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RESUMO

A seguranca hidrica busca garantir &gua em quantidade e qualidade adequadas para diversos usos, especialmente
em contextos de desenvolvimento socioecondmico e salide ambiental, uma vez que se torna uma condigdo
necessaria. Este estudo investiga a interrelacdo entre seguranca hidrica, saneamento basico e a pandemia de
Covid-19 na bacia hidrografica do rio Mamanguape, localizada no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.
Indicadores de Covid-19 e saneamento (abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario) foram avaliados através
de graficos do tipo box-plot e a correlacdo de Pearson foi utilizada para examinar a relacdo entre esses fatores
nos municipios com dados disponiveis. As influéncias desses indicadores sobre a seguranca hidrica foram
consolidadas em um quadro identificando fatores de ameaca e impactos associados. O estudo também propds
acOes para aprimorar a gestdo da seguranca hidrica na regido e destacou desafios significativos no acesso a agua
e saneamento, como infraestrutura precéria e os efeitos da pandemia. Observou-se a necessidade urgente de
investimentos em infraestrutura robusta, politicas publicas integradas e universalizagdo dos servicos de
saneamento para enfrentar esses desafios. Este estudo contribui para uma compreensdo abrangente dos fatores
que influenciam a seguranca hidrica em nivel local, enfatizando a importancia de intervencdes eficazes em
momentos de crise como a pandemia de Covid-19.

PALAVRAS-CHAVE: seguranca hidrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, Covid-19.

INTRODUCAO

A seguranga hidrica € essencial para assegurar o fornecimento adequado de agua (tanto em quantidade quanto
em qualidade) para uma variedade de usos em um contexto de desenvolvimento socioecondmico e saude
ambiental, com prioridade no atendimento ao abastecimento humano e dessedentacdo animal. O Plano Nacional
de Seguranca Hidrica - PNSH (ANA, 2019), surge como uma iniciativa destinada a aumentar a resiliéncia do
ambiente, por meio da adocdo de medidas proativas de gestdo de riscos. Este plano identifica uma série de
fatores intervenientes que podem impactar a segurancga hidrica, entre as quais destaca-se os investimentos em
infraestrutura hidrica e saneamento.

H& uma relagdo direta entre o setor de saneamento e a seguranca hidrica. Ao se considerar o abastecimento de
agua e o esgotamento sanitario, torna-se evidente que somente por meio desses servicos é possivel garantir o
acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas para a populagéo, ao tempo em que se preservam oS recursos
hidricos e estes se mantém disponiveis para outros usos. No entanto, dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2023) indicam que 76,9% da populagdo do Nordeste do Brasil tém acesso a agua
tratada, e somente 31,4% sdo atendidos por redes publicas de esgoto.
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Esses ndmeros representam uma séria ameaca as dimensdes da seguranca hidrica. Fatores externos
potencializam o aumento de demanda hidrica. Destaca-se a pandemia da COVID-19 que se instalou em
marco/2019, e trouxe mudanca no padréo de vida da populagdo e mobilidade social (Santos et al., 2021; Cerezini,
2020). A crise ocorrida ressaltou a importancia do acesso ao saneamento basico, uma vez que a agua potavel
para higiene pessoal é essencial na prevencdo do contagio. Estudos como Silva et al. (2023) evidenciam que 0
maior acesso aos servicos de saneamento esta relacionado a menores taxas de incidéncia de Covid-19.

ABES

Formiga-Johnsson & Britto (2020) avaliaram a seguranga hidrica no contexto do abastecimento metropolitano
da Cidade do Rio de Janeiro e destacam que ela é alcancada somente quando ha universalizagdo do acesso a
agua pela populacéo. Os autores ressaltam que o fator que mais compromete a seguranca do caso de estudo é o
desempenho do sistema de distribuigdo de agua tratada, ja que a disponibilidade de 4gua bruta ndo € o impeditivo
para a universalizacdo do acesso e para a melhoria da qualidade dos servicos prestados. No entanto, muitos
municipios ainda ndo alcangaram a universalizagdo dos servi¢os de saneamento, sendo esse um dos maiores
desafios do setor. Ainda nesse sentido e mais recentemente, Mori et al. (2023) trazem para discussdo a segurancga
hidrica, o saneamento e a salde publica e destaca, que 0 PNSH ainda ndo incorporou e nem definiu
investimentos necessarios em todos os pilares do saneamento que impactam a salde publica.

