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PRESENTATION

The e-book:“Collection: Applied environmental and sanitary engineering” consists of
nineteen book chapters that address different themes, but which converge to an enormous
concern that increasingly threatens the quality and well-being of future generations: use
sustainable environment and its different biotic and abiotic factors. Inthis sense, the organization
and presentation of book chapters was carried out in four thematic areas, providing a better
organization and sequencing, leading to a better understanding and ease in understanding
each chapter in this e-book. Therefore, the e-book was divided into four thematic areas,
namely: /) evaluation of the quality of water resources intended for human consumption; ii)
emission of particulate materials from the combustion of fuels by the fleet of motor vehicles
and the burning of large green areas in order to meet the interest of the agricultural sector; iii)
actions to minimize the amount of waste sent to sanitary landfills, controlled or dumps based
on the practice of segregating recyclable waste; iv) basic sanitation and the increase in the
Human Development index, generation of energy and fertilizers from biodigestion processes
and the presence of pesticides and pharmaceuticals in foods of animal origin.

The first theme consists of six book chapters dealing with the importance of continuous
monitoring of water quality for drinking purposes, with studies being presented that prove
the lack of efficiency in removing microorganisms with pathogenic properties. Furthermore,
the importance and creation of public policies in order to avoid the eutrophication of
aquatic bodies that are increasingly common in urban areas. The second consists of four
chapters that evaluated the air quality from the emission of particulate materials from human
activities, including the burning of fuels and fires in different biomes and how these have
been influencing the increase in the formation of islands of heat in urban centers.

The third theme consists of four book chapters that address the importance of carrying
out the construction of residential works (condominiums) in order to encourage residents
to develop an environmental awareness in relation to the segregation of waste, especially
organic and recyclable ones, and the latter would be intended for people who work and with
recycling and who contribute significantly to the reduction in the final disposal of waste. Finally,
the fourth theme consists of five chapters that present works that discuss the importance of
biodigestion in rural areas, basic sanitation as an important factor in determining the HDI and
the importance of monitoring the presence of pesticides and drugs in food of animal origin.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are

available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO. O presente estudo tem por objetivo
avaliar a correlagéo existente entre os indices
de saneamento e indice de desenvolvimento
humano no estado do Espirito Santo, Brasil, a
fim de verificar os possiveis impactos do setor
no desenvolvimento local. Para isso, foram
coletados dados referente ao ano de 2010 de
todos municipios que compdem as regides
analisadas, com énfase em alguns servigos,
como: abastecimento e perdas de agua e indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), no
qual foram demonstrados através de diagramas

Collection: Applied environmental and sanitary engineering

de dispersdo. Os resultados apontam que na
grande maioria das regides houve moderada
correlagdo quanto ao abastecimento urbano e
total de 4gua, com tendéncia de queda a medida
em que se reduz o numero de habitantes. Por
outro lado, com excecdo da regidgo da Grande
Vitoria, notou-se que em relagdo as perdas
nos sistemas de abastecimento ndo foram
observadas correlag¢des, o que significa que pode
haver outras variaveis mais significativas. Com
iss0, concluiu-se que os resultados desse artigo
podem contribuir com ag¢des voltadas para uma
maior eficacia das politicas publicas direcionadas
ao setor de saneamento, proporcionando de
maneira geral, melhor qualidade de vida a
populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: IDH; Agua; Abastecimento;
Perdas, indice.

RELATIONSHIP BETWEEN
SANITATION INDICATORS AND HUMAN
DEVELOPMENT INDEX (HDI) IN THE
STATE OF ESPIRITO SANTO, BRASIL

ABSTRACT. The present study aims to assess
a correlation between the sanitation indexes
and the human development index in the state
of Espirito Santo, Brasil, in order to verify the
possible sector impacts on local development. For
this, data were collected for the year 2010 from all
municipalities that make up the analyzed regions,
with an emphasis on some services, such: as
water supply and losses and Municipality Human
Develpment Index (MHDI), in which they were
demonstrated through dispersion diagrams. The
results show that in the vast majority of regions
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there was a moderate correlation to urban and total water supply, with a downward trend
as the number of inhabitants reduced. On the other hand, with the exception of the Greater
Vitéria region, it was noted that in relation to losses in the supply systems, no correlations
were observed, which means that there may be other main variables. Thus, it is thought that
the results of this article can contribute to actions aimed at greater effectiveness of public
policies aimed at the sanitation sector, providing, in general, the best quality of life to the
population.

