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Resumo

O presente artigo caracteriza o acesso as redes de abastecimento de d&gua em areas rurais do Ceard e bus-
ca identificar evidéncias do impacto do Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR) nesse mesmo con-
texto. Para tanto, esse trabalho conta com informagdes provenientes do banco de dados do préprio SISAR,
assim como dos Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010. E realizada uma anélise descritiva das séries
histéricas do IBGE e do SISAR, evidenciando-se o marco de implantacdo do programa. A seguir, desenvol-
ve-se uma andlise de regressao logistica dos determinantes de presenca de rede nos domicilios rurais do
Ceara, no ano de 2010. Além de aspectos socioeconémicos e demograficos, evidencia-se que a existéncia
do SISAR explica a presenca de rede nas habitac¢des rurais. Sdo encontradas evidéncias de que o programa
teve efeito positivo no que tange ao acesso a rede de abastecimento de dgua nas regides rurais do Ceara.
Palavras-chave: SISAR. Saneamento Rural. Abastecimento de Agua.

Abstract

This paper characterizes the water supply network access in rural areas in Ceara and aims to identify ev-
idence of the impact of Integrated Rural Sanitation (SISAR) in this context. For this purpose, this research
reckons with SISAR data, as well as the 1991, 2000 and 2010 Demographic Brazilian Census. A descrip-
tive analysis of historical series from IBGE and SISAR is performed, showing the implementation of the
program, and then a logistic regression analysis of the determinants of network presence in Ceara ru-
ral households in the year of 2010 is developed. Besides the socioeconomic and demographic aspects, the
presence of SISAR proved to be an explanatory variable of network presence in rural dwellings. Evidence
showed that the program had a positive effect in terms of access to water network in rural regions in Ceara.
Keywords: SISAR. Rural sanitation. Water supply.
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1 INTRODUCAO

A regido rural do Nordeste do Brasil é, historica-
mente, muito afetada pela falta de investimen-
tos publicos e, consequentemente, pela caréncia
de servigos béasicos de saneamento, dentre eles o
abastecimento de dgua. De Acordo com Rezende;
Heller (2008) e Hochman (1988), foi no inicio do
século XX que se difundiu a necessidade de sanear
os chamados Sertdes do Pals.

Tendo em vista que problemas de gestao e plane-
jamento agravam as mazelas advindas da seca, é
possivel trazer a tona os focos principais do pre-
sente artigo: o Sistema Integrado de Saneamen-
to Rural do Ceara (SISAR-CE) e a conjuntura das
areas rurais do estado do Ceara, no que tange as
formas de obtencao de agua.

De acordo com o Censo Demogréafico de 2010
(IBGE, 2012), em todo o Brasil, cerca de 28% dos
domicilios rurais sdo atendidos por rede geral
com canalizagdo interna de agua, sendo as redes
de distribuicdo ampliadas rumo as comunidades
rurais que adotam a gestdo comunitdria dos siste-
mas. O SISAR, programa voltado para o abasteci-
mento de &gua em comunidades rurais no Estado
do Ceard, vem, desde meados da década de 1990,
ampliando a cobertura das redes de 4gua nos do-
micilios rurais. Devido ao fato de o Brasil ser um
pais carente de solucdes na area do saneamento
rural, o SISAR pode surgir como um modelo a ser
adotado em outras regides do pais, como forma
de mitigar um histérico problema de saneamento.

O presente artigo objetiva investigar como se su-
cede a obtencéo de dgua pelas populagdes rurais
do Ceara e averiguar arelacdo entre a presenca do
Sistema SISAR e o aumento da cobertura de redes
de 4gua nos domicilios rurais do Estado. De posse
dessas andlises, é possivel avaliar o desenvolvi-
mento das a¢des adotadas pelo SISAR e, também,
aferir se esse modelo de gestdo apresenta-se
como uma boa alternativa para a distribuicdo da
agua nas regides rurais do pais.
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Criado em 1995, por meio de uma parceria entre
a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece)
e o Banco KfW — instituicdo de fomento alema —,
0 SISAR é voltado para a assessoria no gerencia-
mento dos sistemas de distribuicdo de agua — que
sdo assumidos pelas préprias associacdes das co-
munidades rurais —, fornecendo-lhes apoio técni-
co e administrativo (SPINK, 2009; MELEG, 2012).
O inicio de seu funcionamento foi na regido de
Sobral, sendo que apenas em 2001 o Programa se
estendeu para as demais regides do Ceara.