Assim, enfatiza-se a importancia de uma abordagem integrada dessas questdes em uma bacia hidrogréfica,
visando compreender e abordar de forma mais eficaz os desafios relacionados ao saneamento, a pandemia de
Covid-19 e a seguranca hidrica. A bacia hidrografica é a unidade territorial de implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) e € a unidade de referéncia para o planejamento de a¢bes no
ambito da Politica Federal de Saneamento Bésico (Lei 11.445/2007). O presente estudo considera essa escala
de andlise e 0s municipios incluidos nessa delimitagdo.

Assim, existe uma relacdo de dependéncia entre saneamento e seguranga hidrica, que também pode ser
impactada por outros eventos, como a pandemia de Covid-19. Assim, o objetivo principal deste trabalho é avaliar
de forma abrangente a relacdo entre segurancga hidrica, saneamento basico e saude publica (em especifico a
pandemia da Covid-19), os fatores intervenientes e a conexao entre esses elementos numa abordagem integrada,
de forma a identificar potenciais ameagas a seguranca hidrica da regido. Ao final, pretende-se fomentar uma
discussao sobre potenciais agdes para uma gestdo mais eficaz. No que diz respeito ao saneamento, os dados
foram analisados com foco no abastecimento de agua e no esgotamento sanitario, delimitando o escopo da
pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica selecionada a do rio Mamanguape, localizada no leste do Estado da Paraiba (Figura 1) e
possui 3.520,36Km? (Paraiba, 2022). O clima da regido é quente e imido, com precipitagces médias anuais que
variam entre 700 e 1600 mm. O periodo de maior aporte hidrico na bacia ocorre entre 0s meses de marco a
agosto (Santos et al., 2015). A bacia possui 44 municipios totalmente ou parcialmente inseridos em sua area. A
base de dados utilizada foi do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023; IBGE, 2024), do
Ministério da Satde (MS, 2024), referentes ao periodo de 2020 a 2023 e do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2023). Os dados do SNIS abrangeram o periodo 2020 a 2022.

Com relacdo a Covid-19, foram analisados o nimero de casos e dbitos acumulados, que foram ajustados a escala
anual, enquanto para o saneamento, os indicadores foram separados em indicadores de 4gua: (a) hidrometracéo,
atendimento total de agua, indice de atendimento urbano de agua, consumo médio per capita de agua, perdas na
distribuicdo; e, (b) indicadores de esgoto: atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com
agua, coleta de esgoto e tratamento de esgoto. Dos 44 municipios, apenas 39 possuiam indicadores relacionados
a agua e 5 relacionados a esgoto.

Os indicadores de saneamento foram submetidos a uma andlise preliminar para detectar inconsisténcias, tais
como municipios sem indice de atendimento urbano de 4gua, auséncia de consumo per capita ou variagdes na
hidrometrag&o, onde houve registros em um ano e nenhum nos anos seguintes. Esses dados foram removidos da
amostra.
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Para comparacgdo dos dados de Covid-19 dos diferentes municipios, foi realizada uma normalizagéo: o nimero
de casos e de dbitos foi dividido pela populacéo e multiplicado por mil. Portanto, os resultados indicavam os
numeros a cada mil habitantes. Foram tragados graficos do tipo box-plot que permitiram analisar a distribuicao
do nimero de casos, Gbitos e indicadores de saneamento ao longo dos trés anos, bem como a dispersdo dos
dados entre os municipios e a existéncia de valores discrepantes. A avaliagdo conjunta entre Covid-19 e
Saneamento foi realizada através da analise da dispersdo e da correlagcdo de Pearson entre os indicadores,
considerando os municipios com dados disponiveis. A Figura 2 apresenta um fluxograma com as etapas do
trabalho.

As interferéncias do abastecimento de agua, esgotamento sanitario e Covid-19 sobre a seguranca hidrica foram
resumidas em um quadro com os fatores de ameaca e 0s impactos a seguranca hidrica. Ao final foi realizado um
levantamento de possiveis agdes para uma gestdo mais eficaz. A relacdo de causas e efeitos e o levantamento
das acdes foram elaboradas com base nas dimensdes da seguranca hidrica, na avaliacdo dos dados da pesquisa,
em uma revisdo da literatura e na avaliacdo das politicas de recursos hidricos e saneamento. Foi realizado um
detalhamento das relacGes entre os fatores de ameaca & seguranca hidrica e seus impactos. A partir disso, a¢oes
foram listadas para aumentar a seguranca hidrica. E interessante observar que as acdes podem ser aplicadas
sobre os fatores de ameaca e/ou sobre os impactos e formar um ciclo continuo: a medida que sdo implementadas,
passam por reavaliagdes e podem ser novamente implementadas (conforme mostra a Figura 1). No presente
trabalho, as acoes foram divididas em politicas, institucionais e de infraestrutura, com foco apenas as agdes
relacionadas ao saneamento e aos impactos listados, tendo em vista que alguns fatores de ameaca séo decorrentes
de estressores climaticos. Desta forma, as a¢des foram limitadas ao escopo do presente estudo.
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............................................... : Fatores que
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&, ‘ i AcGes :
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Identificagéo de fatores de 1 5»5
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impactos e agdes H : 1