KEYWORDS: HDI; Water; Supply; Losses; Index.

11 INTRODUGAO

Dentre os setores de infraestrutura, o saneamento se destaca pela essencialidade
atribuida aos servigos necessarios para a garantia do bem-estar da populagéo. A Fundagéo
Nacional da Saude (2004), caracteriza como sendo um conjunto de ag¢des sociais e
econdmicas implantadas que servem como instrumento de promogéo a qualidade de vida
da populagdo, o que traz beneficios em diferentes setores, como: salude, preservagéao
ambiental, além do desenvolvimento de atividades econémicas (FGV, 2018).

Segundo Fiocruz (2018) no Brasil, a década de 70 e 80 experimentou significativo
crescimento nos servigos de abastecimento de agua, aumentando a taxa de 40% para 80%,
respectivamente. Isso ocorreu, devido sobretudo ao intenso processo de urbanizagcéo e aos
investimentos proporcionados pelo Plano Nacional de Saneamento (Planasa). Entretanto,
a partir desse periodo, devido principalmente as limitagbes de financiamento, essa taxa
manteve-se com baixo crescimento.

Fiocruz (2018) ainda comenta que o investimento em regibes economicamente mais
prosperas, ou seja, com maior interesse econdmico, resultaram em excluséo sanitaria de
parte importante da populagéo, gerando desigualdades que persistem ainda hoje.

Portanto, anecessidade de adotar medidas direcionadas a garantir o desenvolvimento
econdmico da regido, assim como a redug¢ado das desigualdades causadas pela auséncia
de saneamento, tem conduzido a pesquisas direcionadas ao tema. Uma dessas pesquisas,
€ a de Heller (1998) onde afirma que, em geral, paises que possuem elevado grau de
desenvolvimento, apresentam maiores coberturas dos servicos de saneamento, o
que conduz a populagbes mais saudaveis. Dessa forma, fica evidente a relagdo entre
saneamento e desenvolvimento.

Para Barbieri (2013) o crescimento populacional e industrial de uma regido nao
significa desenvolvimento humano da mesma, j& que nos paises em industrializagéo,
a ampliacdo do saneamento vem acompanhada de desigualdades ao acesso dos itens
necessarios a uma vida digna, tais como a promocéo a educacgéo, alimentacéo e saude.
Isso ocorre, especialmente, pela auséncia de planejamento do local.

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar a correlagcdo existente entre
o indice de desenvolvimento humano e os indicadores de saneamento, com énfase nos
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indices de abastecimento e perdas de 4gua, em todos 0s municipios do estado do Espirito

Santo.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estado do Espirito Santo esta situado em regido estratégica no litoral da regido
Sudeste do Brasil, proximo a grandes centros de produgéo e consumo do pais. Localizado
entre os paralelos 17°53'29” N e 21°18-03» S e os meridianos 39°41718” e 41°52’'45” W,
limita-se com os estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, além de divisa com o
Oceano Atlantico (IJSN, 2011).

Conforme dados divulgados do Ultimo censo do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica do ano de 2019, o estado possui uma area aproximada de 46.074,447 km?2,
abrigando uma populagéo residente de 4.018,650 milhdes de habitantes distribuidos entre
0s 78 municipios, o que perfaz uma densidade demogréafica média estadual de 76,25
habitantes por kmz2.

