
basico, determinando a manutengdo preventiva das

redes de drenagem pluvial.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Para uma melhor abordagem e compreensao a respeito das legislacdes existentes que
tratam sobre o saneamento basico, optou-se por realizar a discussdo de algumas das politicas
citadas no Quadro 8.

A Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), conhecida como “Lei das Aguas” cita entre os seus fundamentos que a d4gua
¢ um bem de dominio publico, mas que € um recurso natural limitado, sendo necessario o seu
uso de forma racional. Assim como aborda em seu primeiro objetivo que € preciso garantir a
disponibilidade de agua com qualidade para as geragdes presentes e as futuras que estdo por vir,
dito isso percebe-se a importancia de um saneamento basico, como o mesmo contribui para
desenvolvimento sustentavel de uma determinada regido (Brasil, 1997).

Sendo assim, a PNRH apresenta associagdo direta com o conjunto de servigos publicos,
infraestruturas e instalagdes operacionais que formam o saneamento, principalmente quando se
trata dos usos multiplos da dgua, o aproveitamento de agua pluviais, como também os impactos

que a mesma pode sofrer com o lancamento de efluente nao tratado nos corpos d’agua.
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Conhecer as legislacdes que tratam sobre os recursos hidricos ¢ primordial para a
protecdo dos mesmos, tendo em vista que por ser um recurso finito, a sua preservacio ¢
fundamental para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, como também, contribui para o
desenvolvimento das cidades. Mesmo diante de tantas legislagdes, percebe-se que a execugao
das mesmas ndo apresenta éxito satisfatorio e ha diversos problemas relacionados ao uso da
agua de forma incorreta.

Ainda que a PNRH organize e estruture os recursos hidricos de modo abrangente e
amplo e integrado, os 6rgaos internos que fazem parte desta politica colaboram em conjunto
com os Orgdos estaduais para atingir os objetivos da PNRH a nivel local. Embora
hierarquicamente subordinados, estes atores possuem autonomia para desenvolverem as suas
politicas estaduais e contribuirem por meio de agdes internas na execu¢ao da PNRH (Leite,
2022).

Passados 27 anos da promulgacao da Lei que criou a PNRH, ¢ visivel desafios desde a
falta de integragdo entre os 6rgaos, desigualdades regionais até a falta de recursos financeiros e
investimentos para acelerar a efetivacdo de tal politica. Morais, Fadule Cerqueira (2018)
enfatizam o fato de ainda inimeros comités ndo avangarem no processo de implementagao, uma
vez que a maioria dos comités que encontra-se na fase de execucdo ndo possuem
sustentabilidade financeira, necessitam de apoio politico e de capacitacdo para que os
integrantes consigam cumprir com a sua missao institucional.

Além disso, a implementacdo da PNRH tem originado assimetrias significativas no
sistema nacional. A exemplo temos que o estado do Maranhao localizado na regido Nordeste
do pais, em 2018 ainda ndo possuia nenhum comité, enquanto o estado de Sao Paulo j& havia
criado todos os comités previstos, € em alguns destes ja tinha sido implementado a cobranca
pelo uso da agua. Ademais, a desigualdade regional entre os comités de bacias € perceptivel
pelo nivel de envolvimento da comunidade quando se trata de questdes relacionadas a agua.
Sendo assim, nas regides mais desenvolvidas, como a regido Sudeste, a participagdo da
populacgdo ¢ mais efetiva e resulta em um melhor desempenho do modelo nesta regiao (Morais;
Fadule Cerqueira, 2018).

Em sintese o processo de Gestdo Integrada de Recursos Hidricos por meio da
Governanga ¢ visto como um conjunto de decisdo que deve incluir o atores publicos, sociais e
privados, uma vez que o Estado deve agir de modo centralizado na organizacao e coordenacao
dos espagos deliberativos, tendo como eixo estruturante a participagdo. Mediante o exposto, a
descentralizacdo ¢ indispensavel para promover uma participagdo que permita que os atores

compartilhem responsabilidades em prol da preservagdo, com um apoio legal que atenda de
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modo equitativo as diferentes necessidades e interesses sociais (Wolkmer; Pimmel, 2013).

Tratando-se de potabilidade de 4gua para consumo, ¢ valido ressaltar a Portaria GM/MS
n° 888, de 4 de maio de 2021 que altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n°
5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, que em seu Art. 6° ¢
Art. 8 respectivamente cita que sdo competéncias da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios, em sua area administrativa “promover agdes em articulagdo com Orgaos
publicos que tenham relagao com o abastecimento de dgua para consumo humano, tais como
orgdos ambientais, gestores de recursos hidricos e entidades de regulacao de servigos de
saneamento basico”. Sendo que é competéncia da Secretaria de Vigilancia em Satude (SVS/MS)
“executar agdes de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano de forma
complementar a atua¢ao dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios” (Brasil, 2021, p.
2).

Em relacdo aos residuos solidos, a legislagao nacional responsavel ¢ a Lei n® 12.305, de
2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e dispde de
principios, objetivos, instrumentos e diretrizes que tratam sobre a gestdo integrada e
gerenciamento de residuos so6lidos, além de abordar os planos nacional, estaduais e municipais
de residuos solidos. Cabe citar que um dos principios da PNRS ¢ o desenvolvimento
sustentavel. A PNRS aborda ainda a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto em que os responsaveis sdo os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
os consumidores, titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos e o poder publico (Brasil, 2010).

No decorrer dos anos, o prazo inicialmente estabelecido pela PNRS para o encerramento
dos lixdes foi visivelmente prorrogado, evidenciando uma negligéncia por parte dos atores
municipais. Os novos prazos em vigor, variam conforme o nimero de habitantes dos
municipios, levando em consideracdo o censo do IBGE de 2010. A PNRS juntamente com a
Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do saneamento basico
estabeleceu novos prazos para o fim dos lixdes, prazos estes que € possivel visualizar no Art.
54. da PNRS, que cita que a disposi¢do final ambientalmente correta dos rejeitos> devera ser
implementada até 31 de dezembro de 2020, com exce¢do dos municipios que até data prevista

possuam um plano intermunicipal de residuos s6lidos ou plano municipal de gestao integrada

2 "Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagio por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra possibilidade que nao a disposic¢ao final
ambientalmente adequada” (Brasil, 2010, p. 2).
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de residuos solidos elaborado (Brasil, 2010; Brasil, 2020).

Além do mais, os municipios necessitam ter mecanismos de cobranga que assegurem
sua sustentabilidade econdmico-financeira, conforme o Art. 29 da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro
de 2007 (Brasil, 2010; Brasil, 2020). Ressalta-se que para esses municipios, 0S prazos

estabelecidos incluidos pela Lei n® 14.026 de 2020, tais prazos podem ser verificados:

I - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes de
Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de
capitais;

I - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populagdo superior a 100.000 (cem
mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja mancha urbana da
sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte) quildometros da fronteira com
paises limitrofes;

111 - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populagdo entre 50.000 (cinquenta
mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populacdo inferior a 50.000
(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010 (Brasil, 2010, p. 17-18).

E vélido esclarecer que diversas regides ainda continuam com tal pratica, sendo assim,
destinam seus residuos de forma ambientalmente inadequada. Entdo, faz-se necessario
melhorias na execucdo de tais legislacdes, dado que o ndo cumprimento das metas definidas
pelas mesmas, pode acarretar em diversos danos ao meio ambiente e a populagao, e esses danos
vao desde a polui¢do do ar, 4gua e solo, como também as contaminagdes.

A operagdo de lixdes origina uma série de consequéncias negativas para a populagao,
incluindo impactos negativos no meio fisico, bidtico e antropico. Embora seja uma
obrigatoriedade legal, executar o encerramento de um lixdo ndo ¢ um processo facil, pois
necessita da implementagdo de diversas agcdes e o compromisso de diversos atores (Silva, 2021).
Alias, ISWA (2016) salienta, que para um lixdo ser encerrado, ¢ preciso de um sistema
alternativo de gestao de residuos, sendo necessario um planejamento eficaz e eficiente, recursos
financeiros, apoio da sociedade, equipe institucional e administrativa e, principalmente,
compromisso politico.

No que se refere a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, a Lei n® 13.308, de 6
de julho de 2016 que alterou a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que tratava sobre o
saneamento bdsico, estabelece a manutengdo preventiva das redes de drenagem pluvial, e em
seu Art. 2° cita que todas as areas urbanas devem possuir servigos de drenagem e manejo das
aguas pluviais, em que as redes de drenagem sejam limpas e fiscalizadas para que venha a
prevenir e assegurar a saide publica, seguranca das pessoas e do patrimonio publico e privado
(Brasil, 2016). Além do mais, cabe destacar a Lei n°® 12.187 de 2009, que institui a Politica
Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC), onde se estabeleceu a criacao de planos setoriais

de mitigacao e adaptagdo as mudancas climaticas (Brasil, 2009).



56

Com as circunstancias apresentadas, nota-se que a criagdo do Plano Nacional de
Adaptagdo a Mudanca do Clima (volume 1), dispde de agdes, estratégias e diretrizes que
objetivam reduzir os riscos do pais com relagcao a mudancga do clima, como também os prejuizos
materiais de pessoas que sao afetadas com eventos criticos decorrentes de mudancas climaticas,
como também elaborar infraestrutura que suportam os efeitos adversos em suas dimensodes
social, economica e ambiental (Brasil, 2016).

Adicionalmente em seu volume 2, o Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima
visa implementar tais acdes em 11 setores, dentre eles: Agricultura, Biodiversidade e
Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Industria e Mineragdo, Infraestrutura, Povos ¢
Populagdes Vulneraveis, Recursos Hidricos, Satide, Seguranga Alimentar e Nutricional e Zonas
Costeiras (Brasil, 2016).

Com a ultima versdo publicada em 2019 do Plano Nacional de Saneamento Bésico
(Plansab), a falta de planejamento urbano, a intensa impermeabilizacdo do solo urbano, a
auséncia de sistemas de drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas adequado ¢ a
ineficiéncia na manuten¢do dos sistemas existentes sao alguns dos aspectos que necessitam de
uma atuacdo mais centrada dos gestores publicos, levando em conta reduzir os riscos
relacionados aos eventos hidroldgicos em areas urbanas (Brasil, 2019).

A legislacdo que disserta sobre langamento de efluente € a Resolugdo CONAMA n° 430
de 2011 que discorre sobre as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes, cita em seu Art.
3° que “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos
corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedegam as condigdes, padrdes e
exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis” (Brasil, 2011, p. 1).

Contudo, mesmo com a existéncia das leis supramencionadas, nota-se que na maior
parte das vezes, as mesmas ndo sdo colocadas em pratica. Sendo assim, enfatiza-se a
importancia de adotar medidas que contribuam para a execugao de tais legislagdes, para assim,
garantir que o saneamento bdsico exer¢a seu objetivo sendo um instrumento para o
desenvolvimento sustentavel. Desta forma, a falta de saneamento basico ¢ um assunto que
necessita de atencdo e agdo governamental, como também o envolvimento da sociedade que
possuem o direito e dever de lutar pelos seus direitos.

Também ¢ cabivel destacar que existem legislagdes estaduais que versam sobre o
saneamento basico no Ceard, conforme exposto no quadro 10.

Quadro 10. Legislagdes ambientais do Estado do Cear4, acerca dos servigos de saneamento

basico.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

AMBITO

LEGISLACAO/NORMAS

REGULAMENTACAO

ESTADUAL

Lei Estadual n° 162/2016

Institui a Politica Estadual de Abastecimento de Agua e
de Esgotamento Sanitario no Estado do Ceara, institui o
Sistema Estadual de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, o Sistema Estadual de
Informagdes em Saneamento, e cria o Fundo Estadual de

Saneamento.

Decreto n° 34028/ 2021

Altera o Decreto n° 32.024 de 29 de agosto de 2016, que
regulamenta a Lei Complementar n® 162 de 20 de junho
de 2016, a qual institui a politica estadual de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no
Estado do Ceara, o Sistema Estadual de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario, o Sistema Estadual de
Informagdes em Saneamento, e cria o Fundo Estadual de

Saneamento.

Lei Estadual n° 14.844

Dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos

Hidricos - SIGERH, e da outras providéncias.

ESGOTAMENTO SANITARIO

AMBITO

LEGISLACAO/NORMAS

REGULAMENTACAO

ESTADUAL

Lei Estadual n° 162/2016

Institui a Politica Estadual de Abastecimento de Agua e
de Esgotamento Sanitario no Estado do Ceara, institui o
Sistema Estadual de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, o Sistema Estadual de
Informagdes em Saneamento, ¢ cria o Fundo Estadual de

Saneamento.

Decreto n°® 34028/ 2021

Altera o Decreto n° 32.024 de 29 de agosto de 2016, que
regulamenta a Lei Complementar n° 162 de 20 de junho
de 2016, a qual institui a politica estadual de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitirio no
Estado do Ceara, o Sistema Estadual de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario, o Sistema Estadual de
Informagdes em Saneamento, e cria o0 Fundo Estadual de

Saneamento.

Resolucao COEMA n°
2/2017

Dispde sobre padrdes e condigdes para lancamento de
efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, revoga as

Portarias SEMACE n° 154, de 22 de julho de 2002 e n°
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111, de 05 de abril de 2011, e altera a Portaria SEMACE
n° 151, de 25 de novembro de 2002.

RESIDUOS SOLIDOS

AMBITO LEGISLACAO/NORMAS | REGULAMENTACAO

Considera a coleta seletiva e a reciclagem do lixo como
Lein® 12.225/1993 atividades ecoldgicas de relevancia social e de interesse

publico no Estado.

Politica Estadual de Residuos Soélidos no ambito do

ESTADUAL Lein® 16.032/2016
Estado do Ceara.
Dispde sobre programa de auxilio financeiro aos
Lein® 17.377/2020 catadores do estado do Ceara em decorréncia da prestagéo

de servigos ambientais.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No que se refere ao saneamento basico no Estado do Ceard, além da Lei Nacional
14.026/2020, tém-se ainda a Lei complementar n° 162 de 2016 que estabelece a Politica
Estadual de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario no Estado do Ceara, como
também o Sistema Estadual de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario ¢ o Sistema
Estadual de Informagdes em Saneamento. Sendo assim, a Lei menciona que a Politica Estadual
de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario necessita ser planejada em conjunto
com as politicas estaduais de desenvolvimento urbano e regional, como também com as que
combatem e erradicagdo da pobreza, protegem o ambiente e promovem saude (Ceara, 2016a).

Para o Estado do Ceara, a Lei n° 14.844, de 28 de dezembro de 2010, institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) que no seu Art. 2°, Inciso II, afirma que a PERH possui
como um dos seus objetivos garantir que a agua seja disponibilizada, controlada e utilizada,
conforme os padroes de qualidade exigidos e em quantidade satisfatoria para a presente e
futuras geragdes em toda regido do Estado do Ceara, logo, a d4gua ¢ um recurso natural
indispensavel para a vida humana, como também para o desenvolvimento sustentavel (Ceara,
2010).

Em relacao aos residuos solidos, a Lei n° 16.032 de 2016 institui a Politica Estadual de
Residuos Solidos no Estado do Ceara, um dos seus instrumentos ¢ a elaboracao dos planos de
saneamento basico, além do mais, aborda em uma de suas diretrizes, explicitamente no Art. 12.,
que o Estado do Ceard e seus municipios sdo responsaveis por organizar e manter, de forma
conjunta, o Sistema de Informacdes em Saneamento do Estado do Ceara — SISANCE. Para
mais, a Lei n® 16.032 de 2016 engloba a PNRS e a PNMA, articulando- se ainda com a Politica
Nacional de Educagao Ambiental (PNEA) (Ceard, 2016b).
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Para o Estado do Ceara, t€m-se também a Resolugdo Coema n° 02, de 02 de fevereiro
de 2017, que dispde sobre padrdes e condigdes para langamento de efluentes liquidos gerados
por fontes poluidoras (Ceara, 2017).

Conforme as politicas discutidas, faz-se necessario enfatizar que para o éxito das
mesmas ¢ fundamental que todas sejam executadas de forma eficaz, com o comprometimento
do poder publico e de toda a sociedade em geral. Sendo assim, Borges e Souza Junior (2023)
explanam que as Politicas Publicas sdo fundamentais para o desenvolvimento regional, em que
as mesmas devem buscar entender o ambiente em que se pretende desenvolver, a fim de
potencializar as necessidades da populagdo local, ja que, o desenvolvimento contempla a
compreensdo, administragdo, planejamento e redistribuicao das finangas publicas para as areas

a serem desenvolvidas.
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4 CAPITULO I - REVISAO NARRATIVA

INTERFACE ENTRE SANEAMENTO E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL NO PANORAMA BRASILEIRO

RESUMO

A pesquisa discute a importancia do saneamento basico para o desenvolvimento sustentavel e
como a sua execug¢do direciona para a sustentabilidade. Tem como objetivo analisar a interface
entre o saneamento e o desenvolvimento sustentavel no panorama brasileiro. Essa classifica-se
como pesquisa bibliografica, construida a partir de conteudos de periodicos, livros e
documentos legais. A pesquisa confirmou o quao indispensavel ¢ o saneamento basico para
todos os ecossistemas e sua importancia para o alcance do desenvolvimento sustentavel.
Contudo, estudos apontam a ineficiéncia do saneamento bésico e os impactos negativos
decorrentes da sua auséncia, bem como a falta de conscientiza¢do e educagdo ambiental por
parte da populagdo. Sendo assim, é necessario a execuc¢do eficiente das politicas publicas
existentes, como também, promover agdes que busquem conscientizar a populagdo acerca das
suas agoes.

Palavras — Chaves: Sustentabilidade. Agenda 2030. Impactos socioambientais.

ABSTRACT

The research discusses the importance of basic sanitation for sustainable development and how
its implementation leads to sustainability. Its objective is to analyze the interface between
sanitation and sustainable development in the Brazilian panorama. This is classified as a
narrative review, constructed from content from periodicals, books and legal documents. The
research confirmed how indispensable basic sanitation is for all ecosystems and its importance
for achieving sustainable development. However, studies point to the inefficiency of basic
sanitation and the negative impacts resulting from its absence, as well as the lack of awareness
and environmental education on the part of the population. Therefore, it is necessary to
efficiently implement existing public policies, as well as to promote actions that seek to raise
awareness among the population about their actions.

Keywords: Sustainability. Agenda 2030. Socio-environmental impacts.

4.1 INTRODUCAO
O Saneamento Basico € um conjunto de infraestruturas, servigos publicos ¢ instalacdes

operacionais direcionados para quatro eixos de atividades: esgotamento sanitario, limpeza
urbana, abastecimento de agua potavel, manejo de residuos s6lidos, manejo das aguas pluviais
urbanas e drenagem (Brasil, 2020). O saneamento ¢ imprescindivel para a qualidade de vida da
populacdo e ¢ entendido como o controle ou a gestao dos fatores fisicos que podem gerar efeitos
nocivos as populagdes, prejudicando o bem-estar fisico, social e mental (Carcara; Silva; Moita,

2019).
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A relevancia do saneamento se justifica pelos efeitos negativos ocasionados pela sua
auséncia. Comunidades e regides inteiras podem sofrer diversos riscos através de infec¢des e
doencas, sendo criangas e idosos, principalmente, os grupos mais vulneraveis (Medeiros;
Santos, 2022). O abastecimento de agua e coleta de rede de esgoto sdo fundamentais aos
individuos e a falta deles ocasionam varios problemas, geralmente, em relagdo a saude publica
(Miranda; Silva Filho, 2023). Quando ha auséncia de saneamento ou a infraestrutura em si, ¢
inapropriada, impactos negativos sao observados. As principais doencas causadas sao
parasitoses, diarréias, leptospirose e febre tifoide, possuem relagao direta ou indireta com a
auséncia de saneamento, podendo contribuir com a elevagao das taxas de mortalidade infantil
(Santos et al., 2023).

Um instrumento fundamental para tais servigos ¢ o Plano Nacional de Saneamento
Basico, que ¢ abordado na Lei Federal 11.445/2007 que trata sobre a universalizagao dos
servigos de esgotamento sanitario e fornecimento de agua potavel, sendo um direito assegurado
pela Constituigdo Federal de 1998 (Brasil, 1998; Brasil, 2007). Ap6s um periodo de debates
sobre as alteragdes necessarias para a promog¢ao da modernizagdo e reestruturagao do setor de
saneamento basico no pais denominado de o novo “Marco Legal do Saneamento” que foi
aprovado pela Lei 14.026 em 2020 (Brasil, 2020).

Embora, ainda em pleno século XXI, aproximadamente 100 milhdes de pessoas nao
possuam acesso a coleta de esgoto, acarretando em doengas que poderiam ser evitadas, e que
podem ocasionar morte por contaminacdo. Dados alarmantes apontam que apenas 50% do
volume de efluentes do pais recebe tratamento, o que corresponde a mais de 5,3 mil piscinas
olimpicas de esgoto in natura sendo despejada dia apos dia na natureza (Miranda; Silva Filho,
2023). Dito isso, Siqueira (2022) pontua que os indicadores sociais em saneamento do Brasil
ainda ndo correspondem as condi¢des de uma das dez maiores economias do mundo. Esta
situagdo diminui significativamente a qualidade de vida das pessoas e limita o potencial de
desenvolvimento sustentavel do pais.

E evidente que grandes problemas de moradia e saneamento sio enfrentados pelos
municipios brasileiros. Para superar esses desafios e garantir melhores condigdes de vida para
a populacdo, ¢ necessario investir em infraestrutura social, articuladas com politicas publicas
que prezam a inclusdo social equitativa e a sustentabilidade. Mais do que aumentar a
competitividade econdmica, € preciso adotar uma agenda politica que promova o bem-estar
social coletivo e a preservacdo ambiental. Os municipios precisam de um projeto com uma

visdo de futuro sustentavel e que funcione a longo prazo para que os mesmos superem 0s
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grandes desafios que enfrentardo durante os proximos anos. Sendo assim, o saneamento basico
¢ parte primordial do quebra-cabeca para se alcancar uma cidade sustentavel (Siqueira, 2022).

Observa-se que os municipios sao o epicentro dos debates na aplicacao de todas as ideias
em relagdo ao desenvolvimento urbano sustentdvel. Almeja-se cada dia mais diferentes formas
ecoldgicas e eficientes para que se possa proporcionar o desenvolvimento sustentavel e um
crescimento ecologico. Logo, se necessita de um planejamento urbano que esteja aliado aos
caminhos da gestao publica eficiente, buscando adotar medidas que melhorem a qualidade de
vida dos individuos através da infraestrutura apropriada (Medeiros; Santos, 2022).

Perante o apresentado, a pesquisa aborda os seguintes questionamentos: Quais
contribui¢des o saneamento basico proporciona para o Desenvolvimento Sustentavel? Em quais
dimensdes da sustentabilidade o saneamento bésico estd incluso?

Em virtude disso, a presente pesquisa objetiva analisar a interface entre saneamento e
desenvolvimento sustentavel no panorama brasileiro. Para o alcance desse objetivo optou-se
pela pesquisa bibliografica, por meio de uma revisdo narrativa, analisando os principais
impactos no cenario brasileiro, bem como, utilizou-se estudos que versam sobre a tematica do

desenvolvimento sustentavel.

4.2 METODOLOGIA

A pesquisa consiste em uma pesquisa bibliografica (Gil, 2012), que discute acerca do
saneamento basico, desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade. Dentre as diversas
pesquisas bibliograficas, optou-se por uma revisdo narrativa, construida a partir de artigos,
livros e documentos legais (Mattos, 2015). A pesquisa busca apresentar conceitos e ideias, €
contribui para a area de ciéncias ambientais, proporcionando conhecimentos para pesquisas
voltadas a conscientizacdo ambiental, educacdo ambiental e impactos socioambientais. A

pesquisa ¢ classificada como exploratdria e descritiva (Gil, 2012).

43 REVISAO NARRATIVA

Nesta secdo encontram-se discussdes acerca do saneamento basico e sua importancia
para o desenvolvimento sustentdvel. A pesquisa conta com a discussdo acerca do
desenvolvimento sustentavel pautada em diversas obras, principalemente nas obras de Sachs,

Veiga e Sen.

4.3.1 Saneamento basico: uma fundamentagao tedrica
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O saneamento compreende um conjunto de acdes socioecondmicas que possui como
meta principal atingir os niveis de Salubridade Ambiental, por meio do “abastecimento de agua
potavel, coleta e disposi¢do sanitaria de residuos solidos, liquidos e gasosos, promog¢ao da
disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doengas transmissiveis e
demais servigos e obras especializadas”, com o objetivo de proteger e melhorar as condigdes
de vida na zona urbana e rural (Funasa, 2018, p. 14).

O saneamento bésico ¢ um direito que necessita ser colocado em pratica, pois sua falta
ou deficiéncia pode impactar negativamente o meio ambiente, principalmente o solo, o ar, a
paisagem, os corpos hidricos, a fauna e a flora. Sendo um dos principais indicadores de
desenvolvimento do pais, ¢ fundamental rever conceitos ¢ tomadas de decisdo para cada
problema encontrado nesse indicador (Santos et al., 2018). Esses servigos possuem um papel
primordial no desenvolvimento de cidades sustentaveis, pois oferecem A4gua tratada,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e gestdo de residuos solidos contribuindo para satide
e bem estar da populacdo (Souza; Souza, 2021, grifo nosso).

A Lein®10.257 de 2001, que estabelece o Estatuto da Cidade, o Art. 2° define as cidades
sustentaveis como “o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragdes” (Brasil, 2001, p. 1). Embora o acesso ao abastecimento de agua
seja um direito humano, cerca de um bilhao de pessoas ndo possuem acesso a mesma, visto que,
ter acesso aos servicos de saneamento ¢ um fator determinante para garantir a saide e bem-
estar da populagdo, assim como ¢ um indicador do desenvolvimento de uma determinada regido
e populacao.

Dessa forma, ¢ primordial analisar e verificar como as politicas publicas referentes ao
saneamento estdo, de fato, alcancando as populagdes mais vulneraveis, principalmente aquelas
que se encontram em situacdo de extrema pobreza (Lima; Custodio, 2022). Essa realidade,
embora com especificidades locais, nao ¢ exclusiva do Brasil.

Viérios paises da América do Sul/América Latina enfrentam desafios semelhantes, a
exemplo, a Argentina que enfrentava problematicas/limitacdes referentes ao abastecimento de
agua potavel e saneamento basico em 2019. Embora tenham ocorrido iniciativas setoriais nos
ultimos anos, a expansao da cobertura ainda ¢ uma problematica que reflete nas desigualdades
socioespaciais quando se trata da distribuicao destes servigos. Os autores mencionam que na
Argentina existem areas com uma densidade demografica superior a 150 hab./ha e o acesso ao
abastecimento de 4gua ¢ deficiente. Quando se trata da expansdo no abastecimento de agua, os

autores perceberam um desequilibrio entre a expansao dos servicos de agua e saneamento,



64

enfatizando também que o crescimento metropolitano origina a degradagdo dos recursos
hidricos. Os mais afetados sdo os que residem em areas vulnerdveis de classe baixa, sendo
expostos a riscos para sua saude (Tobias; Fernandez, 2019).

Paralelamente a isso, o direito ao saneamento, significa orientar politicas publicas que
objetivem a dignidade do ser humano, assegurando aos brasileiros e estrangeiros que residem
no pais a preservagdo da incolumidade, integridade fisica, a saude publica, e a tutela do meio
ambiente. Tém-se que o direito a um meio ambiente equilibrado nao condiz a um direito
individual, e sim a um direito transgeracional, visto que deve ser um interesse coletivo,
atribuindo responsabilidade para as geragdes atuais em beneficio das futuras (Grangeiro;
Ribeiro; Miranda, 2020).

Desse modo, a auséncia de saneamento basico, gera consequéncias, principalmente nos
setores da satde, tal como impacta negativamente nas areas da educagdo, no trabalho, na
economia, na biodiversidade, na disponibilidade hidrica, dentre outros. Sendo assim, os baixos
indices de acesso ao saneamento basico possuem influéncia direta com os elevados indices de
mortandade. Ou seja, ndo se trata de auséncia de recursos econdmicos, mas, sim, da execucao
incorreta das politicas publicas existentes, logo, a realidade vivenciada por grande parte da
populagdo brasileira s6 serda transformada se as politicas forem colocadas em ag¢do com
seriedade (Simdes, 2019; Grangeiro; Ribeiro; Miranda, 2020).