As metas principais do SISAR sdo: i) aumento dos
niveis de cobertura de abastecimento de agua por
rede de distribuicao; ii) educacdo e conscientiza-
¢do da populagdo sobre aimportancia de sua par-
ticipacdo no Programa; iii) participagdo comuni-
taria; iv) capacitacdo de recursos humanos, a fim
de que estes sejam capazes de gerir o sistema; v)
viabilidade econémica, financeira e administrati-
va dos sistemas (PRINCE, 1999).

A presenca do SISAR nas comunidades esta con-
dicionada a uma série de aspectos: i) a disponibi-
lidade de agua; ii) as caracteristicas geogréaficas,
politicas e sociais locais; iii) a premissa de cobran-
¢a de tarifas mensais de seus usuérios, que devem
estar predispostos a tal conduta; iv) a adequacgao
das préticas e do sistema local ao padréo técnico
do SISAR; v) a existéncia de um sistema de instala-
¢oes elétricas adequadas; vi) a existéncia de uma
associacdo comunitaria de usuarios funcionando
adequadamente e ao pagamento da taxa de filia-
¢ao (MELEG, 2012; PRINCE, 1999).

2 SISTEMA INTEGRADO DE SANEAMENTO
RURAL DO CEARA

Atualmente, o SISAR encontra-se dividido em oito
sub-bacias, como ilustra a Figura 1. Essa divisao
engloba todos os municipios do Estado, apesar
de nem todos participarem do Programa. As da-
tas presentes na Figura 1 representam o inicio das
atividades em cada sub-bacia.
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Figura 1: Divisdo administrativa do SISAR - CE
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Fonte: Cagece (2009 apud MELEG, 2012).

A implantacdo do SISAR em uma comunidade é
constituida de quatro fases principais:

* Organizagdao Comunitaria: imprescindivel para a
implantacdo do sistema. O presidente de tal asso-
ciacdo representa a comunidade nas assembleias
do SISAR (CRUZ et al., 2014; PRINCE, 1999).

* Planejamento: a verba liberada pelos érgaos de
fomento é administrada pela Secretaria Estadual
de Desenvolvimento Agrario (CRUZ et al., 2014;
PRINCE, 1999).

* Construcdo dos sistemas: realizada por empre-
sas privadas e supervisionada pela Cagece. Obras
de transposicao, adutoras e barragens ficam a
cargo da Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA). A cobrancga e fiscalizacao dos recursos
hidricos é de responsabilidade da Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) (CRUZ et
al., 2014; PRINCE, 1999).

* Operagdo: aserrealizada porum operadorvolun-
tario da localidade em questdo, que deve receber
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treinamento para realizar pequenas manutengdes
e relatar problemas maiores, esses solucionados
por técnicos especializados do SISAR (CRUZ et al.,
2014; PRINCE, 1999).

A participacdo das associacdes comunitdrias é
indispensavel para o funcionamento do Progra-
ma SISAR. Na assembleia geral das comunidades
sé@o escolhidos os membros dos conselhos admi-
nistrativos e fiscais. Ambos os conselhos séo for-
mados por residentes das comunidades e por re-
presentantes da Cagece, do KFW, dos municipios
envolvidos e da Secretaria Estadual de Infraes-
trutura do Ceara. O apoio técnico é provido por
funcionéarios contratados pelo SISAR. O operador
do sistema local e o pessoal voluntéario sao ori-
ginarios das comunidades participantes (SPINK,
2009). A Figura 2 apresenta a estrutura organiza-
cional do Programa SISAR.

Figura 2: Estrutura organizacional do SISAR
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Fonte: Schweizer e Nieradtka (2001).

Um fator de destaque do Programa em relacdo a
outros programas voltados para o saneamento é
o dito empoderamento das comunidades. Empo-
derar incide no acréscimo da liberdade de esco-
lha, na possibilidade de moldar o préprio destino,
0 que aumenta a autoestima da populagéo e abre
novos caminhos para as comunidades. Popula-
¢Oes historicamente desprovidas de empodera-
mento, quando sujeitas a essa transformacéo,
passam a ter uma dose maior de dominio sobre
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suas vidas, tomando decisdes que alteram suas
histérias de acordo com especificidades locais
(NARAYAN, 2002).

3 METODOLOGIA

Utilizaram-se dados do SISAR e dos Censos De-
mogréficos de 1991, 2000 e 2010. O processa-
mento desses dados foi realizado por meio de dois
softwares, o Excel e o Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS). Inicialmente, os dados do
IBGE relativos ao Estado do Ceara encontravam-
se separados em dois blocos de notas no formato
txt, um com os dados referentes aos domicilios e
outro as pessoas. Para leitura e organizacédo dos
mesmos foi necessaria a formulacao de sintaxe,
onde se definiram as variaveis, bem como o tama-
nho e a posi¢do por elas ocupadas. Obtiveram-se,
entdo, dois bancos de dados, um de residéncias
e outro de individuos, que posteriormente foram
agrupados.