Figura 2: Fluxograma com as etapas do trabalho e relacdo de causa e efeito e levantamento de ages.
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RESULTADOS

A distribuigdo populacional dos 44 municipios inseridos na bacia é a seguinte: 50% possuem até 10.000
habitantes, 25% tém entre 10.000 e 20.000, e 25% tém mais de 20.000 habitantes. Os registros de casos e 6bitos
de Covid-19 por mil habitantes variaram significativamente entre esses municipios. Serra da Raiz acumulou o
maior nimero de casos (336,13 por mil habitantes) e ébitos acumulados (6,01 por mil habitantes) ao longo de
quatro anos.

A analise anual dos dados da pandemia na bacia revela que 2021 foi 0 ano mais critico, com uma mediana de
67,03 casos por mil habitantes, diminuindo nos anos seguintes. A Figura 3 apresenta gréaficos do tipo box-plot
que permitem o entendimento desse comportamento ao longo dos anos para as duas varidveis: 0 nimero de
casos e Obitos por mil habitantes. Destacam-se valores discrepantes (outliers) no ano de 2021 (Serra da Raiz,
Esperanca, Solanea e Duas Estradas) e certa dispersdo (amplitude) no nimero de casos no ano de 2022. O
ntmero de 6bitos a cada mil habitantes teve 0 mesmo comportamento do nimero de casos, com situagdo critica
em 2021, também com valores discrepantes (Duas Estradas, Borborema, Esperan¢a), mas com dispersao
reduzida em 2022. A partir do ano de 2022, observou-se o efeito da vacinacdo em toda a bacia através da
consideravel diminui¢do no ndmero de 6bitos em relagédo ao nimero de casos.
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Figura 3: Gréficos do tipo box-plot para os dados de Covid-19 entre 2020 e 2023: (a) nUmero de casos; e,
(b) nimero de 6bitos.

A Tabela 1 apresenta os indicadores de saneamento relacionados a agua para 0s municipios da bacia do rio
Mamanguape. O indice de hidrometracdo apresentou médias de 80,60%, 73,63% e 83,88% nos anos de 2020,
2021 e 2022. O municipio de Capim foi 0 que apresentou os menores valores na hidrometracdo, mas que foi
crescente entre os anos de 2020 e 2022 (33,6% e 48,7%, respectivamente). Ainda na Tabela 1, pode-se observar
que ha grande variacdo nos indicadores de perdas na distribuicdo. O menor valor de perdas foi no municipio de
Serra da Raiz (14,18% em 2021). No entanto, no ano de 2022, 0 mesmo municipio apresentou perdas de 45,69%.
J& o maior indicador de perdas, 75,65% (em 2020) foi do municipio de Capim, que apresentou perdas da ordem
de 37,0% e 48,7% nos anos seguintes (2021 e 2022)

Com relacdo ao atendimento urbano de agua, a maioria alcangou indices elevados, com excec¢do dos municipios
de Bananeiras, Capim e Rio Tinto que apresentaram indicadores que variam entre 22,8% e 55,3%. Quando é
analisado o atendimento total de agua, os percentuais diminuem e variam entre 16,7 e 35,0%. O indice de
atendimento total de &gua médio na bacia cresceu ligeiramente ao longo dos trés anos, passando de 63,6% para
64,0% (Tabela 1). O consumo per capita foi decrescente ao longo dos trés anos, passando de 94,1 L/hab.dia
(2020) para 84,4 L/hab.dia (2022). O consumo minimo nao teve grandes diferencas entre 0s anos, mas 0 maximo
sim, tendo atingido maior valor no ano de 2020.

