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RESUMO

O crescimento urbano e a expansdo de empreendimentos imobiliarios impdem desafios ao planejamento dos
sistemas de esgotamento sanitirio, especialmente quanto a eficiéncia da infraestrutura necessaria ao
desenvolvimento socioecondmico sustentavel. Este trabalho avalia a relacdo entre padrdes de ocupacdo urbana
e a infraestrutura de redes coletoras de esgoto a partir de dados de 186 empreendimentos imobilidrios com
diretrizes emitidas entre dezembro de 2025 e junho de 2026 e de 43 bacias de esgotamento sanitario operadas
pela SABESP no Vale do Paraiba (SP).

Trata-se de um estudo aplicado, exploratério-descritivo, com abordagem quantitativa. Foram analisados
indicadores como area por unidade habitacional (m?/unidade), extensdo de rede por ligacdo (km/ligagdo) e
densidade de rede coletora por area de bacia (km/km?).

Os resultados evidenciaram grande variabilidade entre os municipios avaliados, refletindo diferencas nos
padrdes de ocupagao territorial e nas demandas de infraestrutura. Verificou-se que areas mais adensadas tendem
a apresentar maior eficiéncia na implantacdo das redes coletoras. Os resultados podem subsidiar o planejamento
de investimentos, a expansao dos sistemas de esgotamento sanitario e as estratégias voltadas a universalizagao
dos servigos de saneamento basico.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico; redes coletoras de esgoto; desenvolvimento sustentavel.

INTRODUGAO

O crescimento urbano nas ultimas décadas tem intensificado a demanda por infraestrutura de saneamento basico,
sobretudo em regides com forte expansao econdmica e habitacional, como o Vale do Paraiba, no Estado de Sao Paulo.
Nesse contexto, o planejamento de sistemas de esgotamento sanitario enfrenta o desafio de compatibilizar a expansao
territorial com a eficiéncia técnica e economica da implantago das redes coletoras. A auséncia dessa integragdo pode
resultar em sistemas mal planejados, falta de recurso de implantagdo e dificuldades no cumprimento das metas de
universalizagao.

Felipe et al. (2020) destacam que o Desenvolvimento Sustentavel depende diretamente do Planejamento Urbano a
ocorrer anteriormente a instalacdo de novas estruturas para a atividade socioecondmica, ao favorecer elementos
propicios a melhoria de indicadores de qualidade de vida, de reducdo de desigualdades sociais, de preservagdo de
recursos naturais, ao possibilitar a articulagdo estratégica de dimensdes social, econdmica e ambiental no espago
urbano a ser explorado, configurando-se como elemento indispensavel para a construgdo de cidades mais sustentaveis.
A andlise da relagdo entre ocupagdo urbana e infraestrutura de saneamento torna-se, portanto, um elemento central no
planejamento para o desenvolvimento socioecondmico sustentavel. Parametros como area por unidade habitacional,
densidade de rede coletora por area de bacia e extensdo de rede por ligagdo oferecem importantes subsidios para
compreender o impacto das diferentes tipologias de empreendimentos na viabilidade dos sistemas.
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No Brasil, o novo marco legal do saneamento bésico (Lei n° 14.026/2020) estabeleceu metas ambiciosas para
universalizagdo dos servigos até 2033, exigindo que os municipios organizem suas estratégias de expansao com base
em critérios técnicos e econdmicos bem definidos. Essa legislacdo reforca a necessidade de utilizagdo de dados
consistentes para planejamento e tomada de decisdo, além de promover a regionalizagdo e a busca por maior eficiéncia
na prestagdo dos servigos de saneamento.

Nesse cenario, iniciativas como o Programa Universaliza SP, do Governo do Estado de Sdo Paulo, destacam a
importéancia da integragdo entre planejamento urbano, desenvolvimento habitacional e infraestrutura sanitaria. O
programa busca apoiar os municipios na estruturacdo de solugdes que viabilizem a ampliagdo do atendimento,
considerando aspectos como escala, eficiéncia e sustentabilidade.