Miranda (2022) e Oliveira (2022) abordam em sua pesquisa que a regido Sudeste possui
os melhores indices de acesso ao saneamento, visto que tal acesso esta intimamente associado
a fatores econdmicos e sociais. Em contrapartida, as regides Norte e Nordeste apresentam os
piores indices. Diante desse cendrio, torna-se evidente a necessidade de investimentos voltados
a redugdo das assimetrias regionais, visando a universalidade do acesso ao saneamento basico
em todo o territério nacional.

Afinal, a auséncia de sistemas adequados de saneamento é o principal fator da
degradacao da qualidade da d4gua no Brasil e em toda a América do Sul e Central. Esse problema
se agrava com os efeitos das mudancas climaticas, que intensificam a presenca de agentes
poluentes capazes de causar danos a saude humana e aos ecossistemas. Sendo assim, uma acao
primordial € a preservacdo dos reservatorios de agua, ressaltando que sdo necessarios de R$
2,00 a RS 3,00 para se tratar 1000m® de agua de mananciais que se encontram em estado de
preservacdo, enquanto para tratar o mesmo volume de dgua de mananciais deteriorados requer-
se entre R$ 50,00 ¢ R$ 100,00 (Ipea et al., 2018).

Percebe-se entdo que os custos sdo altos quando se causa danos aos ecossistemas e que

a qualidade de vida deve ser o alicerce das politicas publicas e apoiada no conhecimento € nas
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geracdes futuras (Ipea et al., 2018). Para Freitas e Magnabosco (2018) ter acesso a agua tratada
e ao esgotamento sanitdrio adequado e acessivel, ¢ uma atividade que origina diversos
beneficios desde a diminuigdo de 6bitos e internagdes resultadas por doengas gastrointestinais
(principalmente em criangas menores de cinco anos e idosos), aumento na expectativa de vida,
até a conservacao ambiental, dentre outros aspectos.

Os municipios que apresentam condigdes melhores de 4gua tratada e esgotos coletados
e tratados possuem desempenhos melhores quando se trata de saude e educagdo, pois
apresentam um menor indice de doencas que sdo transmitidas por veiculacao hidrica e isso
impacta positivamente na educagdo escolar e na diminui¢do o nimero de internagdes ¢ obitos
(Instituto Trata Brasil, 2019). Ter acesso a 4gua potavel e esgotamento sanitario, gerenciamento
e gestdo dos residuos solidos, e a um sistema de drenagem eficiente ¢ bem dimensionado,
impactara diretamente na diminui¢do de doengas relacionadas ao sanecamento ambiental
inadequado, sendo assim, o saneamento basico ¢ indispensavel para a prevencao de doencas
oriundas da veiculagao hidrica (Lima et al., 2018).

Face ao contexto discutido, o saneamento basico ¢ de extrema importancia para a
sobrevivéncia humana e sua auséncia ou ineficiéncia impacta negativamente nos meios biotico,
fisico e antropico. O tdpico seguinte aborda a contribuicdo do saneamento bésico para o

desenvolvimento sustentavel.

4.3.2 Saneamento basico e suas contribuicées para o Desenvolvimento Sustentavel

O termo “desenvolvimento” assume significados distintos conforme o paradigma
adotado ou a visao de mundo que o sustenta. Esse termo, por muitos anos, foi associado ao
crescimento econdmico, sendo reduzido a indicadores quantitativos, como o PIB.
Posteriormente, passou a ser observado por outros angulos envolvendo a vida humana
(Almeida, 2019).

Conforme aponta Veiga (2010, p. 190) “a expressao Desenvolvimento Sustentavel foi
publicamente empregada pela primeira vez em agosto de 1979, no Simposio das Nacdes Unidas
sobre as Inter-relacoes entre Recursos, Ambiente e Desenvolvimento, realizado em
Estocolmo”, Embora tenha se destacado apenas com publicagdo seminal do Relatorio “Nosso
Futuro Comum”, também conhecido como “Relatério Brundtland™.

A compreensao do termo “desenvolvimento” ¢ marcada por diferentes abordagens
tedricas, que ora associam diretamente ao crescimento econdomico, ora se ampliam para as
dimensdes da vida. Tanto Sachs (2002) quanto Veiga (2010) apontam a predominancia historica

do desenvolvimento como sindénimo de crescimento econdmico. Entretanto, Veiga (2010)
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argumenta que apesar de estarem intimamente relacionados, eles apresentam uma distingao
importante, sendo que o desenvolvimento ¢ qualitativo, enquanto o crescimento econdémico
quantitativo.

Nesse sentido, Sen (2010), o desenvolvimento deve estender-se além da acumulagdo de
riqueza e do crescimento do Produto Nacional Bruto (PIB), assim como de outras variaveis
associadas a renda. Apesar do crescimento econdmico ser determinante, faz-se necessario olhar
para além dele.

Sachs (2002), por sua vez, expde que o crescimento econdmico € necessario,
reconhecendo que a inibigdo deste crescimento impactaria negativamente as pessoas mais
vulneraveis, especialmente aquelas pertencentes a classe baixa (pobres). O autor acrescenta que
o crescimento deve ser perceptivel e implementado por métodos benéficos ao meio ambiente,
evitando uma abordagem predatoria que cause danos ao meio ambiente e origine impactos
negativos tanto para os recursos naturais quanto para a sociedade humana. Ainda ressalta que a
conservagdo da biodiversidade ndo deve ser vista como uma op¢ao do ndo uso dos recursos
naturais, mas € necessario que sejam colocadas em pratica a harmonia entre o desenvolvimento
e as necessidades do ecossistema.

Veiga (2010) contribui com essa visdo, ao defender que o desenvolvimento precisa ser
socialmente includente, economicamente vidvel e ambientalmente sustentavel. Salientando
ainda que para que esse desenvolvimento ocorra, € necessario que o governo trabalhe em prol
da presente e futuras geracdes por meio de uma eco-sdcio-economia. Veiga (2010) ainda
destaca que uma sociedade que proporciona a inclusdo social colabora diretamente na reducao
das desigualdades sociais. Dito isso, ¢ fundamental que cada municipio reconhega e valorize
sua identidade local, suas caracteristicas individuais e potencialidades.

Ja Sen (2010) argumenta que para que o verdadeiro desenvolvimento seja alcangado ¢é
crucial que as principais fontes de privagdo de liberdade, bem como a pobreza, exclusdo social,
auséncia de oportunidades econdmicas € a negligéncia na prestagcdo dos servigos publicos, entre
outros aspectos sejam removidos. Sen (2010) expde que a urbanizagao desordenada, trouxe
consigo ameagas relacionadas a modernizagdo, que impactam diretamente nas dimensdes
social, ambiental e econdmica, efeitos estes que repercutem em uma escala global.

A sustentabilidade, por outro lado, refere-se a capacidade de um sistema se adaptar
indefinidamente as mudancas exdgenas ou enddgenas, a fim de fornecer as condigcdes
ambientais necessarias para a vida das espécies na Terra. Devendo satisfazer trés aspectos:
melhorar as condi¢des de vida da geracdo atual; reduzir a desigualdade existente entre ricos e

pobres; e salvaguardar os interesses das geragoes futuras (Almeida, 2019).
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Quando se menciona a palavra ‘“sustentabilidade”, logo ¢ associado ao Tripé da
Sustentabilidade que envolve os aspectos econdomicos, sociais € ambientais. Para Boff (2016) o
tripé da sustentabilidade ¢ uma mera ilusdo e ainda distante da aplicabilidade, visto que,
conforme o autor, no aspecto econdmico, as empresas valorizam a quantidade em prol da
lucratividade, ou seja, associa o desenvolvimento ao crescimento econdmico, tornando-o um
desenvolvimento economicamente inviavel.

Boff (2016) considera o tripé da sustentabilidade incompleto, e que para suprir os
elementos humanisticos que faltam, propde o acréscimo de outro pilares, como a Gestao da
Mente Sustentavel (valor da razdo sensivel, controle na produgdo e consumo); a Generosidade
(bens comuns acima dos particulares); a Cultura (objetiva deixar para tras a obsessao pelo lucro
e pelo crescimento material); a Neuroplasticidade (gerar habitos de consumo responsavel); o
Cuidado essencial (¢ preciso saber cuidar, ter ética e compaixao pela terra).

Enquanto na visdo de Sachs (2002) o desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade
vao além da dimensdo ambiental, sendo necessario 8 dimensdes para se atingir o pleno
desenvolvimento, sendo elas: Social, Cultural, Ecologica, Ambiental, Territorial, Economica,
Politica (Nacional e Internacional). Para Carvalho (2019) a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentavel possuem conexdes e buscam atingir objetivos semelhantes, ¢ a
sustentabilidade € o principal objetivo do desenvolvimento sustentavel.

Sachs (2002, p. 85-88) discorre os critérios de sustentabilidade presente nas oito

dimensoes:

1. Social: alcance de um patamar razoavel de homogeneidade social; distribui¢do de
renda justa; emprego pleno ¢/ou auténomo com qualidade de vida decente; igualdade
NO acesso a0s recursos e servigos sociais;

2. Cultural: mudangas no interior da continuidade (equilibrio entre respeito a tradigdo
e inovacdo); capacidade de autonomia para elaboragdo de um projeto nacional
integrado e endogeno (em oposicdo as copias servis dos modelos alienigenas);
autoconfianga, combinada com abertura para o mundo;

3. Ecolégica: preservagao do potencial do capital natural na sua produgao de recursos
renovaveis; limitar o uso dos recursos nio renovaveis;

4. Ambiental: respeitar e realcar a capacidade de autodepuraciio dos ecossistemas
naturais;

5. Territorial: configuracdes urbanas e rurais balanceadas (eliminacdo das inclinagdes
urbanas nas alocagdes do investimento publico); melhoria do ambiente urbano;
superacdo das disparidades inter-regionais; estratégias de desenvolvimento
ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis (conservagdo da
biodiversidade pelo ecodesenvolvimento);

6. Economica: desenvolvimento econémico intersetorial equilibrado; seguranca
alimentar; capacidade de moderniza¢do continua dos instrumentos de producao;
razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnologica; inser¢do soberana
na economia internacional;

7. Politica (Nacional): democracia definida em termos de apropriacdo universal
dos direitos humanos; desenvolvimento da capacidade do Estado para implementar
0 projeto nacional, em parceria com todos os empreendedores; um nivel razoavel de
coesdo social;
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8. Politica (Internacional): eficacia do sistema de prevencao de guerras da ONU, na
garantia da paz e na promogdo da cooperagdo internacional; Pacote Norte-Sul de co-
desenvolvimento, baseado no principio da igualdade (regras do jogo e
compartilhamento da responsabilidade de favorecimento do parceiro mais fraco);
controle institucional efetivo do sistema internacional financeiro e de negdcios;
controle institucional efetivo da aplicacdo do Principio da Precaug@o na gestdo do
meio ambiente e dos recursos naturais, prevengdo das mudancas globais negativas,
protecdo da diversidade bioldgica (e cultural), gestdo do patrimoénio global, como
heranga comum da humanidade; sistema efetivo de cooperacdo cientifica e
tecnoldgica internacional e eliminagdo parcial do carater commodity da ciéncia e
tecnologia, também como propriedade da heranga comum da humanidade (Sachs,
2002, p. 85-88, grifo nosso).

Para Borges e Souza Junior (2023), a sustentabilidade associada ao desenvolvimento
proporciona alternativas para que as regides e suas localidades avancem no sentido de oferecer
melhores condi¢des de qualidade de vida, considerando sobretudo a necessidade de conservar
e defender os meios naturais e ambientais. A expressao “ambiente” significa a complexa relagao
entre o ser humano e o mundo natural, que impacta diretamente na vida ¢ no comportamento
desse mesmo ser. Ressalta-se que todos os seres sdo produtos da natureza e a partir dela surgem
as conexoes.

J4& o desenvolvimento sustentavel pode ser visto como um conjunto de politicas que
objetivam assegurar a renda nacional e acesso a direitos basicos como satde e educagdo, como
também minimizar os impactos ambientais resultantes da intensa explora¢do dos recursos
naturais (Romeiro, 2012; Santos; Medeiros, 2020). Em suma, para Feil e Schreiber (2017) o
Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel ¢ manter viva a espécie humana do planeta,
ressaltando que o desenvolvimento ndo dispde de uma receita, mas coloca em alerta que os
padrdes de consumo, bem como o comportamento do ser humano necessita de mudancas, € que
sO diante de tais transformacdes que sera possivel alcancar um desenvolvimento que contemple
a todos e todas.

E apontado por Veiga (2010) que para que haja desenvolvimento é necessario que as
pessoas possuam o direito de escolher quais caminhos desejam seguir e qual a qualidade de
vida almejam ter, e para que isso ocorra sdo indispensaveis politicas publicas que levem em
consideracdo aspectos como saude, educacdo, saneamento bésico, seguranca e dentre outros.
Veiga (2010) ainda cita que o desenvolvimento ndo deve ser considerado linear, visto que ¢ um
processo que precisa estar disposto a mudangas ao longo do caminho.

Veiga (2010) traz um questionamento importante “Sera que os povos pobres um dia
desfrutardo das condi¢des de vida dos atuais povos ricos?”, partindo deste questionamento,

enfatiza-se a importancia que o desenvolvimento deve envolver todos os seres, ja que o autor
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relata sobre o conceito de nucleo organico, periferia e semiperiferia, em que o progresso da
populagdo mais pobre se torna cada vez mais dificil.

Além do mais, Veiga (2015, p. 82) enfatiza que nunca serd demais repetir que o
“desenvolvimento tem a ver, primeiro acima de tudo, com a possibilidade de as pessoas viverem
o tipo de vida que escolherem, e com a provisdo dos instrumentos e das oportunidades para
fazerem suas escolhas”. Ainda relata que o desenvolvimento inclui desde a garantia dos direitos
humanos até o aprofundamento da democracia, envolvendo o acesso a educagao de qualidade
e tudo isso requer inovagao. O conceito mais conhecido de desenvolvimento sustentavel foi

formalizado pelo Relatorio Brundtland como:

E aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de
as geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades. Ele contém dois
conceitos-chaves: o conceito de “necessidades”, sobretudo as necessidades essenciais
dos pobres do mundo, que devem receber a maxima prioridade; a nogdo das limitagdes
que o estagio da tecnologia ¢ da organizagdo social impde ao meio ambiente,
impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras (Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991, p. 46).

Corroborando com o Relatério Brundtland, Veiga (2015, p. 9) reafirma que o
desenvolvimento sustentavel ¢ a “ambi¢do de que a humanidade venha a atender as suas
necessidades atuais sem comprometer a possibilidade de que as futuras geracdes também
possam fazé-1o0”.

Mediante a preocupacdo em assegurar os recursos haturais para a geracao atual e futura,
e para alcancar o desenvolvimento sustentdvel, entra em cena a criagdo de agendas
internacionais, tais como, a Agenda 21 e, mais recentemente, a Agenda 2030, com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) gerados a partir dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2015).

Ainda nesse sentido, no ano de 2000, foi aprovada a Declaracdo do Milénio pelos lideres
de 189 paises. A Declaracao foi composta por 8 objetivos que deveriam ser cumpridos até o
ano de 2015 e ficaram conhecidos como Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), os
mesmo eram subdivididos em 21 metas e 60 indicadores (Organizacdo das Nagdes Unidas,
2010; Carvalho; Barcellos, 2014). Deste modo, os 8 objetivos (Figura 1) assumidos e aprovados
pelos paises-membros da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), almejavam seguranga,
prosperidade e igualdade (Ipea, 2016).

Figura 1. Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)
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Dessa forma, no ano de 2012 ocorreu a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre

MELHORAR A SAUDE
DAS GESTANTES

Fonte: Ipea (2016).

Desenvolvimento Sustentavel no Rio de Janeiro, conhecida como Rio+20. Tal conferéncia
possuia como pauta a criacdo de uma nova agenda para substituir os ODMs, tendo em vista que
o periodo para execu¢do dos ODM seria até o ano de 2015. A conferéncia resultou em um
documento, intitulado “O Futuro que Queremos”, que langava as bases para que os paises-
membros da ONU construissem, de forma coletiva e a partir da experiéncia dos ODMs, um
novo conjunto de objetivos e metas voltadas para o desenvolvimento sustentdvel, que passariam
a vigorar no periodo p6s-2015 (Roma, 2019).

Assim, o conjunto de objetivos resultou na Agenda 2030, organizada pela Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU), sendo composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (Figura 2) que possuem 169 metas, os quais visam erradicar a pobreza, proteger e
preservar o meio ambiente, assim como garantir a paz e prosperidade para todos que fazem
parte do planeta (Organizagdo das Nag¢des Unidas, 2015). Além do mais, ¢ um plano que
objetiva orientar a sociedade a alcangar o desenvolvimento, principalmente quando se trata dos
desafios atuais (Aboul-Atta; Rashed, 2021). E vélido mencionar que os ODS possuem forte
interagdo e interdependéncia.

Figura 2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Fonte: ONU (2015).

Conforme supracitado os ODS objetivam erradicar a pobreza e propiciar a preservagao
do meio ambiente, tendo em vista que o crescimento demografico associado com a falta de
planejamento urbano, resulta em diversos problemas, como por exemplo a auséncia ou
ineficiéncia de saneamento basico que impactam o meio fisico, bidtico e antrdpico.

No que concerne a auséncia de saneamento basico, o Sistema Nacional de Informagdes
em Saneamento Bésico - SINISA (2024) quem em 2023 no cenario nacional 16,9% da
populagdo ndo possui acesso a abastecimento de agua; 40,3% nao ¢ atendida com esgotamento
sanitario;8,7% nao tém seus residuos solidos recolhidos pela coleta indiferenciada e 64% nao
possui acesso a coleta seletiva; e 1.611 municipios ndo apresentam sistemas de drenagem. Em
relagdo as regides que apresentam os maiores percentuais de populagdo ndo atendida com
abastecimento de 4gua sdo as regides Norte (39,1%) e Nordeste (26%).

Ja em relagdo a auséncia de esgotamento sanitdrio, a regido Norte e a regido Nordeste
também sdo as que apresentam os maiores percentuais de populagdo ndo atendida, com 77,20%
e 66,20% (SINISA, 2024). Realca ainda que quando se trata de disposi¢do adequada dos
residuos solidos, a regido Nordeste - NE e Norte - NO ficariam em 4° e 5° lugar, tendo em vista
que, apenas 48,3 % (NE) e 38% (NO) dos RSU obtiveram uma destinacao de forma adequada
(ABREMA, 2024).

Desse modo, tratando-se de saneamento basico, os ODS que norteiam tal tema com o
intuito de orientar o pais rumo ao desenvolvimento sustentavel e consequentemente atingir a
sustentabilidade, sdo os ODS 3, 6, 11 e 12. (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2015). As metas
ligadas ao saneamento basico nos ODS podem ser visualizadas no Quadro 1.

Quadro 1. Metas ligadas ao Saneamento basico.



72

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

METAS

ODS 3 - Saude e Bem-Estar

Meta 3.3: traz que até 2030 as doengas transmitidas pela dgua devem ter
sido combatidas

ODS 6 - Agua Potavel e
Saneamento

Meta 6.2 expde que até 2030, pretende-se conseguir o acesso ao
esgotamento sanitario para todos os cidaddos.

Meta 6.3 aponta que até 2030 a agua deve possuir uma qualidade melhor,
a partir de agdes que visem a redugdo da poluigdo, tal como eliminar o
lancamento de efluentes ndo tratados ao meio ambiente, evitando assim
que produtos quimicos ¢ materiais perigosos contaminem a agua, como
também aumentar de forma significativa a reciclagem e reutilizagdo de
produtos.

Meta 6.4 traz que até 2030 deve ocorrer a maximizacdo do uso da agua de
forma eficiente, de forma que todos os setores sejam atendidos, e assim
garantir a disponibilidade e abastecimento de dgua doce para enfrentar a
escassez de dgua, como também minimizar de forma significativa o nimero
de pessoas que sofrem com a falta de dgua.

Meta 6.a enfatiza que até 2030 os paises em desenvolvimento devem receber
cooperagdo internacional, como também apoio para desenvolver
capacitacdes para atividades e programas que tratem assuntos como: a agua
¢ saneamento, abordando desde a coleta da agua até tecnologias de reuso

ODS 11 - Cidades e
comunidades sustentaveis

Meta 11.6 busca até 2030, deve acontecer a redugdo do impacto ambiental
negativo per capita das cidades, principalmente quando se trata da qualidade
do ar, gestdo de residuos municipais e outros.

ODS 12 - Consumo e
Produgdo Responsaveis

Meta 12.2 —busca até 2030, atingir a gestdo sustentavel e o uso dos recursos
naturais de forma eficiente.

Meta 12.5 - reduzir a geragdo de residuos por meio da
prevencao, reducdo, reciclagem e reuso.

Meta 12.6 - Incentivar as empresas, principalmente as de grande porte e
transnacionais, a adog@o de praticas sustentaveis, como também incentivar
as mesmas a agregarem informagdes de sustentabilidade em seu ciclo de
relatdrios.

Fonte: Elaboragédo propria (2025) a partir do site da ONU (2015).

No que se refere ao saneamento, segundo Santos e Kuwajima (2019), mesmo que os

ODS foquem no acesso universal e igualitario quando referidos aos servigos de abastecimento

de 4gua e esgotamento sanitario, ¢ notério que eles ndo tratam de forma explicita um dos

servicos que contemplam o saneamento basico que ¢ a drenagem urbana de aguas pluviais.

Nesse sentido, observa-se que na legislacdo brasileira, a drenagem urbana de aguas pluviais

encontra-se inserida na Politica Nacional de Saneamento Basico, como também no Plano

Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). A vista disso, a legislagdo brasileira se encontra

em progresso, €, por este motivo, faz-se necessario usa-la como referéncia.

A referida discussdo expressa a importancia do saneamento bdsico para o

desenvolvimento sustentdvel. Bem como, os impactos ambientais, sociais € econdmicos

ocasionados pela auséncia ou ineficiéncia destes servigos.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS
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Com a referente revisdo narrativa percebeu-se que a prestagdo de servigos de
saneamento bdsico requer melhorias e aten¢do do poder publico, para que de fato seja
alcancado o desenvolvimento sustentavel. Desse modo, a pesquisa foi de extrema importancia
para se discutir acerca do saneamento basico, tendo em vista que € imprescindivel para a saude
publica e consequentemente ¢ indispensavel para conservagdo e preservacdo do meio
ambiente.

A partir da pesquisa constatou-se que o saneamento basico contribui nos aspectos
sociais, econdmicos e ambientais, reduzindo os nimeros de doengas oriundas de veiculacao
hidrica, valorizando em todas as areas as cidades que possuem acesso aos servigos de forma
eficiente, como também colabora para a ndo contaminacdo dos ecossistemas terrestre e
aquatico. Em virtude disso, notou-se que o saneamento basico estd incluso em todas as
dimensdes que formam o tripé da sustentabilidade, assim como, contempla os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3, 6, 11 ¢ 12.

E relevante frisar que a pesquisa apresentou uma lacuna significativa, que merece
mencao que foi a falta de dados atualizados acerca do sanecamento basico, até o presente
momento de tabulagdo e analise dos dados, s6 havia dados disponibilizados até o ano de 2023.
Salienta-se que dados atualizados apresentam grande relevancia para qualquer pesquisa, €
quando desatualizados podem comprometer a precisao dos resultados.

Dito isso, ¢ importante que pesquisa futuras sejam realizadas acerca da evolugdo na
prestacao de servigos do saneamento basico, bem como, analisar as desigualdades presentes na
prestacdo de tais servigos por regido, buscando alternativas para solucionar problemaéticas
notaveis nas regioes Norte e Nordeste, quando se trata de saneamento basico, principalmente,

o servigo de esgotamento sanitario.
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5  CAPITULO II - OBJETIVO ESPECIFICO 1

INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
SANEAMENTO BASICO EM JUAZEIRO DO NORTE - CEARA

RESUMO

O saneamento basico representa um direito constitucional no territdrio brasileiro, normalizado
por leis que visam universalizar servigos essenciais. A pesquisa objetiva analisar as condi¢des
de saneamento basico na cidade de Juazeiro do Norte - CE, baseado nos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS) definidos pelo IBGE no tema Saneamento. Trata-se de uma
analise documental, para obtengdo dos resultados foram extraidas informagdes do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) para os anos de 2018, 2019, 2021 e 2022,
referentes ao acesso ao abastecimento de 4dgua, esgotamento sanitirio e coleta de residuos
domiciliares, tratamento de esgoto. Os resultados demonstram que Juazeiro do Norte apresenta
desafios no abastecimento de agua da populagdo urbana, visto que cerca de 20% nao possuia
acesso ao abastecimento de agua em 2021. Ademais, constatou-se que 74,9% da populagao
juazeirense nao possuia acesso ao esgotamento sanitario em 2021, mas todo esgoto coletado era
tratado. Por fim, obteve-se que a cidade atendeu 100% da sua populacdo urbana em 2021 com
coleta domiciliar. Porém, devido a coleta ndo ser diferenciada, todos os residuos coletados
(reciclaveis e rejeitos) eram encaminhados para o aterro controlado da cidade. E notério que se
faz necessario que ocorra investimentos significativos no saneamento basico de Juazeiro do
Norte, principalmente na infraestrutura dos sistemas de esgotamento sanitario, abastecimento
de dgua e coleta seletiva. Ademais, ¢ imprescindivel que a cidade busque atender as exigéncias
estabelecidas nas politicas publicas nacionais, estaduais e municipais.

Palavras-chaves: Crescimento populacional. Abastecimento de d4gua. Esgotamento sanitario.
Residuos so6lidos. Impactos socioecondmicos.

ABSTRACT

Basic sanitation represents a constitutional right in the Brazilian territory, standardized by laws
that aim to universalize essential services. The research aims to analyze the conditions of basic
sanitation in the city of Juazeiro do Norte - CE, based on the Sustainable Development
Indicators (IDS) defined by IBGE on the topic of Sanitation. This is a documentary analysis, to
obtain the results, information was extracted from the National Sanitation Information System
(SNIS) for the years 2018, 2019, 2021 and 2022, referring to access to water supply, sewage
and household waste collection, sewage treatment. The results demonstrate that Juazeiro do
Norte presents challenges in water supply, since around 20% did not have access to water
supply in 2021. Furthermore, it was found that 74.9% of the Juazeiro population did not have
access to sewage in 2021, but all sewage collected was treated. Finally, it was found that the
city served 100% of its urban population in 2021 with household collection. However, since the
collection was not differentiated, all collected waste (recyclables and rejects) was sent to the
city's controlled landfill. It is clear that significant investments are needed in basic sanitation in
Juazeiro do Norte, especially in the infrastructure of the sewage and water supply systems.
Furthermore, it is essential that the city seeks to meet the requirements established in national,
state, and municipal public policies.

Keywords: Population growth. Water supply. Sewage. Solid waste. Socioeconomic impacts.

5.1 INTRODUCAO
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O saneamento basico ¢ um direito previsto na Constituicdo Federal de 1988, expresso
no Art. 23, sendo competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios (Brasil, 1988). E relevante citar que antes mesmo da promulgagdo da Lei n° 11.445
de 2007, considerada o marco regulatorio do saneamento basico, recentemente atualizado pela
Lei 14.026 n° de 2020, ja havia esforcos significativos para assegurar a promog¢do do
saneamento basico para a populagdo. O Sistema Unico de Saude (SUS), por meio da Lei n°
8.080 de 1990, ja considerava o saneamento basico como um dos fatores determinantes e
condicionantes dos niveis de saude que refletem a organizacao socioecondmica do pais (Brasil,
1990; 2007; 2020).

De acordo com a Organizacdao Mundial de Satde (2018), os servicos de saneamento
basico (abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas) devem atender as
necessidades fisicas e socioecondmicas predominantes em cada regido, e esses aspectos
necessitam ser avaliados antes de buscar melhorias no saneamento. Desse modo, em 2015 a
Agenda 2030 foi criada com o objetivo de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente
e a sociedade em geral causados pelo homem.

