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Resumo: Os acessos aos servigos de dgua e esgoto no Brasil ainda sdo marcados por processos
de exclusao socioespacial. Tendo em vista a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que busca
auniversalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servigo, pretende-se analisar a espacializacao
e caracteristicas socioecondmicas dos locais atendidos pelas infraestruturas de saneamento no
pais. A pesquisa baseia-se nos dados do Censo Demografico 2022 e utiliza indicadores
referentes a composicao populacional, renda média e acesso a rede geral de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e auséncia de banheiros e sanitarios. A metodologia emprega
técnicas de Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), por meio do GeoDa e QGIS,
com célculo do Indice de Moran Global e Local (LISA), permitindo identificar padrdes de
autocorrelacdo e agrupamentos territoriais. Os resultados evidenciam fortes desigualdades
regionais. As regides Norte ¢ Nordeste concentram maiores propor¢des de populacdo nao
branca, menores niveis de renda e piores indicadores de sanecamento, incluindo baixos
percentuais de atendimento por rede geral de agua e esgoto e maior ocorréncia de domicilios
sem banheiro. Em contraste, as regides Sudeste e Sul apresentam maiores rendas médias e maior
cobertura dos servigos de agua e esgoto. Os mapas condicionais revelam que a renda € o
principal condicionante do acesso ao saneamento, mas sua relacdo com a composi¢do racial
indica sobreposicao de vulnerabilidades. A analise integrada sugere a persisténcia de um padrao
socioespacial de exclusdo, revelando indicios de racismo ambiental e desigualdades estruturais
que afetam o acesso a agua e ao esgotamento sanitario.

Palavras-chave: Abastecimento de Agua; Saneamento; Desigualdade Socioespacial; Analise
Exploratoria de Dados Espaciais.

1. INTRODUCAO

O Art. 225 da Constitui¢ao Federal de 1988 estabelece que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida. O meio ambiente como bem de uso coletivo e essencial a sadia qualidade de vida, o
texto constitucional impde ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes, atribuindo centralidade as politicas ambientais na

concretizagao dos direitos fundamentais.
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Segundo a Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico, os servigos publicos de saneamento basico deverdo ser prestados de forma
adequada a satde publica, a conservagao dos recursos naturais e a protecao do meio ambiente.
No entanto, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 define o saneamento basico como conjunto
de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais, que contempla o abastecimento
de 4gua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e a
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, buscando a universalizagao do acesso e efetiva
prestagcdo do servigo. A legislagcdo reconhece que a prestagao adequada desses servicos possui
relacdo direta tanto com a satde publica quanto com a protecdo dos recursos naturais,
evidenciando que o saneamento ndo ¢ apenas uma infraestrutura urbana, mas uma dimensao
concreta do proprio direito ambiental. Em ambito internacional, em 28 de julho de 2010, a
Assembleia Geral das Nacdes Unidas adotou uma resolu¢do reconhecendo “o direito a agua
potavel segura e ao saneamento como um direito humano essencial para o pleno gozo da vida
e de todos os direitos humanos” (A/RES/64/292).

Apesar de terem seus direitos formalmente assegurados pela lei, determinados grupos
e populagdes seguem sendo desproporcionalmente atingidos pela crise climatica e por seus
efeitos ambientais negativos, o que aprofunda e reproduz desigualdades socioambientais. No
Brasil, cerca de 16,9% da populacdo ndo possui acesso a agua, enquanto 40,3% nao possui
coleta de esgoto (SINISA, 2023). Costa e loris (2015) afirmam que os problemas ambientais
ndo sdo simplesmente uma consequéncia de falhas na aplicag@o da legislagdo ou inadequagao
técnica, mas sim uma manifestagdo de forcas politicas, culturais e econdomicas subjacentes.
Vale ressaltar que a vivéncia em condi¢des socioambientais precarizadas, somadas as
desigualdades de poder nos processos decisorios, constitui processos do escopo do racismo
ambiental (Bullard, 2004).

