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Resumo: Diagnosticaram-se as condi¢des de saneamento de quatro municipios (RS, MG e
PB) pela percep¢ao de discentes residentes, confrontada com o Censo 2022. O déficit
acompanha porte e regido: em Triunfo/PB, 43,51% dos domicilios tém ligacdo a rede de
agua e 37,42% queimam o residuo. Ainda assim, alagamento, residuo em vias, esgoto a céu
aberto e arboviroses ocorreram nos quatro casos. Muda a natureza da falha, acesso no
semiarido, desempenho nas cidades densas, ndo a sua existéncia.
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INTRODUCAO

A Lein® 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza
o marco legal do setor, define saneamento bdsico
como o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, e drenagem e manejo das
dguas pluviais urbanas (Brasil, 2020). Sao quatro
componentes, ¢ a legislag@o os trata como indivisiveis.
A pratica municipal, porém, os hierarquiza: no
cotidiano da gestdo, agua costuma vir primeiro,
residuos depois, esgoto quando ha recurso, e
drenagem quase sempre por ultimo, empurrada para o
orgamento do ano seguinte.

Essa hierarquia informal tem consequéncias sanitarias
conhecidas. A caréncia de infraestrutura mantém
correlagdo bem estabelecida com a propagacao de
enfermidades de veiculagdo hidrica e com a
sobrecarga do sistema publico de satde (Souza, 2009).
Mais que isso, 0 acesso ao saneamento opera como
condigdo para a fruigdo de outros direitos: onde ele
falta, comprometem-se simultaneamente o direito a
satide, a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado
e a propria dignidade da moradia (Carcara et al.,
2019). O déficit tampouco se distribui ao acaso:
concentra-se onde a capacidade institucional € menor
(Rafael, 2019).

A literatura brasileira costuma organizar esse quadro
em chave regional, discutindo como as escolhas
institucionais do setor produziram desigualdades
persistentes entre regides e portes municipais (Costa,
2023). Os dados agregados confirmam o argumento: o
Norte e o Nordeste concentram os piores indices de
cobertura, enquanto Sul ¢ Sudeste apresentam redes
mais extensas. A leitura é correta, e é insuficiente. Ela
responde bem a pergunta sobre onde o servigo néo
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chega, mas responde mal a pergunta sobre onde o
servi¢o chega e ndo funciona.

E nesse ponto que se situa o problema desta pesquisa.
Se as fragilidades do saneamento fossem
exclusivamente regionais, seria esperado que
municipios de grande porte, densos e situados em
regides metropolitanas do Sul e do Sudeste
apresentassem desempenho satisfatorio em todos os
eixos. Este trabalho parte da suspeita oposta: a de que
um subconjunto de falhas, em especial as ligadas a
drenagem, a limpeza urbana e a segregagdo de
residuos, atravessa regides e portes, mudando de
causa, mas nao de existéncia.

Para investigar essa hipotese, adotou-se a percepgao
discente como porta de entrada. Trata-se de
instrumento com limitacdo evidente, uma vez que
percepcdo ndo ¢ medicdo e o morador tende a
generalizar para o municipio aquilo que observa na
propria residéncia. Essa limitacdo, no entanto, deixa
de ser um defeito quando explicitamente controlada:
ao confrontar o relato do discente com o indicador
domiciliar do Censo Demografico 2022, a divergéncia
entre os dois passa a ser, ela propria, um resultado de
pesquisa.

Acrescenta-se um segundo recorte, que da titulo ao
trabalho. Trés dos discentes envolvidos cursam
Tecnologia em Gestdo Ambiental e um cursa
Bacharelado em Engenharia Civil. As duas formagdes
observam o mesmo objeto por lentes distintas: a
primeira tende a ler o saneamento pelo impacto
ambiental e sanitdrio produzido; a segunda, pelo
comportamento do sistema fisico que produz o
impacto. Registrar essa diferenga interessa tanto ao
diagnostico quanto a reflexdo sobre formagdo
profissional em um evento interdisciplinar.
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O objetivo deste trabalho ¢, portanto, diagnosticar as
praticas locais de saneamento basico em quatro
municipios brasileiros distribuidos por trés regides, a
partir da percepcdo de discentes residentes,
confrontando o levantamento perceptivo com
indicadores oficiais e identificando quais fragilidades
sdo especificas de cada contexto e quais se repetem em
todos eles.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como estudo de casos
multiplos, de natureza exploratoria e abordagem quali-
quantitativa. O levantamento foi conduzido entre 2025
e 2026, em campanha Unica, por quatro discentes
residentes nos municipios investigados: trés do curso
de Tecnologia em Gestdo Ambiental, bolsistas de
Iniciagdo Cientifica, residentes em Cachoeirinha (RS),
Contagem (MG) e Sao Gongalo do Rio Abaixo (MQ),
e um do curso de Bacharelado em Engenharia Civil,
residente em Triunfo (PB). Todos os dados priméarios
(respostas ao instrumento, observagdes e registro
visual) referem-se a esse mesmo recorte, o que
assegura comparabilidade entre os casos.