A Agenda 2030 dispde de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre
eles, temos 0 ODS 6, que trata especificamente de agua potavel e saneamento. O ODS 06 possui
metas e indicadores que visam proporcionar o acesso universal a dgua potavel com qualidade
(ONU, 2015). Além disso, a universalizacdo do saneamento basico contribui para o alcance de
outros ODS, como o OSD 3 (Saude e Bem-estar), ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e ODS 12 (Produgao e Consumo Responsaveis) (ONU, 2015).

Embora seja visivel o avango nas legislagdes e os esfor¢os para a universalizagdo dos
servigos de saneamento basico, a situacdo atual em que o Brasil se encontra mostra
desigualdades no acesso aos servigos entre as regides que compdem o pais. Os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022) mostram que no Brasil apenas
64,69% dos domicilios estao conectados a rede de esgoto, 88,83% estdo conectados a rede geral
de abastecimento de agua e 91,71% tém seus residuos solidos domiciliares coletados.

Ao se comparar a prestagdo dos servigos de saneamento basico entre as cinco regides

do Brasil, verifica-se que as regides Norte e Nordeste apresentam os piores percentuais de

3 Constitui-se em um plano de agdo que abrange as pessoas, o planeta e a prosperidade. A Agenda 2023 busca o
fortalecimento da paz universal com mais liberdade. Dessa forma, esta reconhece que o maior desafio global ¢ a
erradicacdo da pobreza. Salienta-se que esta erradicagdo da pobreza ¢ um requisito primordial para que ocorra o
desenvolvimento sustentavel (Nag¢des Unidas Brasil, 2015).
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atendimento. Apenas 24,41% (Norte) e 43,06% (Nordeste) dos domicilios possuem acesso aos
servigos de esgotamento sanitario. Na regido Centro-Oeste, o percentual ¢ de 54,27%, seguido
pela regido Sul, com 63,73%, e pela regido Sudeste com 86,68%. Em relacdo ao abastecimento
de agua, as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentam mais de 80% dos domicilios
conectados a rede geral de dgua, enquanto as regides Norte e Nordeste apresentam 56,4% e
77%., respectivamente (IBGE, 2022). Em relacdo ao servigo de coleta de residuos (denominado
de lixo pelo IBGE), as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentam mais de 90% do seu
residuo coletado, enquanto as regides Nordeste e Norte apresentam 83,3% e 80,48%, nesta
ordem.

No que diz respeito ao estado do Ceard, os dados do Sistema Nacional de Informagao
sobre Saneamento (SNIS, 2022) mostram que 6,2 milhdes de habitantes, o que equivale a 70,3%
da populagdo total cearense, possuem ligagdo a rede de abastecimento de dgua. Além disso,
29,6% da populacao total, o que corresponde a 2,6 milhdes de habitantes, tém acesso a rede de
esgoto. Por fim, 88,2% da populagao total, ou seja, 7,8 milhdes de habitantes, ¢ atendida com a
cobertura de coleta domiciliar de residuos s6lidos no estado do Ceara.

A existéncia de disparidades no atendimento dos servicos do saneamento basico entre
as regides do Brasil est4 associada a organizagao politico administrativa federal no que tange
aos investimentos, bem como pela dimensao territorial do pais e os resultantes contrastes
regionais (Santiago et al/, 2020). A dificuldade de acesso aos servigos do saneamento basico no
Brasil se deve ao fato de inimeros municipios ndo possuirem a infraestrutura necessaria para
atender as demandas surgidas em decorréncia do acelerado crescimento demografico urbano.
Esse agravo ¢ resultante da incapacidade do poder publico em executar medidas adequadas para
cada local, sendo necessario levar em consideracao as suas particularidades, como a evolugao
da mancha urbana no decorrer dos anos (Costa, 2017).

Nesse cenario esta a cidade de Juazeiro do Norte, situado no Sul do estado do Ceara, o
qual possui grande importancia na hierarquia urbana nordestina e brasileira (Nascimento;
Alves; Chacon, 2014). Juazeiro do Norte estd inserido na Regido Metropolitana do Cariri
(RMCariri) e € o principal nicleo urbano do interior cearense, destacando-se economicamente
e sendo polo de educacgdo superior do interior nordestino, sediando campus de universidades,
centros universitarios e faculdades publicas e privadas (Silva; Nascimento, 2022).

A cidade também ¢ reconhecida por sua relevancia econdmica na RMCariri e semiarido

nordestino - com destaque para os setores de comércio e servicos, bem como pelo turismo
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religioso e pelas romarias* em torno da figura do fundador da cidade, o Padre Cicero Romao
Batista. As romarias atraem milhares de visitantes no decorrer do ano, podendo resultar em
sérios problemas socioambientais associados a precariedade da prestacao de servicos publicos,
como os do saneamento basico. A prestacao adequada de servicos do saneamento basico €
fundamental para promover satde publica e bem-estar para seus residentes e visitantes,
valorizagao imobilidria, preservagdo e conservacao dos seus recursos naturais.

Em virtude do contexto apresentado, a questao norteadora desta pesquisa é: o que os
indicadores apontam acerca da prestacao dos servicos do saneamento basico na cidade de
Juazeiro do Norte - Ceara? Diante do exposto, o objetivo geral ¢ analisar as condigdes de
saneamento basico na cidade de Juazeiro do Norte a partir dos Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS). Os Indicadores sdo definidos pelo IBGE e possui indicadores especificos
para o saneamento.

Para responder ao questionamento e alcancar o objetivo geral, extraiu-se informagdes
do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), além de ter sido realizado um
levantamento bibliografico acerca do saneamento bésico da referida cidade. Sendo assim, a
pesquisa classifica-se como uma analise documental e pesquisa bibliografica. O recorte
temporal selecionado para esta analise inclui os anos de 2018, 2019, 2021 e 2022.

O presente artigo esta organizado em 5 secdes: A se¢do 1 ¢ composta pela introducao
que apresenta a contextualizacao do tema, problematica, relevancia e objetivo geral; a secao 2,
apresenta os materiais e métodos utilizados na pesquisa; a secdo 3 consiste na andlise dos
resultados das informagodes extraidas no SNIS referente a cada indicador, como também discute
a realidade do saneamento bésico na cidade a partir de outros estudos; € a secao 4 expressa as

consideragdes finais do artigo, apresentando recomendacdes para futuras pesquisas.

5.2  METODOLOGIA

Nesta secdo, encontra-se apresentado o percurso metodoldgico para atingir o objetivo da
presente pesquisa. Inicialmente apresenta-se a caracterizagdo da pesquisa, seguido de uma
breve caracterizacao de area. Por fim, sdo apresentados os procedimentos de coleta e andlise de
dados.

5.2.1 Caracterizaciao da pesquisa

4 «[...] a romaria é um testemunho da fé coletiva, comunitaria, eclesial envolvendo uma multiplicidade de sujeitos
de geracdes, origens, culturas, status diferentes” (CNBB, 2024, n.p).
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A pesquisa se classifica como qualitativa quanto a abordagem do problema, este tipo de
pesquisa interpreta fendmenos e atribui significados, enquanto a pesquisa quantitativa faz o uso
de recursos e técnicas estatisticas (Prodanov e Freitas, 2013). Além disso, consiste em pesquisa
descritiva e exploratéria. A pesquisa descritiva “Expde as caracteristicas de uma determinada
populagdo ou fendmeno, demandando técnicas padronizadas de coleta de dados” enquanto a
exploratoria “Visa a proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito
ou construindo hipdteses sobre ele” conforme Prodanov e Freitas (2013, p. 127). No que diz
respeito aos procedimentos, a pesquisa ¢ classificada como documental e pesquisa
bibliografica.

5.2.2 Caracterizac¢ao de area

A pesquisa delimitou-se a Juazeiro do Norte situada no interior do estado do Ceara e
integrante da Regidao Metropolitana do Cariri (Figura 1). O municipio ¢ formado por 286.120
habitantes, sendo o 3° maior do Ceard, com uma densidade demografica igual a 1.105,62
hab/km? e extensao territorial de 258,79 km? (IBGE, 2022). Em relagdo aos aspectos ambientais,
Juazeiro do Norte estd incluso no Bioma Caatinga e em 2019 apresentava uma area urbanizada
de 51,44 km?, tornando-se o terceiro municipio do Ceara com maior area urbanizada (IBGE,
2022). No mais, Juazeiro do Norte integra o Triangulo Crajubar (conurbagdo formada com os
municipios vizinhos de Crato e Barbalha).

Figura 1. Localizagdo de Juazeiro do Norte
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

5.2.3 Procedimentos de coleta de dados
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Para tabulacao dos dados da pesquisa, fez-se necessarias duas etapas devido a pesquisa

se enquadrar em uma analise documental e em um levantamento bibliografico.
a) Analise Documental

A pesquisa documental baseou-se nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel -
IDS propostos pelo IBGE (2015) que compde o tema Saneamento da Dimensdo Ambiental,
sendo eles: Acesso a abastecimento de agua, Acesso a esgotamento sanitario, Acesso a
servico de coleta de lixo doméstico e Tratamento de esgoto. E importante citar que os IDS
do IBGE sao instrumentos fundamentais para orientar a acdo ¢ auxiliar no acompanhamento e
na avaliagdo do progresso atingido no que diz respeito ao desenvolvimento sustentavel. Dessa
forma, os mesmos devem ser vistos como um recurso para se alcangar o desenvolvimento
sustentavel. Os IDS apresentados pelo IBGE sdo divididos em 4 dimensdes (Dimensdo
Ambiental, Social, Econdmica e Institucional) que sdo contempladas com um total de 63
indicadores (IBGE, 2015).

Para analisar os indicadores, foram utilizados os dados disponibilizados no Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, especificamente no SNIS-Série Historica
para os componentes “Agua e Esgotos” e “Residuos Sélidos Urbanos”. Nio foram trabalhados
os dados de manejo e drenagem de dguas pluviais porque apesar deste servi¢o se constituir em
um dos servigos do saneamento basico, seus dados nao integram os IDS do IBGE.

E importante informar que analisou-se dados somente da populagdo urbana, visto que
os dados referentes a populagdo total eram idénticos aos dados da populagao urbana, sendo
assim para nao discutir dados duplicados, optou-se pelos dados da populagdo urbana. Salienta-
se que, no SNIS-Série Historica ndo constavam os dados acerca da zona rural de Juazeiro do
Norte. Essa observacao pode ser justificada pelo fato que a prestadora de servigos responsavel
pela zona urbana ndo ¢ a mesma responsavel pela zona rural.

O recorte temporal selecionado corresponde aos anos de 2018, 2019, 2021 e 2022. O
ano de 2020 foi excluido deste recorte por corresponder ao inicio da pandemia do Covid-19,
que trouxe consigo impactos significativos na coleta e registro dos dados. Salienta-se que os
dados referentes a populagao urbana para o ano de 2022 ndo encontrava-se disponiveis, como
também a pesquisa ndo incluiu o ano de 2023 pela indisponibilidade de dados decorrentes da
nao atualizacao dos dados do SNIS.

E importante mencionar que as atividades prestadas pelo SNIS foram encerradas em
2023. E a partir do ano de 2024, a coleta acerca das informagdes de prestacdo dos servigos de
saneamento basico ¢ de responsabilidade do SINISA - Sistema Nacional de Informag¢des em

Saneamento Basico. No periodo de realizacao de coleta de dados para a pesquisa, os dados do
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SINISA ainda ndo haviam sidos publicados, uma vez que esta publicagdo ocorreu somente em
abril de 2025.

Na Figura 2 ¢ possivel visualizar as variaveis que serdo analisadas para cada indicador,
bem como as suas respectivas fontes.

Figura 2. Sintese das informagdes extraidas do SNIS

—| Recorte ——{ 2018,2019.2021, 2022 | —_Populagéo urbana atendida_|
temporal
Volume de 4gua produzido.
— consumido e faturado
= Acessod Consm(lileo é;;sl?;mplm
E —labastecimento
s de dgua Populacdo urbana
8 atendida
Tema
< Saneamento Indice de atendimento
= (Dimenséo Acessoa urbano de esgoto referido aos|
2 Ambiental) ——| esgotamento municipios atendidos com
sanitario Aoua
Fonte de Volume de esgoto coletado,
Dados TTatamento tratado e faturado
de Esgoto -
Indice de esgoto tratado e
coletado referido a agua
SNIS - Seﬂj Acessoa consumida
Histérica servico de

coleta de lixo i
doméstico Populacdo total e urbana atendida
com coleta domiciliar

Fonte: SNIS. Elaboragdo: autora (2025).

Apos a extracdo das informacdes, foi realizada a tabulacao destes dados através do
Software Excel em forma de tabela ou grafico. Para a analise dos dados, fez-se o uso de

estatistica descritiva, principalmente na comparagao entre os anos estudados.

b) Levantamento Bibliografico

Para alcancar o objetivo proposto, realizou-se também um levantamento bibliografico
de materiais ja publicados na literatura que tratam acerca do saneamento basico em Juazeiro do
Norte, enfatizando aspectos relacionados aos impactos ambientais, sociais € econdomicos
decorrentes da prestacdo dos servigos de saneamento, assim como as medidas que estdo sendo
realizadas para solucionar alguma problemdtica que seja ocasionada pela auséncia ou
ineficiéncia de tais servicos.

Para a construcdo deste levantamento bibliografico, acessou-se bases de dados e
utilizou-se descritores para facilitar a busca. Na Figura 3 estdo descritas as bases de dados
acessadas, os principais materiais utilizados e os descritores selecionados.

Figura 3. Levantamento bibliografico para Juazeiro do Norte
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Google Académico, Portal de periddicos da CAPES,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses ¢ Dissertacdes
(BDTD), Seielo - Scientific Electronic Library Online

Bases de
dados

“Saneamento Basico™; “Prestagdo dos Servigos Puiblicos de
Descritores Saneamento Basico™; “Meio Ambiente™; “Impactos
Ambientais” e “Juazeiro do Norte”

|_ operadores

Levantamento “UND” e “OR”
Bibliografico | ~ Recorte L r{2010a2023
temporal
. Relatérios Técnicos, Artigos, Dissertacdes,
| Materiais Teses. Monografias, Resumo Expandido
utilizados

Documentos municipais. como a Revisdo do Plano
Diretor Municipal de Juazeiro do Norte, Plano
Municipal de Saneamento Bésico de Juazeiro do
Norte e Relatorios da ARCE.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Destaca-se que foram utilizados diagnoésticos do sistema de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e gestao de residuos solidos de Juazeiro do Norte do projeto de estudo

aplicado para fins de revisdo do Plano Diretor Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo estdo apresentados os resultados obtidos na Série Historica — SNIS,
referentes aos trés servigos do saneamento basico analisados na pesquisa. Também sdo
discutidos os dados disponibilizados nos diagnosticos do sistema de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e gestdo de residuos solidos de Juazeiro do Norte do projeto de estudo
aplicado para fins de revisao do Plano Diretor Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN) e de
outras pesquisas na area de estudo (artigos, dissertacdes e teses de doutorado).

Para uma melhor compreensao dos dados, dividiu-se esta secdo em cinco subsegoes.
Nas quatro primeiras sdo apresentados e discutidos os dados de acesso aos servigos de
abastecimento de 4agua (secdo 5.3.1), esgotamento sanitario (subsecdo 5.3.2), tratamento de
esgoto (subsecdo 5.3.3) e coleta de lixo doméstico (nomenclatura utilizada pelo IBGE para os
residuos solidos) (subsecao 5.3.4) obtidos do SNIS. Nas subsecdes sao discutidos os dados do
levantamento bibliografico acerca do saneamento basico em Juazeiro do Norte, sob a visdo de

outros estudos.

5.3.1 Acesso ao abastecimento de agua
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Antes de tratar sobre o abastecimento de dgua de Juazeiro do Norte, ¢ importante realcar
que o municipio estd localizado na sub-bacia do Salgado, sendo o rio Salgado, também
conhecido como Salgadinho, o responsavel pela drenagem superficial dessa sub-bacia. Logo,
Juazeiro do Norte apresenta baixa disponibilidade de recursos hidrograficos superficiais nessa
sub-bacia, a maior parte da agua fornecida para o abastecimento do municipio de Juazeiro do
Norte ¢ captada por meio de um sistema que envolve a perfuragdo ¢ manutengdo de pogos
tubulares (Nascimento; Alves; Chacon, 2014).

Sendo assim, o que concerne ao abastecimento de agua em Juazeiro do Norte, € possivel
visualizar na Figura 4, onde estdo ilustrados os dados referentes a populagao urbana atendida
com abastecimento de agua em Juazeiro do Norte ao longo do recorte temporal investigado
nesta pesquisa. E essencial frisar que os dados referentes a populagdo urbana para o ano de 2022
ainda ndo estdo disponiveis ¢ que o ano de 2020 foi desconsiderado do estudo devido as
dificuldades impostas pela pandemia pela COVID 19 que impossibilitaram a coleta de dados.
Figura 4. Evolugdo do acesso ao abastecimento de agua em Juazeiro do Norte para os anos

estudados.

Acesso ao abastecimento de agua

271.926
261.252

274.207
263.443

278.264
267.341

209.919
207.974
212.126

n° de habitantes

2018 2019 2021
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Fonte: Elaboracao Propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2018-2021).

A partir dos dados foi possivel constatar um crescimento populacional de 2,33% no
numero de habitantes em Juazeiro do Norte, entre 2018 € 2021, o que equivale a um acréscimo
de 6.338 habitantes. Enquanto a populacao urbana aumentou 2,33% mas com um nimero de
habitantes menor, equivalente a 6.089 habitantes. Percebe-se que a populacio urbana atendida,
neste mesmo periodo, com abastecimento de dgua, aumentou em 1,05% que corresponde a
2.207 habitantes.

Observou-se que Juazeiro do Norte apresentou oscilagdes em sua populacdo urbana ao
longo dos anos estudados, sendo que de 2018 para 2019, a populagdo urbana aumentou em

0,84% (n=2.191 habitantes). Em contrapartida, o numero de habitantes com acesso ao
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abastecimento de 4gua na zona urbana reduziu em 0,93% (n=1.945 habitantes). Ademais, os
resultados demonstram que de 2019 para 2021, mesmo com a pandemia do Covid-19, a area
pesquisada apresentou um crescimento de 1,48% (n=3.898 habitantes), sendo observado,
também, um aumento de 2% (4.152 habitantes) no atendimento pela rede de distribui¢ao de
dgua da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - Cagece. Este percentual superou o
crescimento populacional observado nos anos correspondentes.

De forma geral, foi constatado que o nimero de habitantes atendidos pelo servigo de
abastecimento de dgua ndo acompanhou o crescimento populacional, visto que em 2018 um
total de 80,35% da populagdo urbana possuia acesso ao servico, enquanto que em 2021 o
percentual de atendimento era de 79,35 %. Para o tltimo ano analisado (2021), constatou-se
que 20,65% da populacdo urbana do municipio ainda ndo era atendida pelo sistema de
abastecimento de agua. De acordo com dados do IBGE, para o ano de 2022, além do
atendimento pela rede geral de agua, Juazeiro do Norte ¢ abastecido por 4gua a partir de outras
formas de abastecimento como: pogo (profundo, raso e artesiano), cacimba, carro-pipa, agua da
chuva armazenada e dentre outras (IBGE, 2022).

Outro aspecto a ser considerado refere-se a inconsisténcia entre os dados fornecidos
pelos diferentes 6rgaos que prestam informacdes aos 6rgaos ambientais € ao publico em geral
sobre a prestacdo do servico de abastecimento de agua na area estudada. A Cagece informa que
no ano de 2021, cerca de 264.023 habitantes eram atendidos pela rede de distribui¢do de agua
(Cagece, 2024), enquanto o SNIS, que ¢ alimentado pelos dados fornecidos pela Cagece,
informa que o niimero de habitantes no referido ano era de 212.126 (SNIS, 2021). Os dados
mais recentes do SINISA (2024) mostram que em 2023 cerca de 92,15% da populacao urbana
em Juazeiro do Norte tinha acesso a rede de abastecimento de agua, o que corresponde a
255.880 habitantes. Em contrapartida a Cagece informa que em 2023 cerca de 264.065
habitantes eram atendidos com este servigo. Salienta-se que a variagdo de dados, dificulta a
implementa¢do de agdes e politicas publicas assertivas para solucionar problematicas existentes
no municipio/cidade.

Outro fator importante a ser mencionado ¢ que, apesar do percentual de atendimento
pelarede de distribuicao de agua ser aproximadamente a 80% em 2021 e em 2023 ser de 92,15%
conforme o SINISA, o que ainda ¢ inferior ao estabelecido pela ONU, no contexto da
universalizacdo de agua potédvel, este percentual ndo retrata a realidade da qualidade da
prestacdo do servigo, visto que de acordo com informacdes coletadas em relatorios de
fiscalizacdo da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceard -

ARCE, a populacao reclama bastante da descontinuidade do abastecimento de dgua. Em 2022,
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a ARCE realizou uma fiscalizagdo indireta emergencial, devido a vdrias solicitacdes de
Ouvidoria/ARCE, motivadas por problemas de desabastecimento de dgua em Juazeiro do
Norte. A fiscalizagdo teve como objetivo identificar a descontinuidade e baixa pressao no
sistema de abastecimento de agua da referida cidade, sobretudo nos bairros Sao Jos¢, Campo
Alegre, Aeroporto, Jardim Gonzaga, José¢ Geraldo da Cruz e Horto (ARCE, 2022).

A andlise do Controle Operacional de Ocorréncias da ARCE identificou que o SAA de
Juazeiro do Norte opera com intermiténcia e paralisagdes, afetando a continuidade do
abastecimento de forma prolongada. O relatdério aponta que em um periodo de 2 meses, foram
registradas 70 paralisagdes, em que 51 delas referiam-se a baixa vazao e 19 a questdes técnicas
como problemas eletromecanicos, vazamento na adutora, substituicdo de registro e falta de
energia. Para mais, foram registradas 748 reclamagdes, sendo 362 por falta de 4gua e 386 por
baixa pressdo, conforme os dados fornecidos pela CAGECE, no relatorio da ARCE (2022).

A partir da andlise dos relatorios da ARCE de 2018 a 2022, notou-se que a
descontinuidade no abastecimento de agua e a baixa pressao sao problematicas recorrentes. No
relatorio referente ao ano de 2024, estas problematicas também siao apontadas (ARCE, 2018,
2024).

Diante do exposto infere-se que embora a agua seja um bem de dominio publico,
conforme previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (Brasil, 1997), ¢
perceptivel que inimeras pessoas ndo possuem acesso quantitativo e qualitativo a um recurso
natural que ¢ primordial para a sobrevivéncia humana. Logo, pode-se afirmar que para que
ocorra a universalizacao deste servico em Juazeiro do Norte, sera necessario a execucgao de
acdes e investimentos. E importante pontuar que as metas 6.1, 6.3 ¢ 6.4 do ODS 6 visam que
até 2030 ocorra a universalizagdo equitativa do acesso a agua potavel (meta 6.1), a melhoria da
qualidade da agua e maximizagdo da eficiéncia do uso da 4gua em todos os setores (meta 6.3)
e a reducdo do niimero de habitantes que sofrem com a escassez de dgua (meta 6.4) (ONU,
2015).

Conforme o Painel de Indicadores do SINISA (2023), a nivel nacional, 83,13% da
populacdo brasileira tem acesso ao abastecimento de agua. Na regido Nordeste, o percentual de
atendimento por este servigco ¢ de 74,03%, enquanto no estado do Ceard ¢ de 78,54%. Dessa
forma, a regido Nordeste e o estado do Ceara apresentam um percentual inferior a média
nacional, o que corrobora com o estudo de Oliveira (2022) que mencionam que a regiao
Nordeste apresenta desigualdades quando comparada a regido Sul e Sudeste. Outrossim,
Juazeiro do Norte apresenta um percentual melhor que o estadual, mas dispde de percentual

menor que o regional e nacional.
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Brito (2022), ap6s realizar um diagndstico do sistema de abastecimento de agua de
Juazeiro do Norte - CE, no ambito do projeto de estudo aplicado para fins de revisdo do Plano
Diretor Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN), aponta desafios que sdo enfrentados por
Juazeiro do Norte quando se trata de abastecimento de dgua. De acordo com este diagnostico,
0s pocos tubulares usados para o abastecimento publico dispunham de uma oferta hidrica
mensal de cerca de 1.408.747 m? enquanto o volume mensal distribuido era de,
aproximadamente, 1.771.671 m?, resultando em uma diferenca de 362.924 m® em relagao ao
volume produzido. Ainda segundo Brito (2022), para compensar esse déficit de agua, a Cagece
importava agua proveniente de pogos localizados no municipio de Barbalha-CE para atender a
demanda da sede de Juazeiro do Norte, além de contribuir para regularizar as pressdes na rede
de distribui¢ao, reduzindo, assim, a descontinuidade no abastecimento.

Ressalta-se que o problema da descontinuidade do abastecimento de agua em Juazeiro
do Norte ndo ¢ recente. Nascimento, Alves e Chacon (2014) ja afirmavam, em 2014, que o
abastecimento de 4gua no municipio era insuficiente para atender toda demanda interna e, em
muitos bairros, ocorria em intervalos irregulares. Os autores relataram que tal situacdo piorava
durante os ciclos de romarias anuais, em que a populag¢do chegava a duplicar e a oferta de dgua
ndo conseguia atender a demanda.

Os autores revelaram que nos periodos em que aconteciam as romarias, a prioridade de
abastecimento de dgua era para os bairros que concentravam a maioria dos romeiros, o que,
consequentemente, prejudicava a oferta de dgua para os bairros periféricos. Estes, entdo, para
suprirem as necessidades no decorrer das romarias, se viam obrigados a realizarem o maior
armazenamento possivel de dgua, dado que, em alguns casos, os mesmos ficavam sem acesso
ao abastecimento por até trés dias (Nascimento; Alves; Chacon, 2014). A intensificacao dos
problemas de continuidade e baixa pressao de d4gua nos periodos da romaria persistiam em 2022,
conforme apontado por Brito (2022) ao realizar o diagndstico do sistema de abastecimento de
agua de Juazeiro do Norte - Ce, no ambito do projeto de revisao do Plano Diretor Municipal de
Juazeiro do Norte (PDM/JN).

De acordo com o relatorio da ARCE para o ano de 2024, Juazeiro do Norte dispunha de
77 pogos tubulares, destes 7 deles encontravam-se desativados (ARCE, 2024). As causas para
a inatividade dos pogos em Juazeiro do Norte podem ser diversas, uma vez que o este apresenta
fontes de poluicao especificas, como postos de combustiveis, cemitérios, areas de disposi¢ao
inadequada de residuos, atividades de mineragdo e estacdes de tratamento de esgoto doméstico
e industrial, auséncia de drenagem urbana, e esgotos domésticos nao coletados pela rede publica

(Brito et al., 2023).
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Enfatiza-se que Brito (2022) explica que no decorrer dos anos, as aguas cinzas
produzidas na regido central de Juazeiro do Norte, assim como em bairros localizados em
regiodes periféricas, tém sido escoadas a céu aberto, ou sdo langadas incorretamente nas galerias
de aguas pluviais, direcionando-se, consequentemente, para a rede de drenagem natural da
cidade. Conforme a mesma autora, a maioria dos pogos se localiza no entorno do Riacho dos
Macacos, que representa um dos principais cursos de drenagem do municipio. Este riacho esta
constantemente perenizado por efluentes domésticos, tal situagdo ¢ decorrente das condigdes
precarias do sistema de esgotamento sanitario em sua micro-bacia de drenagem.

Na Figura 5 estdo ilustrados os dados referentes ao volume de agua produzido (inclui
desde a agua captada até a dgua distribuida); volume de 4gua consumido (4dgua utilizada pela
populagdo para os diversos fins, comumente calculada por hidrometros); e volume de 4dgua
faturado (4gua que ¢ cobrada aos consumidores).

Figura 5. Volumes de dgua analisados na pesquisa
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2025).

Constatou-se que entre 2018 e 2022 houve um aumento de 19,5% no volume de dgua
produzido, equivalente a 3.668,28 x 10° m*/ano. No entanto, percebe-se que entre os anos
estudados ocorreram oscilagdes, indicando que houve um aumento consideravel de 14,15% (n=
2.661,93 x 10* m*/ano) de 2018 para 2019. Em contrapartida, de 2019 para 2021 ocorreu uma
leve queda de 1,18% no volume produzido, correspondente a 252,72 x 10° m?/ano.