Com os bancos de dados formulados no SPSS, par-
tiu-se para o trabalho com as variaveis dos dados
dos trés Censos. Oito varidveis foram utilizadas,
criadas e/ou padronizadas para formulacao desse
estudo: quatro relacionadas ao chefe do domicilio
(Sexo, Cor, Faixa Etaria, Grau do ultimo curso fre-
guentado); uma referente a faixa salarial domici-
liar; uma referente as sub-bacias do SISAR (define
em qual das oito sub-bacias do SISAR, apresen-
tadas na Figura 1, o domicilio se encontra); duas
referentes as formas de abastecimento de agua:
“Abastec” (diz respeito a maneira que determi-
nada residéncia tem acesso a agua) e “Abastec1”
(informa se a residéncia é atendida por rede de
abastecimento de 4gua ou nao).

Criaram-se, no SPSS, anélises de frequéncia para
avariavel “Abastec”, com o intuito de caracterizar
o histérico das formas de acesso a agua. Formu-
lou-se ainda uma estatistica descritiva do tipo
“Tabela de Referéncia Cruzada”, em que a variavel
“Abastec” foi cruzada com avariavel “SISAR”. Ain-
da no SPSS, e com auxilio da variavel “Abastec1”,
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realizou-se a Regressdo Logistica Binaria, sendo
essa a variavel dependente enquanto outras seis
representam as covariaveis (“Sexo”, “Cor”, “Faixa
Salarial Domiciliar”, “Faixa Etéria”, “Grau do Ulti-
mo Curso Frequentado pelo Chefe” e “SISAR”).

Em relacdo a Regressao Logistica Binaria, a mes-
ma apresenta varidvel dependente com resposta
binéria — nesse caso a existéncia, ou ndo, de rede
de abastecimento —, que se relaciona com as va-
ridveis aleatdrias categéricas supracitadas. Nessa
apreciacdo, trabalha-se com as chances de um
determinado grupo apresentar rede de abasteci-
mento de dgua em relagdo ao seu grupo de refe-
réncia. No caso da Tabela 3, essa chance é expres-
sa pela coluna “Exp (B)”; quando esse valor é, por
exemplo, 1.479, isso significa que determinado
grupo apresenta 47,9% a mais de chance de ter
acesso a rede de abastecimento do que seu gru-
po de referéncia. Na maioria dos casos, o grupo de
referéncia escolhido foi aquele em que a chance
de encontrar dgua proveniente de rede era menor.
Com relagdo a significancia estatistica, adotou-se
um valor de 5%.

Quando se quer estudar a probabilidade P da pre-
senga de saneamento no domicilio, ndo se modela
o P, mas o seu logit. Isso ocorre porque P varia entre
0 e 1, o que incorre em uma restricao que impos-
sibilita a interpretacdo dos resultados. Como o log
de P e 1-P esté entre -» e ©, pode-se interpretar a
presenca do saneamento em termos de razdes de
chance (odds ratio), representada pelo logaritmo
do quociente de P/(1-P), o que elimina a restricao
anterior. A odds ratio da presen¢a do saneamento
pode ser descrita conforme a Equagdo 1 (HOSMER
& LEMESHOW, 2000):

P(Y=j|z+1)/ P(Y=k |z + 1)
P(Y=j|z)/ P(Y=k| z)

Odds ratio =

(Equacéo)
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A interpretagdo das razoes de chance é obtida a
partir dos logs para J' razdes de probabilidades,
In(Pij/Pik) = ’jzi, para j=2,...,)-1.

A partir do modelo logistico binario é possivel ve-
rificar os efeitos puros de variaveis demogréficas,
socioeconémicas, regionais e de gestdo sobre a
presenca de redes de 4gua nos domicilios, mensu-
rando-se a razao das chances de presenca dessas
redes em domicilios com caracteristicas bem de-
finidas. Os achados relativos a essa andlise podem
trazer evidéncias sobre a melhor estratégia a ser
seguida com o intuito de alcancgar a universaliza-
¢do do acesso.

A respeito dos dados fornecidos pelo SISAR, o
banco de dados encontrava-se em arquivos de
Excel. Foi necesséaria a normalizacgdo e o ajuste das

tabelas, a producédo dos graficos e a andlise dos
resultados. Foi indispensavel a divisdo dos muni-
cipios de acordo com sua localizacdo geogréfica
nas sub-bacias do Programa; tal divisdo foi feita

com utilizagédo do software ArcGIS.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foram analisadas as informacgdes
provenientes do banco de dados do SISAR. As Fi-
guras 3, 4 e 5 representam a evolucdo do progra-
ma, desde 1996, quando foi criado, até 2014, sen-
do que os dados de 2014 foram computados até
o més de outubro. A partir dos elementos acerca
das localidades filiadas, pessoas atendidas e total
de ligagdes a rede, pode-se caracterizar a atuagao
histérica do SISAR na regido.