Os municipios ndo foram sorteados: correspondem as
cidades de residéncia dos discentes, o que configura
amostragem por conveniéncia. A composi¢ao
resultante é, ainda assim, analiticamente util, pois
reune dois pares comparaveis; dois municipios
densamente urbanizados e integrados a regides
metropolitanas e dois municipios de pequeno porte e
baixa densidade, um no Sudeste e outro no semiarido
paraibano, recorte do Nordeste. A Tabela 1 caracteriza
as quatro localidades; as areas territoriais sdo de 43,8
km? (Cachoeirinha), 194,7 km? (Contagem), 363,8
km? (Sdo Gongalo do Rio Abaixo) e 224,3 km?
(Triunfo) (IBGE, 2023).

Tabela 1. Caracterizagdo dos municipios estudados
(IBGE, 2023).

I s Pop. Dens.
Municipio/UF Regido 2022) (hab/km?)
Cachoeirinha/RS Sul 136.258 3.112,5
Contagem/MG Sudeste 621.863 3.193,2
S. G. do Rio
Abaixo/MG Sudeste 11.850 32,6
Triunfo/PB Nordeste 9.892 44,1

A distribui¢do da Tabela 1 merece atencdo prévia.
Cachoeirinha e Contagem apresentam densidades
praticamente idénticas, superiores a trés mil habitantes
por quildometro quadrado, apesar da diferenca
expressiva de populagdo absoluta. Sio Gongalo do Rio
Abaixo e Triunfo t&ém populacao semelhante, cerca de
dez mil habitantes, ¢ densidades baixas. A amostra
permite, portanto, comparar o efeito do porte e o efeito
da regido de forma parcialmente independente.
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O instrumento de coleta consistiu em um checklist de
vinte e cinco indicadores binarios, cinco para cada
eixo do saneamento; abastecimento de d4gua,
drenagem urbana, esgotamento sanitario,
gerenciamento de residuos soélidos e controle de
vetores, adaptado de Rafael (2019). Cada indicador foi
respondido pelo discente residente com base em
observacdo direta, vivéncia cotidiana ¢ consulta a
moradores e a 6rgdos municipais. As Tabelas 2 a 6
reproduzem o instrumento na integra, juntamente com
as respostas, providéncia que assegura a
replicabilidade do método.

Ao levantamento perceptivo somaram-se 0 registro
visual dos elementos de infraestrutura e a consulta a
indicadores oficiais. Para a triangulacao, utilizaram-se
as tabelas 6803, 6805 e 6892 do Censo Demografico
2022, que informam, por municipio, o percentual de
domicilios  particulares permanentes ocupados
segundo forma de abastecimento de agua, tipo de
esgotamento sanitario e destino do lixo (IBGE, 2023).
Optou-se pelo Censo, e ndo por plataformas de
acompanhamento setorial, porque estas concentram
cobertura em municipios acima de cinquenta mil
habitantes, faixa que excluiria metade da amostra. O
ano-base da fonte secundaria ¢ 2022, por ser a
operagdo censitaria mais recente com desagregagdo
municipal; a diferenca em relacdo ao periodo do
levantamento primério ¢ inerente ao uso de dado
censitario e os dois conjuntos cumprem funcdes
distintas na analise.

A Figura 1 sintetiza o procedimento adotado, do
levantamento perceptivo a triangulagdo com a fonte
censitaria.

Estudo sobre o Levantamentos
Saneamento Basico bibliograficos sobre o
no Brasil assunto.

Pesquisa nos sites
oficiais de cada
Municipio e Regido.

Levantamento de
dados em campo junto
aos orgdos publicos
dos municipios.

Pesquisa/entrevista
informais com
moradores das
Municipios.