Em relacio ao volume de 4gua consumido, os dados demonstram que ¢
consideravelmente menor que o volume de agua produzido, revelando que entre 43,01% a
51,1% do volume de 4gua produzido ndo foi consumido nos anos analisados. Justifica-se que
essa diferenga pode ser atribuida as perdas reais e as perdas aparentes. Conforme o Painel de

Indicadores do SNIS (2022), Juazeiro do Norte apresenta um percentual de 37,78% de perdas
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de 4gua na distribui¢do, e cerca de 337,71 1/lig./dia de perdas nas ligacdes. Salienta-se que em
2023 esse percentual era de 48,64% (SINISA, 2024).

Desta maneira, o ano que apresentou o maior € menor volume de agua consumido foram
2022 e 2019, respectivamente. Enfatiza-se que todo volume produzido ¢ tratado por simples
desinfeccao.

Observa-se que ha relagdes diretas da perda de dgua entre o volume produzido e
consumido (Silva, 2019). O autor enfatiza que a diferenca entre os dois volumes esta atribuida
as perdas de agua, devido a falhas na infraestrutura, como também aos desperdicios de agua por
parte da populacao urbana do municipio.

Ao comparar os dados do SNIS com as informagdes apontadas na literatura € perceptivel
que ha inconsisténcia nos dados. Uma vez que os dados do SNIS demonstraram que Juazeiro
do Norte apresentava um volume de 4gua produzido maior que o volume consumido, atendendo
assim a demanda da cidade. Por outro lado, nos estudos de Nascimento, Alves e Chacon (2014)
e Brito (2022) ¢ afirmado que Juazeiro do Norte ndo consegue suprir a sua demanda. Conforme
dados fornecidos pela Cagece para o estudo aplicado para fins de revisdo do Plano Diretor
Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN), o volume de 4gua produzido em 2021 era
equivalente a 16.901.962 m?* (PDM/JIN, 2022). Em contrapartida, o volume produzido em 2021
conforme os dados do SNIS era de 21.222.410 m>.

E nitido que os dados apresentados pelos SNIS, ndo refletem a realidade do déficit
hidrico em Juazeiro do Norte, como apontado por outros estudos. Considerando que os dados
do SNIS sao coletados e reportados pelo prestador de servigo de dgua do da cidade, que no caso
de Juazeiro do Norte ¢ a Cagece, ¢ primordial que ocorra transparéncia e compatibilidade dos
dados fornecidos pelo SNIS e pela Cagece.

Contudo, o volume de agua faturado foi maior que o volume de agua consumido,
significando que mesmo que a dgua ndo chegue a residéncia para ser consumida devido
problemas na infraestrutura do sistema de abastecimento, a mesma estd sendo faturada. No
volume de dgua faturado, ocorreu uma queda no volume de 2018 para 2019, porém de 2019 a
2022, constatou-se um aumento constante.

O aumento no volume de dgua produzida e consumida possui relagdo direta com o
crescimento demografico vivenciado pela zona urbana ao longo dos anos estudados. Tais
aspectos refletem diretamente no aumento do consumo médio per capita de dgua. Considerando
0 exposto, 0 consumo per capita de agua em Juazeiro do Norte apresentou uma evolugdo em
seus valores (Figura 6).

Figura 6. Evolucao do consumo per capita em Juazeiro do Norte.
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Fonte: Elaboragao propia a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2025).

Os dados mostram que o consumo per capita de agua apresentou um aumento constante
nos anos analisados. Observa-se que o aumento de 2018 para 2022 foi de apenas 6,9 1/hab./dia,
e o aumento populacional e econdmico, impacta na demanda pela agua também. Juazeiro do
Norte apresentou uma média de 140,26 I/hab./dia e mediana de 140,6 1/hab./dia ao longo dos
anos analisados.

As informagdes presentes no Painel de Indicadores do SNIS (2022) revelam que para o
ano de 2022, a diferenca entre o consumo per capita de dgua a nivel nacional (148,19 1/hab./dia)
e 0 consumo per capita de Juazeiro do Norte € de apenas 5,72 1/hab./dia. Ademais, Juazeiro do
Norte apresenta um consumo per capita de 4gua maior que a nivel estadual (128,87 I/hab./dia)
e regional (121,43 1/hab./dia). De acordo com o Trata Brasil (2024), o consumo médio per
capita recomendado pela Organizagdo das Nag¢des Unidas ¢ 110 litros/dia. Enquanto a
Organizacao Mundial da Satde indica 100 1/hab.dia.

Os servicos de saneamento bdsico funcionam de maneira integrada e sao
interdependentes. Desse modo, € crucial verificar qual a situacdo de Juazeiro do Norte em
relacdo ao seu esgotamento sanitario, dado que a populagdo ¢ abastecida por meio de adgua
subterranea, e a disposi¢do incorreta de esgoto ndo tratado acarreta na contaminagao dos corpos

d’agua e do solo.

5.3.2 Acesso ao esgotamento sanitario

Na Figura 7 podem ser visualizados os resultados da populag¢do urbana com acesso ao
esgotamento sanitario na cidade de Juazeiro do Norte. Nota-se que para o ano de 2022 ndo ha

dados referentes a populacao urbana, visto que o SNIS ainda se encontra em fase de atualizagao.
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Figura 7. Dados referentes ao esgotamento sanitario em Juazeiro do Norte de 2018 a 2021.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2018-2021).

Os dados mostram que o esgotamento sanitario em Juazeiro do Norte estd em um nivel
critico. Em relacdo a populacdo urbana atendida, foram observadas oscilagdes entre 2018 e
2021. Notou-se um aumento de 11,52% (n=6.941 habitantes) na populagdo urbana com acesso
ao servico, saindo de 60.245 habitantes em 2018 para 67.186 habitantes em 2021. Em
contrapartida, entre os anos 2018 e 2019, houve uma redugao de 1,81% (n=1.090) da populacao
urbana atendida. Entretanto, de 2019 para 2021 o Juazeiro do Norte presenciou um aumento de
13,58% (n=8.031) em sua populacdo com acesso ao esgotamento sanitario.

Em relagdo ao atendimento pelo sistema de esgotamento sanitario, verificou-se,
conforme ilustrado na Figura 8, que em 2018 o percentual da popula¢do urbana atendida foi de
23,06%. Este percentual foi reduzido em 2019 para 22,45%. Porém, em 2021, o percentual
aumentou para 25,13% .

Figura 8. Populagdo urbana atendida com esgotamento sanitario
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Fonte: Elaboragdo propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2018-2021).
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Ao se analisar os dados das figuras 7 e 8, verifica-se que 74,87% da populagdo urbana
ndo possuia acesso em 2021, correspondendo a 200.155 habitantes. Os dados evidenciam que
Juazeiro do Norte apresenta grandes desafios para alcangar a universalizagdo deste servigo, e
requer investimentos consideraveis neste servigo. Logo, informagdes presentes na Série
Historica — SNIS (2018-2022) mostram que em 2018 a Cagece investiu R$1.273.430,68 em
esgotamento sanitdrio em Juazeiro do Norte. No entanto, para os anos de 2019 e 2021 os
investimentos foram de apenas R$733.954,22 (2019) e R$273.530,76 (2021). No ano de 2022,
o investimento foi de R$6.165.507,98.

Salienta-se que em 2023, a Cagece assinou o contrato de Parceria Publico-Privada (PPP)
que objetiva o cumprimento das metas estabelecidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento,
que busca universalizar o esgotamento sanitdrio. Essa PPP inclui 17 municipios que estdo
divididos em dois blocos, Juazeiro do Norte encontra-se no Bloco I (Cagece, 2023). Dessa
forma, no Relatério Econdomico-Financeiro, a Cagece informa que o investimento necessario
para universalizar o sistema de esgotamento sanitario em Juazeiro do Norte ¢ de RS$

119.861.813, e esse investimento deve ocorrer entre os anos de 2023 a 2048 (Cagece, 2023).

5.3.3 Tratamento de esgoto

Para discutir acerca do tratamento de esgoto, optou-se por verificar o volume de esgoto
coletado (esgoto bruto encaminhado para as Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE); volume
de esgoto tratado (tratado na ETE ¢ destinado para a disposi¢do final); e volume de esgoto
faturado (quantidade que € cobrada a populagdo).

O Sistema de Esgotamento Sanitario - SES de Juazeiro do Norte dispoe de 4 Estagdes
de Tratamento de Esgoto - ETE: ETE MALVAS (tratamento por Lagoa de Estabilizacao); ETE
PROURB (tratamento por Decanto Digestor associado a Filtro Anaerdbio); ETE Tenente
Coelho - MCMYV (tratamento por Reatores Anaerobio) e ETE Vila Trés Marias (tratamento por
Reatores Anaerobio) (ARCE, 2023).

A partir dos dados expressos na Figura 9, observa-se que o volume de esgoto coletado
¢ igual ao volume de esgoto tratado. Também foi constatado que o indice de atendimento da
populagdo com esgotamento sanitario variou no decorrer dos anos 2018, 2019 e 2021 (Figura
8), porém, o maior aumento (2,68%) ocorreu entre os anos de 2019 e 2021. Ao se analisar os
dados dos volumes de esgoto coletado e tratado (Figura 9), verifica-se que a variagdo dos
indices também foi pequena (2,04 %). No entanto, em 2022, o volume de esgoto tratado foi de

2.479,56 x 10°* m*/ano, o que corresponde a um aumento de 5,2 %, quando comparado com o
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ano 2021, equivalente ao acréscimo de 101,55 x 10° m*/ano no volume de esgoto coletado e
tratado. Esse acréscimo ¢ irrelevante quando comparado ao investimento realizado no ano de
2022 (R$6.165.507,98), que foi de aproximadamente 96% maior que no ano de 2021
(R$273.530,76).

Em relagdo ao volume faturado, notou-se que em 2018 o volume faturado foi 24,94%
maior que o volume coletado e tratado, o que corresponde a 596,28 x 10 m3/ano, ja em 2022
esse volume faturado foi 29,78% maior que o volume coletado e tratado. Observou-se ainda
que o volume do esgoto faturado aumentou de forma constante, apresentando um aumento de
7,74% de 2018 para 2022, correspondendo a 231 x 10° m*/ano.

Figura 9. Volumes de esgoto anuais para Juazeiro do Norte.
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Fonte: Elaboragao propria ( 2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2018-2022).

Os resultados revelam que ndo estdo ocorrendo vazamentos e/ou extravasamentos de
esgotos entre a coleta e o tratamento. Logo, se tratando do volume de esgoto faturado,
constatou-se que este volume € maior que o volume coletado e tratado, € o aumento pode ser
justificado por perdas reais (fisicas) e aparentes (comerciais). De acordo com o relatério da
ARCE (2023), inconformidades foram identificadas no SEE devido a operacdo e manutencao
das unidades do SEE ndo estarem sendo realizadas de modo correto, prejudicando a
conservagao e integridade das infraestruturas.

De modo geral, a auséncia do esgotamento sanitario em Juazeiro do Norte ¢
preocupante, considerando que a disposicdo incorreta desse residuo acarreta problemas
ambientais, sociais € economicos. Embora o volume de esgoto coletado seja igual ao volume
de esgoto tratado (Figura 9), significa que 100% do esgoto estd recebendo tratamento antes de
sua disposicdo final. Logo, quando analisado o indice de coleta e tratamento de esgoto, a
situacdo € deficitaria, assim como o acesso ao servico de esgotamento sanitario, como pode ser

observado na Figura 10, que a coleta de esgoto na cidade ¢ inferior a 23%.
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Figura 10. indice de tratamento e coleta de esgoto
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Fonte: Elaboracao propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2018-2022).

E valido mencionar que o Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB de Juazeiro
do Norte, apresenta metas para a universalizagdo do esgotamento sanitario em que Juazeiro do
Norte deveria atender a curto, médio e longo prazo (Prefeitura Municipal de Juazeiro do Norte,
2015). Apos 10 anos da aprovagdo do plano, ao comparar os dados do SNIS com as metas
propostas no PMSB, nota-se que a Zona Urbana da Sede Municipal ndo atingiu a meta a curto
prazo que estabelecia que 68% da populagdo deveria ter acesso ao esgotamento sanitario.

Embora os dados mais recentes do SINISA (2024) demonstrem que em 2023 cerca de
28,53% (79.222 hab.) da populagdo urbana possuiam acesso a rede coletora de esgoto, nota-se
apesar de ter tido um aumento de 12.036 habitantes quando comparado a 2021. A situacao do
municipio ainda € critica e ndo atende as metas previstas no PMSB.

Pontua-se entdo que os recursos hidricos de Juazeiro do Norte se caracterizam como
efémeros e intermitentes, ou seja, apresenta vazdo apenas durante o periodo chuvoso,
entretanto, a auséncia do saneamento, principalmente no que diz respeito a coleta de esgoto
doméstico, leva a populacao a utilizar a drenagem natural como fonte receptora de parte dos
efluentes, prejudicando de forma significativa a qualidade da 4gua, especialmente nas areas
urbanas (Aratjo; Silva, 2022).

Desta forma, os principais desafios em relagdo aos recursos hidricos enfrentados por
Juazeiro do Norte sdo: a auséncia de rede coletora de esgoto que atenda toda a populacao, tendo
em vista que a falta da rede leva a populagdo a procurar medidas inadequadas para a disposi¢ao
dos esgotos que, na maioria das vezes, sdo langados nos mananciais superficiais e,
consequentemente, afetam os mananciais subterraneos; disposicao de esgotos e residuos solidos

no sistema de drenagem pluvial, que impactam a area do Parque Natural Municipal das
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Timbatbas; e a intensa urbanizagdo ao redor que agrava ainda mais o cenario (Silva; Aratjo,
2022).

Ressalta-se que ao realizar o diagndstico do sistema de esgotamento sanitirio de
Juazeiro do Norte - CE, no ambito do projeto de estudo aplicado para fins de revisdo do Plano
Diretor Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN), Brito (2022) aponta que o municipio
apresenta algumas potencialidades quando se trata de esgotamento sanitario, tais como:
Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE) do tipo lagoas de estabilizagao e UASB; Conselho
estadual de meio ambiente, responsavel por tratar sobre os padrdes e condigdes de langamento
de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras; Orgdo de licenciamento e fiscalizagdo
municipal para atividades de impacto local; Sistema integrado de saneamento rural "SISAR";
Todo esgoto coletado ¢ tratado, e o sistema de lagoas de estabilizacdo sdo monitoradas
mensalmente.

Em contrapartida, Juazeiro do Norte também possui alguns desafios, como: baixa
cobertura da rede de coleta de esgotos, principalmente nos bairros de maior vulnerabilidade
social; dificuldade de instalacao de rede coletora convencional em bairros que apresentam uma
grande densidade demografica; uso inadequado da rede coletora de esgotos por parte da
populagdo, disposicao de esgotos no sistema de drenagem pluvial e proximo a pogos tubulares
e em corpos hidricos, ETEs inoperantes (Brito, 2022).

Ressalta-se que o saneamento basico ¢ indispensavel para a satde publica da populagao,
conforme a Funasa (2010), diversas doengas com iniimeras patologias, dentre elas destacam-
se: Disenteria amebiana, Criptosporidiose, Diarréia por Escherichia coli, Giardiase, Diarreia
por rotavirus, Salmonelose Febres entéricas, Febre tifoide, Febre paratiféide, Poliomielite,
Hepatite A, Leptospirose, Malaria, Febre amarela, Dengue, Leishmaniose, entre outras, sdao
doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI).

Neste contexto destaca-se que os dados do Sistema de Informagdes
Geossocioecondmicas do Ceard do IPECEDATA para o ano de 2022 revelam que Juazeiro do
Norte apresentou casos confirmados de Doencas que estdo relacionadas a deficiéncia no
saneamento basico (Tabela 1).

Tabela 1. Casos confirmados de doengas em Juazeiro do Norte segundo o IPECEDATA (2022)
que em conformidade com a Funasa (2010) sdo doencgas relacionadas ao saneamento basico

inadequado.
Discriminacao (Doengas) Casos notificados (quantidade)
Dengue 184
Leishmaniose Tegumentar 11
Leishmaniose Visceral 12
Leptospirose 5
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Hepatite Viral | 9

Fonte: IPECEDATA (2022). Elaboragdo: autora (2025).

Questoes relacionadas as DRSAI em Juazeiro do Norte sdo recorrentes, na pesquisa de
Malheiros (2013) aponta que bairros com a auséncia de saneamento basico e com nimeros
consideraveis de habitantes em Juazeiro do Norte, apresentavam os maiores indices de
tuberculose em 2013, visto que tais bairros sao considerados os mais vulneraveis, apresentando
um alto indice de pobreza, como ¢ o caso do Joao Cabral, que se localiza em uma das periferias
do municipio, diferentemente do bairro Lagoa Seca, que ¢ um bairro onde residem as pessoas
que possuem melhores condi¢des, considerado um bairro de classe média/alta. Conforme
Teixeira et al. (2016) Juazeiro do Norte em 2016, ja apresentava um aumento acentuado na
malha urbana e seu polo comercial. Os autores afirmam que a infraestrutura urbana do
municipio ndo conseguia acompanhar esse desenvolvimento, resultando em problemas
relacionados a saude e bem-estar.

Por isso, torna-se evidente a importancia e necessidade de reavaliar o crescimento das
cidades, buscando promover a harmonia entre as atividades humanas, a preservacao ambiental
e a qualidade de vida da populacdo. Essa abordagem ¢ fundamental para a criagdo e manutencao
de cidades que sejam realmente sustentdveis. Para romper o paradigma do crescimento
desordenado em concordiancia com a vertente de um desenvolvimento sustentavel, €
imprescindivel adotar medidas, projetos e estratégias voltadas a nogdo de cidades sustentaveis
(Nascimento; Alves; Chacon, 2014).

Ao se comparar os dados coletados do SNIS (2018-2022) com as metas estabelecidas
no Plano Municipal de Saneamento Basico de Juazeiro do Norte (2015), bem com as metas do
ODS 6 da ONU, verifica-se que ainda existem muitos desafios a serem enfrentados, visto que
para o atendimento a estas metas, faz-se necessario a implementagao de politicas eficazes de
planejamento e expansdo urbana (Plano Diretor, Plano Municipal de Saneamento, Lei de Uso
e Ocupacao do Solo), alinhadas com a politica estadual de recursos hidricos, além de
regulamentacdes e programas de fiscalizagdo das atividades poluidora non territorio
juazeirense.

5.3.4 Acesso a coleta de lixo doméstico

No que diz respeito a coleta de residuos s6lidos domiciliares (Figura 11), observou-se
que a populagdo total com acesso a tal servico acompanhou o crescimento populacional do
municipio para os anos de 2019 e 2021. Foi possivel constatar que de 2018 para 2019, o
municipio aumentou sua populagdo em 2.281 habitantes e a populagdo com acesso ao servigo

de coleta de residuos solidos aumentou em 16.100 habitantes. Entre os anos de 2019 a 2021, o
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aumento da populagdo total com acesso foi de 10.000 habitantes. Para estes primeiros anos
analisados, € perceptivel que o municipio estava em busca de alcangar a universaliza¢ao deste
Servigo.

Figura 11. Coleta de residuos sé6lidos domiciliares
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir dos dados do SNIS — Série Historica (2025).

Em contrapartida, de 2021 para 2022, o acesso a coleta ndo acompanhou o crescimento
populacional e ainda apresentou um regresso de 11.141 habitantes. Tal regresso pode ser
associado a pandemia do Covid-19 que, para alguns meses em 2021, apresentou o aumento de
casos. Desta forma, em 2018 o municipio atendia 90% da sua populacao total, aumentou em
2019 e 2021 para 95% e 97%, respectivamente, mas, em 2022 reduziu para 90% novamente. O
SINISA (2024) aponta que 93,42% da populagdo total era atendida pela cobertura em 2023.

Em relagdo a populagdo urbana, a cidade atendeu em 2018 cerca de 93% e foi
aumentando de forma constante, chegando a alcangar a marca dos 100% em 2021. Os dados
recentes do SINISA (2024) mostram que em 2023 o percentual de atendimento na populagdao
urbana era de 97,24%. Embora Juazeiro do Norte realize a coleta convencional (porta a porta),
a cidade ainda apresenta desafios em relacdo a sua disposi¢cdo final, visto que os residuos
domiciliares sdo dispostos em aterro controlado.

Aragdo e Oliveira (2022), ao realizarem o diagnostico acerca dos residuos solidos em
Juazeiro do Norte, para fins de revisdo do plano diretor, descreveram em sua pesquisa que
anteriormente Juazeiro do Norte utilizava o lixdo municipal para destinar os Residuos Sélidos
Urbanos. Contudo, a partir de 2021, a prefeitura implementou algumas melhorias significativas
nessa area, tais como a instalacdo de cercas na area, o controle da entrada de residuos, a

organizagdo dos catadores locais e o recobrimento dos residuos. Essas iniciativas trouxeram
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vantagens notaveis, resultando em uma reducdo dos impactos decorrentes da disposi¢ao
incorreta dos residuos.

Ainda de acordo com Aragao e Oliveira (2022), Juazeiro do Norte gera uma quantidade
de 380.139,26 kg/dia RSU. Além do aterro controlado, a cidade também dispde de um aterro
sanitario privado denominado "Revert Solugdes Ambientais". E fundamental frisar que, embora
a atual destinacdo dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) em Juazeiro do Norte esteja sendo
conduzida a um aterro controlado, esta ainda nao representa uma destinagdo final
ambientalmente adequada. De acordo com a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) os
RSU devem ter sua destinagao final em aterro sanitario (Brasil, 2010).

Além da coleta convencional, a cidade dispde de servigos de varrigdo. A partir das
informagdes fornecidas pelos gestores, o servi¢o de varri¢do € realizado todos os dias no centro
da cidade, bem como nas avenidas e principais ruas dos bairros. Entretanto, até 2020, ¢
importante frisar que esse servigco nao era realizado nos bairros Frei Damido, Antonio Vieira,
Timbatbas, Pio XII, Vila Fatima, Campo Alegre e Tiradentes conforme apontado por Feitosa
et al. (2020). Conforme os autores, a gestdo de residuos so6lidos no municipio tem enfrentado
desafios, tendo sido realizada de maneira inadequada e insuficiente, o que aponta para a
necessidade de uma abordagem mais sustentavel.

Em 2016, dificuldades j& eram identificadas, como a falta de recursos financeiros
destinados a gestdao de RSU e uma infraestrutura operacional insuficiente. Essas limitagdes
contribuem para o déficit na valorizagdo dos residuos com potencial reciclavel. Em virtude
disso, enfatiza-se a importancia de investir em campanhas de educagdo sanitaria e ambiental,
incentivando a conscientizagdo ¢ a informag¢do em todos os dmbitos socioecondmicos acerca
do descarte correto dos residuos sélidos domiciliares (Feitosa et al., 2016).

Logo, ¢ importante reconhecer que Juazeiro do Norte possui compromisso com o
gerenciamento de residuos soélidos quando se trata da coleta, e que estd em busca da
universalizacdo. Silva (2022, grifo nosso), em sua pesquisa, observou que em relagao ao acesso
a coleta de lixo na zona urbana e rural, o municipio de Juazeiro do Norte apresenta uma situagao
Ideal para a zona urbana. Na zona rural, a situacdo ¢ considerada de Alerta e Critica, visto que
os residuos sdo queimados e/ou enterrados. Como apresentado no Painel de Indicadores do
SNIS (2022), o municipio apresenta um percentual de atendimento melhor que a nivel nacional
(90,39%), estadual (88,24%) e regional (84,46%).

Ressalta-se que além da coleta convencional, Juazeiro do Norte dispde de cinco
associagoes de catadores de material reciclavel, sendo que trés delas possuem licenca ambiental,

quais sejam: (1) Associacdo de Catadores e Catadoras de Juazeiro do Norte (ACCJ); (2)
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Associagdo Kariri Ambiental Metropolitano de Residuos Solidos e; (3) Associa¢dao do Engenho
do Lixo de Juazeiro do Norte. Salienta-se que até o ano de 2023, Juazeiro do Norte registrava
um quantitativo de 550 catadores. Ademais, possui 6 Ecopontos para residuos passiveis da
Logistica Reversa (LR) (AMAJU, 2024).

Comparando os dados analisados do SNIS (2018-2022) com as metas estabelecidas no
PMSB de Juazeiro do Norte, constata-se que a Zona Urbana da Sede Municipal atingiu as metas
estabelecidas para curto, médio e longo prazo para a coleta de residuos solidos (Prefeitura
Municipal de Juazeiro do Norte, 2015). Logo, quando comparados as metas do ODS 12 da
ONU e com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, observa-se que ha desafios significativos,
principalmente no que diz respeito a coleta seletiva e a disposi¢@o final. Requerendo entdo a
execucdo de politicas ja existentes como o Plano Diretor, Plano Municipal de Saneamento,

Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa revelou que as condi¢cdes de saneamento bésico em Juazeiro do
Norte sdo desafiadoras. Quando se trata de abastecimento de 4gua, cerca de 20% em 2021 da
populagdo ndo possuia acesso ao servico, logo esse percentual reduziu para 7,85% em 2023, no
entanto, a populagdo enfrenta desafios na qualidade da prestacdo deste servigo, uma vez que os
relatorios das ARCE apontam reclamagdes acerca da descontinuidade do abastecimento de
agua.

Tratando-se do esgotamento sanitario, 74,87% da populagdo ndo possuia acesso a tal
servigo para o ano de 2021, demonstrando que esse ¢ o principal servigo deficitario quando se
aborda o saneamento na cidade, e que embora em 2023 esse percentual tenha reduzido para
71,47% a situagdo ainda ¢ alarmante. Dessa forma, os esgotos domésticos gerados pela
populagdo ndo atendida sdo lancados a céu aberto e em corpos d'dgua que, por sua vez, servem
de recarga para o lengol freatico do municipio. Sendo assim, a problematica relacionada ao
esgotamento sanitario ¢ uma situagdo preocupante, que afeta o meio bidtico, antrdpico e fisico.

No que se refere a coleta dos residuos solidos domiciliares, Juazeiro do Norte em 2021
atendeu 100% da sua populag@o urbana atendida, tais dados mostram o compromisso que a
cidade possuia com a gestdo de residuos so6lidos. Em contrapartida, conforme a literatura
apresentada, obteve-se que Juazeiro do Norte dispde de um aterro controlado, pratica esta
condenada pela legislacao vigente e que em 2023 a populacao atendida urbana atendida com a

coleta de residuos era de 97,24%.
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De modo geral, notou-se que a execucdo dos servigos ndo estd acompanhando o
crescimento demografico do municipio/cidade. Em suma, faz-se necesséario ac¢des tanto da
populagdo, e principalmente dos 6rgaos publicos para tentar reverter a situagdo em que a cidade
se encontra, como também mitigar os impactos ja decorrentes do precario saneamento basico
existente. E valido destacar que o saneamento basico ¢ um direito de todos, e que sdo servigos
de extrema importancia para atingir a sustentabilidade. As recentes condi¢des apresentadas em
Juazeiro do norte, mostram que a cidade ainda ird percorrer um longo caminho para se tornar
sustentavel.

Dessa forma, levando-se em conta que nenhum conhecimento ¢ limitado, recomenda-
se pesquisas ¢ atualizagdes subsequentes perante o surgimento de novos questionamentos
associados a tematica. Portanto, podem ser desenvolvidas pesquisas futuras para avaliar os
avangos na execugdo das politicas publicas referentes a saneamento basico; desenvolver
projetos que visem a conscientizacdo e educacdo ambiental da populagdo no que se trata de
destinagdes incorretas, sejam elas de esgoto doméstico ou de residuos s6lidos urbanos; estudos
que abordem o municipio como um todo, € nao apenas a cidade; pesquisas que voltem a atengao
para a zona rural; e, também analisar quais os investimentos estdo sendo realizados em

saneamento basico, com qual frequéncia o mesmo acontece e dentre outras.
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6 CAPITULO III - OBJETIVO ESPECIFICO 2

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E INDICADORES DE
SANEAMENTO BASICO EM JUAZEIRO DO NORTE - CE: uma cidade sustentavel?