O racismo ambiental ¢ sequela do racismo estrutural e institucional, pois demonstra
que as desigualdades raciais se relacionam diretamente com problemas de carater ambiental. O
racismo estrutural decorre das marcas deixadas pela escravidao e pelo colonialismo, persistindo
os padrdes mentais e institucionais escravocratas, ou seja, racistas, autoritarios e violentos
(Almeida, 2019). Comunidades quilombolas, indigenas, ribeirinhas e periféricas
frequentemente enfrentam a escassez de acesso a servigos basicos de qualidade, além de lidarem
com problemas como polui¢do, degradacdo ambiental e até mesmo o deslocamento forgado

devido a projetos de infraestrutura (Porto-Gongalves, 2006).



Segundo Almeida (2019), Clovis Moura afirma que o racismo no Brasil ¢ inseparavel
da constituicdo da sociedade de classes, ja que, mesmo apds a abolicdo da escravidio, a
ideologia de igualdade formal conviveu com a manuten¢do de uma ordem social racista,
fazendo com que os negros permanecessem imobilizados nas camadas mais oprimidas. Além
disso.

De acordo com estudos historicos e censitarios, no Brasil, desde os tempos coloniais,
mulheres negras também participam um pouco mais da for¢a de trabalho (IPEA, 2017;
COVRE-SUSSAI 2016; ESTEVE et al., 2016; SAMARA; COSTA, 1997). Além disso,
mulheres e meninas sdo, desproporcionalmente, as responsaveis pelo abastecimento de agua,
coletando dgua em oito de cada dez domicilios (OMS e UNICEF, 2017).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho ¢ analisar o acesso aos servicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario da populagdo brasileira de acordo com género,
raca e renda média, verificando e identificando possiveis associacdes espaciais entre essas

variaveis.

2. METODOLOGIA

Utilizou-se uma abordagem voltada a uma perspectiva socioambiental do acesso aos
servicos de saneamento nos municipios brasileiros. A analise empregou técnicas descritivas e
Anadlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) implementadas no software GeoDa e QGIS,
com énfase na avaliag¢do da autocorrelacdo espacial global e local por meio do indice de Moran

e de seus mapas de agrupamento.

2.1. Base de dados

A unidade de andlise correspondeu aos municipios do Brasil analisados no Censo
Demografico 2022, totalizando 5570, tomando-se como recorte espacial o territério nacional
delimitado pelas malhas municipais oficiais. As informacdes sociodemograficas e de
saneamento foram obtidas em arquivos formato shapefile, em bases do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, agregadas em nivel municipal, compreendendo: percentual de
populacdo ndo branca, percentual de mulheres, renda média dos brasileiros com mais de 14
anos que trabalham, percentual de pessoas em domicilios particulares ocupados abastecidas por
rede geral de distribuicdo de 4gua, percentual de pessoas em domicilios particulares ocupados
com esgotamento sanitario em rede geral e percentual de pessoas em domicilios particulares

ocupados que ndo tinham banheiro nem sanitario. Esses indicadores foram selecionados de



modo a capturar simultaneamente dimensdes sociais, economicas e de infraestrutura associadas

ao saneamento, permitindo caracterizar situagdes de vulnerabilidade socioambiental.

Tabela 1 — Relacao de variaveis.

Variavel Descricao Unidade Fonte
PorCe_nbr Percentual de pessoas ndo brancas % IBGE, 2022
PorCe_mul Percentual de mulheres % IBGE, 2022

Renda Renda média dos brasiingzlshcaor;n mais de 14 anos que RS IBGE, 2022
P I icili icul
PercMorads ercentua o.Ie pessoas em domici |o§ pz.jrtlc.:u~ares olcupados % IBGE, 2022
abastecidas por rede geral de distribuicdo de agua
P I icili icul
PercMoradd ercentual de pessoas em dom'IC,I |‘os particulares ocupados % IBGE, 2022
com esgotamento sanitario em rede geral
PercMorad2 Percentual de pessoas em domicilios particulares ocupados % IBGE, 2022

que nao tinham banheiro nem sanitario

Fonte: Autora (2025).

O processamento inicial foi realizado com o uso do software Excel, empregado no
refinamento e na organizacao da base de dados. Para a manipulacdo estatistica das varidveis e

a obtencdo das estimativas probabilisticas, utilizou-se o software Jamovi (versao 2.6).

2.2. Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

Inicialmente foram produzidos mapas tematicos para cada varidvel, com classificacao
em faixas de valores em intervalos iguais, a fim de descrever a distribuicdo espacial dos
indicadores e identificar padrdes visuais regionais. Em seguida, foram elaboradas as matrizes
de gréficos de dispersdo entre os indicadores de saneamento, renda e composi¢ao racial, com o
objetivo de examinar tendéncias de associacdo entre essas variaveis. Essa etapa permitiu
antecipar relagdes de crescimento ou decréscimo conjunto a serem posteriormente avaliadas

sob a perspectiva espacial.