A Figura 4 apresenta grafico do tipo box-plot para 0 consumo per capita de agua. O ano de 2021 apresentou
maior dispersao dos dados e o valor maximo observado é um valor discrepante em relacdo ao demais. O consumo
de 190,46 L/hab.dia foi do municipio de Guarabira. O valor da mediana variou entre 93,7 e 84,6 L/hab.dia, o
que indica de pelo menos 50% dos municipios possuem consumo abaixo desse valor.
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Tabela 1: Pardmetros minimo, maximo e médio dos indicadores de saneamento relacionados a agua.
Indicadores Ano Minimo | Maximo | Média
2020 17,16 99,82 63,62
2021 16,69 100,00 61,12
2022 16,70 100,00 64,00

. 2020 35,48 161,36 94,08

Consumo per capita
(L/hab.dia) 2021 35,40 190,46 89,94
2022 35,24 156,44 84,38
2020 33,64 100,00 80,60
indice de hidrometragéo (%) 2021 36,35 100,00 73,63
2022 48,74 100,00 83,88
indice de Perd 2020 17,37 75,65 33,06

ndice de Perdas na
Distribuicao (%) 2021 14,18 40,11 33,18
2022 24,34 64,84 38,46

indice de atendimento total
de agua (%)

200,00
180,00

160,00 e
140,00
120,00
X

100,00
80,00
60,00
40,00 = L I
20,00

0,00

Consumo per capita (L/hab.dia)

M 2020 MW 2021 M 2022

Figura 4: Gréfico do tipo Box-Plot para o consumo per capita dos municipios da bacia.

N&o ha um padréo claro ao comparar os indicadores de agua com o nimero casos e ébitos de COVID-19 por
mil habitantes. A Figura 5 exemplifica a relagdo entre nimero de casos por Covid-19 e o nimero de casos. Era
esperado uma correlacdo inversa ou entdo que o consumo per capita fosse aumentar ao longo dos anos em torno
da bacia, o que ndo aconteceu. Destacou-se na Figura 3 o que seria 0 padrdo esperado do comportamento destes
indicadores e foi destacado o consumo per capita recomendado pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU).
Também ndo houve relagdo entre os baixos valores de indice de atendimento de &gua com os valores
discrepantes de Covid-19 e 6bitos.

Foi realizada uma analise adicional em relacdo ao consumo per capita e nimero de casos e 6bitos a cada mil
habitantes. Como os municipios variaram muito em relagéo a quantidade de habitantes, foi realizada divisdo em
4 categorias, de forma que cada categoria tivesse aproximadamente 11 municipios. Os resultados estdo na Tabela
2.

Infelizmente, poucos foram os municipios com dados disponiveis no SNIS relativos a esgotos para avaliagdo. A
Tabela 3 apresenta os coeficientes de correlagdo de Pearson calculados entre os indicadores de saneamento
relacionados a esgoto e os dados de Covid-19. Observa-se correla¢fes positivas (moderadas a fortes) entre os
trés indicadores selecionados e 0 nimero de casos por mil habitantes. No ano de 2020 as correlacdes foram
fortes, em 2021 podem ser consideradas moderadas e em 2022 variam entre moderadas e fortes. Quando o
coeficiente de correlacdo de Pearson é calculado em relagdo ao nimero de Obitos a cada mil habitantes, o
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comportamento € diferente. indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua
ndo apresenta uma tendéncia Unica. Ja o indice de coleta de esgotos, apresentou correlacdo inversa forte e o
indice de tratamento de esgotos, embora tenha dado uma correlagdo inversa fraca em 2020, apresentou
correlacdes inversas de 0,60 e 0,79 para 2021 e 2022, respectivamente.
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Figura 5: Relacao entre nimero de casos anual e consumo per capita de dgua para a bacia hidrogréfica.

Tabela 2: Correlagédo de Pearson os indicadores de Covid-19 e 0 consumo per capita por grupos.

Correlaco de Pearson entre o nimero | Correlacdo de Pearson entre o nimero
de casos a cada mil habitantes e o de dbitos a cada mil habitantes e o
Grupo* consumo per capita consumo per capita
2020 2021 2022 2020 2021 2022

1 0,50 -0,38 0,54 0,58 -0,31 0,35
2 -0,16 -0,78 0,04 -0,02 -0,72 -0,24
3 -0,44 0,03 0,03 0,23 -0,37 -0,14
4 0,29 -0,58 -0,41 0,67 -0,35 -0,11

*Municipios agrupados: Grupo 1 - 20.000 a 57.500 habitantes; (b) Grupo 2 — 9.500 a 20.000 habitantes; (c) Grupo 3 — 6.500 a 9.500

habitantes; e, (d) Grupo 4 — 2.500 a 9.500 habitantes.