RESUMO

A pesquisa examina o progresso dos indicadores relacionados aos servigos de saneamento
basico dos ODS 6, 12, 14 e 17 na cidade de Juazeiro do Norte e as aproximagdes com a
perspectiva de cidade sustentivel. Os dados foram obtidos na Plataforma Indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades — Brasil (IDSC-BR), com recorte temporal de 2015
a 2024. Os resultados revelam que Juazeiro do Norte esta distante de se tornar uma cidade
sustentavel, constatado pelos desafios enfrentados nos indicadores analisados como: perda de
dgua tratada; acesso ao abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio; coleta seletiva;
langamento de efluentes in natura; e investimentos publicos. Esses desafios refletem a urgéncia
de melhorias nos servigcos de saneamento basico, e carecem de investimentos publicos desde a
infraestrutura até as acdes que promovam a educagdo e conscientizacdo ambiental da
populagdo.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Abastecimento de Agua; Esgoto; Residuos Solidos;
Politicas Publicas.

ABSTRACT

The research examines the progress of indicators related to basic sanitation services of SDGs
6, 12, 14 and 17 in the city of Juazeiro do Norte and the approaches to the perspective of a
sustainable city. The data were obtained from the Sustainable Development Index of Cities
Platform — Brazil (IDSC-BR), with a time frame from 2015 to 2024. The results reveal that
Juazeiro do Norte is far from becoming a sustainable city, as evidenced by the challenges faced
in the indicators analyzed, such as: loss of treated water; access to water supply and sewage;
selective collection; release of raw effluents; and public investments. These challenges reflect
the urgency of improvements in basic sanitation services, and care for public investments
ranging from infrastructure to actions that promote education and environmental awareness of
the population.

Keywords: Sustainability; Water Supply; Sewage; Solid Waste; Public Policies.

6.1 INTRODUCAO

O processo de expansao urbana dos ultimos cinquenta anos intensificou a fragmentacao
dos espacos urbanos, culminando no processo de segregagao espacial, que dentre os principais
maleficios se reflete no aprofundamento das desigualdades sociais. Essa realidade ¢ facilmente
identificada nos municipios brasileiros, que apresentam dicotomias entre pobreza e riqueza,

forcando a populacdo que encontra-se em vulnerabilidade a habitarem as areas periféricas dos
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centros urbanos (Santana et al, 2021). Estes por sua vez possuem seus direitos basicos
limitados, como saude, habitacao, educa¢do, saneamento basico ¢ dentre outros.

Dentre os direitos citados, os servicos de saneamento basico no decorrer dos anos
tornaram-se indicadores para avaliar o grau de desenvolvimento e qualidade de vida em todos
os ambitos (Santana et al., 2021). O saneamento basico inclui um conjunto de servigos publicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas (Brasil, 2007; Brasil, 2020).

Quanto aos dados nacionais sobre os servi¢os de saneamento, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2022¢) aponta que cerca de 64,69% dos domicilios estao
conectados a rede de esgoto, 88,83% possuem acesso a rede de abastecimento de 4guae 91,71%
possuem acesso a coleta de residuos so6lidos. Na perspectiva da regido Nordeste, percebe-se
uma redugdo acentuada nos domicilios que t€ém acesso a tais servicos, uma vez que apenas
43,06% dos domicilios se conectam a rede de esgoto, 77% a rede de abastecimento de agua e
83,3% possuem seus residuos recolhidos (IBGE, 2022c). Esses dados corroboram com os
estudos desenvolvidos pelo Trata Brasil (2023b), que apontam que o Nordeste ¢ a regido mais
afetada com a falta de saneamento basico. Além disso, essa regido descarta um volume de
esgoto in natura diariamente que equivale a um total de 1.315 piscinas olimpicas didrias, € o
estado do Ceard ¢ o 4° com o maior volume que corresponde a 193 piscinas olimpicas
diariamente (Trata Brasil, 2023a).

Em paralelo a isso, buscando solucionar desafios globais do século XXI e implementar
mudangas que contribuam para um planeta mais sustentavel, bem como reduzir as
desigualdades socioecondmicas, em 2015 foi criada a Agenda 2030 que ¢ composta por 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas que devem ser atingidas por
todos os paises. Os ODS sdo interligados e o alcance de metas de um deles contribui diretamente
no progresso dos demais (ONU, 2015).

Apo6s nove anos do acordo da Agenda 2030, faz-se necessario desenvolver pesquisas
que avaliem o progresso ou retrocesso dos indicadores que compdem os ODS, especificamente
os que tratam de modo direto ou indireto sobre os servigos de saneamento basico, objeto deste
estudo.

Neste contexto, surgiu a necessidade de estudar a evolucao dos indicadores que tratam
de saneamento basico nos ODS 6 (agua potavel e saneamento), ODS 12 (consumo e produgao
responsaveis), ODS 14 (Proteger a vida marinha) e ODS 17 (Parcerias e meios de

implementa¢do) em Juazeiro do Norte, situada no estado do Ceard, cidade média e polo de
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desenvolvimento econdmico regional do interior cearense e principal centro urbano da Regido
Metropolitana do Cariri - RMCariri.

De acordo com o Ranking de Saneamento do Trata Brasil (2024), dos 100 municipios
analisados, Juazeiro do Norte encontra-se entre os 10 piores, ocupando a posicao 92° do
Ranking com uma nota igual a 7,6, como também, o municipio esteve entre os 20 piores nos
anos de 2012, 2013, 2014 ¢ 2021, quando analisado o periodo de 2012 a 2021. O Ministério do
Meio Ambiente e Mudanca do Clima enfatizam que para uma cidade se tornar sustentavel ¢
primordial o ordenamento do ambiente urbano, para que isso ocorra faz-se necessario melhorias
na mobilidade urbana, minimizagdo da polui¢do sonora e atmosférica, a destinacdo correta de
residuos solidos, eficiéncia energética, economia de agua, dentre outros (Brasil, 2024).

Assim, a seguinte problematica emerge: Os indicadores relacionados aos servigos de
saneamento basico em Juazeiro do Norte - CE apresentam progresso? Se sim, esse progresso
aproxima Juazeiro do Norte da perspectiva de uma cidade sustentavel?

O objetivo geral ¢ examinar o progresso dos indicadores relacionados aos servigos de
saneamento basico dos ODS 6, 12, 14 ¢ 17 na cidade de Juazeiro do Norte e as aproximagdes
com a perspectiva de cidade sustentavel. Dessa forma, a pesquisa classifica-se como uma
analise qualitativa, documental e descritiva do progresso dos indicadores dos ODS, que
encontram-se disponiveis na Plataforma Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades —
Brasil (IDSC-BR) no recorte temporal de 2015 a 2024.

O presente artigo encontra-se estruturada em 4 secdes: a secdo 1 consiste nesta
introducdo. Na se¢do 2, apresenta-se os materiais e métodos. Na secdo 3, detalha-se e discutem-
se os resultados da pesquisa. Na 4* e ultima secdo, apresentam-se as consideragdes finais,

limitagdes encontradas na pesquisa e sugestoes para estudos futuros.

6.2 METODOLOGIA
Nesta secdo, detalha-se brevemente o recorte espacial da pesquisa, procedimentos de
analise e coleta de dados referentes aos indicadores selecionados referentes aos ODS 6, 12, 14

el7.

6.2.1 Caracterizacao de area

O municipio de Juazeiro do Norte, encontra-se localizado na Mesorregido Sul Cearense
e Microrregido Cariri, como também integra a Regido Metropolitana do Cariri - RMCariri
(IBGE, 2022b) (Figura 1). Juazeiro do Norte compde o nicleo urbano CRAJUBAR, formado

por uma conurbacao entre os municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha.
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Figura 1. Mapa de Localizagdo de Juazeiro do Norte — CE.
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Juazeiro do Norte dispde de um area territorial de 258,788 km?, com uma populacio
estimada para o ano de 2024 de 303.004 habitantes. Ademais, ¢ o terceiro maior municipio do
estado quando se trata de densidade demografica (hab./km?) e populagdo (hab.) (IBGE, 2022b).
Juazeiro do Norte ¢ reconhecido por seu potencial de desenvolvimento econdmico, uma vez
que encontra-se em 6° lugar no ranking do PIB a precos correntes, bem como apresenta o maior
da PIB da RMCariri, em 2021, foi o 10° municipio com maior investimento per capita em R$

na regido Nordeste (FNP, 2023).

6.2.3 Coleta de dados e procedimentos de coleta

A pesquisa classifica-se como uma analise qualitativa, documental e descritiva. Para o
alcance do objetivo, foram obtidos dados acerca da evolucao dos indicadores dos ODS, 6, 12,
14 e 15 com foco nas metas de cada ODS de interesse da pesquisa.

Os dados foram obtidos por meio da Plataforma Indice de Desenvolvimento Sustentével
das Cidades — Brasil (IDSC-BR), uma ferramenta de gestdo publica criada pelo Instituto
Cidades Sustentaveis (ICS) que objetiva incentivar o cumprimento da Agenda 2030, bem como
uma oportunidade de integragdo entre as cidades e a agenda. Enfatiza-se que o Brasil ¢ o tnico
pais do mundo que acompanha os desafios e progressos de todas as cidades na Agenda 2030.

Um total de nove (9) indicadores foram analisados e encontram-se detalhados no Quadro
1. Esses indicadores foram selecionados por sua relevancia para avaliar a evolugao rumo as

metas estabelecidas, e analisar a situagdo que se encontra Juazeiro do Norte no que se refere ao
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status de cidade sustentavel. Para a analise dos nove (9) indicadores, o recorte temporal foi de
2015 a 2022. O ano de 2015 se justifica pelo fato que marca a criagdo da Agenda 2030, que
estabeleceu os ODS. E relevante mencionar que os dados presentes no IDSC — Brasil para os
indicadores estdo atualizados apenas até o ano de 2022, limitando a analise a esse periodo de
tempo. No Quadro 1 podem ser visualizados os indicadores analisados que estdo alinhados com
cada ODS e sua meta.

Quadro 1. Sintese dos indicadores analisados na pesquisa

INDICADORES (IDSC -
ODS METAS (ONU) BRASIL)
Meta 6.1: Até 2030, alcangar o acesso universal 1. Populagdo total atendida
e equitativo a agua potavel e segura para todos com abastecimento de agua;
2. Perda de agua tratada na
distribui¢do
Meta 6.2: menciona que até 2030, pretende-se
conseguir o acesso ao esgotamento sanitario para
ODS 6 - Agua todos os cidadaos. : :
Potavel o Meta 6.3: aponta que até 2030 a agua deve 3 Populaci tendid
. . . ~ . pulacdo atendida com
Sancamento possuir uma quahda(}e melhor, a p~amr de agdes esgotamento sanitério;
que visem a reducdo da p01u1<;a0,~ tal como 4 indice de tratamento de
eliminar o lancamento de efluentes ndo tratados esgoto
ao meio ambiente, evitando assim que produtos
quimicos e materiais perigosos contaminem a
agua, como também aumentar de forma
significativa a reciclagem e reutilizagdo de
produtos.
Meta 12.4: Até 2020, alcangar o manejo 5. Residuos solidos
ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e domiciliares coletados per
ODS 12 - | todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida capita;
Consumo e | destes, de acordo com os marcos internacionais 6. Recuperacdo de residuos
Produgdo acordados, e reduzir significativamente a solidos urbanos coletados
Responsaveis liberacdo destes para o ar, agua e solo, para seletivamente;
minimizar seus impactos negativos sobre a saude 7. Populacdo atendida com
humana e o meio ambiente coleta seletiva;
Meta 14.1:  Até 2025, prevenir e reduzir 8. Esgoto tratado antes de
ODS 14 - Vida | significativamente a polui¢do marinha de todos os chegar ao mar, rios e
na dgua tipos, especialmente a advinda de atividades corregos; e
terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluigéo
por nutrientes
ODS 17 - | Meta 17.5: Adotar e implementar regimes de 9. Investimento publico
Parcerias e | promogdo de investimentos para os paises menos
meios de | desenvolvidos
implementagao

Fonte: Elaboragdo propria (2025) a partir dos site da ONU (2015) e IDSC-BR (2024).

Salienta-se que cada indicador possui um valor de referéncia determinado pelo IDSC -
BR para que o ODS seja atingido, como ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2. Valores de referéncia para cada indicador atingir.

Valor de

ODS .
referéncia

Indicadores Uni.
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Perda de agua tratada na distribuigado 12.1 %

oDS 6 Populagfo atendida com esgotamento sanitario 70 %

Populagdo total com atendimento a abastecimento de agua 85 %

Indice de tratamento de esgoto 80 %

Residuos so6lidos domiciliares coletados per capita 1.5 %

Recuperagdo de residuos solidos urbanos coletados o

ODS 12 seletivamente 2548 %

Populacdo atendida com coleta seletiva 70 %

ODS 14 Esgoto tratado antes de chegar ao mar, rios e corregos 70 %
ODS 15 Investimento ptiblico 563.26 Pe’;ﬁg‘l)) ita

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir dos site da ONU (2015) e IDSC-BR (2024).

Como também, cada indicador esta classificado em: ha grandes desafios; ha desafios
significativos; ha desafios; e indicador melhor que a referéncia. E relevante informar que
para este objetivo ndo foram utilizados os Indicadores Brasileiros da Plataforma ODS lancada
pelo IBGE em 2018, visto que, esta ndo apresenta informac¢des em nivel municipal, limitando-
se a dados regionais que ndo sdo de interesse da pesquisa.

Além dos indicadores, também foram analisados dados gerais em relagdo ao progresso
dos ODS. Tais dados estdo ilustrados no Quadro 3, juntamente com o periodo analisado, uma
vez que o recorte temporal para os demais dados foi definido conforme a disponibilidade na
plataforma IDSC -BR.

Quadro 3. Dados gerais analisados e o recorte temporal

Informacoes Periodo de analise
Pontuagio Geral 2024

Classificacao geral 2024

Nivel de Desenvolvimento Sustentavel 2015, 2022, 2023 € 2024
Evolugao dos ODS analisados 2015, 2022, 2023 € 2024
Evolugdo do Indice 2015, 2022, 2023 € 2024
Avaliagdo atual dos ODS 2024

Fonte: Elaboragao propria (2025).
No IDSC — Brasil (2024) ¢ possivel verificar o nivel de desenvolvimento para cada ODS
individualmente e esse nivel varia de acordo com a pontuagdo, como demonstra o Quadro 4.

Quadro 4. Nivel de desenvolvimento de acordo com a pontuagao

NiVEL DE DESENVOLVIMENTO
Muito baixo — 0 a 39,99
Baixo — 40 a 49,99
Médio - 50 a 59,99
Alto — 60 a 79,99
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Muito Alto — 80 a 100
Fonte: Elaboracdo propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).

Para aprimorar os resultados foram realizados registros fotograficos de ruas da cidade
acerca da disposicdo dos residuos solidos e lancamentos de efluentes. Para uma melhor
compreensdo dos dados, estes foram tabulados no software Excel para elaboragao de graficos

e tabelas para realizar a discussao.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do estdo discutidos os resultados obtidos na plataforma IDSC - Brasil acerca
dos ODS estudados. Para um melhor entendimento, esta se¢do encontra-se dividida em 5

subsecoes.
6.3.1 Dados gerais da cidade

De acordo com o IDSC — BR (2024), Juazeiro do Norte apresenta uma pontuagao geral
de 47,49%, significando que encontra-se em um nivel de desenvolvimento sustentavel baixo.
Salienta-se que o nivel de desenvolvimento sustentavel varia de acordo com a pontuacao de
Muito baixo (0 a 39,99); Baixo (40 a 49,99); Médio (50 a 59,99); Alto (60 a 79,99); e muito
alto (80 a 100). Em relagdo a sua classificacao, Juazeiro do Norte encontra-se na posi¢ao 2515
das 5570 cidades classificadas. Nota-se que Juazeiro do Norte ndo apresentou grandes avancos
na pontuagdo do indice entre 2015 para 2023 (Figura 2). No entanto, em 2023, ocupava a
posi¢do 2.650 no ranking, e para 2024, desceu 135 posi¢des, passando para 2.515 das 5570
cidades brasileiras.

Figura 2. Evolugio do Indice entre 2015 ¢ 2024
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).
Cabe ressaltar que Juazeiro do Norte forma uma conurbacdo com os municipios

vizinhos de Crato e Barbalha - o Crajubar - com quem possui grandes aproximacdes
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socioespaciais e econdmicas e, por isso, cabe trazer a realidade dos vizinhos. A cidade de Crato
apresenta um nivel de desenvolvimento sustentavel baixo, com uma pontuagdo equivalente a
44,3 e ocupa a posicao 3.463 (IDSC - BR, 2024b). Por outro lado, Barbalha apresenta nivel
baixo, com pontuagdo igual a 49,54, mas encontra-se mais perto de alcangar o nivel médio,
ocupando a posi¢do 1.918 (IDSC - BR, 2024c). E de extrema importancia que as 3 cidades
alcancem o desenvolvimento sustentdvel, uma vez que ambas sdo extremamente relevantes nos
aspectos social, econdmico ¢ ambiental.

Ao analisar o ranking do IDSC - BR (2024d), constata-se que as 100 primeiras posig¢oes
sdo ocupadas por cidades da regido Sudeste e Sul. Em contrapartida, a primeira cidade do estado
do Ceara a aparecer no ranking ¢ Alcantaras, ocupando a posi¢do 529. Nenhuma cidade do
estado possui nivel de desenvolvimento sustentavel alto ou muito alto, e apenas 10 cidades
apresentam nivel de desenvolvimento médio: Alcintaras, Guaramiranga, Pacujd, Jijoca de
Jericoacoara, Granjeiro, Nova Russas, Jaguaribara, Eusébio, Sobral e Pacoti. As demais cidades
do estado estdo classificadas em um nivel baixo e muito baixo.

No IDSC — Brasil (2024) ¢ possivel verificar o nivel de desenvolvimento para cada ODS
individualmente, a cidade de Juazeiro do Norte apresenta os resultados descritos no Quadro 5.

Quadro 5. Nivel de desenvolvimento para cada ODS na cidade de Juazeiro do Norte

ODS NIVEL DE DESENVOLVIMENTO
5,8,9,12,14,15¢e 17 Muito baixo — 0 a 39,99
2,10e 16 Baixo — 40 a 49,99
4ell Médio - 50 a 59,99
1,3,6e13 Alto — 60 a 79,99
7 Muito Alto — 80 a 100

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).

Legenda: Em negrito os ODS analisados na pesquisa.

Verifica-se que apenas sete ODS apresentam pontuacdo entre 50 e 100, enquanto os
outros dez ODS estdao abaixo de 49,99 (nivel de desenvolvimento sustentavel baixo e muito
baixo). Para que Juazeiro do Norte alcance o pleno desenvolvimento sustentavel, faz-se
necessario acdes para mudar a realidade dos ODS que se encontram em niveis baixo e muito
baixo, possibilitando a cidade alcancar uma classificagdo melhor. Conforme os dados expostos
no Quadro 3, Juazeiro do Norte enfrenta desafios rumo a uma cidade sustentavel. Embora haja
um progresso na pontuacdo e classificagdo geral, € notavel que a cidade possui mais de 50%
dos ODS em niveis de desenvolvimento baixo. Isso, de certa forma, distancia Juazeiro do Norte

de se tornar uma cidade sustentavel.
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6.3.2 Situaciao dos ODS e indicadores

Em relagdo aos ODS que tratam, de forma direta ou indireta, de saneamento basico
(Figura 3), Juazeiro do Norte apresenta o ODS 6 (agua potavel e saneamento) com um nivel de
desenvolvimento sustentavel alto. Entretanto, dos 4 indicadores analisados, 3 apresentam
desafios (Quadro 3). E nitido que ODS 6 apresenta, desde 2015, um nivel de desenvolvimento
alto, embora tenham apresentado algumas oscilagdes e retrocessos, como expressos na Figura
3.

Figura 3. Analise geral dos ODS de 2015, 2022, 2023 e 2024.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).
Ainda na Figura 3, verifica-se que os ODS 12 (consumo e produgdo sustentaveis), 14
(vida na dgua) e 17 (parceria e meios de implementagdo) apresentam nivel de desenvolvimento
muito baixo. Observa-se que, em 2022, o ODS 12 apresentava uma pontuagdo de nivel muito
alto. E relevante frisar que, em 2023 apenas um indicador (residuos sélidos domiciliares
coletados per capita) estava sendo analisado. Em 2024, foram incluidos mais dois indicadores
(recuperagao de residuos solidos urbanos coletados seletivamente e populagdo atendida com
coleta seletiva) que ndo apresentaram indices favoraveis para manter o ODS 12 no nivel alto.
Os indicadores conforme a IDSC - BR estao classificados em ha desafios, ha desafios
significativos, hd grandes desafios, indicador melhor que a referéncia. Cada indicador apresenta
um valor de referéncia a ser alcancado e pode ser consultado no Quadro 6.

Quadro 6. Sintese dos indicadores analisados na pesquisa e seu valor de referéncia

Valor de

ODS Indicadores Classificacao A Uni.
referéncia
Perda de agua tratada na distribuicao Hé grandes desafios 12.1 %
ODS 6 Populagao atezi;cii?éi?;n esgotamento H4 grandes desafios 70 o,
Populagdo total com atendimento a H4 desafios 35 o,

abastecimento de agua
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Indice de tratamento de esgoto Melhor que a referéncia 80 %
Residuos so6lidos doml.c111ares coletados Melhor que a referéncia 15 %
per capita
ODS ~ . 1
12 Recuperagéo de res1duqs solidos urbanos Ha grandes desafios 2548 %
coletados seletivamente
Populagdo atendida com coleta seletiva Ha grandes desafios 70 %
ODS Esgoto tratadp ante§ de chegar ao mar, H4 grandes desafios 70 %
14 rios e corregos
oDS Per
15 Investimento ptblico Ha grandes desafios 563.26 capita
(RS)

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).

Dos nove (9) indicadores analisados, sete (7) apresentaram desafios. E valido mencionar
que o progresso dos indicadores impacta positivamente nas dimensdes ambiental, social e
econdmica. No entanto, em se tratando do atendimento da populacdo com esgotamento
sanitario, a situagdo € preocupante, tendo em vista que o esgoto langado inadequadamente no
meio ambiente, ocasiona uma série de impactos negativos, que vai desde a poluicdo e
contaminagdo do ar, solo, mananciais superficial e subterraneo até o desencadeamento de uma
série de doencas na populacdo. O esgoto langado a céu aberto, nas ruas, ocasiona a polui¢do
visual e proliferacdo de insetos e roedores, que possuem a capacidade de transmitir doencas
para a populagdo. Sendo assim, sdo evidentes os impactos sociais, bem como os impactos
econOmicos, decorrentes da presenca ou auséncia de saneamento basico. Como mencionado
anteriormente, areas que contam com servigos adequados de saneamento tendem a apresentar

maior valorizagdo imobilidria.

6.3.3 Analise dos indicadores do ODS 6 (igua potavel e saneamento) em Juazeiro do
Norte: desafios e oportunidades

Na Figura 4 estdo descritos os resultados acerca do abastecimento de dgua e das perdas
de 4gua tratada na distribuigao.

Figura 4. Indicadores do ODS 6 relacionado ao abastecimento de dgua
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Fonte: Elaboracdo propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).

Destaca-se que, para que o ODS 6 seja alcangado, o indicador referente ao
abastecimento de agua deve atingir 85% de atendimento conforme o IDSC - BR. Conforme
expresso na Figura 4, em 2015, a cidade atendia cerca de 83,5% da sua populagdo. No entanto,
a partir de 2018, o acesso a esse servico comecou a reduzir, chegando a atender, em 2022,
apenas 75,23% da populagdo com abastecimento de dgua. Dito isso, esses resultados afastam
Juazeiro de uma cidade sustentavel, portanto, a cidade enfrenta desafios.

Esse retrocesso pode ser associado ao crescimento populacional que o municipio
vivenciou nestes tltimos nove anos. Com um crescimento populacional de 7,56% entre 2015 a
2022, passando de um total de 266.022, para 286.120 habitantes em 2022, de acordo com o
IBGE (2015-2022), com um aumento de 20.098 pessoas. Constatando-se que o acesso ao
servigo de abastecimento de d4gua ndo acompanhou o crescimento demografico de Juazeiro do
Norte, necessitava-se entdo a implementacao de a¢des voltadas para reverter a situagdo em que
esta se encontrava.

E importante citar que 16.847 habitantes de Juazeiro do Norte utilizam outras formas de
abastecimento de 4agua como: poco profundo, raso, freatico ou artesiano, cacimba, fonte,
nascente, mina, carro-pipa, agua de chuva armazenada, rios, agude, corregos, lagos, igarapés,
entre outras (IBGE, 2022).

A perda de agua tratada ¢ influenciada por inimeros fatores, como: problemas na
infraestrutura do Sistema de Abastecimento de Agua e crescimento urbano desordenado. Estas
perdas podem ser classificadas como aparentes ou reais. Pereira e Tinoco (2021) afirmam que
essas perdas de dgua estdo diretamente associadas a eficiéncia operacional e econdmica da
companhia. Tais perdas originam impactos negativos adversos, afetando a populacdo, a
companhia de abastecimento de 4gua e o meio ambiente. No que se refere as perdas reais, estd
o volume de dgua perdido que ocorre nas etapas de producao e distribuicao da 4gua. Por outro
lado, as perdas aparentes consistem no volume de 4gua consumido nao faturado, que ocorre por
meio de ligagdes clandestinas, fraudes, sobretudo pela submedicao dos hidrometros.

Em relagao as perdas de 4gua tratada na distribuicao, Juazeiro do Norte enfrenta grandes
desafios, uma vez que, para que o ODS 6 seja alcangado, requer que este indicador atinja um
indice de 12,1%. Nota-se na Figura 4 que as perdas sempre estiveram acima de 42%. As perdas
apresentam oscilacdes ao longo dos anos, variando de aumentos a reducdes. Os anos que
apresentaram os maiores percentuais de perdas foram 2015, com 51,22%, € 2019, com 51,07%.

Embora Juazeiro do Norte tenha apresentado oscilagdes, houve uma reducio no percentual de
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perdas ao comparar o ano inicial (2015, com 51,22%) e o ano final do estudo (2022, com
47,61%).

Além disso, os dados do SNIS - Série Historica (2015-2022) revelam que Juazeiro do
Norte apresenta um volume de agua produzido significativamente maior que o volume de dgua
consumido, isso confirma os dados do IDSC -BR, que indicam um grande percentual de perdas.

Os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario devem ser eficientes
e universais. Para atingir essa meta, requer a concentragao de esfor¢os em dois aspectos. O
primeiro refere-se ao uso de abordagens tecnoldgicas adequadas na concepgdo, projeto,
implementag¢do, operagdo e manutenc¢do das unidades e sistemas. O segundo € que o saneamento
necessita estar intrinsecamente conectado as politicas publicas, onde requer o auxilio do poder
publico para formular, avaliar, organizar as legislagdes e programas associados ao tema (Pasini;
Damke, 2020).

Assim, na Figura 5, sdo ilustrados os resultados referentes a populacao total atendida
com esgotamento sanitario e o indice de tratamento de esgoto. Quando se trata dos servigos de
esgotamento sanitario, Juazeiro do Norte apresenta grandes desafios, visto que, em todos os
anos analisados, a cidade ndo atendeu mais do que 24,14% da sua populacdo com esgotamento
sanitario. Os anos que dispde de um maior percentual de atendimento foram 2020 e 2021; no
entanto, apresentou reducao de 2021 para 2022 no acesso a este servigo.

Embora o indice de tratamento de esgoto tenha apresentando um percentual acima de
90% em todos os anos analisados e alcangado a marca dos 100% em 2021 e 2022, a situagao ¢é
alarmante, pois 76,59% da populag@o ndo possuia acesso a esse servigo € o esgoto gerado por
essa populagdo ¢ despejado em locais inadequados, como nas ruas, nas galerias de drenagem
pluvial, rios e dentre outros. De 2015 a 2020, nem todo esgoto coletado foi tratado
integralmente, conforme a Figura 5.

Figura 5. Indicadores do ODS 6 relacionados ao esgotamento sanitario
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).
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De acordo com o IBGE (2022a), um total de 40.242 domicilios particulares permanentes
(113.315 pessoas) estdo conectados a rede geral, a rede pluvial ou a fossa ligada a rede de
esgotamento sanitario. Um total de 32.132 domicilios possui fossa séptica ou fossa filtro nao
ligada a rede (96.090 pessoas); 23.799 domicilios despejam o esgoto gerado em fossa
rudimentar ou buraco (71.523 pessoas); 404 em valas (1.185 pessoas); 63 em rios, lagos e
corregos (193 pessoas); 651 de outras formas (1.196 pessoas); e 94 domicilios ndo possuem
banheiro sanitario (191 pessoas).