2.2.1. Matriz de pesos espaciais (W)

A Primeira Lei de Tobler explica que quanto mais proximas duas coisas estiverem,
mais elas tendem a se influenciar ou se assemelhar uma a outra. Assim, a defini¢ao da matriz
de pesos espaciais parte do principio de que a interag¢do entre as unidades territoriais ocorre por

meio da vizinhanga ou da proximidade geografica. Nesse sentido, a matriz W expressa a
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estrutura de contiguidade, estabelecendo relacdes baseadas em fronteiras compartilhadas ou
distancia. Assim, os pesos espaciais sao elementos das analises de dependéncia espacial que
representam formalmente a estrutura de ambiente entre as unidades geograficas e servem de
base para o calculo de estatisticas de autocorrelagdo espacial e para a constru¢ao de defasagens
espaciais e taxas suavizadas (ANSELIN, 2024).

Formalmente, os pesos expressam a estrutura de vizinhanga entre as observagdes como

n> nmatriz W em que os elementos w;; da matriz sdo os pesos espaciais:

Figura 1 — Matriz de pesos espaciais.

w;; w2 ... Wip
woy w2 ... Wop
W =
[ Wp1 Wp2 ... Wey

Fonte: ANSELIN, L., 2024.

A adogao da matriz de pesos tem como objetivo incorporar, no procedimento analitico,
os efeitos de vizinhanca entre as unidades de estudo, ponderando a influéncia exercida por areas
adjacentes. Diferentes tipos de matrizes podem ser utilizados, dentre elas a matriz de
contiguidade binaria, a matriz do tipo torre (rook), a matriz rainha (queen), além das matrizes
baseadas em distancia ou em vizinhos mais proéximos.

Para modelar a interacao espacial entre os municipios, foi especificada uma matriz de
pesos baseada em contiguidade do tipo rainha, em que duas unidades sdo consideradas vizinhas
quando compartilham uma aresta ou um vértice comum (ANSELIN, 2024). A matriz de pesos
foi construida no GeoDa a partir da malha municipal, resultando em uma estrutura que registra,
para cada municipio, o conjunto de municipios adjacentes. Esse tipo de contiguidade permite
captar interagdes que se estendem para além das fronteiras lineares, uma vez que unidades
conectadas apenas por um ponto também sdo consideradas vizinhas. Assim, cada célula ¢
influenciada tanto pela vizinhanca direta quanto pelas conexdes diagonais, compondo um

esquema de dependéncia espacial mais completo.



Figura 2 — Convengdo de contiguidade em matrizes de pesos espaciais. A) Contiguidade
Rook. B) Contiguidade Rainha.
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Fonte: ANSELIN, L., 2024.

Apo6s a definicdo da matriz w e a padronizagdo de seus elementos, procede-se ao
célculo do Indice de Moran Global, que funciona como medida de correlagdo espacial da
varidvel em estudo. O valor resultante permite identificar se existe um padrdo espacial

significativo, positivo ou negativo, no conjunto de dados analisado.

2.2.2. Autocorrelacido espacial global (I de Moran Global)
A autocorrelagdo espacial global dos indicadores foi avaliada por meio do Indice de
Moran Univariado, calculando no GeoDa para cada variavel com base na matriz de pesos

previamente definida.

Segundo Anselin (2024), o indice de autocorrelacdo espacial mais comumente
utilizado ¢ o I de Moran, proposto em 1948, baseado no produto cruzado entre pares como
medida de similaridade. A férmula estatistica do I de Moran ¢ representada pela seguinte

equacao:

n X XjWij ZiZj

1
SoXizi @

I =

Onde n ¢ o numero total de observagdes; z ¢ a variavel de interesse normalizada; W¢é
a matriz de pesos espaciais; 7 e jrepresentam duas regides quaisquer; S; a soma de todos os

pesos espaciais.