Tabela 3: Correlacdo entre os indicadores relacionados a esgoto e os dados de Covid-19.

indice de atendimento total de
[?ados . esgoto referido aos municipios indice de coleta de esgoto indice de tratamento de esgoto
relacionados & atendidos com agua
Covid-19
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
NUmero de
casos/populagdo 0,89 0,58 0,72 0,87 0,32 0,82 0,70 0,46 0,46
(x1000)
NUmero de
Obitos/populagéo 0,77 -0,18 -0,09 -0,82 -0,84 -0,65 -0,16 -0,60 -0,79
(x1000)

Os fatores de ameaca a seguranca hidrica, seus impactos (Tabela 4) e as a¢Oes (Tabela 5) foram inspirados nos
trabalhos de Formiga-Johnsson & Britto (2020), OMS (2022), Mori et al. (2023), Sousa et al. (2023) e Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba - PERH-PB (Paraiba, 2022). Entre os fatores de ameaga ou
fragilidades a seguranga hidrica identificados estdo: eventos extremos (secas e cheias), modificagéo do uso do
solo, baixos indicadores de indice de atendimento de &gua, altos indices de perdas de agua, baixos indices de
esgotamento sanitério e tratamento de dgua, pandemia de Covid-19. Os impactos listados sdo diversos e se
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relacionam a problemas relacionados a disponibilidade da dgua (quantidade e/ou qualidade), & gestéo da agua e
do saneamento e de infraestrutura. Alguns impactos se repetem em fatores de amega diferentes, tendo em vista
que sdo consequencias gerais, a exemplo, da falta da universalizacdo do saneamento.

Tabela 4: Fatores de ameaga a seguranga hidrica e seus respectivos impactos.

Fatores de ameaca a Impactos
seguranca hidrica
Eventos extremos (secas) N&o atendimento a demanda de &gua, colapso dos sistemas de

abastecimento, baixa e/ou limitada disponibilidade hidrica, deterioragdo
da qualidade da &gua, novas adutoras de emergéncia

Eventos extremos (cheias) Indisponibilizacdo do sistema de abastecimento de agua, alteragdo da

qualidade da &gua, danos as estruturas do sistema (adutoras, bombas
captacdo de agua)

Modificacdo do uso do solo alteracdo da qualidade da agua, aumento dos processos de urbanizacao

de agua

Baixos indices de atendimento | Falta da universalizacdo dos servigos de abastecimento, problemas no

abastecimento rural e urbano

Altos indices de perda de 4gua | Aumento da demanda de &gua nos mananciais, aumento de custos

financeiros de funcionamento do sistema, expansdo da oferta de agua
(necessidade de novos mananciais)

Baixos indices de coleta e | Faltada universalizacdo dos servicos de abastecimento, poluicdo da agua,
tratamento de esgoto baixa disponibilidade hidrica, aumento das doencas de veiculagéo hidrica,

expansdo da oferta de agua (necessidade de novos mananciais),
ecossistemas aquaticos ameacgados

Pandemia de Covid-19 Aumento do consumo de agua, contaminacdo da &gua pelo virus

Tabela 5: Ac¢des relacionadas ao saneamento para melhoria da seguranca hidrica.

Acbes

Descricao

Politicas

Ampliar o nivel de implementacdo das politicas publicas, de forma articulada e efetiva:
recursos hidricos, mudangas climaticas, saneamento, estatuto das cidades, seguranca
hidrica (incluindo suas unidades de planejamento)

Institucionais

Implementar os instrumentos de gestdo (regulatérios, de planejamento, econémicos,
financeiros e tributarios, de informacéo) previstos nas politicas publicas setoriais

Elaborar e implementar planos de: recursos hidricos (diversas escalas), gestdo de secas,
Plano de Saneamento Ambiental, municipal de saneamento, de seguranca hidrica

Fiscalizar a qualidade da 4gua nos mananciais e o lancamento de efluentes

Manter orgdo gestores de recursos hidricos e reguladores de saneamento eficientes, em
especial com equipes técnicas adequadas e capacitadas

Implementar gestdo da demanda urbana de &gua

Ampliar e fortalecer monitoramento da oferta disponibilidade e da demanda (visando
garantia no atendimento e reducdo e controle das perdas de agua)

Infraestutura

Aumentar os investimentos em obras, operacdo e manutencdo de infraestrutura em
saneamento, que garantam a oferta da &gua potavel aos consumidores: redes de
distribuicdo, adutoras, estacdes de tratamento de agua, entre outras

Estabelecer uma politica de saneamento rural e implementar acoes de melhoria de medidas
de saneamento ja implementadas em areas rurais