Registros fotograficos

Classificacgo e divis3o |
dos resultados
conforme as diretrizes
do saneamento
basico.

Figura 1. Procedimentos adotados para o
levantamento de dados. Fonte: Autores (2026).

Cabe registrar trés limitacdes. A primeira ¢ a natureza
perceptiva do instrumento, cujo tratamento
metodologico foi a confrontagdo com o dado
censitario. A segunda ¢ o tamanho da amostra: com
quatro casos, qualquer expressdo percentual sobre o
conjunto seria estatisticamente vazia, razdo pela qual
os resultados perceptivos sdo apresentados em
contagem absoluta e discutidos caso a caso. A terceira
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refere-se ao registro visual de Triunfo, obtido por
vistas de nivel de rua e imageamento orbital da
plataforma Google Earth, e ndo por fotografia propria
em campo, as imagens sdo creditadas a plataforma e
sua leitura restringe-se a elementos identificaveis com
seguranga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo organizados em trés blocos: o
diagnostico perceptivo por eixo (Tabelas 2 a 6), o
confronto com os indicadores oficiais (Tabela 7) ¢ a
discussdo da recorréncia das fragilidades entre
regides, encerrando com a diferenga de leitura entre as
duas formagdes envolvidas.

Abastecimento de agua

O sistema de abastecimento compreende captacdo,
tratamento, reservacdo ¢ distribui¢do de agua potavel,
e sua qualidade ¢ delimitada por dois atributos:
disponibilidade e potabilidade. A Tabela 2 apresenta o
diagnostico do eixo.

Tabela 2. Diagnéstico perceptivo do abastecimento de
agua.

Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.

Falta de agua S N S N
frequente

Gosto ou odor na agua S N S N
R@lflenma na rede S S S S
publica

ETA no municipio S S S S
,Surto associado a N N N S

agua

A intermiténcia foi relatada em Cachoeirinha e em Sao
Gongalo do Rio Abaixo, acompanhada em ambos da
percepcao de gosto e odor na agua distribuida. A
hipotese mais provavel para a alteragdo organoléptica
¢ a presenca de cloro residual livre, cuja manutengéo
ao longo da rede ¢ exigéncia de controle de qualidade,
e ndo indicio de contaminagdo. Os dois relatos
provavelmente ndo sdo independentes: a percepgdo de
sabor tende a se intensificar justamente apos episodios
de desabastecimento, quando a recarga da rede ¢
acompanhada de recloragdo.

Triunfo apresenta a combinagdo mais desconcertante
do eixo: auséncia de intermiténcia, auséncia de
alteragdo de sabor e, ainda assim, registro de surto de
doenca associado a agua. A leitura conjunta com o
eixo de esgotamento, adiante, sugere que o vetor de
contamina¢ao ndo esta na rede de distribui¢do, mas na
auséncia de barreira sanitaria entre efluente e recurso
hidrico em parte do territério municipal.

O sistema de reservacdo de Triunfo, registrado na
Figura 2, ¢é compativel com distribuicdo por
gravidade: reservatorio elevado de concreto armado
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alimentado por unidades de tratamento compactas,
servindo a setorizacdo da rede urbana. A tipologia ¢é
adequada e comum a municipios dessa faixa
populacional. A questdo que a imagem ndo responde,
mas que o dado censitario respondera ¢, qual
propor¢do do  territorio essa  infraestrutura

efetivamente alcanca.

Figura 2. Reservatorio elevado e unidades de
tratamento do sistema de abastecimento, Triunfo
(PB). Fonte: Google Earth (2026).

A vista orbital do mesmo conjunto, na Figura 3,
permite identificar o reservatorio elevado e as
unidades compactas de tratamento implantadas no
mesmo lote, em posi¢do central da malha urbana,
arranjo coerente com a setorizagdo por gravidade e
com a escala do sistema.

Figura 3. Vista orbital do conjunto de reservagao e
tratamento, Triunfo (PB). Fonte: Google Earth
(2026).

Drenagem urbana

A drenagem urbana compreende o manejo das aguas
pluviais e ¢ atribui¢do do poder publico municipal,
cabendo-lhe captar o escoamento superficial e
conduzi-lo a canais, galerias e corpos hidricos, em
rede necessariamente distinta da coletora de esgoto
(Tucci, 2008). A Tabela 3 apresenta o diagndstico do
eixo.