Diante das diferentes regionalizacbes adotadas para o estado do Espirito Santo,
no presente estudo optou-se por realizar as avaliagdes de acordo com a seguinte divisdo:
Todo Territério do Estado (ES), Regido Grande Vitéria (RGV), Nordeste (NE), Noroeste
(NO), Norte (N), Serrana (Serra.), e regido Sul (S), conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Divisdo regional do estado do Espirito Santo

2.2 Dados

Todos os dados utilizados neste estudo referem-se ao ano de 2010, periodo da
Ultima pesquisa censitaria do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde
foram obtidos os indices de Desenvolvimento Humano (IDH) de todos os municipios do
estado do Espirito Santo.

Osindicadores de saneamento béasico investigados no presente trabalho restringiram-
se aqueles relativos ao atendimento das populagdes por sistemas de abastecimento de
agua, sendo divididos entre urbana e total, a qual inclui também a populacédo residente
em zona rural, além do indice de perdas nos sistemas. Os dados foram obtidos junto ao
Sistema Nacional de Informag¢des Sobre Saneamento (SNIS), visto que tal sistema reune
informagdes anualmente sobre a prestacéo de servicos de saneamento provenientes dos
prestadores que operam no Brasil. O banco de dados possui levantamentos do periodo de
1996 a 2020, entretanto, visto o interesse do trabalho em avaliar as correlacdes entre os
indicadores de saneamento com o indicador social, optou-se por utilizar o mesmo ano de
referéncia (2010).
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Para elaboragdo das analises utilizou-se de diagramas de disperséo, elaborados
através de planilha eletrénica. Os diagramas sé&o a distribuicdo de pontos em um sistema
de coordenadas que indicam a correlag@o entre duas variaveis. Segundo Guijarati (2011)
o nivel da relagédo entre as duas variaveis pode ser estabelecido através do coeficiente
de correlacdo (Cor.) ou coeficiente de correlagéo de Pearson, o qual é denotado por R.
Ele mede em que grau e sentido (crescente/decrescente) verifica-se a relagdo entre duas
grandezas, podendo assumir valores de -1 a 1. Portanto, quanto mais proximo de zero for o
valor, menor sera a indicagdo de que as variaveis estejam correlacionadas. Ainda segundo
o autor, outro valor decorrente muito utilizado € o chamado coeficiente de determinagcéo
(R?) que define o percentual da variagdo total dos dados da amostra em torno da sua
média aritmética, ou seja, o quanto a variavel dependente Y que é explicada pela variavel
explanatéria X. Este coeficiente situa-se entre 0 e 1, sendo que quanto mais prdéximo do
valor 1, melhor é a explicagdo do modelo.

O coeficiente de correlagéo foi classificado: Bem Fraca (0,00 < R <0,19); fraca (0,20
< R < 0,39); moderada (0,40 < R < 0,69); forte (0,70 < R < 0,89) e muito forte (0,90 < R <
1,00).

31 RESULTADOS

A Figura 2 demostra a relagéo entre indice de Desenvolvimento Municipal (IDHM) e
cobertura de sistema de abastecimento de agua. Nota-se que os municipios que apresentam
IDH mais elevado séo os que possuem maior cobertura de atendimento.

Figura 2: indice de desenvolvimento humano em 78 municipios do estado do Espirito Santo, agrupados
segundo os niveis de atendimento de agua urbano e total

Outra analise dos mesmos dados apresentados pelas Figuras 3 e 4 mostram através
de gréficos de dispersdo as correlagbes calculadas entre os indices de abastecimento de
agua e o indice social — IDH de cada regido considerada neste estudo. Em geral, nota-se
que em todo o estado do Espirito Santo e na maioria das regides, as variaveis apresentam
relagéo positiva com tendéncia de aumento do indice de atendimento de agua a medida
que o IDH aumenta, além de uma relagdo classificada como moderada a forte entre as
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variaveis analisadas, o que se comprova na Tabela 1.