Adotar fontes alternativas de abastecimento de &gua, incluindo o uso de aguas servidas
fruto de préticas sustentaveis de reuso

Implantar de mecanismos de controle e diminuicio das perdas
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Os dados relacionados a Covid-19 mostraram 2021 como 0 ano mais critico da pandemia e com maior amplitude
no nuimero de casos por cada mil habitantes. Isto significa que os municipios apresentaram nimero de casos
variados, com grande diferenca entre eles, decorrentes das formas de prevencdo e o combate a doenca de cada
um. E interessante observar ainda que os valores discrepantes observados no nimero de casos e Gbitos s6
coincidem em dois municipios (Duas Estradas e Esperanca). Embora seja esperado que quanto mais casos, mais
Obitos ocorram, outros fatores sdo intervenientes, como o investimento em equipe médica e hospitalar para o
acompanhamento dos doentes.

Embora os indices de hidrometragdo e de atendimento de agua sejam relativamente bons (salvo as excecdes ja
citadas). Os indicadores apontam para uma situacdo desafiadora no abastecimento humano. O indicador de
perdas na distribuicdo, embora tenha um valor médio na bacia de 38,5% em 2022, apresenta grande variagao
entre os valores maximo e minimo, o que indica a necessidade de investimentos para diminuicao do desperdicio
de agua e tornar o uso mais eficiente.

J4 o indice de atendimento total de &gua diminui em relacdo ao atendimento urbano, o que significa que parcela
da populacéo rural nao conta com o fornecimento de agua adequado. Além disso, 0 consumo per capita mostra
que, no ano de 2022, 36,1% dos municipios apresentaram consumo per capita maior que 100L/hab.dia, 55,6%
apresentaram consumo per capita entre 50 e 100L/hab.dia e 8,3% apresentaram consumo entre 35 e 50L/hab.dia.
Observa-se, portanto, que a maior parte dos municipios apresentam consumo abaixo de 100L/hab.dia. A
Organizagdo Mundial da Saide — OMS (OMS, 2022) classifica os niveis de acesso a dgua, adequacao e nivel de
preocupacdo com a saude (Tabela 6). Assim, a maior parte das areas urbanas na bacia, possui nivel de acesso
intermediario com médio risco a saude decorrente de higiene precaria, mas que pode estar comprometido em
casos de surto.

O termo “surto” refere-se a evento com aumento acima do esperado na ocorréncia de casos ou doenga em uma
area ou entre um grupo especifico de pessoas, em determinado periodo (Brasil, 2018). Assim, no caso da
pandemia da Covid-19, a situacdo torna-se ainda mais preocupante. Os dados sobre saneamento concentram-se
principalmente nas areas urbanas, destacando a vulnerabilidade dos municipios na bacia em relacdo a seguranca
hidrica. Isso ressalta a necessidade urgente de medidas e investimentos para melhorar os indicadores e alcancar
a universalizacdo dos servigos de saneamento.

Tabela 6: Classificagdo do acesso a agua, adequacéo e nivel de preocupacao com a salde
. Volumes 'Ri_scoasaﬂde .
Nivel de Distancia/tempo provaveis de publica erorrente _ PrlorldNade deN
acesso . de higiene intervencao e acdes
agua coletada -
precéria
Acesso Mais de 1km ou | Muito baixo: pode | Muito alto: Pratica | Muito alto:
inadequado mais de 30 | estar abaixo das | de higiene | Provisdo de &gua
minutos de | necessidades comprometida gerenciada com
tempo total de | diarias minimas | O consumo baésico | seguranca, pelo
coleta para hidratac&o. pode estar | menos para acesso
comprometido intermediario
Educac8o em higiene
Acesso basico | 100a1000mou5 | Quantidade média | Alto: Alto
a 30 minutos de | improvavel de | A higiene pode ser | Provisdo de 4&gua
tempo total de | exceder 20 | comprometida gerenciada com
coleta L/hab.dia Lavagem de roupa e | seguranca, pelo
banho podem | menos para acesso
ocorrer fora do | intermediario
terreno Educacdo em higiene
Acesso Agua fornecida | Quantidade média | Médio Médio
intermediario | no local por pelo | aproximadamente | A higiene pessoal
menos uma | 50 L/hab.dia ndo  deve  ser
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Nivel de
acesso