Figura 3: Série Histérica do Total de Localidades Filiadas ao SISAR - CE segundo as regides administrativas do Programa
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Fonte dos dados basicos: SISAR (2014)
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Figura 4: Série Histérica do Total de Pessoas Atendidas pelo SISAR - CE segundo
as regides administrativas do Programa
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Fonte dos dados basicos: SISAR (2014)

Figura 5: Série Histérica do Total de Ligacoes de Rede do SISAR - CE segundo as regides administrativas do Programa
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Fonte dos dados basicos: SISAR (2014)
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Até 2001, o unico SISAR em atividade era o da
regido de Sobral. Tal fato explica a tendéncia que
essa sub-bacia apresenta de liderar os indicado-
res representados nas Figuras 4 e 5, em 2014. Na
atualidade, o SISAR Sobral é o Unico que nao ne-
cessita de auxilio financeiro externo.

O SISAR Crateus ocupava, em 2014, a primeira po-
sicdo no nimero de localidades filadas ao Progra-
ma. Sendo assim, infere-se que maiores investi-
mentos tanto em infraestrutura como em gestao
foram recebidos por essa regido. Percebe-se tam-
bém que o crescimento foi gradual nos trés para-
metros avaliados, o que leva a conclusao de que os
investimentos foram constantes. O Programa na
sub-bacia de Quixada apresenta comportamento
semelhante ao de Cratels, com um crescimento
aproximadamente constante nos trés aspectos
avaliados, tendo estado, em 2014, em terceiro lu-
garem numero de localidades filiadas, e em quar-
to, nos outros dois aspectos representados pelas
Figuras 4 e 5.

O SISAR de Juazeiro do Norte apresenta um com-
portamento diferente. Até 2005 ele estava entre
os ultimos colocados em todos os quesitos, quan-
do passou a apresentar crescimento acelerado em
seu desempenho — principalmente no nimero de
localidades atendidas. Em 2014, esse SISAR assu-
miu a segunda posi¢do no numero de localidades
atendidas e terceiro nas demais. Pode-se inferir
que, a partir de 2006, maiores investimentos fo-
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ram realizados nessa localidade, o que levou a um
célere avanco do programa na regiao.

Os sistemas das demais sub-bacias — Acopiara,
Fortaleza, Itapipoca e Russas — apresentaram de-
sempenhos mais modestos. Conclui-se que, nes-
sas localidades, o investimento e/ou a adesdo dos
municipios ao SISAR foi menor. Isso, contudo, ndo
caracteriza, por si s6, que os indices de cobertura
porrede de abastecimento de 4gua nessas regides
sejam inferiores, apenas que o SISAR estava me-
nos presente nessas regides. Como ver-se-4 a se-
guir, a sub-bacia de Russas apresenta bons indices
de cobertura por rede de abastecimento.

Na Figura 6 apresenta-se o total de pessoas aten-
didas pelo SISAR nas regides rurais do Ceara.

Percebe-se que até o ano 2000 o niimero de pes-
soas atendidas permaneceu constante. Com a ex-
pansdo do Programa para outras sub-bacias do
Ceard, o nimero de pessoas atendidas cresceu em
ritmo bastante acelerado até 2009, quando apre-
sentou uma queda. Tal evolugdo anémala ocorre
tendo em vista que a populacdo atendida é esti-
mada por meio da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD). Com a ocorréncia do Censo
2010, constatou-se uma superestimava do nua-
mero de pessoas atendidas pelo Programa. Esse
erro pode causar falhas na alocagdo de recursos
e mascarar a real situacdo do abastecimento de
agua nas areas rurais do Estado.
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Figura 6: Série Histdrica do Total de Pessoas Atendidas pelo SISAR no Estado do Ceara
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Fonte dos dados basicos: SISAR (2014)

Considerando informacgdes referentes ao ano de
2010, das 2.106.347 pessoas existentes na area
rural do Ceard, 280.710 eram atendidas pelo SI-
SAR, representando um total de aproximadamen-
te 14% da populacéao rural daquele Estado (IBGE,
2012; SISAR 2014).

Avaliando-se dados do ano de 2014, percebe-se
que a grande maioria dos municipios do Cea-
rd contava com a presenca do Programa. Isso é
muito importante, pois prova que o SISAR tem o
intuito de estar presente na maior parte das lo-
calidades rurais do Estado. Tem-se a presenga do
Programa em 137 dos 184 municipios do Estado.
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Esse nimero totaliza 74% dos municipios cearen-
ses (SISAR 2014).

