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@ CONTEXTO 0 PROBLEMA

@ O Brasil apresenta elevada Os indicadores de cobertura de agua e esgoto

COberFu;a me.dt'a de dsar.'ea”;:”:jo' conseguem revelar as desigualdades territoriais
mas alnda existem e5|gua ades em escala intraurbana?

territoriais significativas.

Indicadores agregados podem Cobertura Cobertura
ocultar déficits em areas urbanas, de agua de esgoto
mascarando realidades locais. (IcA) (IGR)

B Atta B Atta

A anadlise em escala intraurbana
permite identificar padroes de
exclusado de forma mais precisa.
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@ HIPOTESE @ OBJETIVO

Os indicadores percentuais de cobertura
de saneamento, quando analisados em
escala setorial e por meio de técnicas de

Avaliar a validade dos indicadores
de cobertura de saneamento basico
como instrumentos de diagnostico

analise espacial, constituem instrumentos . territorial em escala intraurbana,
validos para diagnéstico das desigualdades . a partir da aplicacdo de técnicas de
de saneamento, pois permitem identificar s analise exploratéria de dados espaciais

padroes territoriais estruturados. e econometria espacial.
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DADOS UTILIZADOS
@ Setores censitarios A Populagao residente Domicilios particulares
'..% (Censo Demografico 2022) ﬁ (Censo 2022) ﬁ (Censo 2022)

1.097

setores analisados

505.870

habitantes

unidades residenciais

CARACTERIZAGAO DA AREA

&

Area total da BHRC

Bacia Hidrografica
do Rio Cotia (BHRC)

Localizagao: porgao oeste
da Regiao Metropolitana

=Q ¢ O

de Sao Paulo (RMSP)

DIVISAO TERRITORIAL

Municipios incluidos

Area urbanizada ﬁ na area urbanizada
analisada : g .

! ; Cotia, Itapevi, Jandira,
Babo'Cond o Barueri, Carapicuiba,
(setores censitarios

Vargem Grande Paulista
e Sao Paulo

situados na area urbanizada)

% Infraestrutura ‘ Variaveis analisadas
de sancamento N « Indices de cobertura (ICA e ICE)

e Densidade domiciliar

Extensao da rede de dgua

Extensdo da rede de esgoto
Densidade das redes de agua e esgoto

Dados de rede de agua
e rede de esgoto da
Sabesp (2024)




METODOLOGIA A andlise seguiu quatro etapas principais, combinando analise exploratdria de dados espaciais e econometria espacial.

o BASE DE DADOS

Integracao de dados do Censo 2022
e de infraestrutura da Sabesp.

e MODELAGEM ESPACIAL e CRITERIOS DE AVALIAGAO

o VARIAVEIS ANALISADAS

Sele¢dao do modelo e interpretagao
dos resultados com base em critérios

Etapas realizadas para avaliar a validade
dos indicadores e a presenca de

Indicadores de cobertura e variaveis
explicativas em escala de setor censitario.

dependén

cia espacial.

Andlise exploratdria espacial

estatisticos e espaciais.

'- Censo Demografico 2022 .-r
(setores censitarios) & ¢ « Mapas teméticos (ICA e ICE) =1 .
“‘ - : « indice de Moran Global Sugnlﬁcanf:la estatistica
e Domicilios particulares o5 5 : dos coeficientes
| id ICA ICE Verifica a autocorrelagdo espacial
IBGE - Populagéoresidente indi indi entre setores censitarios. (p-valor)
o Cobertura de dgua e esgoto (Indice di Cobertura (Indice de Cobertura
em nivel de setor ’ de Agua) de Esgoto) ’ { ’
Percentual de domicilios Percentual de domicilios Modelo de Minimos Quadrados Coeficiente de determinagio
atendidos por rede geral atendidos por rede geral lI Ordinarios (OLS) (R?)
de agua. de esgoto. . * Regressdo linear classica Capacidade explicativa do modelo.

b

Infraestrutura da Sabesp
(2024)

e Rede de dgua

Variaveis explicativas

« Avalia a relagdo entre os indicadores
de cobertura e as saridveis explicativas.

+

“. | Autocorrelagdo espacial

sabesp « Rede de esgoto i i
9 0o gz:;g'ai:f gaensre:;’:g: . Andlise dos residuos dos residuos
Y : 5 « Teste do indice de Moran nos (indice de Moran)
(dom/km?) (m/km?) residuos do OLS
Dados esnsclals Verifica se ainda existe autocorrelacao

‘ Densidade Densidade espacial ndo explicada pelo modelo. T ;

v e Limites municipais e da BHRC ‘ demogréfica da rede de esgoto 4 g:ﬁg:zi;,‘i:;:t:a:fod;ustez o
N . Basecartogrifica (hab/km>) (m/km?) Modelo de Erro Espacial (SEM) Hos fesiitidos

indice de Moran Global

m PRINCIPAIS TERMOS

Mede a autocorrelagao espacial,
indicando se valores semelhantes
tendem a se concentrar no espaco.