Distancia/tempo

Volumes
provaveis de
agua coletada

Risco a saude
publica decorrente
de higiene
precaria

Prioridade de
intervencao e acgdes

torneira, ou comprometida sob | A promog¢do da
dentro de 100 m condi¢bes normais, | higiene ainda traz
ou 5 minutos de mas  pode  ser | beneficios a salde
tempo total de comprometida em | Incentivar 0 acesso
coleta condicdes de surto | 6timo

Acesso 6timo | Fornecimento de | A quantidade | Baixo Baixo
dgua através de | média excederd | A higiene pessoal | A promocdo da
maltiplas 100 litros por | ndo  deve  ser | higiene ainda
torneiras dentro | pessoa por dia comprometida proporciona ganhos
da casa A limpeza | para a satde

doméstica também é
provavelmente
assegurada

Fonte: OMS (2022)

Com relagéo ao esgotamento sanitario, a situacéo é ainda mais grave. Entre os indicadores avaliados, a coleta
de esgoto em 2022 variou nos cinco municipios entre 1,7% (Lagoa Seca) e 48,9% (Guarabira). Esses fatores
(indicadores de &gua e esgoto) e a pandemia de COVID-19, podem tornar mais critica a seguranga hidrica.
Durante esse periodo, a necessidade de acesso a agua limpa para higiene e prevenc¢do de doencas destacou a
vulnerabilidade da populacéo de baixa renda, especialmente devido aos baixos indices de saneamento.

Silva et al. (2023) observaram uma correlacéo inversa entre salide e saneamento em nivel estadual, mas na escala
da bacia hidrografica estudada, os dados nao revelaram um padréo claro para os indicadores de dgua, mesmo
dividindo-se os municipios por grupos de acordo com a quantidade de habitantes. Os grupos indicaram em sua
maioria correlagdes inversas que variam de despreziveis a fortes. Destaca-se, para 0 Grupo 2, no ano de 2021
(mais critico da pandemia) correlacdo forte para o nimero de casos a cada mil habitantes (r = -0,78) e para o
namero de ébitos a cada mil habitantes (r =-0,72).

Os dados também ndo mostraram um aumento do consumo, enquanto em cidades na Italia e no Ird observou-se
este aumento como apresentado em Bacolla et al. (2020) e Chavoschian (2020). Os indicadores de esgoto
sugerem correlacdo direta com o nimero de casos (variaram de moderadas a fortes conforme Tabela 3). No
entanto, o indice de coleta de esgotos apresentou nos trés anos correlagdes inversas com relagdo ao nimero de
6bitos: - 0,82, -0,84 e -0,65. No entanto, como apenas 5 municipios apresentaram informacfes sobre
esgotamento sanitério, os dados ndo sdo estatisticamente relevantes e se ter conclusdes sobre a correlagdo. No
entanto, de forma geral, como os cinco indicadores de esgoto sdo baixos, 0 aumento da transmissao pode ter
ocorrido exatamente pela falta de esgotamento sanitario adequado.

As correlacBes aqui testadas demostraram que ndo existe uma relacdo linear entre as variaveis relacionadas a
agua, embora haja um indicativo de relagdo. Deve-se destacar a existéncia de valores discrepantes nos
indicadores de Covid-19 e em alguns indicadores de saneamento e coeficiente de correlacdo de Pearson é
sensivel aos outliers. Isso demonstra a necessidade de um aprofundamento dos dados que considerem outros
tipos de regressdo, por exemplo, regressao multipla (Aquino, 2020) ou outros indicadores para a relagdo (Guedes
etal., 2023; Silva et al., 2023).

O PNSH (ANA, 2019) definiu um Indice de Seguranca Hidrica (ISH) com base em quatro dimensdes: humana,
econdmica, ecossistémica e de resiliéncia para 0 ano de 2017 e para o cendrio futuro do ano de 2035. O indicador
tem 5 faixas de variagdo: minimo, médio, baixo, alto e méaximo e utiliza a Base Hidrografica Ottocodificada
(ANA, 2024a). Foi elaborado um mapa do ISH para a bacia do rio Mamanguape e seus municipios (Figura 6)
para o ano de 2017. Observa-se que a maior parte da bacia tinha com grau de seguranca hidrica entre minimo a

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



21° SILUBESA

I/ %

SIMPQSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

médio. Apenas 0 municipio de Itapororoca possui grau entre médio e alto. Nenhum municipio possui grau de
seguranga hidrica maximo.

ABES

O mapa elaborado na base da bacia hidrografica permite que se tenha uma visdo mais precisa do grau de
seguranca hidrica na escala municipal. E um quadro bastante preocupante com poucas areas com seguranca
hidrica alta e € um alerta urgente para os tomadores de decisdo modificarem sua postura reativa e ampliarem o
nivel de implementacéo de medidas e servigos estabelecidos nas politicas de recursos hidricos e saneamentos
de forma integrada e articulada.