Dessa forma, o presente trabalho propde analisar dados reais de empreendimentos e redes coletoras de esgoto na regiao
do Vale do Paraiba, com o objetivo de identificar relagdes entre padrdes de ocupacio e a infraestrutura necessaria para
sua concretizacdo. A partir dessa analise, busca-se contribuir para o desenvolvimento de ferramentas técnicas que
auxiliem engenheiros e gestores publicos na tomada de decisdo, rumo a universalizacdo ¢ ao desenvolvimento
sustentavel regional.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a relagdo entre caracteristicas geograficas de
empreendimentos imobiliarios e a infraestrutura de esgotamento sanitario necessaria para sua implanta¢ao, com foco
na extensdo de redes coletoras ¢ nas areas ocupadas, em diferentes municipios.
S@o objetivos especificos:
e  Analisar a relagdo entre area de implantagdo e niimero de unidades habitacionais (m?*unidade), em diferentes
municipios estudados.
e Avaliar a densidade de redes coletoras de esgoto, utilizando o indicador de extensdo de rede por area de
bacia de esgotamento (km de rede/km?).
e Determinar a extensdo necessaria para o incremento de novas economias. a partir do indicador de extensio
de rede por ligacdo (m/economia), permitindo comparar diferentes configuragdes em diferentes municipios.
o  Comparar os dados obtidos entre os municipios analisados, identificando varia¢oes associadas ao padrdo de
ocupagdo e as caracteristicas geograficas locais.
e Avaliar a aplicabilidade dos resultados obtidos como ferramentas de apoio ao planejamento de novos
empreendimentos e a expansdo dos sistemas de esgotamento sanitario.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado, de natureza exploratoria e descritiva, com abordagem
quantitativa, voltado a geracdo de subsidios para o planejamento e dimensionamento de sistemas de esgotamento
sanitario, com a utilizagdo de dados provenientes da analise de 186 novos empreendimentos imobiliarios com
diretrizes emitidas na regido do Vale do Paraiba, Estado de Sdo Paulo, confrontados com dados de 43 bacias de
esgotamento sanitario operadas pela SABESP.

A base de dados utilizada ¢ composta por informagdes de empreendimentos imobiliarios avaliados entre os meses de
dezembro de 2025 e junho de 2026, representando amostras reais de projetos e diretrizes de sistemas de esgotamento
sanitario, em municipios com ao menos 2 empreendimentos no periodo avaliado e bacias de esgotamento sanitario
em drea maior ou igual a 0,1 km?.

Para a selegdo dos tipos de empreendimentos a serem avaliados, foi realizada a pesquisa de relevancia consoante o
conjunto de indicadores do SINISA (Brasil, 2024) e da Resolugio n.° 211 da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2024), que mencionam forte enfoque na infraestrutura residencial e domiciliar, sobretudo
por meio dos indicadores de atendimento a populacdo, domicilios e economias residenciais.

A analise dos dados foi realizada em duas etapas principais:

e Na primeira, foram compilados e avaliados os dados de empreendimentos imobiliarios residenciais,
comerciais ou mistos, em fun¢@o do destaque que esses empreendimentos possuem frente ao conjunto de
indicadores monitorados no SINISA e em resolu¢do da ANA. Nao foram incluidos os empreendimentos
para implantagdo de galpdes comerciais, unidades industriais, escolas ou unidades de saude, os quais, em
geral, possuem caracteristicas diversas de ocupagao, populaco e area, dificultando sua comparacao relativa
com o total de empreendimentos avaliados.

e Nasegunda, foram estudados os resultados, buscando trabalhar cada valor de modo que pudesse servir como
base para a tomada de decisdo e o planejamento de infraestrutura necessaria ao desenvolvimento regional
sustentavel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 01 apresenta a regido do Vale do Paraiba, destacada em relacdo ao Estado de Sdo Paulo.

Figura 1 — Regido Operacional no Vale do Paraiba - SP
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Fonte: O Autor.