Salienta-se que, atualmente, a partir de percep¢des in loco, notou-se que Juazeiro do
Norte apresenta esgoto a céu aberto em diversas ruas da cidade, como pode ser visualizado na
Figura 6 - A eB.

Figura 6. Esgoto a céu aberto nas ruas de Juazeiro do Norte

(b)

Fonte: Autoria propria (2025).

A pratica do despejo de esgoto in natura em locais inadequados causam uma série de
impactos ambientais, sociais e econdmicos. Esse langamento incorreto em corpos d 'agua resulta
na alteracdo dos parametros indicativos de qualidade da dgua. Assim, a auséncia e ineficiéncia
na coleta e tratamento de esgotos favorece a propagacao de doengas na populacao, odor nos
corpos hidricos, além de originar danos para a fauna e a flora (Pereira; Pereira; Santos, 2021).

Os dados referentes ao saneamento basico em Juazeiro do Norte, s6 reforcam o quao
importante ¢ a universalizagdo destes servicos, e que ¢ um assunto indiscutivel. E evidente que
a cidade enfrenta uma urgéncia quando se trata de saneamento, uma vez que ¢ abastecida por
agua subterranea, obtida por meio de pocos tubulares.

O acesso aos servicos de saneamento basico esta previsto na Constitui¢do Federal como

um direito, bem como esta expresso no Estatuto da Cidade (Brasil, 1988; Brasil, 2021). No
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entanto, na pratica, ¢ perceptivel a desigualdade social no acesso a esses servigos,
principalmente para pessoas mais vulneraveis que residem em ambientes menos favorecidos,
como favelas.

Dessa forma, aponta a importancia da implementacdo e execucao de politicas de
planejamento urbano. Salienta-se que Juazeiro do Norte encontra-se com o seu Plano Diretor
com revisdo pendente, e a aprovagdo deste ¢ primordial para buscar solucionar os desafios
enfrentados pelo municipio a partir das a¢des propostas pelo Plano Diretor que considera a
situacdo atual do municipio. No estudo aplicado para fins de Revisdo do Plano Diretor
Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN), tém-se na Minuta de Lei do PDM/JN as diretrizes
e em seu Art. 46. expressa que a politica de saneamento basico de Juazeiro do Norte visa
assegurar a universalizacdo do abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e drenagem
urbana; e no Art. 49 objetivar garantir uma politica permanente e efetiva de gestdo dos residuos

solidos no municipio (PDM/JN, 2023).

6.3.4 Indicadores do ODS 12 na cidade de Juazeiro do Norte

O indice de residuos solidos domiciliares coletados per capita (Figura 7), na maioria
dos anos, apresentou um valor melhor que a referéncia que ¢ igual a 1,5%. Ao longo dos anos,
ocorreram algumas flutuagdes, por exemplo, em 2015 o indice era de 1,16% e passou para
1,79% em 2018. Frisa-se que, para os anos de 2018 e 2019, ambos apresentaram desafios, pois
seus valores foram superiores ao valor referéncia. Salienta-se que, com excecao de 2017 a 2018,
que apresentou um aumento significativo, os demais anos sempre mostraram reducdes ano a
ano. Esses dados demonstram um compromisso dos 6rgaos responsaveis pela coleta de residuos
domiciliares.

Figura 7. Indicadores do ODS 12 relacionados ao Saneamento Basico
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).
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De acordo com o SNIS Série - Historica (2015-2021), Juazeiro do Norte atendeu mais
de 93% da sua populagdo urbana com coleta domiciliar, alcangando a marca de 100% em 2021.
E importante mencionar que, nos anos de 2015, 2018 e 2019, o acesso a esse servigo nao
acompanhou o crescimento da populacdo urbana, atendendo entre 93% e 94% da populagdo
urbana, enquanto, nos demais anos, o atendimento foi superior a 97%.

A coleta domiciliar ¢ de extrema importancia para a saude publica e para a conservagao
e preservacao dos ecossistemas aquaticos e terrestres. Embora a cidade apresente um bom
percentual de coleta de RSD, ainda ¢ visivel a falta de conscientizagdo e educagao ambiental
por parte da populagdo. De acordo com o calendario de coleta da Prefeitura Municipal de
Juazeiro do Norte (2024) a Vale Norte, empresa responsavel pela coleta de RSD na cidade, atua
em todos os bairros da cidade, que ocorre de segunda a sabado, no periodo diurno e noturno.
No entanto, € notorio ao caminhar pelas ruas da cidade, que a populagdo ainda realiza o descarte
incorreto. Muitas vezes, por ndo esperar o dia de coleta destinado ao seu bairro, acaba colocando
em esquinas (Figura 8 -B) e terrenos (Figura 8 -A), como demonstra abaixo.
Figura 8. Descarte de residuos s6lidos em terrenos (A) e esquinas de residéncias (B) em Juazeiro

do Norte.

(A) (B)

Fonte: Autoria propria (2025).

Em relagdo a recuperacgdo de residuos solidos urbanos coletados seletivamente, Juazeiro
do Norte passa por grandes desafios. Uma vez que, para o ODS 12 ser atingido, este indicador
necessita alcancar 25,48% dos residuos recuperados. Na Figura 7, observa-se que os dados estdo
distantes do valor esperado. Ademais, no decorrer dos anos, a cidade apresentou oscilagdes, €
amaior parte delas representou um retrocesso. Portanto, Juazeiro do Norte enfrenta dificuldades

quando se trata deste indicador.
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Os dados referentes a populagdo urbana atendida com coleta seletiva sdo preocupantes.
Os dados mostram que 0% da populacao urbana ¢ atendida, e para este indicador ser atingido,
requer que 70% da populacgdo seja atendida, dessa forma, Juazeiro do Norte ainda tem muitos
desafios pela frente. Em 2023, deu-se inicio ao projeto da coleta seletiva de residuos solidos
secos como plastico, papeldo, aluminio e vidro no Bairro Novo Juazeiro, agdo que esta sendo
desenvolvida pela Autarquia de Meio Ambiente de Juazeiro do Norte em parceria com a
Secretaria de Meio Ambiente e Servigos Publicos. No entanto, ndo houve avangos para outros
bairros, permanecendo ainda como um projeto piloto (Prefeitura de Juazeiro do Norte, 2023).

No entanto, executar a coleta seletiva ¢ uma agdo complexa, uma vez que a populacao
J& possui seus costumes e opinides formadas. Conscientizar a populacdo de como deve ser feita
a separacao dos residuos por classificagdo, como realizar a destinagao e disposi¢ao dos residuos,
tal como explicar qual o passo a passo desta coleta, que deve iniciar dentro da sua residéncia, ¢
uma tarefa dificil que exige esforcos maiores dos 6rgdos responsaveis. Além da auséncia da
coleta seletiva, o municipio dispde seus residuos s6lidos em um aterro controlado, considerado
uma pratica incorreta de destinagdo e disposi¢ao conforme a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (Brasil, 2010). Na Minuta de Lei de revisdo do PDM/JN (2023) no Art. 50, Inciso XIII,
uma das diretrizes € a realizacdo de um estudo que vise a possivel construcdo de um aterro

sanitario municipal proprio ou adesdo ao consorcio de gestdo integrada de residuos solidos.

6.3.5 Progresso do ODS 14 (vida na agua) e 17 (parcerias e meios de implementacio) de
seus indicadores na cidade de Juazeiro do Norte

Para 0 ODS 14 trata sobre a conservagao e uso sustentavel dos corpos hidricos, o tnico
indicador analisado pelo IDSC - BR ¢ o esgoto tratado antes de chegar ao mar, rios e corregos.
Todavia, ha dados apenas para o ano de 2013. Para o ano disponivel, Juazeiro do Norte enfrenta
grandes desafios, visto que apenas 38,53% do esgoto gerado era tratado antes de ser lancado
em algum corpo hidrico. Para este indicador ser atingido, ¢ necessario alcangar 70% do esgoto
tratado. Como ja discutido em outras subsegdes, ¢ essencial realizar a disposi¢ao correta de
efluentes, pois o langcamento em corpos d'dgua sem o devido tratamento causam inumeros
impactos negativos e, muitas vezes, irreversiveis. Os padroes de lancamento de efluente tratado
em corpos hidricos devem atender a Resolugdo CONAMA 430/2011.

O ODS 17 busca reforgar os meios de implementagcdo, bem como a revitalizagdo de
parceria global para o desenvolvimento sustentavel. O IDSC - BR menciona o indicador de

investimento publico, e para que este seja atingido, requer um investimento per capita de



122

R$563,26 por habitante. Esse investimento ¢ fundamental para garantir melhorias na
infraestrutura, servicos publicos e ofertar uma vida de qualidade para a populagao.

Figura 9. Investimento Publico em Juazeiro do Norte
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir do IDSC — BR (2024a).

Juazeiro do Norte enfrenta dificuldades, embora tenha apresentado oscilagdes ao longo
dos anos, este apresentou avanco de 2015 para 2022, passando de R$128,3/hab para
R$215,88/hab (Figura 9). No entanto, Juazeiro do Norte ndo investe o equivalente a 50% do
valor referéncia que seria R$263,61/hab. Os anos que apresentaram os maiores investimentos
foram 2016, com R$230,55/hab, e 2020, com 208,54/hab, inclusive ambos foram em anos de
periodos eleitorais. Percebe-se que, de 2016 a 2019, os investimentos foram menores, mas
aumentaram significativamente de 2019 a para 2020.

Quando se trata de investimentos especificamente para o saneamento basico, conforme
o Ranking do Saneamento de 2024, Juazeiro do Norte estd entre os 10 piores, ocupa a 94*
posicado e investe apenas R$44,86 por habitante. Esse valor encontra-se distante do necessario
para a universaliza¢do do saneamento, uma vez que o Plano Nacional de Saneamento Bésico -
PLANSAB estabelece um valor R$ 231,09 por habitante. Como ja falado anteriormente acerca
das desigualdades sociais, nesse ranking de saneamento os 10 primeiros municipios com 0s
melhores investimentos sdo todos da regido Sudeste (Trata Brasil, 2024), o que corrobora com
a discussao ja mencionada ao longo da pesquisa sobre as desigualdades sociais entre as regides.
Destaca-se que todos os ODS estdo interligados; portanto, o progresso de um impacta
diretamente no outro. O investimento publico ¢ fundamental para garantir saude, educagao,
servicos basicos, os quais sao impactados diretamente pelos servigos de saneamento basico.

A partir do contexto exposto ao longo da pesquisa € possivel identificar as desigualdades
socioespaciais que sdo vivenciadas no pais, visto que a auséncia dos servigos de saneamento
basico originam uma série de impactos socioambientais e econdmicos, dificultando assim o

desenvolvimento regional sustentavel. Desse modo, no que se refere as desigualdades, Veiga
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(2010) questiona-se: “Serd que os povos pobres um dia desfrutardo das condi¢des de vida dos
atuais povos ricos?”, partindo deste indagamento, evidencia-se a importincia que o
desenvolvimento deve ser includente. Sen (2010) aponta que o verdadeiro desenvolvimento
requer a remocdo das principais fontes de privagdo de liberdade que incluem a pobreza,
exclusdo social e a negligéncia na prestacdo dos servigos publicos. No mais, Sen afirma que a
urbanizagao desordenada resultou em ameagas a modernizacao, afetando as dimensoes social,
ambiental e econdmica, com repercussoes em escala global.

Neste sentido, considerando os requisitos propostos pelos autores Maulen, Marinho e
Eterovic (2019) e Cantuaria, Forte ¢ Simaan (2013) que citam que para uma cidade ser
considerada sustentavel é necessario destinar os residuos sélidos corretamente, ter acesso a dgua
potavel e esgotamento sanitario, e realizar o reuso de dgua pluviais. Juazeiro do Norte encontra-
se distante de se tornar uma cidade sustentavel, uma vez que o acesso ao esgotamento sanitario
¢ deficitario, o acesso a dgua potavel apresenta desafios e ndo hd uma destinagdo e disposi¢ao
correta dos residuos so6lidos. E para a cidade ser considerada sustentavel requer que todos os

critérios sejam atendidos.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a exposi¢do dos resultados, ¢ evidente que Juazeiro do Norte estd distante de se
tornar uma cidade sustentavel, classificado com um nivel de desenvolvimento sustentavel
baixo, e oito dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estdo com pontuacao
inferior a 49,99, significando que a maioria encontra-se em nivel de desenvolvimento
sustentavel baixo e muito baixo. Esses ODS sdo interligados e que, para a cidade de Juazeiro
do Norte tornar-se sustentdvel, € necessario que todos os objetivos sejam alcangados.

O ODS 6 enfrenta desafios significativos relacionados a perda de agua tratada e ao
acesso ao esgotamento sanitario; esses indicadores estdo distantes de atingirem os valores de
referéncia necessarios para que este ODS seja totalmente alcangado. Os resultados indicam que
os servigos de saneamento basico ndo estdo progredindo na mesma medida que o crescimento
populacional vivenciado pela cidade.

O ODS 12 demonstra que o acesso a coleta domiciliar de residuos so6lidos apresenta
indices positivos, com uma cobertura de 100% em 2021, no entanto, a implementacao da coleta
seletiva enfrenta grandes desafios, uma vez que uma populagdo com habitos de descarte
inadequado, implementar tal agdo € uma tarefa complexa.

O ODS 14 revela dados desatualizados que indicam que Juazeiro do Norte descarta parte

de seus efluentes in natura em corpos d'dgua, o que pode originar impactos irreversiveis,
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principalmente considerando que a cidade ¢ abastecida por pogos tubulares. Por tltimo o ODS
17, que expressa que a cidade estd longe de atingir os indicadores de investimentos publicos, o
que reflete diretamente no acesso aos servigos de saneamento basico.

Obteve-se que dos nove indicadores analisados, 7 apresentaram desafios. Sendo assim,
a questdo norteadora foi respondida, os indicadores apresentaram avangos € retrocessos no
decorrer do anos, no entanto, de modo geral os resultados distanciam Juazeiro do Norte de uma
cidade sustentavel. Alguns indicadores analisados mostram progresso em areas como a coleta
domiciliar, mas ainda enfrentam grandes desafios, como perda de agua tratada, coleta seletiva,
acesso ao abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, investimentos publicos. Ademais, a
desigualdade no acesso aos servigos de saneamento basico enfatiza a urgéncia de investimentos
nos servicos de saneamento em Juazeiro do Norte.

Dito isso, a pesquisa alcancou seu objetivo geral, mas limitagdes foram identificadas.
Entre as limita¢des destacam-se a desatualiza¢do dos dados, que restringiu o recorte temporal
da pesquisa. Para estudos futuros, recomenda-se uma analise detalhada da evolucao de todos os
ODS nos ultimos nove anos, considerando as alteragdes no decorrer dos anos ¢ suas
implicagdes. Além disso, sugere-se investigar quais fatores dificultam o alcance total dos
indicadores que compdem os ODS. Por fim, realizar um estudo comparativo entre os
investimentos em saneamento basico e aqueles destinados a saude publica na cidade de Juazeiro
do Norte, com o intuito de compreender como esses investimentos afetam a qualidade de vida

da populagao.
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7 CAPITULO IV

SANEAMENTO BASICO EM PERIODOS DE ROMARIAS: ANALISE NA
“CAPITAL DE FE” - JUAZEIRO DO NORTE/CE

RESUMO: As romarias sdo eventos religiosos que envolvem devog¢ao e peregrinacdo, atraem
milhdes de fiéis e turistas, proporcionam desenvolvimento local e regional e impulsionam a
economia por meio da geracdo de emprego, porém exercem pressdao sobre diversos servigos
publicos. Esta pesquisa busca analisar se fendmenos como as romarias impactam na prestagao
dos servigos basicos de saneamento em Juazeiro do Norte - CE. Baseia-se em analise
documental e estudo de campo, com recorte temporal entre 2019 e 2023, e delimita-se as
romarias de Nossa Senhora das Candeias, Nossa Senhora das Dores e Finados. Para seu
desenvolvimento, foram utilizados dados dos 6rgdos responséveis pela prestagdo dos servigos
de saneamento. Os resultados revelam que os maiores impactos no abastecimento de agua
ocorrem nos meses das principais romarias (setembro, outubro e novembro), nos quais se
verificam, também, as maiores temperaturas médias do ano. Nesse sentido, foi constatada forte
correlacdo entre temperatura e consumo per capita de agua, indicando influéncia climatica na
demanda hidrica. Também foi verificado que, mesmo diante da existéncia de planos
operacionais para periodos de romarias, reclamagdes junto a ARCE apontam fragilidades na
continuidade e regularidade do servi¢o. Em relacao aos residuos sélidos, foi verificado que os
maiores volumes foram coletados nos anos de 2022 e 2023, nos meses em que ndo acontecem
as romarias, sinalizando falhas no registro de coleta ou destinagdao inadequada. O estudo
também destaca desafios como perdas de dgua acima de 48% e auséncia de plano municipal
individualizado para residuos. Diante do exposto, recomenda-se que sejam implementados
planos de monitoramento da prestagdo dos servigos de abastecimento de dgua e manejo de
residuos solidos, especialmente durante os periodos de romaria, € métodos para estimar a
populagdo flutuante.

Palavras-chaves: Abastecimento de dgua, Residuos sélidos, Romeiros, Juazeiro do Norte.

ABSTRACT: Pilgrimages are religious events that involve devotion and pilgrimage. They
attract millions of faithful and tourists, provide local and regional development, boost the
economy through job creation, and also impact other sectors, such as basic sanitation services.
Among the cities that host pilgrimages, Juazeiro do Norte - CE is recognized as the “Capital of
Faith”. This research seeks to analyze whether phenomena such as pilgrimages impact the
quality of the provision of basic sanitation services in Juazeiro do Norte. This is classified as a
documentary analysis and field study, with a time frame between 2019 and 2023, and is limited
to three pilgrimages, namely: Pilgrimage of Our Lady of Candeias, Our Lady of Sorrows and
Pilgrimage of All Souls. To obtain the results, data provided by the agencies responsible for
providing sanitation services were used. The results reveal that the months in which the selected
pilgrimages take place are among the months that recorded the highest flow rates and per capita
consumption. In addition, the volumes of water produced and distributed recorded considerable
values. While in the collection of household and commercial waste, no impacts were perceived
in the quantity collected for the months in which these pilgrimages occur. However, during the
pilgrimage period, the highest collection of waste from fairs and public markets was recorded.
It is concluded that the pilgrimages impact the water supply services of the municipality. That
said, the research has gaps and requires research to verify the impact of the pilgrimages on
public cleaning services.
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Keywords: Water supply, Solid waste, Pilgrims, Juazeiro do Norte.

7.1 INTRODUCAO

No Brasil, os eventos religiosos sdo momentos de devocdo e de grande relevancia
cultural. Essas festividades atraem milhdes de devotos e turistas, impactando positivamente a
economia local. Esses eventos sdo fundamentais para o desenvolvimento local e regional,
considerando que o turismo gera emprego e renda e impulsiona a economia interna. Além disso,
essas celebragdes contribuem para a preservacao cultural e dos espagos fisicos, por meio de
investimentos em infraestrutura para atender a demanda de visitantes/turistas (Anjos; Singh,
2024).

Dentre os inimeros eventos religiosos, t€ém-se as romarias que sdo movimentos sociais
e religiosos que proporcionam a interacao entre pessoas de diferentes culturas. As pessoas que
participam desse evento sdo denominadas de romeiros (Souza, 2013). Para os romeiros, as
romarias s3o atos de fé, gratiddo e peregrinagdo. No Brasil os trés maiores centros de
religiosidade sdo as cidades de Aparecida - SP, Nova Trento - SC e Juazeiro do Norte - CE
(Vieira, 2017).

Juazeiro do Norte, a “Capital da F¢”, situada no Sul do Ceard, ¢ reconhecida legalmente
como a Capital Cearense das Romarias (Ceara, 2014). Anualmente sdo realizadas 10 romarias
na cidade, em que se estima um total de 2 milhdes de romeiros/visitantes por ano (Ceara, 2019;
SETUR, 2024). O reconhecimento religioso da cidade ¢ centrado na historia da Figura do Padre
Cicero, lider religioso reconhecido por sua fama milagrosa. Dentre as 10 romarias citadas no
calendario oficial de eventos do Cear4, as trés grandes romarias reconhecidas pela Diocese do
Crato sdo: Romaria das Candeias, Romaria de Nossa Senhora das Dores e Romaria de Finados,
estas atraem cerca de 300 mil pessoas (Prefeitura de Juazeiro do Norte, 2024).

Juazeiro do Norte apresenta grande relevancia econdmica e cultural para a regido,
concentrando grande diversidade de atividades comerciais, de servigos, académicas, dentre
outras. Para o ano de 2024, foi estimada uma populacdo de 303.004 habitantes (IBGE, 2024).

Embora as romarias impactem positivamente na economia e cultura local, € necessario
que os servigos basicos da cidade supram as necessidades da populacao residente, além de
infraestrutura e planejamento urbano adequados para oferecer estadia e experiéncia para os

romeiros/visitantes.
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A populagao residente do municipio, somada com a populagao flutuantes advindas das
romarias, com estimativas de 300 mil pessoas por ciclo de grandes romarias, pode resultar na
sobrecarga de servigos basicos essenciais, sobretudo nos servigos de saneamento basico, como
o abastecimento de agua e coleta de residuos sélidos.

Em relacdo ao abastecimento de dgua, a populagdo flutuante pode demandar uma maior
oferta hidrica. Paralelo a isso, a geracdo de residuos tende a aumentar, sobrecarregando o
sistema de gerenciamento dos residuos na cidade. Além desses possiveis impactos, essa
populagdo flutuante pode agravar problemas relacionados a mobilidade urbana, esgotamento
sanitario, dentre outros.

Mediante o exposto, a questdo que norteia a pesquisa ¢€: os grandes ciclos de romarias
que atraem uma quantidade significativa de romeiros/visitantes, que chega a dobrar a populagao
de Juazeiro do Norte, afetam os servicos de abastecimento de dgua e coleta de residuos s6lidos
nos meses em que estas ocorrem? Se sim, o que pode ser feito para minimizar os impactos
gerados nestes servigos?

Dito isso, a hipotese formulada para esta pesquisa ¢ a de que nos meses de janeiro,
fevereiro, setembro, outubro e novembro, meses que ocorrem as trés grandes romarias em
Juazeiro do Norte - Ce, o volume de dgua produzido e distribuido, assim como a coleta de
residuos solidos apresentam valores superiores aos meses em que ndo experimentam o
acréscimo de uma populagdo flutuante tao significativa.

Neste sentido, a pesquisa objetiva analisar se fendomenos como as romarias impactam
na prestagdo dos servigos basicos de saneamento em Juazeiro do Norte - CE. A pesquisa trata-
se de uma analise documental somada a um estudo de campo, com o recorte temporal entre
2019 e 2023. Esta estrutura-se em cinco (5) se¢des: introducdo, metodologia, embasamento

tedrico, resultados e discussao, e consideragdes finais.

7.2 METODOLOGIA

A presente pesquisa classifica-se como de abordagem quali-quantitativa € com
finalidade descritiva. Quanto aos procedimentos, utilizou-se de uma analise documental e
estudo de campo.

O municipio alvo da pesquisa esté situado no sul do Ceara, apresenta area territorial de
258,788 km? e populacao estimada para 2024 de 303.004 habitantes (IBGE, 2024). Juazeiro do
Norte pertence a Regido Metropolitana do Cariri - RMCariri, € o principal polo economico da
regido e se destaca no comércio, turismo, educacao e servigos. A localiza¢cdo do recorte espacial

pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A pesquisa delimita-se a trés grandes romarias que ocorrem em Juazeiro do Norte - JN,
reconhecida como a “Capital da F¢”: Romaria de Nossa Senhora das Candeias - Més de
Fevereiro; Romaria de Nossa Senhora das Dores (setembro) € Romaria de Finados (novembro).

Para o alcance do objetivo principal da pesquisa, foram selecionados dois componentes
do saneamento basico: o abastecimento de agua e a e a coleta de residuos sélidos domiciliares,
comerciais € em mercados publicos. Os demais servicos do saneamento basico (esgotamento
sanitario e drenagem urbana) ndo foram considerados nesta pesquisa devido a auséncia de
informacdes que permitissem uma avaliagao adequada.

Para atender ao objetivo da pesquisa, foram solicitados dados da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara - Cagece, Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Servigos Publicos -
SEMAPS, Autarquia Municipal de Meio Ambiente de Juazeiro do Norte - AMAJU e Secretaria
Municipal de Turismo e Romaria — SETUR de Juazeiro do Norte.

No Quadro 1 estdo apresentadas as variaveis que foram analisadas para cada servigo, as

fontes dos dados, os meios de solicitagdo e o recorte temporal.
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Quadro 1. Compilado de informagdes utilizadas para compor os resultados da pesquisa

SERVICOS VARIAVEIS FONTE | MEIO DE SOLICITACAO | PERIODO
Consumo per capita Sy ,
(I/hab./dia) Cagece | Ouvidoria Ceard Transparente | 2019 a 2023
Vaz;(a;)nsc/;ligtada Cagece | Ouvidoria Ceara Transparente | 2019 a 2023
Abastecimento Volume produzido e
de 4gua distribuido (m*/més) Cagece | Ouvidoria Ceard Transparente | 2019 a 2023
Planejamento de
abastecimento em Cagece | Ouvidoria Ceara Transparente -
épocas de romarias
Coleta de residuos . .
slidos domiciliar e | STMAS eSic _NS ervigos de . 2019 a 2023
. R P Informagdes ao Cidadao
comercial (ton./més)
lepf:za e Colc?ta de residuos de SEMAS eSic - Servicos de
manejo de feiras e mercados ~ 1 2019 22023
, o N P Informagdes ao Cidadao
residuos publicos (ton./més)
solidos Coleta de materiais
reciclaveis NOS MESES | 1 1 x 15 eSic -NServ190§ de i 2002 e 2023
de romaria Informagdes ao Cidadao
(ton./més)
Quantitativo de eSic - Servicos de
Romaria romeiros/turistas em | SETUR - gosde 2022 e 2023
. Informagdes ao Cidadao
cada romaria

Fonte: Elaboracdo propria (2025)

O recorte temporal abrange o periodo de 2019 a 2023. E vélido mencionar que, em 2019,
o mundo encontrava-se em atividades normais, enquanto em 2020 e 2021, todos os paises
vivenciaram a pandemia do COVID-19, e, nesse periodo, ndo aconteceram romarias presenciais
em JN/CE. O ano de 2024, nao foi incluido devido ndo ter dados suficientes para compor o
banco de dados.

Para verificar o impacto sobre os servicos de abastecimento de agua e manejo de
residuos solidos, originados pela populacdo flutuante advindas das romarias, foram utilizados
dados mensais. Para cada variavel selecionada foi verificado se nos meses de janeiro, fevereiro,
setembro, outubro e novembro, periodo em que ocorrem as romarias, foram registrados valores
superiores aos demais meses, visto que devido a chegada dos romeiros a populacdo do
municipio € praticamente duplicada (estimativa).

Além da solicitagao dos dados aos o6rgaos responsaveis, realizou-se visitas in loco nos
principais bairros que acolhem os romeiros - Centro, Socorro, Franciscanos e Salesianos - nos
meses que ocorrem as romarias objeto de estudo. Para esta etapa foram realizadas anotagdes e
registros fotograficos.

Com o objetivo de complementar a analise qualitativa da investigacdo objeto desta

pesquisa, no sentido de validar resultados qualitativos, identificar tendéncias, padrdes e relagdes
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entre variaveis, especialmente em relacdo a sazonalidade das romarias e seu impacto sobre os
servicos de abastecimento de agua e coleta de residuos, foram empregadas abordagens
estatisticas descritivas e inferenciais. Utilizou-se a estatistica descritiva, com o uso de
representacdes graficas na forma de box-plot para avaliagdo dos volumes mensais dos residuos
em diferentes periodos de romaria.