Tabela 3. Diagndstico perceptivo da drenagem urbana.
Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.
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Pontos de alagamento S S S S
Enchente de grande S S S N
escala

Escoamento por canal

artificial N S S N
Maioria das vias

asfaltada S S s N
Deslizamento em N S S N

periodo chuvoso

Este ¢ o unico eixo em que os quatro municipios
convergem integralmente em um indicador: todos
apresentam pontos recorrentes de alagamento. O
resultado ¢ o achado central do trabalho e merece
exame cuidadoso, porque as causas provaveis nao sao
as mesmas.

Em Cachoeirinha e Contagem, o alagamento coexiste
com asfaltamento predominante, sistema de galerias
implantado e historico de enchentes de grande escala.
A hipotese razoavel ¢ de insuficiéncia de capacidade
hidraulica: se¢des de galeria subdimensionadas frente
a taxa de impermeabilizacdo atual, obstrugdo de bocas
de lobo por sedimento e residuo, ou tempo de
concentragdo reduzido pela ocupagao de fundo de vale
(Tucci, 2008). Trata-se de falha de desempenho de um
sistema existente.

Em Triunfo o quadro € oposto e, por isso, mais
instrutivo. O municipio nfo possui pavimentagdo
asfaltica predominante, ndo dispde de canal artificial
de condug@o e ndo registra enchentes de grande escala
e, ainda assim, apresenta pontos de alagamento em
quantidade expressiva. Se a impermeabilizagdo fosse
a variavel determinante, o municipio deveria estar
protegido. Nao estd. A Figura 4 ajuda a compreender
por qué.

Figura 4. Elemento de microdrenagem em via de
calcamento poliédrico, Triunfo (PB). Fonte: Google
Earth (2026).

A imagem mostra via em calgamento poliédrico com
boca de lobo de guia posicionada em ponto baixo de
esquina e tampa de pogo de visita a poucos metros. O
calgamento apresenta permeabilidade superior a do
asfalto, porém muito inferior & do solo natural, e
produz superficie irregular que favorece o escoamento
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concentrado em vez do escoamento difuso. Somada a
topografia acidentada caracteristica do sertdo
paraibano e o regime de chuvas concentradas do
semiarido, obtém-se escoamento superficial répido,
com volume dirigido a poucos dispositivos de
captacdo. O alagamento, nesse caso, decorre da
escassez e do subdimensionamento da
microdrenagem, nao do excesso de
impermeabilizagdo.

A conclusdo que se extrai do conjunto € relevante para
a politica publica: pavimentacdo permeavel e baixa
densidade ndo protegem, por si sds, contra
alagamento. Sem elemento de captacdo suficiente e
sem conducdo adequada, o municipio pequeno alaga
tanto quanto a cidade conurbada, por razdes
inteiramente distintas.

Esgotamento sanitario

O cixo foi avaliado a partir da existéncia de
infraestrutura publica de coleta e de sistema de
tratamento do efluente, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Diagnostico perceptivo do esgotamento
sanitario.

Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.
Tratamento de esgoto S S S S*
Residéncia na rede S S N S
coletora
Efluente ario ou S S S N*
corrego
Fos_saA septlca na N N N S
residéncia
Esgoto a céu aberto S S S S

*Em Triunfo, o efluente ¢ destinado a lagoa de
estabilizagdo, e ndo diretamente a corpo hidrico. O
registro exigiu tratamento especifico, e vale explicita-
lo porque ele proprio é um dado: questionado sobre a
existéncia de tratamento de esgoto, o discente
respondeu negativamente; questionado sobre o
destino do efluente, indicou lagoa de estabilizacdo. As
respostas sdo contraditorias apenas na aparéncia. A
lagoa de estabilizagdo €, tecnicamente, sistema de
tratamento biologico, amplamente adotado em
municipios de pequeno porte pelo baixo custo
operacional ¢ pela boa adaptacdo a climas quentes
(Von Sperling, 2014). O que a resposta revela € que a
unidade nao ¢é socialmente reconhecida como estacao
de tratamento, percep¢do compreensivel, dado que a
lagoa ndo possui a aparéncia industrial de uma estagéo
convencional. A mesma lacuna de reconhecimento
pode explicar subnotificagdes em levantamentos
perceptivos conduzidos em municipios semelhantes.

Registrou-se esgoto a céu aberto nos quatro
municipios, sem exce¢do. Em Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, a situagdo ¢ agravada pela auséncia de ligacao
domiciliar a rede coletora. A leitura apressada de que
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a existéncia de estagdes de tratamento asseguraria
desempenho satisfatorio no eixo ndo se sustenta diante
do conjunto — e ¢ desmentida pelos indicadores
oficiais apresentados adiante.