A Figura 02, por sua vez, apresenta a proporgao percentual e a relevancia de grupos de indicadores com enfoque na
infraestrutura residencial e domiciliar (IES0004 - Atendimento dos domicilios totais com rede coletora de esgoto,
IES0005 - Atendimento dos domicilios urbanos com rede coletora de esgoto, IES0006 - Atendimento dos domicilios
rurais com rede coletora de esgoto etc.), destacados no Sistema Nacional de Informagoes em Saneamento Basico —
SINISA.

Figura 2 — Agrupamento percentual de indicadores do saneamento basico

® Indicadores com referéncia
residencial, domiciliar ou a
populacio atendida

® Indicadores gerais,
operacionais ou referentes a
receitas

Fonte: Adaptado de Brasil (2024).

A anélise dos dados reais de empreendimentos e redes coletoras na regido do Vale do Paraiba (SP) permitiu identificar
padrdes relevantes entre ocupacgo do solo e infraestrutura de esgotamento sanitario. Observa-se que os municipios
analisados, com destaque para Sdo José dos Campos, Taubaté e Cacapava, apresentam diferentes niveis de
adensamento populacional, o que impacta dirctamente na extensdo das redes coletoras necessarias. Essa
heterogeneidade reforga a importancia do uso de indicadores técnicos para subsidiar o planejamento de expansdo do
saneamento, especialmente no contexto de universalizagdo em municipios de menor populag@o.

As Tabelas 1 e 2 apresentam a consolidacdo dos dados de redes coletoras por municipio, considerando niimero de
ligacoes, area ocupada e extensdo de rede implantada em bacias de esgotamento.
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Tabela 1 — Areas utilizada para cada nova unidade residencial ou comercial, por municipio.

Municipio Area média (m?*/unid.)
Taubaté 124,7
Sao José dos Campos 278,5
Pindamonhangaba 537
Lorena 647,6
Cacgapava 709,2
Campos do Jordao 2366

Fonte: O Autor.

Tabela 2 — Densidade média de redes coletoras por unidade de drea, por municipio.

Municipio Média (km rede / km?)
Sao José dos Campos 16,92
Taubaté 11,88
Pindamonhangaba 12,47
Cacapava 6,87
Redencao da Serra 4,17

Fonte: O Autor.

A Tabela 3 apresenta a média da extensdo necessaria para que cada economia (equivalente a uma unidade autbnoma
residencial) seja atendida com infraestrutura de rede coletora de esgoto, por municipio.

Tabela 3 —Extensio média de redes coletoras por economia, por municipio.

Municipio Extensdo média (m/econ.)

Roseira 18,6
Redencao da Serra 12,3
Cachoeira Paulista 12,1
Campos do Jordao 11,5
Pindamonhangaba 11,5
Lorena 8,1

Sao José dos Campos 8
Taubaté 7.9
Cagapava 7,3

Fonte: O Autor.

A analise desses dados evidencia diferencas significativas na relagao entre nimero de ligagdes e extensdo de rede.
Empreendimentos localizados em areas mais adensadas, como Séo José dos Campos, apresentam maior concentragao
de ligagdes com maior necessidade proporcional de rede em uma menor area ocupada, o que reflete tanto aspectos
econdmicos, de valor da unidade de 4rea, quanto uma maior demanda populacional por infraestrutura.

Por outro lado, observa-se que infraestruturas em Roseira, Redencgo da Serra, Cachoeira Paulista, Campos do Jordao
e Pindamonhangaba apresentam elevada extensdo média de rede por economia, com maior area ocupada em relagéo
ao numero de novas unidades residenciais ligadas ao sistema de esgotamento, indicando um padrao de ocupagdo mais
disperso. Além disso, os resultados obtidos revelam que novas ocupac¢des em municipios como Lorena e Cacapava
vém ocorrendo em areas distantes de centros urbanos, com maiores areas ocupadas para cada nova unidade, em
comparagdo as menores extensdes de redes coletoras por unidade residencial em locais com maior adensamento
populacional desses municipios.
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A relacdo observada entre densidade urbana e menor extensdo da rede coletora demonstra que politicas de incentivo
ao adensamento urbano controlado podem contribuir diretamente para a viabilidade da universalizacdo do
saneamento. Isso ocorre porque empreendimentos mais compactos exigem menor extensdo de rede por ligagao,
reduzindo custos com aquisi¢do de area e de deslocamentos operacionais entre ativos.