Ainda de acordo com a tabela, ha destaque para as regides Nordeste e Noroeste, que
predominam-se com os melhores coeficientes de correlagéo, diferentemente das regides
Serrana e Norte, que considerando respectivamente, o atendimento urbano e total de 4gua,
enquadram-se com uma fraca relagdo entre as variaveis. Ao se avaliar as informacbes
demonstradas na Figura 5, constatou-se ainda que a correlagdo tende a diminuir & medida
em que se reduz o numero de habitantes.

Figura 3: Correlagéo entre o indice de atendimento urbano de 4gua e o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) nas regides do estado do Espirito Santo
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Figura 4: Correlagdo entre o indice de atendimento total de agua e o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) nas regides do estado do Espirito Santo

A Figura 6 mostra relacédo entre IDHM e as perdas de agua. E possivel observar que
os percentuais de perdas crescem a medida que aumenta o indice de desenvolvimento
humano até a faixa de 50%, acima deste valor percebe-se que ha uma redugéo do IDH
médio. O mesmo acontece a medida que aumenta o numero de habitantes. Na Figura 7,
observa-se que exceto a regido da Grande Vitéria, que possui uma correlagdo negativa e
forte, todas as demais regides, ao analisar o R2?, sugerem que a perda de agua nio tem
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relacéo direta entre os indices analisados.

Funcées: Exponencial Linear Logaritmica Tg::‘:mn‘“;;l Poténcia Cor.
R? R R? R R? R R? R R? R
o | ES 0,2036 | 0,4512 | 0,2142 0,4628 | 0,2210 | 0,4701 | 0,2441 | 0,4941 | 0,2104 | 0,4587 M
E RGV 0,0833 | 0,2886 | 0,0879 0,2965 | 0,0864 | 0,2939 | 0,0929 | 0,3048 | 0,0819 | 0,2862 FR
E NE 0,3571 | 0,5976 | 0,3505 0,5920 | 0,3468 | 0,5889 | 0,4072 | 0,6381 | 0,3537 | 0,5947 M
g NO 0,5047 | 0,7104 | 0,5065 0,7117 | 0,5185 | 0,7201 | 0,6476 | 0,8047 | 0,5170 | 0,7190 F
g |N 0,0026 | 0,0510 | 0,0003 0,0173 | 0,0002 | 0,0141 | 0,3524 | 0,5936 | 0,0022 | 0,0469 M
E Serra. 0,0308 | 0,1755 | 0,0252 0,1587 | 0,0256 | 0,1600 | 0,0284 | 0,1685 | 0,0310 | 0,1761 BF
< s 0,2924 | 0,5407 | 0,3035 0,5509 | 0,3046 | 0,5519 | 0,3072 | 0,5543 | 0,2934 | 0,5417 M
ES 0,4305 | 0,6561 0,4741 0,6885 | 0,4812 | 0,6937 | 0,4921 | 0,7015 | 0,4420 | 0,6648 F
g RGV 0,1578 | 0,3972 | 0,1861 0,4314 | 0,1863 | 0,4316 | 0,1866 | 0,4320 | 0,1575 | 0,3969 M
é NE 0,5958 | 0,7719 | 0,6905 0,8310 | 0,6959 | 0,8342 | 0,7622 | 0,8730 | 0,6003 | 0,7748 F
_g NO 0,5709 | 0,7556 | 0,6092 0,7805 | 0,6060 | 0,7785 | 0,6151 | 0,7843 | 0,5700 | 0,7550 F
.‘;.f N 0,0494 | 0,2223 | 0,0486 0,2205 | 0,0485 | 0,2202 | 0,0494 | 0,2223 | 0,0493 | 0,2220 FR
5 Serra. 0,5361 | 0,7322 | 0,6281 0,7925 | 0,6182 | 0,7863 | 0,6225 | 0,7890 | 0,5376 | 0,7332 F
S 0,4887 | 0,6991 0,4670 0,6834 | 0,4685 | 0,6845 | 0,4703 | 0,6858 | 0,4922 | 0,7016 F

Tabela 1: Coeficientes de determinacédo (R?) e de correlacéo (R) avaliados a partir da correlagéo entre
os indices de abastecimento de agua e o IDHM

Nota: BF = bem fraca; FR = Fraca; M = moderada; F = forte; MF = muito forte.