A Figura 7 demonstra a divisdo desses 137 muni-
cipios atendidos pelos SISAR. Percebe-se que as
sub-bacias com o maior nimero de municipalida-
des filiadas — Sobral (24), Juazeiro do Norte (20),
Quixada (19) e Crateus (17) — coincidem com as
maiores em numeros de localidades atendidas
(Figura 3). Ao olhar pelo outro extremo, as duas
bacias com menor nimero de municipios partici-
pantes do Programa SISAR coincidem com os me-
nores numeros de localidades atendidas. Isso cor-
robora a confiabilidade de ambas fontes de dados.
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Figura 7: Municipios atendidos pelo SISAR divididos por sub-bacias

Fonte dos dados basicos: SISAR (2014)

Os dados dos Censos Demogréficos de 1991,
2000 e 2010, apresentados na Tabela 1, caracte-
rizam a evolucdo das seis formas de obtencéo de
agua nos domicilios rurais no Ceara.

Tabela 1: Formas de obtencéo de 4gua nos domicilios
rurais do Ceard

Ano

Tipo
1991 2000 2010

Rede geral com canalizagao

interna 1,02% 5,10% 27,28%

Pogo ou nascente com

o 1,63% 6,39% 15,54%
canalizagdo interna

Outra forma com canalizagao

) 0,54% 1,75% 4,63%
interna

Rede geral sem canalizagéo

) 0,47% 3,23% 5,90%
interna

Pogo ou nascente sem

s 27,72% 41,84% 24,67%
canalizagdo interna

Outra forma sem

= 68,34% 41,27% 21,77%
canalizagdo interna

Fonte dos dados basicos: IBGE (1993, 2002, 2012)
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= Responsavel: SISAR Sobral.

® Responsavel: SISAR Acopiara.
Responsavel: SISAR Quixada.

= Responsavel: SISAR Russas.

= Responsavel: SISAR
[tapipoca.

Responsavel: SISAR
Fortaleza.

= Responsavel: SISAR Cratels.

= Responsavel: SISAR Juazeiro.

Na andlise da Tabela 1 trabalhou-se com seis dife-
rentes formas de aquisi¢édo do recurso natural: rede
geral, pogo ou nascente e outras formas, todas as
trés podendo ser—ou nao—com canalizagdo interna.

A ocorréncia de canalizacdo no interior das resi-
déncias é caracteristica ligada a conscientizacao
da populacado sobre a importancia dessa presenca e
também ao nivel socioeconémico da mesma. Porum
lado, percebe-se a essencialidade de acessar a 4gua
mais facilmente e em quantidade suficiente para a
ingestdo e a higiene; por outro, a existéncia da ca-
nalizagdo interna na residéncia eleva o consumo da
agua - historicamente tida como um bem escasso
nessas regides —, implicando na elevagao do consu-
mo e, consequentemente, do custo da mesma.

Interessante observar que no ano de 1991 a ob-
tencao de agua por meio de rede geral, no Ceara,
totalizava apenas 1,56% dos domicilios da area
rural, uma quantia pouco significativa, que repre-
sentava apenas 6.575 residéncias. Em 2010, esse
valor sobe para 184.818 domicilios, nimero que
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representa 33,17% do total (IBGE, 2012). E inega-
vel a influéncia do SISAR nas regides rurais do Es-
tado, sendo a evolucgdo positiva dos dados clara. O
nimero de domicilios com acesso a rede aumen-
ta, e a quantidade dependente de outras formas
de acesso diminui.

Outras formas de acesso a agua (longas cami-
nhadas até acudes, caminhdes pipa, bicas e cha-
farizes etc.), sem rede no interior dos domicilios,
tém uma queda vertiginosa a partir de 1991: de
68,34%, passam a representar 21,77% em 2010.
Esse avanco é um dos mais importantes, tendo em
vista que essas outras formas de obtencéo do re-
curso sao as mais penosas para os usuarios, prin-
cipalmente as mulheres, que na maioria das vezes
sdo responsaveis pela aquisicdo da dgua quando
esta se da fora do domicilio (LAVINAS et al., 2012).

Em 2000, observa-se um aumento na modalidade
poco ou nascente sem canalizagao interna (41,84%);
contudo, em 2010 esse nimero se torna menor do
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que em 1991 (24,67%). Infere-se que, em um pri-
meiro momento — entre 1991 e 2000 —, uma parte
dos domicilios migrou de outras formas de acesso
a 4gua, sem canalizagdo interna, para pogo ou nas-
cente, sem canalizagdo interna. Em um segundo
momento, ocasido de expansao do SISAR para todo
Ceard, esses domicilios tornaram-se, em grande
medida, usuarios da rede geral de abastecimento.