Gerenciamento de residuos solidos

O eixo foi analisado considerando segregagao, coleta
e disposi¢ao final, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Diagnoéstico perceptivo do gerenciamento de
residuos sdlidos.

Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.
SegreAgagao na N S S N
residéncia
Coleta municipal S S S S
Res1d_u0s dispersos S S S S
nas vias
Aterro sanitario S S S N
Coleta seletiva N S S N

Dois indicadores convergem nos quatro casos: todos
os municipios dispdem de servigo de coleta e em todos
¢ comum a presenga de residuos dispersos em vias
publicas. A coexisténcia das duas condi¢des afasta a
explicagdo mais simples; a de que o residuo na rua
decorra da auséncia de coleta; e desloca a discussdo
para a frequéncia do servico, a distribui¢ao espacial
dos pontos de entrega e o comportamento do gerador.
Chama atengdo que um municipio metropolitano do
Sul ¢ um municipio do semidrido nordestino
compartilhem exatamente a mesma lacuna de coleta
seletiva e de segregacdo domiciliar, apesar de todo o
restante os distinguir.

A situagdo mais grave do eixo esta na disposicao final
em Triunfo. O municipio mantém area de disposi¢ao
a céu aberto, sem impermeabilizagdo de base, sem
sistema de drenagem de percolado e sem cobertura
periodica dos residuos, conforme a Figura 5.

B

Figura 5. Area de disposigao final de residuos sélidos
a céu aberto, Triunfo (PB). Fonte: Google Earth
(2026).

A configuragdo registrada ¢ a de um lixdo: residuos
espalhados sobre solo exposto, ao longo de via nfo
pavimentada, sem estrutura de contencdo. A Politica
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Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei n°
12.305/2010 e alterada pela Lei n® 14.026/2020, fixou
prazos escalonados para a eliminagdo dos lixoes,
sendo 2 de agosto de 2024 o limite para municipios
com menos de cinquenta mil habitantes (Brasil, 2010;
Brasil, 2020). O registro €, portanto, posterior ao prazo
legal. Os efeitos previsiveis sdo conhecidos:
percolacdo de chorume no solo e no aquifero raso,
atrag@o de vetores e queima dos residuos, sendo esta
ultima coerente com o dado censitario apresentado
adiante.

Controle de vetores

O eixo foi avaliado a partir da existéncia de agdes de
combate a espécies de importancia sanitaria, conforme
a Tabela 6.

Tabela 6. Diagnostico perceptivo do controle de
vetores.

Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.
Agentg de S S S S
endemias/zoonoses
Ratos e baratas N N S N
frequentes
De'ngue, zika ou S S S S
chikungunya
Nel')lrlll.zag:ao veicular N S S N
periddica
Acionamento de N N N N

controle de pragas

Todos os municipios dispdem de agente de endemias
ou zoonoses ¢ todos enfrentam ocorréncias de
arboviroses transmitidas por Aedes aegypti. A
existéncia da estrutura de vigilancia, portanto, ndo
elimina o problema, resultado coerente com a natureza
domiciliar dos criadouros, que dependem menos da
acdo do poder publico e mais do manejo de recipientes
no interior dos lotes.

Um aspecto conecta este eixo aos anteriores. Em
Triunfo coexistem disposi¢ao final inadequada, esgoto
a céu aberto e ocorréncia de arboviroses, sem
nebulizagio veicular periddica. A auséncia simultanea
de barreira sanitaria e de acdo de bloqueio quimico
configura vulnerabilidade que nenhum dos demais
municipios apresenta na mesma intensidade.

Confronto entre percepcao e indicadores oficiais

Tabela 7. Indicadores domiciliares de saneamento,
Censo Demografico 2022, em % (IBGE, 2023).
Indicador Cach. Cont. SGRA Triun.

Ligacdo a rede geral

; 89,43 99,34 76,00 43,51
de agua

Esgoto por rede ou

. 97,25 9446 56,36 30,20
fossa ligada

Fossa rudimentar ou

0,82 2,66 7,20 29,60
buraco
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Langamento em corpo

hidrico 034 097 2937 )

Sem banheiro nem
sanitario
Residuo coletado 99,80 99,69 96,45 61,89

Residuo queimado na
propriedade

0,02 0,01 0,03 1,20

0,05 0,14 3,45 37,42

O confronto entre a Tabela 7 e os diagnosticos
perceptivos produz trés resultados que a percepcdo
isolada néo alcangaria.