De acordo com os dados de Covid-19 avaliados, indicadores de agua e de esgotamento sanitario, foi possivel
levantar fatores de ameaca e identificar os potenciais impactos a seguranca hidrica (ver

Os fatores de ameaca a seguranca hidrica, seus impactos (Tabela 4) e as a¢fes (Tabela 5) foram inspirados nos
trabalhos de Formiga-Johnsson & Britto (2020), OMS (2022), Mori et al. (2023), Sousa et al. (2023) e Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba - PERH-PB (Paraiba, 2022). Entre os fatores de ameaca ou
fragilidades a seguranga hidrica identificados estdo: eventos extremos (secas e cheias), modificagdo do uso do
solo, baixos indicadores de indice de atendimento de &gua, altos indices de perdas de agua, baixos indices de
esgotamento sanitario e tratamento de agua, pandemia de Covid-19. Os impactos listados sdo diversos e se
relacionam a problemas relacionados a disponibilidade da agua (quantidade e/ou qualidade), a gestdo da agua e
do saneamento e de infraestrutura. Alguns impactos se repetem em fatores de ameca diferentes, tendo em vista
que sdo consequencias gerais, a exemplo, da falta da universalizacdo do saneamento.

Tabela 4).

As acOes propostas estdo centradas no saneamento, visando aumentar a seguranca hidrica e abordar os impactos
identificados. Contudo, ndo foram incluidas aces relacionadas a fatores de ameaca pois possuem um escopo
muito mais abrangente, a exemplo de como medidas para lidar com eventos extremos e modificacdo do uso do
solo. As acBes abrangem de forma geral: investimento em obras de infraestrutura em saneamento, protecdo dos
mananciais, uso racional da agua, uso de fontes alternativas, gestdo adaptativa (secas), diminuicdo de perdas,
ampliacdo do monitoramento, implementacéo de planos, entre outras.

A implementacdo de ac¢des, sob o0 viés de gestdo proativa, como a universalizacdo dos servigos de saneamento,
e que melhorem seus indicadores, sdo essenciais e ainda ndo constam no Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH), que é voltado para infraestrutura hidrica de dgua bruta. Além das ac¢Oes ja mencionadas, deve-se ainda
implementar tecnologias sociais para as populacgdes rurais de forma que tenham abastecimento e esgotamento
sanitario de forma adequada. As politicas saneamento e recursos hidricos trazem diretrizes que fomentam a
seguranca hidrica, mas ainda é uma realidade distante.
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Figura 6: Mapa do Indice de Seguranca Hidrica para a bacia do rio Mamanguape.
Fonte: ANA (2024b)

CONCLUSOES

A bacia do rio Mamanguape possui grande parte de sua area com niveis minimos a médio de grau de seguranca
hidrica e a situacdo pode ficar mais critica em 2035 (ANA, 2019). Este cenério lanca um alerta, particularmente
na escala municipal, onde os impactos sdo mais imediatos e onde a necessidade de fortalecer os servigos de
saneamento se faz ainda mais urgente para garantir a seguranga hidrica adequada. Embora o PNSH identifique
a falta de investimentos em infraestrutura hidrica e saneamento como um dos fatores desencadeadores de
cenarios de inseguranca hidrica, ndo incorporou investimentos necessarios nos pilares do saneamento como
apontado por Mori et al. (2023).

Desta forma, a vulnerabilidade da bacia fica acentuada ndo s6 pelo baixo grau de seguranca hidrica, mas ainda
pela ocorréncia de deficiéncias estruturais no saneamento basico, intensificando os desafios enfrentados pelas
comunidades locais. A auséncia de investimentos em infraestrutura hidrica e de saneamento, assim como a falta
de dados relevantes em saneamento, cria um cendrio preocupante para a salde publica e a seguranca hidrica na
regido estudada.

A pandemia de COVID-19 destacou de forma ainda mais evidente a importancia critica do acesso a agua limpa
e a0 saneamento adequado para proteger as comunidades contra doencas infecciosas. Portanto, a analise desses
indicadores ressalta a urgéncia de medidas concretas para melhorar a seguranca hidrica e fortalecer a
infraestrutura de saneamento nessas areas, a fim de proteger a saide e o bem-estar das populagdes locais e
promover um desenvolvimento sustentavel. As a¢cdes aqui indicadas devem contribuir neste sentido.
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