Para verificagdo de padrdes com significado estatistico, foram utilizados os testes nao
paramétricos de: Dunn com corre¢do de Bonferroni para comparar os volumes mensais de
residuos coletados entre 2019 e 2023; Mann-Whitney para comparar os volumes de residuos
coletados nos meses com romarias ¢ nos demais meses, de forma a verificar se ha diferengas
estatisticamente significativas entre esses periodos; e a Correlacdo de Spearman, para avaliar a
associacgdo entre a temperatura média e o consumo per capita de 4gua durante os meses em que
ocorrem as romarias. Teste Kruskal-Wallis para os dados de vazao captada, consumo per capita
e volumes de 4dgua. O coeficiente de determinagdo (R?) contribuiu para a compreensao da forga,
direcdo e qualidade do ajuste das associagdes observadas.

As analises estatisticas foram conduzidas com o suporte de planilhas eletronicas para a
organiza¢do dos dados e com o software SPSS para a execucao dos testes e interpretacdo dos

resultados.

7.3 ROMARIAS NA “CAPITAL DA FE”

Nesta se¢do, encontra-se uma breve contextualizagdo acerca da importancia religiosa de
Juazeiro do Norte e das trés grandes romarias.

O municipio de Juazeiro do Norte ¢ reconhecido pelo turismo religioso e pelo
crescimento econdmico com destaque para os setores de comércio e servicos. A Secretaria do
Turismo (SETUR) do Estado do Cearé (2023), detalha que a estatua de Padre Cicero (Figura
2), situada na Colina do Horto no municipio de Juazeiro do Norte, ¢ um dos pontos turisticos

mais procurados e recebe 2,5 milhdes de visitantes por ano.

Figura 2. Estatua de Padre Cicero
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Fonte: Prefeitura de Juazeiro do Norte — CE (2023).

O Padre Cicero Romao Batista foi a figura central na construgdo da fé religiosa da
cidade, da cultura popular e da atuacdo politica da regido do Cariri. A historia do Padre Cicero
ficou marcada ap6s um episodio de “milagre” protagonizado também pela beata Maria de
Aratjo que aconteceu durante uma das missas. Este evento foi repetido varias vezes durante um
periodo de dois anos e foi rapidamente considerado um milagre pelos crentes. Ondas de
catolicos comecaram a visitar a aldeia em busca dos conselhos e béncaos do “Padim Cigo”
(IBGE, 2024).

O municipio dispde de pontos importantes para os romeiros, a exemplo do Museu Vivo
do Padre Cicero, que atrai os turistas que desejam conhecer a historia do Padre Cicero
reconhecido por sua fama milagrosa (Figura 2). O museu ¢ um espago dedicado a preservagao
da vida e obra do lider religioso localizado ao lado da estatua do Padre Cicero em que oferece
aos visitantes uma vista panoramica de Juazeiro do Norte. A estatua encontra-se na Colina do
Horto, local classificado como um Geossitio®, inserido na Zona Especial Area de Preservacao
da Serra do Catolé/Horto (ZES). Esta area possui importancia devido ao seu valor ambiental,
cultural, turistico e religioso (S4; Santana, 2022).

Conforme Silva e Nascimento (2022), o municipio recebe grande fluxo de pessoas das
cidades vizinhas e de outras cidades do interior nordestino, tais deslocamentos possuem como
principais motivagdes as romarias € o turismo religioso. Durante os periodos de romaria, a
populacdo do municipio dobra em relacdo ao nimero habitual de habitantes. No entanto, esse
aumento populacional significativo também traz consigo impactos negativos e degradacdo ao
meio ambiente, representando um desafio para a sustentabilidade local (Nascimento; Alves;

Chacon, 2014).

3 “Geossitios sdo locais que apresentam elevado interesse geoldgico, pelo seu valor singular do ponto de vista
cientifico, pedagogico, econdmico, cultural, estético, entre outros. Esses locais também podem apresentar elevado
interesse ecoldgico, arqueologico, historico e cultural” (Falcao, 2021, online).
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Mediante o exposto, ¢ importante apresentar as trés romarias que mais atraem
romeiros/turistas para Juazeiro do Norte - CE.

A primeira grande romaria ¢ a de Nossa Senhora das Candeias, que ocorre de 28 de
janeiro a 2 de fevereiro. O Padre Cicero foi o principal responsavel pela criagdao desta romaria,
em que realizou pela primeira vez a procissdo de luzes, consiste em uma caminhada pelas ruas
com candeeiros e lamparinas, reverenciando a pessoa de Nossa Senhora, o que culminou no
titulo de Nossa Senhora das Candeias. A tradicao dessa romaria tem como pano de fundo o
contexto biblico, relacionado ao momento de Nossa Senhora apresenta o menino Jesus no
templo. Segundo a tradicao judaica, esse gesto simboliza a revelacdo da “luz dos povos” que
objetiva livra-los das trevas (Diocese do Crato, [s.d]). Esse fundamento religioso sustenta a
devoc¢do popular e da sentido ao inicio das praticas das romarias na regido.

A segunda grande romaria ocorre no segundo semestre do ano e da inicio ao conhecido
ciclo de romarias. A primeira desse ciclo ¢ a Romaria de Nossa Senhora das Dores que ¢
padroeira de Juazeiro do Norte e ocorre no periodo de 10 a 15 de setembro. Para esta romaria,
o principal ponto de visitacao € a Basilica Santuario de Nossa Senhora das Dores. O dia 14, que
antecede o encerramento desta romaria, os fiéis realizam a chamada “procissao dos carros” /
“procissdo dos bombons”, em que caminhdes, Onibus e carros ornamentados passeiam pelas
principais ruas e avenidas da cidade em direcao ao largo da igreja Basilica Santuario de Nossa
Senhora das Dores. No dia 15, dia de Nossa Senhora das Dores, ocorre a “bengao do chapéu”,
que ¢ a bén¢do de despedida do romeiro (Diocese do Crato, [s.d], Prefeitura de Juazeiro do
Norte, 2024).

Por fim, tem a Romaria de Finados que ocorre de 29 de outubro a 2 de novembro, a
criacdo dessa romaria se deu devido os romeiros visitam frequentemente o timulo do Padre
Cicero Romao Batista que fica localizado no altar da Capela de Nossa Senhora do Perpétuo
Socorro. A visita ¢ intensificada no dia de Finados, que ocorre em 2 de novembro. Destaca-se
que se acredita que o timulo do Padre Cicero ¢ o mais visitado em todo o Brasil (Diocese do
Crato, [s.d]).

Sendo assim, ¢ notorio a importancia dessas trés romarias para Juazeiro do Norte, uma
vez que atrai milhdes de fiéis anualmente, fazendo com que cada vez mais o municipio tenha o

seu reconhecimento consolidado como “Capital da Fé”.

7.4  RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nesta se¢do, encontram-se os resultados da andlise acerca do abastecimento de dgua e
da coleta de residuos sélidos em épocas de romarias em Juazeiro do Norte, com foco nas trés

grandes romarias que ocorrem na cidade.

7.4.1 Abastecimento de agua em Juazeiro do Norte em épocas de romarias.

Em relagdo a vazdo de agua captada pelo Sistema de Abastecimento de Agua - SAA da
Cagece, para atender aos usuarios da cidade de Juazeiro do Norte, constatou-se, a partir da
analise dos dados da Figura 3, que as menores vazdes de captagdao foram obtidas, em sua
maioria, no ano de 2019. Neste ano também foram observadas as menores médias aritméticas
das vazdes dentre os anos pesquisados.

Figura 3. Vazao mensal captada em Juazeiro do Norte, no periodo de 2019 a 2023.

Vazao captada (m3/h)
2800

2700

2600

2500
gl
2300 I II

2019 2020 2021 2022 2023

(m¥h)

®JAN WFEV ®MAR ®ABR ®MAIO = JUN ®mJUL mAGO ®=SET ™ OUT MNOV ®DEZ
Fonte: Elaboragdo propria (2024) a partir de dados da Cagece (2024).

Ao se analisar a variagdo temporal dos dados ao longo desse ano, verifica-se que as
maiores vazdes correspondem aos meses em que ocorrem as principais romarias, aos periodos
seco e natalino: més de marco (vazio de 2444,89 m*/h), em que acontece a romaria em alusio
a0 nascimento do Padre Cicero; e meses de setembro (vazio de 2444,89 m3/h), outubro (vazio
de 2557,67 m*/h), novembro (vazio de 2603,64 m’/h) e dezembro (vazio de 2558,4 m’/h),
periodo em que acontecem as romarias de Nossa Senhora das Dores e de Finados, nesta devida
ordem, e as festas natalinas. Ressalta-se que o periodo mais seco do ano em Juazeiro do Norte
compreende os meses de agosto a novembro, caracterizado, geralmente, por temperaturas do ar
médias mais elevadas, maiores taxas de evaporacdo de dgua e menores precipitagdes
pluviométricas (Sena; Moraes Neto; Lucena, 2018).

No ano de 2020, os registros das vazdes captadas nos meses de margo a junho foram
inferiores as captadas em 2019, estando este fato associado a fase de adaptacdo/ajustes na

operacionalizacdo do sistema de captagdo de agua em razdo das restricdes mais severas das
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medidas de isolamento social impostas no inicio da pandemia por COVID - 19. Ressalta-se que
embora a maior parte da populago estivesse em isolamento social, o que resultaria no aumento
do consumo de agua para atender a demanda doméstica e, portanto, no aumento das vazdes de
captacdo, as industrias e o setor de prestagdo de servigos, como comércio, turismo, escolas e
clinicas médicas, tiveram suas atividades paralisadas, com excegdo dos servigos essenciais.

Porém, devido a auséncia de informagdes relacionadas a qualidade do atendimento do
servico de abastecimento de 4gua no periodo em questao, ndo ¢ possivel inferir sobre o impacto
da reducgdo dos valores das vazodes captadas no atendimento as demandas da populacgdo e dos
servigos essenciais. Ou seja, a dindmica das relagdes sociais e de trabalho estabelecidas nos
primeiros meses da pandemia por COVID — 19 podem ter contrabalanceado a demanda de agua
dos usuarios domésticos, € dos setores secundario e terciario da economia, a ponto de nao causar
alteragdo nas vazoes de captagdo. Nos demais meses do ano de 2020, ¢ em todos os meses de
2021 (com excecdo dos meses de novembro e dezembro), periodo em que as romarias em
Juazeiro do Norte foram suspensas presencialmente devido a pandemia do Covid-19, as vazdes
de captagao foram superiores as observadas em 2019.

Em 2022, os meses com maiores vazdes foram janeiro, agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro. Nota-se que em janeiro (2624,07 m3/h), setembro (2633,72 m?*/h),
outubro (2658,92 m?*/h) e novembro (2641,67 m*h), que s@o os meses que ocorrem as trés
romarias estudadas foram apresentadas as maiores vazdes.

Ademais, foi verificado que, de maneira geral, exceto no periodo em que as romarias
presenciais foram suspensas, as vazdes de captagdo aumentaram de forma continua ao longo
dos meses dos anos considerados nesta pesquisa. Este aumento pode ser atribuido a aspectos
demograficos (como o crescimento populacional), indicadores sociais (por exemplo, aumento
do consumo per capita de 4gua e de economias atendidas pela rede de distribui¢do de 4dgua),
elementos climaticos (como aumento das temperaturas médias anuais na regido e reducao das
precipitacdes pluviométricas) e indicadores do desempenho operacional do sistema de
abastecimento de agua, com destaque para o indice de perdas de agua na rede de distribuigao,
indice de utiliza¢do da rede de d4gua (CAGECE, 2024) e a capacidade de produgdo do sistema
de captacao.

Esta variabilidade de aspectos, elementos e indicadores explica a inexisténcia de
diferenca estatisticamente significativa, obtida da aplicacao do teste de Kruskal-Wallis (p-valor
= 0,25, ao nivel de significancia de 5%) aos dados das vazdes captadas em periodos de romaria

e aos dados obtidos nos demais meses dos anos investigados nesta pesquisa.
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Contudo, assim como no ano de 2019, nos anos 2020, 2021, 2022 e 2023, as maiores
vazdes foram observadas, de forma mais expressiva, nos meses do periodo mais seco do ano,
que vai de agosto a novembro, caracterizado, geralmente, por temperaturas mais elevadas e
maiores taxas de evaporagdo de dgua (Sena; Moraes Neto; Lucena, 2018). Ao longo destes
meses também sdo verificadas as menores precipitagdes pluviométricas (FUNCEME, 2025).

Dessa forma, constatou-se que comparando as trés romarias analisadas, os meses em
que ocorreram as romarias de Nossa Senhora das Déres e a de Finados registraram vazdes
superiores quando comparado com a Romaria de Nossa Senhora das Candeias. Além de todos
o0s aspectos supracitados, as ultimas romarias dos anos atraem mais romeiros.

Vale pontuar que Juazeiro do Norte ¢ abastecido por dgua subterranea e conforme
relatorios da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara - ARCE,
a CAGECE dispde de 77 pocos tubulares para o abastecimento publico de agua, desses, 7
encontram-se desativados (ARCE, 2024). Ressalta-se que o municipio possuia, no ano de 2023,
438 pocos de abastecimento de agua, publicos e privados, nas situacdes de bombeando e
equipados (SGB, 2023).

Conforme retratado anteriormente, Juazeiro do Norte, além do fluxo diario da populagdo
flutuante para trabalho, estudo e busca por comércios e servigos, atrai romeiros € turistas
durante o ano, sobretudo devido as questdes religiosas que algaram o municipio a de “Capital
da F¢”.

Em adigdo ao exposto, € relevante analisar o consumo per capita de 4gua na cidade, o
qual corresponde a quantidade média de 4gua consumida diariamente por uma pessoa. A analise
desse tipo de consumo pode contribuir na gestdo e gerenciamento dos servigos de abastecimento
de agua, auxiliando no planejamento e estratégias para atender a demanda durante os periodos
de maiores fluxos de turistas/romeiros.

Salienta-se que na SETUR de Juazeiro do Norte ainda ndo existem dados oficiais
concernentes ao quantitativo de romeiros que visitam Juazeiro do Norte todos os anos. A
SETUR informou que esta implementando estratégias para estimar esse quantitativo. Porém,
de acordo com matérias da imprensa, entre 2 a 2,5 milhdes de romeiros visitam Juazeiro por
ano. Em 2021, a referida secretaria teve acesso a uma tabela elaborada pela Secretaria de
Turismo do Governo do Ceara, segundo a qual, em 2019, o nimero de visitantes teria sido de
1.646.335 pessoas. Apesar de ndo haver comprovagao solida, a SETUR utiliza esse dado como
referéncia (SETUR, 2024).

Em 2024, a Romaria de Nossa Senhora das Candeias (Figura 4 a) atraiu cerca de 300

mil romeiros, nimero semelhante ao registrado na Romaria de Nossa Senhora das Dores (Figura
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4 b) (Prefeitura de Juazeiro do Norte, 2023, 2024). J4 a Romaria de Finados (Figura 4 c) contou
com a presen¢a de 350 mil romeiros em 2024 (Ceard, 2024).
Figura 4. Fiéis nas romarias de: (a) Nossa Senhora das Candeias, (b) Nossa Senhora das Dores

e (c¢) Finados.

(©)

Fonte: Autoria propria (2025).

Diante da auséncia de dados reforca-se a importancia de pesquisas para confirmar a
veracidade dos dados e quantificar de forma exata o numero de visitantes em cada romaria, bem
como requerer a atuacao do poder publico de Juazeiro do Norte para que ocorra um controle no
fluxo de visitantes no municipio e sejam implementadas as estratégias necessarias para
assegurar a qualidade de vida da populagdo residente e flutuante.

Destaca-se, a importancia do planejamento antes, durante e apos os eventos. Ressalta-
se que em €pocas de romarias, os servicos publicos ficam sobrecarregados, e se tratando do
abastecimento de agua, a Cagece realiza um ajuste operacional para que todos tenham acesso a
agua tratada.

Mediante o contexto, na Figura 5 € possivel observar que os habitantes de Juazeiro do
Norte apresentam oscilagdes em seu consumo per capita, visto que a variacao foi de 173,09
I/hab/dia (julho de 2020) a 192,63 1/hab/dia (novembro de 2019) no decorrer dos anos
estudados. Ao se calcular o valor médio anual, foi obtida uma variagao de 148,3 1/hab/dia (ano
de 2021) a 154,1 1/hab/dia (ano de 2023). Os anos que apresentaram o menor consumo per
capita foram 2020 e 2021. O principal fator que pode justificar tais dados ¢ a pandemia do
Covid -19.

Figura 5. Analise do consumo per capita em Juazeiro do Norte — Ce, no periodo de 2019 a

2023.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da Cagece (2024).

Entende-se que, em 2020 e 2021, o fluxo migratério que era originado pelas cidades
circunvizinhas reduziu devido as medidas para a Covid-19. Nesse periodo também ocorreu a
reducdo no grande nimero de estudantes que residiam
em Juazeiro do Norte, uma vez que a cidade ¢ considerada um polo de ensino superior, devido
ao fechamento das instituigdes em razao das medidas de isolamento social, fazendo com que os
estudantes voltassem para a sua cidade natal.

Em rela¢do aos meses que ocorrem as romarias analisadas, constatou-se que o més de
janeiro apresentou o maior consumo per capita quando comparado ao més de fevereiro para os
anos de 2022 (jan.: 182,02 1/hab.dia; fev.: 180,78 1/hab.dia) e 2023 (jan.: 185,02 1/hab.dia; fev.:
182,18 I/hab.dia). O maior consumo ¢ devido ao més de janeiro, além de visitantes/romeiros
nos dias 29, 30 e 31. Este més também recebe visitantes/romeiros nos dias 17 de janeiro em
prol da morte da Beata Maria de Aratjo, e do dia 18 a 20 de janeiro para a Romaria de Sao
Sebastido. Sendo assim, o fluxo de pessoas ¢ bem maior que o més de fevereiro, que ocorre
somente na Romaria de Nossa Senhora das Candeias nos dias 1 € 2 do mesmo més, como
também € o menor més do ano com apenas 28 dias.

A partir da analise mensal, verificou-se que o 2° semestre do ano (julho a dezembro)
apresenta valores maiores de consumo per capita de agua que o 1° semestre, e deve-se ao fato
que no 2° semestre ocorre sete grandes eventos em Juazeiro do Norte, sendo eles: Vaquejada
de Juazeiro do Norte, Romaria em memoria da morte do Padre Cicero; Romaria de Nossa
Senhora das Dores; Romaria de Sdo Francisco; Romaria de Finados; Ordenacdo do Padre
Cicero; e Romaria do Ciclo Natalino.

Além destes que ocorrem na cidade, tém-se também os que ocorrem nas cidades

circunvizinhas, principalmente o Festival Expocrato que impulsiona a economia do Cariri e
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ocupa a rede hoteleira de toda regido. De acordo com a Secretaria de Turismo - SETUR, durante
o periodo do Festival Expocrato, ha um alto fluxo de turistas em Juazeiro do Norte. Em 2023,
estimou-se um publico de 595 mil pessoas no Festival Expocrato e na Vaquejada de Juazeiro
do Norte, que ocorreu entre a segunda e terceira semana do més de julho (SETUR, 2023).

Também foi verificado que no periodo de setembro a novembro, correspondentes aos
meses em que ocorrem as Romarias de Nossa Senhora das Dores e de Finados, foram obtidos
0s maiores consumos para os anos de 2019 e 2022. Para 2023, os meses de setembro e outubro
apresentaram um consumo consideravel correspondente a 186,54 I/hab./dia e 185,93 1/hab./dia.
Logo, os meses de agosto (186 l/hab./dia) e dezembro (188,03 l/hab./dia) registraram um
consumo per capita maior que no més de novembro (184,67 I/hab./dia).

Em 2022, Juazeiro do Norte possuia um consumo per capita maior que 0 consumo
nacional e o estadual, conforme o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS.
O consumo per capita do Brasil era de 148,17 1/hab./dia e o do Ceara correspondia a 128,87
I/hab./dia (SNIS, 2022), enquanto Juazeiro do Norte apresentava um consumo de 152.9
I/hab./dia (Cagece, 2024).

Ao se aplicar o teste de Mann -Whitney (ao nivel de significancia de 5%) a todos os
dados de consumo per capita, foi constatada a existéncia de diferenga estatisticamente
significativa entre as medianas dos dados dos meses correspondentes ao periodo de romaria e
as medianas dos dados dos demais meses analisados (p-valor = 0,0262). Porém, ndo foram
obtidas diferencas estatisticas (p-valor = 1) entre os dados referentes aos meses correspondentes
a primeira romaria do ano (meses de janeiro e fevereiro) e os dados dos meses sem romaria. Por
outro lado, existem diferengas muito significativas entre os dados dos meses das outras duas
maiores romarias (setembro, outubro e novembro) e os dados dos meses sem romaria (p-valor
=0,00098).

Ao se aplicar o teste de Kruskal - Wallis (ao nivel de significancia de 5%), apenas aos
dados dos consumos per capita de d4gua nos meses de setembro, outubro € novembro, nao foi
verificada diferenga estatisticamente significativa entre suas medianas (p - valor = 0,9704).

Diante do exposto infere-se que os meses de setembro, outubro e novembro apresentam
comportamentos muito semelhantes entre si quanto ao consumo analisado, o que ¢ coerente por
serem 0s meses em que ocorrem as maiores romarias, corroborado pelo fato de serem os meses
mais quentes do ano (Climate-Data.org, 2025), o que resulta na maior necessidade de hidratagao
e de consumo de agua para higiene pessoal. Esta associacdo estd relacionada a analise de
correlagdo de Spearman entre a temperatura média mensal que varia de 24,52 °C a 28,90 °C e

0 consumo per capita de adgua, visto que resultou, para o ano de 2020, em um coeficiente de
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correlacdo (p) = 0,83, para um p-valor igual a 0,0008, indicando uma correlagao forte e positiva
entre temperatura € consumo per capita de agua.

Porém, ¢ importante destacar que a correlacdo nao sugere causalidade direta, ou seja,
ndo prova que uma variavel causa a outra, mas indica que elas variam juntas de forma
consistente (por exemplo, quanto mais quente, maior o consumo per capita de agua). Em
complementacdo, a andlise de regressao linear indica que 69% da variacao do consumo per
capita de agua pode ser explicada por uma relagdo linear com a temperatura (R? = 0,69).

Diante do exposto, infere-se que, considerando a ocorréncia de elevadas temperaturas
durante os periodos de romaria, especialmente em um contexto de clima semiarido, ¢ sua
associagdo ao aumento do consumo per capita de dgua em Juazeiro do Norte, é imprescindivel
que essas variaveis sejam integradas ao planejamento e a gestdo dos servicos de abastecimento
de 4gua, especialmente no que se refere a atualizag¢do do plano diretor de abastecimento de dgua
para os periodos de maior demanda.

Ressalta-se que nao foi possivel realizar a analise de correlacdo de Spearman entre os
dados de temperatura média mensal e o consumo per capita de agua para os demais anos
contemplados nesta pesquisa, devido a auséncia de informagdes completas para todos os meses
no banco de dados do INMET (2025). Contudo, essa limitacdo ndo compromete a
confiabilidade da extensdo da inferéncia obtida a partir da correlacdo de Spearman, aplicada
aos dados de 2020, aos demais anos da pesquisa, uma vez que ¢ amplamente reconhecido, tanto
na comunidade cientifica (Magalhdes et al., 2020) quanto no senso comum, o aumento das
temperaturas em Juazeiro do Norte nos ultimos anos.

Em relagdo ao volume de 4gua produzido, constata-se, por meio dos dados ilustrados na
Figura 6, que os anos de 2019 e 2023 apresentaram as maiores médias anuais de volume de
agua produzido, que corresponde a 1.797.016 m? e 1.894.317 m? respectivamente.

Figura 6. Comparagao mensal do volume de agua produzido em Juazeiro do Norte - Ce.
Volume de agua produzido
2000000

1900000

B 1800000
IN |I| |||| || | || I
1600000 I i

2019 2020 2021 2022 2023
EJAN EFEV ®mMAR EABR BEMAIO UN EJUL BAGO ESET mOUT ENOV EDEZ

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da Cagece (2025).
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Em 2019, os meses que apresentaram os maiores volumes produzidos foram margo,
maio, agosto, outubro, novembro e dezembro. Assim como para a vazao captada e o consumo
per capita, os meses do segundo semestre do ano também apresentaram um maior volume de
agua produzido, justificado pela maior quantidade de eventos que ocorrem no segundo
semestre.

Dos cinco meses em que aconteceram as trés principais romarias (janeiro, fevereiro,
setembro, outubro e novembro), outubro e novembro se destacam pelo volume superior de agua
produzido. Considerando um ranking no volume de agua produzido, os meses de outubro e
novembro ocupariam segundo e terceiro lugar respectivamente, atrds apenas do més de
dezembro. Salienta-se que para o més de janeiro, ndo foram obtidos dados.

E importante pontuar que se esperava que o volume de 4gua produzido em fevereiro e
setembro fossem maiores que os volume dos meses de agosto e maio, tendo em vista os fatores
envolvidos, ja que no més de fevereiro ocorre a Romaria de Nossa Senhora das Candeias, € nos
meses de maio e agosto ndo ocorrem romarias em Juazeiro do Norte (Ceara, 2019).

Em 2023, os meses que obtiveram a maior produc¢do de dgua foram janeiro, julho,
agosto, outubro e dezembro. Sendo assim, dos cinco meses em que ocorrem as grandes
romarias, apenas dois meses (janeiro e outubro) produziram os maiores volumes de agua. Nos
meses de setembro e novembro a producao de agua foi menor que nos meses de maio e agosto.
De maneira geral, os dados indicam que 2023 foi o ano com a maior produ¢do anual e mensal,
com excec¢do para o més de fevereiro. O aumento de 2019 para 2023 indica uma possivel
recuperagdo do fluxo de turistas/romeiros e o aumento da demanda local.

Quanto ao volume de agua distribuido (Figura 7), foi verificado que, em 2019, o més de
fevereiro registrou o menor volume de agua (1.628.711,66 m?). O més de setembro, por sua
vez, registrou um volume de 1.781.631 m?, porém ainda menor que o volume registrado em
agosto (1.805.551,33 m?®). Pontua-se que ndo ocorrem eventos publicos neste més em Juazeiro
do Norte que atraiam grandes quantidades de visitantes para o municipio. Em ordem crescente,
os maiores volumes distribuidos foram registrados nos meses de novembro (1.874.619 m?),
outubro (1.902.909 m?) e dezembro (1.903.448 m?).

Figura 7. Comparagao mensal do volume de agua distribuido em Juazeiro do Norte - Ce.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da Cagece (2024).

Em relagdo aos anos 2020 e 2021, foram constatadas redugdes tanto nos volumes de
agua produzido quanto nos volumes distribuidos. Essa reducdo pode ser atribuida a pandemia
do Covid- 19. Percebeu-se que os meses de abril, maio, junho e julho de 2021 apresentaram
volumes de dgua distribuidos maiores que o ano de 2019, em que as atividades ocorreram
normalmente, como ilustrado na Figura 7. Para o ano de 2022, a Cagece ndo forneceu os dados
dos volumes produzidos ¢ distribuidos.

Em relagdo ao ano de 2023, os meses de janeiro, maio, julho, agosto, outubro e
dezembro foram os meses que registraram os maiores volumes de &agua distribuido,
apresentando um volume acima de 1.900.000 m?*. Comparando os meses que aconteceram as
trés principais romarias, notou-se que o més de fevereiro registrou o menor volume de agua
distribuido (1.702.561 m?). Ademais, os meses de setembro e novembro, em que ocorre a
romaria de Nossa Senhora das Dores e de Finados, apresentaram volumes menores que o més
de agosto e maio, em que nao ocorrem eventos de grande porte. Em agosto, o volume foi de
1.944.511 m?, tendo sido reduzido em 50.403,00 m? em setembro, correspondendo a um volume
total distribuido de 1.894.108,00 m?3.

Ao realizar uma andlise geral, verificou-se que dos cinco meses de romaria analisados,
0s que registraram os maiores volumes de agua distribuidos para todos os anos foram janeiro,
outubro e novembro. Tal resultado pode ser justificado pelo fato que em janeiro ocorrem trés
eventos religiosos, sendo eles: Celebragdo em memoria da morte da Beata Maria de Araujo;
Romaria de Sdo Sebastido ¢ Romaria de Nossa Senhora das Candeias; em outubro ocorre a
Romaria de Sao Francisco e Romaria de Finados. A junc¢do dos eventos faz com que esses meses
apresentem um maior quantitativo de visitantes e consequentemente uma maior demanda por
agua, o que reflete no volume de 4gua distribuido.