O primeiro ¢ a divergéncia mais expressiva do estudo.
Em Triunfo, o discente registrou auséncia de
intermiténcia e atendimento da residéncia pela rede
publica; relato correto quanto ao proprio domicilio e
enganoso quanto ao municipio: 53,06% dos
domicilios triunfenses ndo possuem ligacdo com a
rede geral e apenas 43,51% a utilizam como forma
principal de abastecimento. Mais da metade do
municipio se abastece por pogo, carro-pipa, nascente
ou reservagdo propria. O reservatorio da Figura 2
existe, opera ¢ atende, a menos a metade dos
domicilios. O achado nomeia um viés que pesquisas
de percepcdo domiciliar carregam e raramente
declaram, aqui denominado viés do observador
atendido: o morador conectado a rede tende a projetar
a propria condi¢do sobre o territério inteiro. Sua
corre¢do ndo exige abandonar o instrumento
perceptivo, mas ancord-lo em dado censitario,
exatamente o procedimento adotado.

O segundo resultado desfaz uma conclusdo que o
levantamento perceptivo, isoladamente, autorizaria. A
existéncia de unidades de tratamento nos quatro
municipios e a auséncia de fossas nas residéncias de
trés respondentes sugeririam desempenho satisfatorio
no eixo sanitario. O dado oficial desautoriza a leitura:
em Sdao Gongalo do Rio Abaixo, 29,37% dos
domicilios langam esgoto diretamente em rio, lago ou
corrego; em Triunfo, 29,60% utilizam fossa
rudimentar, somando-se a 31,78% com fossa séptica
nao conectada a rede ¢ a 1,20% sem banheiro ou
sanitario. A existéncia de uma unidade de tratamento
no municipio diz pouco sobre quantos domicilios
chegam até ecla.

O terceiro resultado diz respeito aos residuos. Nos
quatro municipios os discentes registraram a
existéncia de coleta, e o0 dado confirma o relato em trés
deles, com cobertura superior a 96%. Em Triunfo,
contudo, a coleta alcanga 61,89% dos domicilios,
enquanto 37,42% queimam o proprio residuo na
propriedade, mais de um ter¢co do municipio
praticando combustdo a céu aberto de residuo misto,
resposta racional a auséncia do servigo e coerente com
a disposi¢do final registrada na Figura 5.

Ha, ainda, uma leitura complementar que o percentual
esconde. Em numeros absolutos, Contagem possui
1.101 domicilios sem ligacdo a rede geral de agua, ¢
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Triunfo, 1.683, ou seja, o municipio de nove mil
habitantes tem mais domicilios desatendidos do que o
de seiscentos e vinte mil. A diferenca é que, em
Contagem, isso representa 0,48% do total, e em
Triunfo, 53,06%. O percentual mede o quanto o
municipio falhou com a préopria populagdo, mas oculta
duas informagdes de planejamento: a magnitude
absoluta do problema remanescente na cidade grande
e, sobretudo, o baixo custo de resolvé-lo na cidade
pequena. Cerca de mil e setecentas ligagdes
universalizariam o abastecimento de Triunfo, uma
intervencdo modesta em escala de obra publica, ¢
estatisticamente invisivel se executada em Contagem.

A Tabela 8 sistematiza as principais convergéncias e
divergéncias identificadas entre o relato perceptivo e
o indicador censitario.

Tabela 8. Convergéncia entre percepcao discente e
indicador oficial (IBGE, 2023).

Caso Percepc¢io Censo 2022 Aval.
Agua — Rede sem 43,51% ligados a Diveree
Triunfo intermiténcia rede &
Agua — Intermiténcia 89,43% ligados a Parcial
Cachoeirinha frequente rede
Esgoto — Residéncia sem 29,37% em Converee
SGRA rede corpo hidrico &
Esgoto — Tratamento nao 30,20% com C
Triunfo reconhecido rede onverge
Residuos — Coleta municipal 61,89% Diveree
Triunfo existente atendidos &
Residuos — . 99,69%

Contagem Coleta e seletiva atendidos Converge

A recorréncia das fragilidades entre o Sul e o
Nordeste

Retomando a hipotese formulada na introdugdo, os
dados permitem uma resposta clara, com duas partes
que ndo devem ser confundidas.