Os dados foram inicialmente padronizados e, em seguida, calculou-se o valor global
do I de Moran, cujo intervalo de variagdo tedrica situa-se entre aproximadamente —1 e 1,
assumindo valores positivos em caso de autocorrelag@o espacial positiva, negativos quando ha
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autocorrelacdo espacial negativa (padrao de dispersdo) e valores proximos de zero quando nao

se observa dependéncia espacial relevante (ANSELIN, 2024).

O diagrama de dispersdao de Moran ¢ empregado como recurso para interpretacao da
estatistica I de Moran, por meio de uma representacdo grafica em que o valor da variavel
espacialmente defasada no eixo y e a variavel original no eixo x (ANSELIN, 1996). A
inclinacao do ajuste linear ao grafico de dispersao ¢ igual ao I de Moran. As unidades espaciais
sao distribuidas em quatro quadrantes, que refletem diferentes configuragdes de associacao
local entre cada regido e sua vizinhanga, permitindo identificar tanto concentracdes de valores

semelhantes.

Figura 3 — Ilustracdo do diagrama de dispersao de Moran.

»

Baixo-Alto Alto-Alto

Baixo-Baixo Alto-Baixo

Fonte: Autora (2025).

O diagrama de dispersao de Moran apresenta os clusters existentes, mas nao fornece a
localizagdo desses agrupamentos. Para isso, € necessdria uma estatistica local (ANSELIN,

2024).

2.2.3. Autocorrelagao espacial local (LISA)

Para captar variagdes internas e localizar concentragdes espacialmente significativas,
utilizaram-se Indicadores Locais de Associagdo Espacial — LISA (ANSELIN, 1995), que
decompdem a medida global e fornecem, para cada unidade espacial, um indice préprio de
autocorrelacdo, possibilitando reconhecer agrupamentos de valores altos e baixos, bem como

areas de transicao.

A interpretac¢do desses indicadores foi apoiada no diagrama de dispersdo de Moran,
construido com os valores padronizados da variavel no eixo horizontal e a média ponderada de

seus vizinhos no eixo vertical, cujo plano ¢ dividido em quadrantes que correspondem a

7



diferentes regimes de associacdo (Alto-Alto, Baixo-Baixo, Alto-Baixo e Baixo-Alto),
destacando os clusters espacialmente relevantes e sua significancia estatistica conforme a

literatura de analise espacial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), por meio do software
GeoDa, permitiu caracterizar a distribuigdo territorial de indicadores socioecondmicos e de
saneamento basico nos municipios brasileiros, bem como identificar padrdes de autocorrelagao

espacial associados ao acesso a servigos de dgua e esgotamento sanitario.

3.1. Analise descritiva

Por meio de analise descritiva dos dados analisados, € possivel observar a distribui¢ao
espacial do percentual de populagdo ndo branca, de mulheres, a renda média dos brasileiros
com mais de 14 anos que trabalham, da porcentagem dos domicilios abastecido por rede geral
de distribuicdo, dos domicilios atendidos por rede geral de esgotamento sanitario e das pessoas

que nao tinham banheiro nem sanitario.

Tabela 2 — Estatistica descritiva.

PorCent_nbr PorCent_ mul PercMorad5 PercMorad4 PercMorad2 Renda

N 5570 5570 5562 5545 5570 5570
Omisso 0 0 8 25 0 0
Média 57.1 49.8 71.5 37.6 1.25 2010
Mediana 62.0 50.0 75.5 32.0 0.05 1955
Desvio-padrao 22.8 270 19.7 329 3.53 696
Minimo 2.57 18 0.23 0.02 0.00 759
Maximo 99.0 73 100 100.0 46.0 6929

Fonte: Autora (2025).

Verifica-se que, em média, 57,1% da populagdo brasileira ¢ constituida por pessoas nao
brancas e 49,8% por mulheres. Os indicadores de saneamento mostram que, em média, 71,5%
das pessoas vivem em domicilios abastecidos por rede geral de 4gua (PercMorad5) e apenas
37,6% em domicilios ligados a rede geral de esgoto (PercMorad4), sendo esta ultima variavel
com maior variabilidade, com desvio-padrdo de 32,9. Além disso, observa-se que o percentual

médio de pessoas em domicilios sem banheiro (PercMorad?2) ¢ relativamente baixo, sendo de



1,25%, mas com casos extremos de municipios com até 46% da populagdo nessa situagdo. A
renda média domiciliar de pessoas que trabalham com mais de 14 anos ¢ de aproximadamente
R$ 2.010, mas com valores que variam de R$ 759 a R$ 6.929, o que reforca a coexisténcia de

contextos socioecondmicos muito distintos no conjunto de areas estudadas.