<

~

OLS (Minimos Quadrados Ordindrios)
Regressao linear classica que relaciona
a variavel dependente (ICA ou ICE) com
as variaveis explicativas.

e Incorpora a dependéncia espacial
presente nos erros do modelo
« Elimina a autocorrelagao residual.

SEM (Modelo de Erro Espacial)
Modelo econométrico que incorpora

a dependéncia espacial presente

nos erros, eliminando a autocorrelagao
residual.

Autocorrelagdo espacial

Indica se valores de uma varidvel
sao mais semelhantes entre setores
vizinhos do que seria esperado

a0 acaso.




ANALISE DA EVIDENCIA ESPACIAL

Distribuicao territorial dos indicadores de cobertura e autocorrelagao espacial.

AUTOCORRELACI\O ESPACIAL
(Indice de Moran Global)

ICA - indice de Cobertura de Agua ICE - indice de Cobertura de Esgoto

e : , indice de Moran Global
Percentual de domicilios atendidos por rede geral de agua & Percentual de domicilios atendidos por rede geral de esgoto O | dice d (hantact dmede Seectiaescan
em cada setor censitario (Censo 2022). em cada setor censitario (Censo 2022). valores semelnantes tendem a se concentrar
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@ PRINCIPAIS EVIDENCIAS
Cobertura de agua Col_)ertur? de esgoto Maior estrutura espacial Confirmacdo da hipétese
mais homogénea mais desigual no esgoto
O ICE apresenta &reas S Os indicadores revelam
O ICA apresenta e e O valor do indice de Moran padrdes territoriais

distribuicao espacial
mais uniforme na area
de estudo.

cobertura, mesmo em p_ara.c.> ICE (0,454) € ) estruturados e sao validos
regides com alta cobertura significativamente maior para o diagnéstico em
de dgua. que para o ICA (0,187). escala intraurbana.




MODELOS ECONOMETRICOS APLICADOS

Comparacao entre Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) e Modelo de Erro Espacial (SEM) para os indicadores de cobertura de dgua (ICA) e esgoto (ICE).

ICA - indice de Cobertura de Agua ICE - indice de Cobertura de Esgoto
Modelo OLS foi suficiente, sem autocorrelagao espacial nos residuos.

@ Modelo OLS apresentou autocorrelacao espacial nos residuos,
sendo necessario o SEM.

. __OLS SEM i i SEM
Kiicacior (Mml(r)n:jsir%:;i;ados (Modelo de Erro Espacial) ( '"'Bnr‘ffiné‘,'iis;a o> (Modelo de Erro Espacial)
R2
S b s 0.46 - (Capacidade explicativa) 0,28 0,39
(Capacidade explicativa) e s - e
indice de Moran dos 0.02 _ residuos (1) ' ’
residuos (1) : Lambda (A) B 0,4865
(Dependéncia espacial) (p <0,001)
Diagnéstico espacial dos residuos (OLS - ICA) Residuos do OLS (ICE) Residuos do SEM (ICE)
{ Sem autocorrelacio I = 0;22 I | = _0 02

I = 0,02 ) » __.,Is.,_.._ ' Sem autocorrelaéad ‘

\
| |
| espacial significativa |
|
| |
' }

: Autocorrelac;ao |
(p>0,05) | espacial significativa | | espacial significativa |
e | (p<0,05) : ‘ _ (p>009) )

@ INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
e ICA - Agua ICE - Esgoto

, > SEM - Modelo de Erro Espacial
~

@ Conclusao parcial

O ICA pode ser analisado

¢ Elimina a autocorrelacao dos residuos

espacial (I = 0,02).

¢ Modelo OLS adequado.

espacial significativa (I = 0,22).

Necessidade de modelo espacial.

e Lambda (A = 0,4865) significativo,
indicando dependéncia espacial.

e Maior capacidade explicativa e Menor capacidade explicativa (I = ~0,02) g ot ~
2 = 2 - = =0,02). adequadamente com regressao
o f’-;sidl?é)?s)ém autocorrelacao o ggs?deo(sRcomoézu%correlacéo * ‘Aumenta a capacidade explicativa OLS, enquanto o ICE exige
(R*=0,39). modelagem espacial (SEM)

devido a presenca de
dependéncia espacial nos erros.