Olhando pelo viés da ocorréncia de canalizagao
interna, pode-se perceber um aumento em todas
as formas de abastecimento (rede geral, pogo ou
nascente e outras formas). Infere-se que esse fato
se deva, principalmente, a conscientizagdo das
populacées acerca da importancia de um acesso
facilitado ao recurso, bem como aos avancgos so-
cioecondmicos da regido.

A mudanc¢a mais drastica ocorre justamente nas
formas de acesso ligadas ao SISAR: presenca de
rede, com canalizac¢do interna ou externa. A Figu-
ra 8 demonstra essa mudanca.

Figura 8: Série Histdrica - Presenca de rede de abastecimento de 4gua com e sem canalizacdo interna

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

Domicilios Rurais

10,0%

5,0%

0,0%
1991

Fonte dos dados basicos: IBGE (1993, 2002, 2012)
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2000

=@ Rede geral
com
canalizagao
interna

=@ Rede geral
sem
canalizagao
interna

2010
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A estrutura das curvas da Figura 8 é forte evidén-
cia da atividade do SISAR. Em 1991, 4.522 resi-
déncias estavam ligadas a rede geral com cana-
lizagdo interna e 2.053 sem canalizagdo interna;
em 2010, 151.969 habita¢cdes contavam com rede
de 4gua com canalizagdo interna — um aumento
de mais de 7400% — e 32.849 sem canalizacao
interna — um acréscimo de mais de 720% (IBGE
1993, 2002 € 2012).

Todos os destaques citados demonstram que o
SISAR realmente melhorou as formas de acesso a
4gua da populagdo rural do Ceard. Contudo, a evi-
déncia mais contundente da atuacdo do Programa
ocorre ao avaliar a evolucdo da série histérica da
presenca de rede com canalizacdo interna. De 1991
para 2000 ocorre um aumento de representativi-
dade dessa modalidade de 1,03% para 5,10%. Ja

de 2000 para 2010, o valor sobe para 27,27% (IBGE
1993, 2002 e 2012). Conclui-se que o SISAR tenha
sido fundamental para esse salto no atendimento.

O foco principal do SISAR é levar as redes de abas-
tecimento de &gua até as residéncias. Sendo as-
sim, nas andlises seguintes usar-se-a a variavel
presenca de rede de abastecimento de agua, in-
dependentemente de ela ser ou ndo interna.

A Tabela 2 expde dados referentes a localizagao
dos municipios, de acordo com a divisédo do SISAR,
e a presenca de rede de abastecimento nos domi-
cilios. Ha a inclusdo de municipios nos quais esta
ou nao presente o Programa SISAR. E importante
salientar que nas Tabelas 1 e 2 as porcentagens
sao referentes apenas aos domicilios rurais do Es-
tado do Ceara.

Tabela 2: Presenca de rede nos domicilios rurais do Ceara x sub-bacia hidrografica do SISAR

Bacia do SISAR =il
Percentagem Al:ls a;furto

Acopiara 0,19% 854
Crateus 0,05% 201
Fortaleza 0,11% 484
Itapipoca 0,25% 1079

). do Norte 0,32% 1388
Quixada 0,20% 862
Russas 0,28% 1225
Sobral 0,11% 482

Fonte dos dados basicos: IBGE (1993, 2002, 2012)

Relacionando os dados dos Censos Demogréficos
com os dados fornecidos pelo SISAR, e expostos nas

Figuras 3, 4 e 5, chega-se a observagdes importantes.

Com excecdo da regido de Russas, sobre a qual se
comentara a seguir, as regiées que apresentam os
melhores desempenhos no quesito presenca de
rede de abastecimento — Sobral, Crateus, Quixada
—sdo as mesmas que estdo melhores posicionadas
nos quesitos anteriormente analisados, segundo
dados do SISAR (total de localidades filiadas, total
de ligagoes e total de pessoas atendidas). As de pior
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Ano
2000 2010
Percentagem Al:ls aolfurto Percentagem Alys i::::to

1,21% 5594 3,83% 21273
0,62% 2877 4,97% 27601
0,69% 3185 2,91% 16195
0,77% 3579 3,17% 17592
1,38% 6384 3,98% 22135
0,70% 3248 5,19% 28853
1,90% 9029 4,60% 25788
1,00% 4856 4,60% 25380

desempenho - Itapipoca e Fortaleza — sdo justa-
mente as que apresentam menores investimentos
e presenca do Programa SISAR em seus municipios.