Figura 4 — Histogramas de acordo com a macrorregido brasileira. A) Percentual de pessoas em
domicilios particulares ocupados abastecidas por rede geral de distribuicdo de agua. B)
Percentual de pessoas em domicilios particulares ocupados com esgotamento sanitario em rede
geral.
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Fonte: Autoria propria (2025).

E possivel visualizar a heterogeneidade territorial no acesso aos servicos de
saneamento. No caso do PercMorad5, observa-se que o Sudeste, Sul e Centro-Oeste apresentam
distribuicdes concentradas em valores elevados, indicando que a maior parte da populagdo
reside em domicilios abastecidos por rede geral de d4gua, enquanto o Norte e, em menor grau, o
Nordeste exibem distribuigdes mais espalhadas, sugerindo cobertura menos uniforme. Para o
PercMorad4, as diferencas sdo ainda mais acentuadas, pois as regides Norte e Nordeste
concentram grande nimero de observagdes em faixas de baixa cobertura de esgotamento
sanitario em rede geral, enquanto o Sudeste e Sul apresentam distribui¢des deslocadas para

valores mais altos, refletindo maior propor¢ao de domicilios atendidos.

Figura 5 — Box plot de acordo com a macrorregido brasileira. A) Percentual de pessoas em
domicilios particulares ocupados abastecidas por rede geral de distribui¢do de dgua. B)
Percentual de pessoas em domicilios particulares ocupados com esgotamento.
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Fonte: Autora (2025).

Os diagramas de caixas reiteram as informagdes observadas na Figura 4 e indicam
maior variabilidade interna no Norte e Nordeste, enquanto exibem caixas baixas (PercMorad4),

com muitos municipios proximos de zero, indicando baixissima cobertura de rede de esgoto.

Figura 6 — Mapas de distribuicdo espacial das varidveis analisadas por municipio. A) Percentual
de pessoas nao brancas. B) Percentual de mulheres.
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Fonte: Autora (2025).
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A propor¢ao de mulheres apresenta baixa variabilidade espacial, concentrando-se
majoritariamente no intervalo entre 40% e 51% da populagdo municipal, o que indica relativa
homogeneidade desse indicador entre os municipios brasileiros. Em contraste, a populagao ndo
branca encontra-se espacialmente concentrada nas regides Norte e Nordeste, evidenciando um

padrao regionalizado de composig¢ao racial da populagao.
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Figura 7 — Mapas de distribuicdo espaciais das varidveis analisadas. C) Renda média dos
brasileiros com mais de 14 anos que trabalham. D) Percentual de pessoas abastecidas por rede
geral de distribuicdo de agua.
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Fonte: Autora (2025).

O mapa de renda média da populagdo ocupada com 14 anos ou mais indicam menores
valores nas regides Norte e Nordeste, ao passo que os maiores rendimentos se concentram nas
regides Sudeste e Sul. No que se refere ao acesso a dgua, a maior parte dos municipios abastece
ao menos 20% de sua populagdo por rede geral de distribui¢dao, com niveis mais elevados de
atendimento na regido Sudeste. Em relacdo ao esgotamento sanitario em rede geral, observa-se
grande nimero de municipios com cobertura inferior a 20% da populacdo, enquanto os maiores
percentuais de atendimento também se concentram na regido Sudeste.

Figura 8 — Mapas de distribui¢do espaciais das variaveis analisadas. E) Percentual de pessoas
em com esgotamento sanitario em rede geral. F) Percentual de pessoas que ndo tinham banheiro
nem sanitario
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Fonte: Autora (2025).
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A variavel referente a populagdo que reside em domicilios sem banheiro nem sanitario
apresenta maiores proporgdes nas regides Norte e Nordeste, coincidindo com areas de menor
cobertura por rede geral de esgoto e com piores condigdes socioecondmicas. De forma geral,
0s mapas tematicos indicam a coexisténcia de desigualdades regionais de renda, composi¢ao
racial e acesso aos servigos de saneamento, com sobreposicao de vulnerabilidades na por¢ao
setentrional do pais.