Os resultados obtidos sdo baseados em casos reais, abrangendo municipios com diferentes niveis de urbanizago, o
que possibilita uma avaliagio representativa da dindmica regional. Outrossim, os resultados demonstram grande
dispersdo entre os municipios analisados, ndo sendo possivel portanto, a tomada de decisdo orgamentaria para a
universalizagdo de toda a regido do Vale do Paraiba de forma generalizada, sem antes estudar os aspectos e
peculiaridades geograficas locais.

Os resultados mostram que Sao José dos Campos apresenta o maior valor médio de redes por unidade de area (~16,92
km/km?), indicando uma rede mais capilarizada e compativel com um padrao urbano mais consolidado. Municipios
como Taubaté (=11,88 km/km?) e Pindamonhangaba (=~12,47 km/km?) apresentaram valores intermediarios,
caracterizando situagdes de equilibrio entre densidade urbana e expansao territorial.

Por outro lado, Cagapava apresentou valor significativamente inferior (~6,87 km/km?), evidenciando menor densidade
de rede, associada a padrdes urbanos mais dispersos em novos empreendimentos.

Os resultados obtidos evidenciam de forma clara a influéncia direta do padrdo de ocupagdo urbana sobre os
quantitativos lineares necessarios a implantagao dos sistemas de esgotamento sanitario. A relagdo entre area por
unidade habitacional e densidade da rede coletora demonstra que o adensamento urbano ¢ um fator determinante na
otimizagdo da infraestrutura. Municipios com maior concentragéo populacional em areas menores tendem a apresentar
redes mais complexas, com maior extensdo por unidade atendida e melhor aproveitamento dos investimentos
realizados para a aquisi¢@o de areas de novos empreendimentos.

Por outro lado, municipios que apresentam padrdes de ocupacdo mais dispersos, como evidenciado em Roseira,
Redencdo da Serra e outros municipios de menor porte, enfrentam desafios adicionais para a universalizacdo do
saneamento. A menor densidade de redes por area implica maior necessidade de extensdo de infraestrutura para
atendimento da populacdo, resultando em aumento significativo dos custos por ligagdo e maior complexidade
operacional.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos ao longo da presente pesquisa demonstraram a existéncia de uma relagéo direta entre o padrao
de ocupagdo urbana e a quantidade de ativos necessarios a infraestrutura de esgotamento sanitario. A analise dos dados
reais de novos empreendimentos imobiliarios e bacias de esgotamentos sanitario em operagdo no Vale do Paraiba
evidenciou que municipios com maior densidade habitacional, caracterizados por menores valores de area por
unidade, tendem a apresentar sistemas mais complexos, com maior densidade de rede por area e menor necessidade
de extensdo de infraestrutura por ligagdo. Essa constatagio reforga a importancia do adensamento urbano controlado
como estratégia para otimizagdo dos investimentos em saneamento.

Adicionalmente, verificou-se que municipios com padrdes de ocupacdo mais dispersos apresentam desafios
significativamente maiores para a universalizacdo do saneamento basico, devido ao aumento da extensdo de rede
necessaria para atendimento da populagdo. Os indicadores analisados mostraram-se como ferramentas satisfatorias
para avaliagdo técnica de viabilidade e eficiéncia de sistemas, podendo ser aplicados em estudos preliminares e
processos de tomada de decisdo.

Por fim, ressalta-se que os resultados obtidos sdo representativos da realidade de uma regido em expansio, podendo
servir como referéncia para outras regides com caracteristicas semelhantes.
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