No caso de Russas, infere-se que o percentual de
presenca de rede de abastecimento de agua se
deva a outros programas e a¢des de saneamento,
além do SISAR. Como demonstrado, a presenca do
Programa na bacia, apesar de ser uma realidade,
nao é considerada uma das mais marcantes.

O que se percebe é que, apesar de todas as bacias

apresentarem elevacdo nas taxas de crescimento
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do atendimento por rede de 4gua no periodo a par-
tir de 2001, nos SISAR de Crateus, Sobral e Quixa-
dé ocorre uma admiravel ampliacdo. Isso vem mais
uma vez corroborar a influéncia do Programa, prin-
cipalmente nessas trés bacias que se revelam como

as mais consolidadas.
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Apresenta-se na Tabela 3 a andlise de Regres-
sdo Logistica Binaria para seis covariaveis, tendo
como variavel dependente a presenca, ou néo, de
rede de abastecimento de dgua nos domicilios ru-

rais do Estado do Ceara.

Tabela 3: Resultados obtidos com a anélise de regressao logistica binaria para a
variavel resposta presenca de rede de abastecimento de agua.

Caracterizagao da variavel
(A categoria de referéncia B
encontra-se na primeira linha)
Preta
Cor da pele do Indigena -0,177
responsavel pelo Amarela 0,089
domicilio Parda 0,162
Branca 0,233
Alfabetizacdo
e
Alfabetizagdo
Grau do Ultimo de adultos
curso frequentado 19 grau 0,197
pelo _cf)gfe do 2°grau 0,648
domicilio
Superior 0,426
Pos- 0,427
graduagao
Até 1
Rend_a_a}gregada 1até3 0,308
domiciliar (em ,
salarios minimos) 3atés 0,561
Acimade 5 0,538
15a19
10a14 0,167
20a24 0,112
25a29 0,352
30a34 0,446
35a39 0,525
Grupo etario 40a44 0,425
quinquenal do 45249 0,416
responsavel pelo
domicilio 50a54 0,389
55a59 0,475
60a64 0,374
65a69 0,353
70a74 0,416
75a79 0,384
80 anos e mais 0,462
Sexo do responsével Masculino
pelo domicilio Feminino 0,185
Itapipoca
Fortaleza 0,058
Localizagdo do ). do Norte 0,248
domip_ilio segundo Acopiara 0,303
aregiao de o
abrangéncia do Quixada 0,349
SISAR Sobral 0,375
Crateus 0,774
Russas 1,062
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Desvio
Padrao

0,209
0,102
0,045
0,047

0,028
0,040
0,095

0,198

0,022
0,043
0,070

0,575
0,112
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,109
0,110
0,112
0,114
0,115
0,121
0,120

0,022

0,044
0,042
0,043
0,040
0,040
0,041
0,041

Graus de

liberdade Significancia Exp(B)
4 0,000
1 0,399 0,838
1 0,386 1,093
1 0,000 1,176
1 0,000 1,263
4 0,000
1 0,000 1,218
1 0,000 1,913
1 0,000 1,532
1 0,031 1,532
3 0,000
1 0,000 1,361
1 0,000 1,752
1 0,000 1,712
14 0,000
1 0,771 1,182
1 0,316 1,119
1 0,001 1,422
1 0,000 1,563
1 0,000 1,690
1 0,000 1,529
1 0,000 1,516
1 0,000 1,475
1 0,000 1,608
1 0,001 1,454
1 0,002 1,423
1 0,000 1,516
1 0,002 1,468
1 0,000 1,588
0,000
1 0,000 1,203
7 0,000
1 0,189 1,060
1 0,000 1,282
1 0,000 1,353
1 0,000 1,418
1 0,000 1,456
1 0,000 2,168
1 0,000 2,891
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A anaélise da Tabela 3 revela as chances de a cor
da pele do responsavel pela habitacao ser fator
de influéncia no acesso a rede de abastecimento.
Duas das categorias ndo sao significativas (indi-
gena e amarela). Em relacdo as demais catego-
rias da variavel “Cor”, observa-se que a chance
de um domicilio chefiado por uma pessoa de
cor branca ter rede de abastecimento de agua
é 26,30% maior do que a de um domicilio com
chefe de cor preta. A chance de um domicilio
chefiado por uma pessoa de cor parda ter rede de
abastecimento de dgua é 18,00% maior do que
a de um chefe de cor preta. Tal resultado ja era
esperado, uma vez que ha uma relacdo notéria
entre as condi¢des de vida e a cor da pele dos in-
dividuos (VASCONCELOS, 2005).