PRINCIPAIS ACHADOS

Os indicadores de cobertura revelam padroes territoriais distintos para agua e esgoto, com maior desigualdade espacial no esgotamento sanitario.

o COBERTURA MEDIA E VARIACAO e DISTRIBUIGAO ESPACIAL

O abastecimento de agua apresenta
cobertura mais elevada e menos variavel

o AUTOCORRELAGAO ESPACIAL o CAPACIDADE EXPLICATIVA

Os dois indicadores apresentam
autocorrelacao espacial positiva,

O esgotamento sanitario apresenta areas

O modelo apresenta maior capacidade
continuas de baixa cobertura, enquanto

explicativa para a agua, enquanto o esgoto

que o esgotamento sanitario. a dgua € mais homogénea. mais intensa para o esgoto. exige modelagem espacial.
Cobertura de agu Cobertura de esgoto <
@ ICA @ ICE ich) o o ICA T ICE ICA - Agua
(Agua) (Esgoto) (Agua) (Esgoto) R? (OLS) m 0,46
Média Média
86,19%  67,94% 1=0,187 1=0,454 ic-Esgoto
, ; Autocorrelagao Autocorrelagao R2 (OLS

Mediana Mediana espacial positiva espacial positiva OL3) - 0,28

100% 93 ,29% S (menor concentracdo)  (maior concentragao) R? (SEM) _ 0,39
0 5 10 15 km 0 5 10 15 g

Amplitude entre setores Amplitude entre setores

ICA (%) ICE (%) Valores significativos (p < 0,05), O modelo de erro espacial (SEM)
0% -100% 0% -100% 0-20 0-20 indicando que setores com valores aumenta a capacidade explicativa
= ig 3 gg & ig F gg semelhantes tendem a se agrupar do esgoto, incorporando a
B 60-50 Bl 60-20 NO espago. dependéncia espacial.
I s0- 100 I 30-100
@ SINTESE DOS RESULTADOS
@ AGUA MAIS HOMOGENEA ESGOTO MAIS DESIGUAL g e @ VALIDADE DOS INDICADORES

O ICA apresenta maior cobertura O ICE apresenta menor A presenca de autocorrelagdo Os indicadores de cobertura

meédia, menor variacdo entre
setores e menor autocorrelagao
espacial, indicando distribuicdo
territorial mais uniforme.

cobertura média, maior variacao
entre setores e forte
autocorrelacao espacial, com
areas continuas de baixa
cobertura.

2,

espacial nos residuos do OLS
para o ICE e 0 aumento do R? no
SEM demonstram a necessidade
de modelagem espacial para
representar adequadamente

a estrutura territorial do esgoto.

de agua e esgoto sao validos
para o diagndstico territorial,
pois revelam padrdes espaciais
estruturados de desigualdade
em escala intraurbana.




O DISCUSSOES Interpretacdo dos resultados a luz da literatura e do contexto do saneamento.

LIMITAGOES DAS PADROES TERRITORIAIS ESCALA DE ANALISE
ANALISES AGREGADAS ESTRUTURADOS E DETERMINANTE
Indicadores médios municipais A presenca de autocorrelagao espacial A andlise em setores censitarios
podem ocultar desigualdades indica a existéncia de padres permite identificar desigualdades
territoriais relevantes. territoriais persistentes, relacionados intraurbanas que ndo sdo observadas
a fatores urbanos e institucionais em recortes administrativas amplos.

historicamente consolidados.
Escala municipal Escala de setor censitario

! ﬂ
m

Areas consolidadas
com alta cobertura

‘ Areas periféricas ,
com baixa cobertura ‘L ‘

[ Padrdes generalizados ]

v

Visdo municipal Visdo por setor censitario
(média agregada)  (desigualdades reveladas)

Padroes detalhados
e desigualdades locais

@ CONCLUSOES sintese dos achados e implicagoes para o planejamento e gestao do saneamento.

Indicadores validos Esgotamento sanitario Abordagem espacial Relevancia para politicas
para diagnéstico territorial é mais desigual essencial publicas

A incorporac¢ao da dependéncia

ICA e ICE sdo instrumentos O ICE apresenta maior : O uso de indicadores em escala
: 2 - 5 " espacial (SEM) melhora a g s
adequados para identificar autocorrelagdo espacial e areas representacio da estrutura desagregada contribui para o
padrdes territoriais de cobertura continuas de baixa cobertura, territorial do esgotamento planejamento, a regulagdo e o
de saneamento em escala evidenciando desigualdades sanitario. eliminando a monitoramento das metas de
intraurbana. territoriais persistentes. universalizagao do saneamento.

autocorrelacao residual.

VALIDADE DOS

INDICADORES (ICAE ICE)
Os indicadores sao validos para o
diagnéstico territorial, mas sua
interpretacao deve incorporar

a dimensao espacial, especialmente
para o esgotamento sanitario.

I_CA
(indice de Cobertura de Agua)

e Maior homogeneidade espacial.
e Modelo OLS suficiente.

ICE
(indice de Cobertura de Esgoto)

e Maior desigualdade territorial.
o Necessidade de modelagem
espacial (SEM).

@
@

Identificagdo de areas prioritarias
para expansao da infraestrutura.

@ IMPLICACOES PRATICAS
KA

Apoio a avaliagdo de politicas

8] I I de saneamento.

Contribuicao para o cumprimento

e@e d i 7303
as metas de umversallza 0
AGDR e

até 2033 (Marco Legal do Saneamento).
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