Ao se comparar o volume anual de 4gua produzido com o volume anual de agua

distribuido (Figura 8), constatou-se que, em 2023, o volume produzido foi superior ao volume
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distribuido. Porém, na Figura 6 e 7 observa-se que, em 2023, os volumes distribuidos foram
superiores aos produzidos nos meses de janeiro, fevereiro e margo, resultando em diferencas
que variaram de 450 m? a 1.394 m?*. Porém, a partir do més de abril, o volume produzido voltou
a superar o volume distribuido. Também foi verificado que o volume produzido anual aumentou
de 1,98x107 m® em 2019 para 2,27x10" m> em 2023.

Na Figura 8 também ¢ possivel verificar que o valor de R? para o volume produzido foi
de 0,8823 e para o volume distribuido foi de 0,8888, o que significa que mais de 88% das
variacoes nos volumes de dgua ao longo dos anos sao explicadas pela tendéncia linear ao longo
do tempo. Isso indica que existe uma forte relacdo linear positiva entre os anos € o volume
distribuido.

Ao se aplicar o teste de Kruskal-Wallis (com nivel de significancia de 5%), verifica-se
que ndo hé diferenca estatisticamente significativa (p-valor = 0,180) entre os volumes
distribuidos nos meses de romaria e nos demais meses do ano.

Figura 8. Comparacdo entre o volume de agua produzido e o volume de 4gua distribuido.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da Cagece (2024).

No ano de 2021 foi constatado que o volume distribuido foi superior ao volume
produzido. Ressalta-se que mesmo diante da pandemia, os volumes anuais dos anos de 2020 e
2021 foram superiores aos obtidos no ano de 2019, atingindo valores acima de 2,1 x10” m°.

Os dados para o ano de 2021 corroboram com o estudo realizado por Brito (2022) com
o objetivo de revisar o Plano Diretor Municipal de Juazeiro do Norte (PDM/JN). A autora relata
que a oferta hidrica mensal era inferior ao necessario para atender a demanda em 2021 e que a
Cagece, como forma de suprir este déficit, realizava a importagdo de agua captada de pocos
situados em Barbalha — CE, municipio vizinho.

Porém, de acordo com informag¢des obtidas em relatorios de fiscalizacdo da ARCE, no
Sistema de Abastecimento de Agua de Juazeiro do Norte, ocorria corriqueiramente

intermiténcia e paralisacdes que impactavam a continuidade do abastecimento de forma
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prolongada (ARCE, 2018, 2024). Isto significa que, embora a CAGECE afirmasse realizar
rotinas operacionais para regular a pressdo da rede de distribuicdo por meio de reservatorios
apoiados e reservatorios elevados, zonas de pressao e confinamento hidraulico, tais medidas
nao foram suficientes para evitar as falhas apontadas pela ARCE.

Na Tabela 1, consta a relagdo das reclamagdes relacionadas a falta de dgua e falta de
pressdo na rede de distribui¢do de dgua. A analise mostra que o maior nimero de reclamagodes
aconteceu nos meses em que ocorrem as maiores romarias do ano (setembro, outubro e
novembro).

Tabela 1- Desabastecimento de d4gua em Juazeiro do Norte — CE

ANO
MES 2019 2020 2021 2022 2023 Total mensal
Janeiro 0 3 0 0 10 13
Fevereiro 0 3 0 1 0 4
Margo 2 23 2 5 11 43
Abril 0 0 4 3 8 15
Maio 1 6 2 6 26 41
Junho 1 2 0 5 18 26
Julho 2 4 5 2 12 25
Agosto 8 2 5 5 20 40
Setembro 7 5 11 14 23 60
Outubro 2 7 11 8 78 106
Novembro 13 2 3 7 43 68
Dezembro 3 4 3 25 36
Total anual 39 61 44 59 274 477

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da Cagece (2024).

Para minimizar os problemas relacionados ao abastecimento de dgua em épocas de
romarias, a Cagece dispde de um Plano de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
para o periodo de romaria, com medidas que vao desde a perfuracdo de novos pocos até a
redugdo nos horarios de abastecimento de alguns bairros.

Considerando que o municipio recebe um quantitativo expressivo de populagdo
flutuante, a companhia desenvolve agdes para assegurar o abastecimento de agua da populacao
em geral, mas principalmente onde ha maior aglomeragdao de romeiros/turistas. A Cagece
informou que esse planejamento operacional ocorre conforme cada romaria, uma vez que €
realizado de acordo com estimativas do nimero de romeiros.

As romarias tendem a atrair mais romeiros/turistas a cada ano, entdo o planejamento ¢
realizado de acordo com a demanda. Em épocas de romarias, alguns bairros como a Lagoa Seca
e Jodo Cabral possuem seus horarios de abastecimento reduzidos; em periodos normais o

abastecimento costuma ser até as 16h00, enquanto em periodos de romarias ¢ somente até as
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12h00. Outros bairros, como Triangulo, Jardim Gonzaga, Santa Tereza, Romeirdo ¢ Antonio
Vieira, também possuem seus horarios proprios de abastecimento.

Salienta-se, portanto, que, para atender a populagdo flutuante, os bairros que nao
apresentam grande concentracdo de romeiros tém seus horarios de fornecimento suprimidos -
0 que nao significa interrupgdo total do servigo. Essa medida é adotada para possibilitar que
uma maior oferta hidrica seja direcionada aos bairros do Centro, Horto, Salesianos, Socorro e
Franciscanos, que concentram uma demanda superior em razao do aumento populacional
temporario (populagdo flutuante).

Ressalta-se que o volume distribuido ndo implica necessariamente em volume
consumido, visto que existem perdas de 4gua na rede de distribuicdo. Em Juazeiro do Norte, de
acordo com dados do SNIS, as perdas neste municipio foram de: 51,07 % (2019), 47,45 %
(2020), 47,61 % (2021) e 49,63 % (2022). Em 2023, as perdas foram de 48,64 %, de acordo
com o SINISA (2024). Para o ano de 2023, o municipio apresentou um percentual de perdas de
agua na rede de distribuicdo maior que os percentuais de perdas estadual (Ceard), regional

(Nordeste) e nacional.

7.4.2 Residuos solidos em Juazeiro do Norte no periodo das grandes romarias

Além das questdes relacionadas ao abastecimento de agua, um outro servico que ¢
sobrecarregado em periodos de romarias € o servi¢o de limpeza e manejo de residuos sélidos.

Considerando uma populacao de 286.120 habitantes para o ano de 2022 (IBGE, 2022),
com uma geracao per capita de 1,1 kg/hab./dia (SNIS, 2022), a estimativa era de que em 2022
cerca de 314,732 toneladas de residuos sélidos tenham sido geradas diariamente em Juazeiro
do Norte (SNIS, 2022). De acordo com o IBGE, para este mesmo ano, um total de 276.502
habitantes possuiam seus residuos coletados e 7.911 habitantes tinham seus residuos
queimados, enterrados ou jogados em terrenos baldios (IBGE, 2022).

Ressalta-se que, devido a auséncia de informacdes pelo 6rgdo ambiental municipal
responsavel pelo gerenciamento do servico de limpeza e manejo de residuos solidos, em relacao
ao quantitativo de residuos gerados, bem como a quantidade de residuos de limpeza urbana
coletado, no recorte temporal analisado nesta pesquisa, a analise da prestacdo deste servigo foi
direcionada apenas para o servigo de coleta de residuos domiciliar e comercial.

Outro aspecto a ser considerado refere-se ao fato de que ndo foi possivel mensurar com
exatiddo a quantidade de residuos gerados em periodos de romarias, visto que o 6rgao ambiental
responsavel por tal servico ndo dispde destes dados. Também ndo foi encontrada nenhuma

referéncia em literaturas especializadas neste assunto, voltadas para o municipio de Juazeiro do
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Norte, nem mesmo no Estudo aplicado para fins de revisdo do Plano Diretor Municipal de
Juazeiro do Norte (PDM/JN, 2022).

A auséncia de dados compromete o planejamento das acdes do sistema municipal de
gestao de residuos solidos, afetando a qualidade da prestacao do servico e, consequentemente,
a salubridade ambiental, sobretudo em periodos de romaria, quando a popula¢do do municipio
chega a dobrar, o que sugere aumento na geragao de residuos sélidos.

De acordo com o Diario do Nordeste (2014), 2.300 toneladas de residuos foram geradas
em 12 dias de evento na Romaria de Canindé no Ceard. Na Festa de Nossa Senhora da Abadia
em Romaria — MG, houve um aumento na geracdo de residuos solidos, que incluem
embalagens, alimentos e materiais descartaveis (Anjos; Singh, 2024).

Diante do exposto, espera-se que em periodos de romaria também ocorra um expressivo
aumento na quantidade de residuos domiciliares, uma vez que inimeros moradores de Juazeiro
do Norte disponibilizam/alugam suas casas para os romeiros, em prol de garantir uma renda
extra. Essa pratica foi confirmada tanto por vivéncia in loco quanto na pesquisa de Pereira
(2005), onde a autora aponta esse costume da populagdo juazeirense.

Os dados disponibilizados pela SEMASP revelam que em 2019 um total de 91.135,80
toneladas de residuos domiciliar e comercial anual foram coletados. Em 2020, registrou-se uma
redugdo de 17.863,50 toneladas de residuos coletados, atribuida ao isolamento social no periodo
da pandemia do Covid-19. No entanto, em 2021, a coleta de residuos superou o ano de 2019.
As maiores coletas registradas foram em 2022 e 2023. Em 2022, com as atividades econdmicas
sociais quase normalizadas, foram coletadas um total de 102.172,30 toneladas. Em 2023, a
coleta atingiu o seu pico, com 118.438, 12 toneladas.

Observa-se na Figura 9, que em 2019 os meses que registraram o maior quantitativo de
residuos coletados foram abril, maio, julho, agosto e setembro. Entre os meses em que ocorrem
as grandes romarias, apenas o més de setembro estd entre os que registraram os maiores
volumes coletados. O més que registrou o menor volume coletado foi janeiro.

Figura 9. Residuos solidos domiciliar e comercial em Juazeiro do Norte
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da SEMASP (2025).

E importante frisar que os meses em que ocorrem as trés grandes romarias apresentaram
um quantitativo de residuos coletados menor que o més de maio. Salienta-se que, neste més,
devido ao Dia das Maes, ocorre o aquecimento do comércio local, impulsionado pelas
promocodes que estimulam as compras de presentes para as maes, bem como aquisi¢des de uso
pessoal. Também ocorre o aumento das compras de alimentos destinados as reunides em familia
em alusdo a referida data, resultando no aumento da geracao de residuos sélidos.

Em 2020, verifica-se um decréscimo na quantidade de residuos ao longo dos seis
primeiros meses do ano, associada, de maneira geral, ao inicio, em marco deste ano, das
medidas de prevencdo ao covid-19, que resultaram na suspensdo de atividades ndo essenciais e
de eventos. Ja no inicio do ano de 2021, o quantitativo de residuos coletados aumentou, devido
ao retorno, apesar de ainda incipiente, das atividades econdmicas € sociais. A retomada mais
ampla dessas atividades s6 aconteceu no segundo semestre deste ano, periodo em que foram
coletados os maiores volumes de residuos. O més de julho foi um caso a parte, visto que foi
registrado neste més o menor volume de residuos coletados dentre todos os anos analisados
(apenas 1.810,80 ton./més).

De acordo com o secretario de Meio Ambiente e Servigos Publicos em atividade no ano
de 2021, no més de julho deste ano, houve um actimulo de lixo na cidade devido a breve
interrupgao do servico de coleta, em razdo da troca da empresa terceirizada responsavel por este
servico, o que justifica a significativa redugao no volume de residuos coletados no referido més
(Prefeitura de Juazeiro do Norte, 2021). E relevante citar que os servigos de limpeza publica de
Juazeiro do Norte ja foram assumidos por 5 empresas diferentes nos ultimos 4 anos. As
empresas MXM Solugdes Ambientais, Revert Pro-Ambiental, M.M Locagdes e Servigos, Nova
Construgdes Incorporagdes e Locagdes LTDA ja estiveram a frente dos servicos na cidade. A

atual empresa ¢ a Vale Norte (Prefeitura de Juazeiro do Norte, 2025).
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Em 2022 as romarias voltaram a acontecer presencialmente, porém, analisando a Figura
9, observa-se que os meses que apresentaram os maiores volumes de residuos coletados ndo
correspondem aos meses das maiores romarias, mas sim aos meses de fevereiro, margo, abril,
junho, agosto e dezembro, registrando valores superiores a 9.000 ton./més. Esse quantitativo
expressivo em 2022 ¢ atribuido a normalizagao das atividades dos setores secundario e tercidrio
da economia, incluindo o retorno de grandes eventos como as romarias, vaquejadas e o Jua
Forrd, além do crescimento populacional em relagdo aos anos anteriores.

Em 2023, os meses que mais tiveram residuos coletados foram margo, maio, junho,
julho e agosto, com coleta superior a 10.000 ton./més. Salienta-se que nos meses de fevereiro,
setembro, outubro e novembro foram registrados volumes acima de 9.000 ton./més.

Ao se aplicar o teste de Dunn com corre¢do de Bonferroni (com nivel de significancia
de 5%) aos dados de residuos so6lidos coletados mensalmente ao longo dos anos investigados
nesta pesquisa, foi verificado que os anos de 2022 e 2023 apresentam diferencas significativas
em relagdo a 2019 e 2020, o que confirma o aumento expressivo na geragao de residuos s6lidos
domiciliares e comerciais nos ultimos anos investigados.

Ao se aplicar o teste de Mann-Whitney (com nivel de significancia de 5 %) aos dados
dos anos 2022 foi constatado que existem diferencas estatisticamente significativas (p - valor =
0,0485) entre os volumes de residuos coletados nos demais meses do anos e nos meses das
principais romarias (setembro, outubro e novembro). J& em relagdo ao ano de 2023, ndo ha
diferenca estatisticamente significativa (p-valor = 0,6) entre os meses de periodo das grandes
romarias e os demais meses de 2023, visto que obtiveram médias bastante semelhantes.
Contudo, foram verificadas diferengas estatisticamente significativas (p-valor = 0,0303) entre
os grupos com menor volume de residuos solidos, correspondentes aos meses de janeiro e
fevereiro, comparados aos demais meses de 2023.

Na Figura 10 consta a comparagao entre os volumes mensais de residuos solidos gerados
(em toneladas) no periodo da primeira grande romaria do ano (janeiro e fevereiro), no periodo
em que ocorrem as duas maiores romarias do ano (setembro, outubro e novembro) € nos demais
meses dos anos de 2022 e 2023.

Figura 10. Boxplot dos volumes mensais de residuos solidos coletados
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da SEMASP (2024)

Na Figura 10 verifica-se que o grupo de menor romaria do ano (Jan/Fev), bem como o
referente as maiores romarias (Set/Out/Nov), apresentam médias ¢ medianas dos volumes de
residuos coletados inferiores as observadas no grupo dos demais meses. Esses dados indicam
falhas no planejamento do servico de coleta de residuos, evidenciadas por coletas
subdimensionadas ou realizadas de forma informal durante as romarias, pelo acimulo de
residuos em vias publicas que ndo sdo devidamente contabilizados, e pela auséncia de registros
sistematizados, por parte do 6rgdo responsavel, sobre os impactos gerados por eventos
religiosos.

Em relacdo aos residuos coletados em feiras e mercados publicos, salienta-se que para
0 ano de 2022 e 2023 nao foram disponibilizados dados. Por esta razdo, na Figura 11 constam
os dados referentes apenas aos anos de 2019, 2020 e 2021.

Figura 11. Coleta dos residuos gerados em feiras e mercados ptblicos em Juazeiro do Norte.
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de dados da SEMASP (2025).
Em 2019, os meses que registraram as maiores coletas foram agosto, setembro, outubro
e novembro. E possivel observar que os meses em que ocorrem as grandes romarias
apresentaram uma maior coleta. Enfatiza-se que Juazeiro do Norte dispde de 3 grandes

mercados publicos que sao Mercado Central, Mercado do Piraja e Mercado Senhora Santana,
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estes apresentam uma variedade de produtos que chamam a atenc¢do de turistas/romeiros. Em
2020 e 2021 foram registradas as menores coletas destes residuos.

E importante relatar que, além da coleta convencional, em épocas de romaria, a AMAJU
realiza a coleta seletiva de materiais reciclaveis. Em 2022, foram coletadas um total de 0,9
toneladas, o maior registro foi na romaria de Nossa Senhora das Dores que ocorreu em
setembro. Em 2023, um total de 1,8 toneladas foram coletadas, tendo sido na romaria de Finados
o maior nimero de residuos coletados.

Para ambos os anos, a AMAJU contou com um total de 10 catadores das associagdes
engenho do lixo e associacdo de catadores, e os principais residuos coletados foram pets,
plastico filme, papeldo e latinhas de aluminio. A coleta dos materiais reciclaveis ¢ fundamental
para evitar que tais residuos sejam encaminhados para o aterro controlado. Dessa forma, as
romarias contribuem ativamente para a economia do municipio, uma vez que a geracdo de
empregos e renda ¢ notavel.

A Figura 12 — A, B, C ilustra o quanto em periodos de romarias os servigos de limpeza
publica sdao sobrecarregados. Nessas ocasides, € perceptivel a exposi¢cdo de barracas, 6nibus e
camelds proximos aos pontos religiosos e em pragas e ruas que concentram ranchos e pousadas.

Figura 12 — (A) Presenca de 6nibus; (B, C) barracas proximas aos pontos religiosos.

Fonte: Autoria (2025).

Outro fato a ser destacado, sdo os problemas relacionados a gestdo e ao gerenciamento
de residuos solidos, como a disposicao inadequada de residuos solidos em ruas como ilustrado
na Figura 13.

Figura 13. Disposi¢ao inadequada de residuos sélidos em Juazeiro do Norte
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Fonte: Autoria propria (2025).

No contexto da destinagdo dos residuos sélidos, pontua-se que, embora o indice de
atendimento de coleta domiciliar seja superior a 90 % (SNIS, 2022), Juazeiro do Norte ainda
destina o maior percentual destes residuos ao aterro controlado, ao invés de destina-los a
reciclagem, estando, portanto, em desacordo com o exigido pela Politica Nacional de Residuos
Soélidos (Brasil, 2010). Neste sentido, o municipio necessita dispor de um aterro sanitario, em
que este deve receber apenas rejeitos, que sdo materiais que nao apresentam mais viabilidades
de serem reciclados, recuperados ou reutilizados.

Além disso, o municipio ndo possui o Plano de Gestao Integrada de Residuos Solidos
de modo individualizado, fazendo parte, portanto, do Plano Regional de Gestao Integrada de
Residuos Solidos da Regido Cariri, mas este encontra-se pendente de revisao. Estes desafios
que Juazeiro do Norte enfrenta diariamente, quando somados a populagdo flutuante de

romeiros/visitantes, sdo potencializados.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos foi verificado que, nos meses de setembro, outubro e
novembro, periodo em que ocorrem as romarias de Nossa Senhora das Dores e de Finados,
foram identificados os maiores impactos na prestagao do servigco de abastecimento de 4gua em
Juazeiro do Norte - CE para os anos de 2019 e 2022. Testes estatisticos também confirmaram
que as elevadas temperaturas registradas nesses meses contribuiram significativamente para o
aumento da demanda hidrica, evidenciado pelos acréscimos nos volumes de dgua captada,
produzida e distribuida, além do aumento no consumo per capita. Esses meses, caracterizados
por temperaturas mais altas, coincidem com o periodo de realiza¢do das duas maiores romarias

do ano.
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Especificamente em relagdo as analises de correlagdo de Spearman e de regressao linear,
foi verificada forte associagdo positiva entre temperatura média (24,52 °C a 28,90 °C) e
consumo per capita de agua, refor¢cando a necessidade de considerar elementos climaticos no
planejamento da oferta hidrica. Também foi verificado que apesar da existéncia de planos
operacionais para o periodo das romarias, dados de reclamacdes junto a ARCE indicaram
fragilidades tanto na regularidade quanto na continuidade do servico.

No que se refere a gestao de residuos solidos, os dados demonstram aumento expressivo
na quantidade de residuos domiciliares e comerciais coletados nos anos pos-pandemia, com
destaque para os anos de 2022 e 2023. Porém, ao se analisar o contexto da influéncia dos
periodos de romaria, foi verificado que em 2022 apenas o més de fevereiro estd entre os meses
que apresentaram os maiores registros de coleta de residuos sélidos. Em 2023, nenhum dos
meses em que ocorrem as romarias registraram coletas maiores que os demais meses do ano.

Diante do exposto, infere-se que os maiores volumes mensais de residuos coletados nem
sempre coincidem com os meses de romarias, o que pode ser explicado pela falta de dados
especificos sobre a geragdo de residuos nesses eventos, bem como pela coleta informal ou
destinagdo inadequada (em ruas, cal¢adas e em terrenos baldios). Ressalta-se que essa caréncia
de informagdes compromete a capacidade de planejamento e de resposta do municipio, que
ainda opera com um Plano Diretor desatualizado e sem um Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos individualizado.

Salienta-se que o elevado indice de perdas de dgua na rede de distribuigdo (superior a
48%), associado a destinag@o dos residuos solidos em aterro controlado, em desacordo com a
Politica Nacional de Residuos Solidos, agravam os desafios enfrentados pelo municipio. Por
outro lado, a coleta seletiva de materiais reciclaveis, apesar de ainda ser incipiente no municipio,
representa um avango importante rumo a gestdo integrada e sustentavel dos residuos solidos,
constituindo-se em uma importante medida de controle da poluicdo ambiental e de estimulo ao
desenvolvimento socioecondmico, ao contribuir para a geracao de emprego e renda.

Este cendrio evidencia ndo apenas as limitagdes operacionais na prestacao dos servicos
de abastecimento de dgua e de manejo de residuos s6lidos, mas também a necessidade de um
monitoramento mais criterioso e sistematico da qualidade do servigo prestado.

A pesquisa apresenta lacunas importantes, visto que os dados analisados s@o mensais e
para uma analise mais consistente dos impactos gerados pelas romarias seria necessario analisar
dados diarios, em busca de avaliar com maior exatiddo a influéncia de cada romaria na

qualidade dos servicos prestados a populacdo. Essa abordagem também contribuiria para
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justificar por que, em determinados meses sem festividades, foram registrados volumes de
residuos solidos coletados superiores aos observados durante os periodos de romaria.

Para pesquisas futuras sugere-se, além da identifica¢ao dos volumes de agua produzidos
e distribuidos diariamente em épocas de romarias, os volumes faturados e consumidos, com
vista a determinar as reais perdas de agua na rede de distribui¢do, bem como buscar
metodologias que possibilitem a quantificagdo de romeiros e turistas em cada romaria.
Compreende-se que pesquisas futuras sao fundamentais, dado que Juazeiro do Norte apresenta
desafios de infraestrutura urbana, vivencia um crescimento urbano desordenado que gera

preocupagdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas.
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8 A GUISA DE CONCLUSAO

Esta pesquisa possui como objetivo geral analisar a realidade do municipio de Juazeiro
do Norte em relagao ao saneamento basico € como as politicas e servigos de saneamento basico
contribuem para o alcance de um municipio mais sustentavel. Os resultados demonstraram que
as condi¢des de saneamento basico em Juazeiro do Norte sdo desafiadoras, dado que em 2021
cerca de 20% da populagdo ndo possuia acesso ao abastecimento de agua, logo esse percentual
reduziu para 7,85% em 2023, no entanto, a populagdo enfrenta desafios na qualidade da
prestagdo deste servico, uma vez que os relatorios das ARCE apontam reclamagoes acerca da
descontinuidade do abastecimento de 4gua. Cerca de 74,87% da populacdo ndo possuia acesso
ao esgotamento sanitario, revelando ser o principal servigo deficitario quando se aborda o
saneamento na cidade, e que embora em 2023 esse percentual tenha reduzido para 71,47% a
situacao ainda ¢ alarmante.

Em relagdo aos residuos solidos domiciliares, Juazeiro do Norte, em 2021, atendeu
100% da sua populagdo urbana com a coleta convencional e 97,24% em 2023, os dados
evidenciam o compromisso com a gestdo de residuos so6lidos. Entretanto, Juazeiro do Norte
dispoe de um aterro controlado, pratica ambientalmente incorreta conforme a Politica Nacional
de Residuos Solidos.

Sendo assim, Juazeiro do Norte esta distante de se tornar uma cidade sustentavel,
apresentando em 2024 um nivel de desenvolvimento sustentavel baixo. A cidade enfrenta
desafios significativos relacionados a perda de agua tratada e ao acesso ao esgotamento
sanitario. O gerenciamento dos residuos solidos enfrenta grandes desafios, uma vez que dispde
de uma populacao com hébitos de descarte inadequado.

Salienta-se que esses desafios afastam Juazeiro do Norte de se tornar uma cidade
sustentavel, uma vez que os servigos de sanemento basico sdo indicadores de desenvolvimento
sustentavel no pais. Ressalta-se ainda que, estes servicos sdo interdependentes e que a auséncia
ou ineficiéncia de um compromete a qualidade do outro.

Ao verificar se fendmenos como as romarias impactam na prestagao de servigos basicos
de saneamento de Juazeiro do Norte, com foco nas trés grandes romarias, obteve-se que 0s
servigos de abastecimento de dgua sdo afetados por estes periodos, dado que foram identificados
uma maior vazao de agua captada e aumento no consumo per capita nas €pocas em que
ocorrem as Romarias de Nossa Senhora das Dores e Romaria de Finados. Logo, notou-se
influéncia das romarias nos volumes produzidos e distribuidos para alguns meses no decorrer
dos anos estudados. Testes estatisticos também confirmaram que as elevadas temperaturas

registradas nesses meses contribuiram significativamente para o aumento da demanda hidrica,



159

evidenciado pelos acréscimos nos volumes de dgua captada, produzida e distribuida, além do
aumento no consumo per capita. Esses meses, caracterizados por temperaturas mais altas,
coincidem com o periodo de realizagdo das duas maiores romarias do ano. Também foi
verificado que apesar da existéncia de planos operacionais para o periodo das romarias, dados
de reclamacgdes junto a ARCE indicaram fragilidades tanto na regularidade quanto na
continuidade do servigo.

De modo geral, constatou-se que a execug¢ao dos servigos nao estd acompanhando o
crescimento demografico do municipio/cidade. Em suma, faz-se necessario agdes tanto da
populacgao, e principalmente dos 6rgaos publicos para tentar reverter a situacdo em que a cidade
se encontra, como também mitigar os impactos ja decorrentes do precario saneamento basico
existente. Os resultados da pesquisa contribuem para que a gestdo municipal de Juazeiro do
Norte busque alternativas para solucionar as problematicas relacionadas ao saneamento basico
em Juazeiro do Norte. Além de reforcar a importancia do planejamento urbano, revisdo de
planos setoriais e organizacgao/transparéncia de dados ptblicos municipais.

Apesar dos resultados obtidos, a pesquisa apresentou dificuldades/limitagdes, como a
indisponibilidade de dados por parte dos 6rgaos municipais, bem como por parte das empresas
prestadoras dos servigos analisados. Além do mais, a desatualizacio dos dados nos
sites/plataformas institucionais como o SNIS, IBGE e IDSC - BR que contam com ultima
atualizagdo para 2022.

Como continuidade desta pesquisa, sugere-se a realizacdo de pesquisa que busquem
implementar técnicas que analisem o impacto da populagdo flutuante de romeiros no Sistema
de Esgotamento Sanitario; metodologias que possibilitem a quantificagdo de romeiros e turistas
em cada romaria; estudo comparativo entre os investimentos em saneamento basico e aqueles
destinados a saude publica na cidade de Juazeiro do Norte; avaliar os avangos na execucao das
politicas publicas referentes a saneamento bdasico; desenvolver projetos que visem a
conscientizagdo e educacao ambiental da populagdo no que se trata de destinagdes incorretas,
sejam elas de esgoto doméstico ou de residuos solidos urbanos; estudos que abordem o
municipio como um todo, e ndo apenas a cidade e pesquisas que voltem a ateng¢do para a zona
rural. No ambito da sustentabilidade: investigar quais fatores dificultam o alcance total dos

indicadores que compdem os ODS.
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