No que diz respeito a varidvel “Grau do ultimo cur-
so frequentado pelo chefe do domicilio”, todas as
categorias mostraram-se significativas. A anélise
revela um aumento expressivo das chances de os
domicilios terem acesso a rede de dgua quando o
chefe do domicilio frequentou o segundo grau. Nos
casos em que o chefe frequentou nivel superior ou
pds-graduacdo ha cerca de 50% a mais de chance
de os domicilios acessarem rede de distribuicdo de
agua em relacdo a categoria de referéncia.

Para avariavel “Renda agregada domiciliar”, perce-
be-se a correlagdo positiva entre o seu crescimento
e 0 aumento das chances de presenca de redes de
agua nos domicilios. Os domicilios que possuem
renda de um a trés salarios minimos apresentam
36,10% a mais de chances de terem acesso a rede
de abastecimento do que os que possuem renda
de até um salario minimo. Os que possuem ren-
da agregada acima de cinco salarios minimos tém
71,20% a mais de chances de presenca de rede de
agua domiciliar que a categoria de referéncia.

N&o se encontrou relacdo clara entre o aumento
da idade e as chances de os domicilios terem aces-
so a rede de abastecimento de 4gua. Tém-se ain-
da que alguns grupos etédrios mais jovens ndo se
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mostraram significativos (de 10 a 14 e de 20 a 24
anos). Nas faixas etarias significativas, observam-
se maiores chances de acesso a rede (essas variam
de 42,00% até 69,00%) com relagdo a categoria
de referéncia (de 15 a 19 anos). Ainda assim, nédo
ha tendéncia clara em relacdo ao crescimento da
presenca das redes domiciliares de &gua com o au-
mento da idade do chefe.

Foi comprovada na anélise uma maior chance de os
domicilios chefiados por mulheres obterem agua
por meio de rede de distribuicdo. As chances sao
20,30% maiores com relagdo a habitacées chefia-
das por homens.

Bastante interessante sdo os resultados obtidos
para a varidvel “Localizagdo do domicilio segundo
regido de abrangéncia do SISAR”, pois essas mostra-
ram chances significativamente maiores de presen-
ca de redes de abastecimento de 4gua nas regides
nas quais o SISAR se encontra melhor consolidado.

Percebe-se, mais uma vez, a sub-bacia de “Russas”
como um caso a parte. Essa apresenta as maiores
chances de acesso a rede de distribuicdo de dgua
em seus domicilios; contudo, a presenca do SISAR
nessa regiao é uma das menos relevantes — vide Fi-
guras 3,4 e5.

Como grupo de referéncia tem-se “ltapipoca”. Essa
bacia encontra-se entre as que menos receberam
influéncia e investimentos do SISAR — assim como
“Fortaleza”, que possui apenas 6,00% de chances a
mais de apresentar rede com relacdo a referéncia.
Apesardisso, “Fortaleza” nao se mostra significativa.

E evidente o impacto do Programa no acesso a rede
nos domicilios das sub-bacias. As trés regides com
maior presenca do SISAR (“Sobral”, “Quixadad” e
“Cratels”) sdo também, com excecdo de “Russas”,
as que apresentam maiores chances de presenca
de rede com relagéo a “Itapipoca”. Conclui-se, as-
sim, que ha eficiéncia no Sistema SISAR no que se
propde: expandir o atendimento por redes de d4gua
nos domicilios rurais do Ceara.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa propds encontrar evidéncias
de que a presenca do Sistema Integrado de Sanea-
mento Rural alterou, positivamente, a relacdo dos
domicilios em relagédo ao acesso as redes de abas-
tecimento de agua.

O objetivo foi concretizado. Por meio da revis&o bi-
bliogréfica e dos dados provenientes do SISAR e do
Censo Demografico do IBGE, foi possivel caracteri-
zar o saneamento rural do Estado —no que se refere
aagua— e criarum histérico do mesmo. Comprova-
se que houve uma grande melhoria nas formas de
aquisicdo de dgua na regido desde 1991.

Fica evidente o papel importante e positivo do SI-
SAR. E clara a evolucdo dos indices provenientes da
implantagéo e expansdo do programa. Apesar de
ainda necessitar de aperfeicoamento, acredita-se
que o SISAR é um exemplo que pode ser adotado

em outras regides rurais do Pais.

Como indicacdo de estudos futuros, que podem se
originar desse trabalho, cita-se: examinar o caso da
Bacia Hidrogréfica de Russas, que apesar de pouca
presenca do SISAR apresenta altos indices de aces-
so a rede de distribuicdo de agua; caracterizar o
estado do Ceara visando particularidades referen-
tes a coleta e tratamento de esgotos e a gestdo de
residuos sélidos.
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