Figura 5: Numero de habitantes divididos entre as regides do estado do Espirito Santo
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Figura 6: indice de Desenvolvimento Humano Municipal em 78 municipios do estado do Espirito Santo,
agrupados segundo os percentuais de perdas de agua e relacionados quanto ao nimero de habitantes
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Figura 7: indice de Desenvolvimento Humano Municipal em 78 municipios do estado do Espirito Santo,
agrupados segundo os niveis de perdas de dgua nos sistemas de abastecimento

Funges: Exponencial Linear Logaritmica F(’gll'::;'l:nr‘:\lza)l Poténcia Cor.
R2 R R2 R R2 R R2 R R2 R
ES 0,0572 0,2392 0,0459 | 0,2142 | 0,048 | 0,2191 | 0,0588 | 0,2425 | 0,0604 | 0,2458 | FR
s RGV 0,2073 0,4553 0,2457 | 0,4957 | 0,2662 | 0,5159 | 0,7296 | 0,8542 | 0,2258 | 0,4752 | F
& | NE 0,0043 0,0656 0,0353 | 0,1879 | 0,0376 | 0,1939 | 0,2089 | 0,4571 | 0,0035 | 0,0592
% NO 0,1137 0,3372 0,0117 | 0,1082 | 0,1155 | 0,3399 | 0,1281 | 0,3579 | 0,1116 | 0,3341 | FR
g N 0,0005 0,0224 0,0003 | 0,0173 | 0,0002 | 0,0141 | 0,1198 | 0,3461 | 0,0004 | 0,2000 | FR
a Serra. | 0,1085 0,3294 0,0844 | 0,2905 | 0,0853 | 0,2921 | 0,0909 | 0,3015 | 0,1084 | 0,3292 | FR
S 0,056 0,2366 0,004 | 0,0632 | 0,0048 | 0,0693 | 0,0824 | 0,2871 | 0,0593 | 0,2435 | FR

Nota: BF = bem fraca; FR = Fraca; M = moderada; F = forte; MF = muito forte.

Tabela 2: Coeficientes de determinacgédo (R?) e de correlagéo (R) avaliados a partir da correlagéo o entre
indice de perdas de 4gua e o IDHM

41 DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, é possivel identificar
uma moderada correlagdo entre os indices de abastecimento de agua e o indice de
desenvolvimento humano nas regides avaliadas. O mesmo pode ser confrontado com o
estudo realizado por Santos (2010) que encontrou o0 mesmo resultado entre o consumo
de agua per capita e IDH nos municipios brasileiros. Nota-se nesta pesquisa que a grande
maioria das regides analisadas também apresentaram baixos coeficientes de determinacao
- R?, constatando que essa correlagdo tende a aumentar nos dados analisados com menor
ndmero de municipios.

Resultado similar foi encontrado no estudo realizado por Souza et al. (2016), no estado
de Goias, Brasil, 0 qual avaliou a relagéo entre saneamento, IDH e remanescente cobertura
vegetal, onde verificou que houve uma forte correlagéo entre as areas que possuem maior
indice de saneamento com as regides que tem maior indice de desenvolvimento humano.

Segundo Libanio, et al. (2005) essa relagao pode ser explicada pelo fato de o calculo
do IDH levar em consideracao, além de estatisticas de renda e de educacgéo da populagéo,
a expectativa de vida ao nascer. O PNDU (2013) define expectativa de vida como o numero
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médio de anos que as pessoas viveriam a partir do nascimento, sintetizando o nivel de
mortalidade e os riscos de morte que podem atingir a popula¢ao durante esse periodo. Além
disso, esse indice ainda € um importante indicador de saude, o qual retrata, em certo grau,
as condi¢cdes de saneamento, 0 que pode ser atestado com o estudo de Santos (2010),
onde afirmou que as regides com maior expectativa de vida e IDH apresentaram maiores
indices de cobertura por rede de abastecimento de 4gua, havendo portanto, consideravel
melhora nos indicadores de salde em funcdo de intervengbes realizadas na cobertura de
abastecimento de agua, o que reflete no desenvolvimento da regiéo.