A primeira confirma a leitura regional consolidada. A
intensidade do déficit acompanha o porte e a posicao
geografica com regularidade quase mecanica:
Contagem apresenta 99,34% de cobertura de dgua e
99,69% de coleta de residuo; Triunfo, 43,51% e
61,89%. Entre os extremos, a distdncia supera
cinquenta pontos percentuais em ambos 0s
indicadores. Nesse plano, o Nordeste semiarido e o
Sudeste metropolitano ndo estdo no mesmo pais.

A segunda parte, porém, contraria a leitura de que o
problema seja apenas regional. Quatro condigdes
apareceram simultaneamente nos quatro municipios,
atravessando as trés regides, os dois portes e as duas
faixas de densidade: pontos recorrentes de
alagamento, residuos dispersos em vias publicas,
esgoto a céu aberto e persisténcia de arboviroses
apesar da estrutura de vigilancia. A universalizagdo da
rede, onde ocorreu, ndo eliminou nenhuma delas.

O que muda entre as regides ¢ a natureza da falha, e
essa distingdo deveria orientar decisdes de
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investimento. Em Cachoeirinha e Contagem, o déficit
¢ de desempenho: a infraestrutura existe, foi
implantada e ndo entrega o resultado esperado, seja
por subdimensionamento frente & ocupacgao atual, seja
por deficiéncia de operagdo e manutengdo. Em
Triunfo, o déficit é de acesso: a infraestrutura nao
alcan¢a metade do territorio, ¢ mais de um ter¢o da
populacdo resolve por conta propria o que deveria ser
servigo publico. Sao problemas com 0 mesmo sintoma
e solugdes opostas. Estender rede em Contagem nao
reduz alagamento; ampliar a manutengdo de galerias
em Triunfo ndo leva 4gua a quem nunca teve ligagao.

Um elemento comum aos quatro casos nio se explica
por infraestrutura: a dispersdo de residuos em vias
publicas coexistindo com servico de coleta
implantado. O achado sugere que o componente
comportamental do  saneamento;  segregacdo
domiciliar, uso adequado dos pontos de entrega,
manejo de recipientes com dgua acumulada,
permanece como gargalo mesmo onde a rede fisica foi
resolvida. E, provavelmente, o campo em que a
educagdo ambiental tem maior retorno marginal, e é
também aquele em que o investimento publico
brasileiro tem sido historicamente menor.

Duas formacgdes, um mesmo objeto

A incorporagdo de um discente de Engenharia Civil ao
grupo permitiu observar diferencas sistematicas na
leitura dos mesmos indicadores. Nos relatos dos
discentes de Gestdo Ambiental, a descri¢do organiza-
se em torno do efeito: o residuo disperso, o esgoto
visivel, o vetor presente, o corpo hidrico receptor. A
pergunta implicita ¢ sobre o impacto produzido. No
relato do discente de Engenharia Civil, a descrigdo
organiza-se em torno do dispositivo: o tipo de
reservatorio e sua implicagdo para a setorizacdo, o
material da pavimentagdo ¢ sua permeabilidade, a
posicdo da boca de lobo em relagdo ao ponto baixo da
via, a tipologia da unidade de tratamento. A pergunta
implicita ¢ sobre o comportamento do sistema fisico.

As duas leituras ndo competem; completam-se de
modo verificavel no proprio material. A constatagao
de que Triunfo alaga apesar de ndo ser asfaltada so
produz explicagdo util quando se examina o
dispositivo de captagdo — pergunta de engenharia.
Em sentido inverso, a constatacdo de que a existéncia
de coleta ndo elimina residuo na rua s6 produz
explicacdo util quando se examina o comportamento
do gerador, pergunta de gestdo ambiental. Um
diagnéstico de saneamento conduzido por apenas uma
das duas lentes tende a produzir, respectivamente,
obra sem adesdo ou campanha sem infraestrutura.

Registre-se também uma diferenga de acuricia
perceptiva com implicagdo metodologica. O
reconhecimento da lagoa de estabilizagdo como
unidade de tratamento e a leitura da topografia como
fator de escoamento ndo emergiram espontaneamente
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nos relatos; foram construidos durante a analise,
mediante confronto com a literatura técnica. Isso
indica que o instrumento perceptivo, mesmo aplicado
por discente com formacgdo técnica em andamento,
precisa de mediagdo analitica para converter
observacdo em diagnostico.