Nota-se também, que houve tendéncia de elevacdo da cobertura de agua a medida
que aumenta o nimero de habitantes de cada regido analisada, o que corrobora com os
resultados encontrados por Saiani; Toneto (2010), fato este que foi observado em todas as
regides do Brasil. Por outro lado, como destacam os autores, a desigualdade de acesso
a esses servigcos também esta associado a renda média dos habitantes, outra variavel
estatistica utilizada para o célculo do IDH.

Vale ressaltar que mesmo a caréncia nos setores de abastecimento de agua afirmarem
que ha um enorme agravante na saude da populagéo, o que reflete no desenvolvimento
humano, estéa variavel ¢ influenciada por uma série de fatores, como educagéo e economia.
Portanto mais estudos se fazem necessarios para avaliar a relagdo entre essas variaveis.

Outra problemética associada a prestagdo de servicos de abastecimento esta
relacionada as perdas de agua nos sistemas. De acordo com Silva et al. (2019) essas
perdas ocorrem devido a varios motivos, entre eles a falta de manutencéo nos sistemas
e consumo ndo autorizado, como furto. Por isso € comum o estabelecimento de niveis
minimos de aceitagdo para um maior controle.

No Brasil, por exemplo, conforme relatorio divulgado pelo SNIS (2019) este indice
vem crescendo atingindo valores superiores a média dos paises desenvolvidos e mais
eficientes na distribuicdo de agua. Entretanto, nota-se nos resultados apresentados que os
niveis de perdas de agua nos municipios do estado do Espirito Santo sédo mais elevados
em regides mais desenvolvidas, ou seja, com maiores indices de desenvolvimento
humano, assim como apresentou maiores percentuais em municipios mais populosos, o
que contrapde as analises realizadas entre os paises.

Em estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil (2019) que analisou o indice de
perdas de agua nas 100 cidades mais populosas do Brasil, averiguou-se que o percentual
médio encontrado foi superior ao nivel de perdas de agua comparado ao total de municipios
brasileiros. Além disso, 0 municipio de Cariacica, pertencente a regido da Grande Vitoria,
situa-se entre os municipios com piores indices de perdas na distribui¢cdo, atingindo valor
proximo a 60%, o que reforca os resultados encontrados neste trabalho.

Conforme explica Miranda (2002), um dos motivos que ocasionou o grande aumento
dessas perdas foi devido ao crescimento desordenado principalmente nas grandes cidades
nas ultimas décadas, levando a grande demanda por abastecimento de agua. Isso fez
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com que as concessionarias adotassem solugdes pragmaticas para estender as redes
de distribuicdo até as areas sem atendimento, muitas vezes sem estrutura ou tecnologia
adequada. Diversos estudos, entre eles o de Silva (2015), afirmam que os indices de perdas
estéo diretamente associados a qualidade da infraestrutura e da gestao dos sistemas.

5| CONCLUSAO

A partir dos objetivos da presente pesquisa foi possivel concluir que na grande
maioria das regides houve moderada correlagcdo quanto ao abastecimento urbano e total
de 4gua, com destaque para duas grandes regides: Nordeste e Noroeste. Além disso, a
medida em que reduz o numero de habitantes dos municipios, houve tendéncia de queda.
Por outro lado, com excegao da regido da Grande Vitdria, conclui-se que as perdas nos
sistemas de abastecimento n&o foram observadas correlagbes, 0 que significa que pode
haver outras variaveis que tem maior influéncia sobre o desenvolvimento local.
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