CONCLUSAO

O diagnostico das condigdes de saneamento basico em
Cachoeirinha (RS), Contagem (MG), Sdo Gongalo do
Rio Abaixo (MG) e Triunfo (PB), construido a partir
da percepgdo de discentes residentes e confrontado
com os indicadores do Censo Demografico 2022,
sustenta trés conclusdes.

A primeira ¢ que a magnitude do déficit acompanha
porte e regido de forma acentuada. Triunfo apresenta
43,51% de domicilios ligados a rede geral de dgua e
61,89% de cobertura de coleta de residuos, contra
indices superiores a 99% em Contagem nos dois
indicadores, além de manter disposi¢do final a céu
aberto em condig@o incompativel com o prazo legal da
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Em numeros
absolutos, contudo, o déficit remanescente de
abastecimento de Triunfo (1.683 domicilios) supera o
de Contagem (1.101), o que indica que a
universalizagdo no municipio pequeno é obra de
escala modesta e, portanto, de alta relacdo custo-
beneficio.

A segunda, e a mais relevante deste trabalho, é que
determinadas fragilidades ndo respeitam a divisdo
regional. Alagamentos recorrentes, residuos dispersos
em vias publicas, esgoto a céu aberto e arboviroses
persistentes foram registrados nos quatro municipios,
do Sul ao Nordeste, em cidades densas e dispersas. O
que se altera entre os contextos ¢ a natureza da falha:
deéficit de acesso no semiarido, déficit de desempenho
e manutengdo nas cidades conurbadas. Universalizar a
rede ¢ condicdo necessaria e claramente insuficiente,
e politicas que tratem os dois problemas com o mesmo
instrumento tenderdo a falhar em pelo menos um
deles.

A terceira ¢ de ordem metodoldgica. A percepgdo
discente mostrou-se instrumento diagnostico legitimo,
desde que triangulada. Isolada, produziu ao menos
uma distor¢do significativa, ao projetar sobre o
municipio inteiro a condigdo de abastecimento do
proprio domicilio. Confrontada com o dado censitario,
a mesma distor¢do converteu-se em resultado, ao
explicitar o viés do observador atendido; efeito que
provavelmente contamina outras pesquisas de
percep¢do conduzidas sem ancoragem oficial e que
raramente ¢ declarado.

Por fim, a experiéncia confirma a viabilidade da
Iniciag¢do Cientifica conduzida a distancia, desde que
planejada e orientada, e demonstra que a articulagio
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entre discentes de Gestdo Ambiental e de Engenharia
Civil enriquece o diagndstico de forma concreta, e nao
apenas retorica. Recomenda-se, para a continuidade
da pesquisa, a ampliagdo do nimero de casos por
regido, a incorporacgdo de registro fotografico proprio
em campo e o acompanhamento longitudinal dos
municipios de menor porte, cujos indicadores tendem
a responder rapidamente a intervencdes pontuais de
infraestrutura.

AGRADECIMENTOS

A Faculdade Unica de Ipatinga, pela concessio da
bolsa de Iniciagdo Cientifica e pelo incentivo a
produgdo cientifica na modalidade de ensino a
distancia.

REFERENCIAS

Brasil. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui
a Politica Nacional de Residuos Solidos. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 2010.

Brasil. Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza
o marco legal do saneamento basico. Diario Oficial
da Unido, Brasilia, 2020.

Carcara, M. S. M.; Silva, E. A.; Moita Neto, J. M.
Saneamento basico como dignidade humana: entre
o minimo existencial e a reserva do possivel.
Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental, 24, 493-500,
2019.

Costa, N. R. Politica publica de saneamento basico no
Brasil: ideias, instituigdes e desafios no século
XXI. Ciéncia & Saude Coletiva, 28, 2595-2600,
2023.

IBGE. Censo Demografico 2022: caracteristicas dos
domicilios. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, Rio de Janeiro, 2023.

Rafael, C. R. P. Saneamento basico: estudo de caso no
assentamento rural Ursulina. Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, Caraubas, 2019.

Souza, M. S. Meio ambiente urbano e saneamento
basico. Mercator, 1, 41-52, 2009.

Tucci, C. E. M. Aguas urbanas. Estudos Avangados,
22,97-112, 2008.

Von Sperling, M. Introdu¢do a qualidade das aguas e
ao tratamento de esgotos. Editora UFMG, Belo
Horizonte, 2014.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026