Para melhor visualizacdo do comportamento das variaveis, em quesito crescimento e
decrescimento quando relacionado com outras variaveis, elaborou-se os Mapas Condicionais.

Figura 9 — Mapa condicional correlacionando percentual de pessoas ndo brancas, renda média
e atendimento por rede geral de dgua.
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Fonte: Autora (2025).

A paleta em tons de azul indica municipios com menor percentual de domicilios
atendidos por rede geral de 4gua, enquanto os tons em vermelho representam maior cobertura,
dentro de cada combinag¢do de renda e composicao racial. O mapa indica que municipios com
maior renda média tendem a apresentar melhor acesso a rede geral de 4gua, independentemente
da composicao racial.

No caso do atendimento por rede geral de esgoto (Figura 10), observa-se padrao
semelhante ao verificado para o abastecimento de 4gua, embora com niveis de cobertura mais

baixos.
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Figura 10 — Mapa condicional correlacionando percentual de pessoas ndo brancas, renda
média e atendimento por rede geral de esgoto.
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No que tange a combinacao entre renda média municipal e percentual de mulheres na

populagdo (Figura 11), a variagdo espacial da cobertura acompanha mais fortemente os

diferenciais de renda do que o percentual de mulheres, o que sugere que o fator econdmico

permanece como principal condicionante do acesso ao servico.

Figura 11 — Mapa condicional correlacionando percentual de mulheres, renda média e
atendimento por rede geral de adgua.
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Quando o indicador de saneamento considerado ¢ a propor¢do de pessoas em
domicilios sem banheiro e sem sanitario (Figura 12), observa-se que o padrdo acompanha
majoritariamente o gradiente de renda, pois prevalecem classificagdes em tons de vermelho nos
estratos de menor renda, indicando percentuais mais elevados de moradias sem instalagdes
sanitarias adequadas, com maior concentragdo em areas do Norte e do Nordeste. A medida que
a renda média se cleva, intensificam-se os tons de azul, sinalizando redu¢ao desse indicador,
ainda que alguns nucleos urbanos mantenham valores altos mesmo em faixas intermedidrias de
renda.

Figura 12 — Mapa condicional correlacionando percentual de mulheres, renda média e pessoas
em domicilio sem banheiro e sem sanitario.
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Os resultados observados nos mapas condicionais permitem observar o fato da renda
mais elevada vir acompanhada de maior cobertura de rede geral de 4gua e esgoto e de menores
percentuais de domicilios sem banheiro mostra que o acesso ao saneamento ¢ mediado por
desigualdades socioecondmicas, reforcando a ideia de que saneamento funciona como um

marcador de classe. Considerando a correlagao entre renda e populacao nado branca, € possivel
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inferir a existéncia de um padrao de socioespacial e de possivel racismo ambiental no que tange
0 acesso ao saneamento, visto que grupos racialmente vulnerabilizados concentram em
territorios com infraestrutura insuficiente.

Considerados em conjunto, esses padrdes sugerem que raca ¢ renda se sobrepdem na
producdo de desigualdades territoriais, de modo que populagdes ndo brancas e de menor renda
enfrentam uma dupla desvantagem: vivem em areas com menos investimento em infraestrutura
e, por isso, estdo mais expostas a riscos ambientais e sanitarios, o que indica um cenario em que
0 acesso ao saneamento ¢ a saude se distribui de forma desigual entre os diferentes grupos

populacionais.

3.2. I de Moran Global

Os maiores valores de Moran foram observados para o percentual de populagdo ndo
branca (I = 0,939) e para a renda média (I = 0,750), indicando forte agrupamento espacial de
municipios com altos e baixos valores semelhantes nessas dimensdes. Para os indicadores de
saneamento, os indices também foram positivos, porém com valores menores: abastecimento
de agua por rede geral (I = 0,492), atendimento por rede geral de esgotamento sanitario (I =
0,679) e percentual de pessoas sem banheiro nem sanitario (I = 0,553). Esses resultados
apontam a existéncia de clusters espaciais.

Os diagramas de dispersdo de Moran confirmam a significancia estatistica dos valores
de I para todas as varidveis — exceto para o percentual de mulheres — reforgando a interpretacao
de que a maior parte dos indicadores socioecondmicos ¢ de saneamento apresenta estrutura

espacialmente dependente, e ndo aleatoria.

Figura 13 — Graficos de dispersdo de Moran. A) Percentual de pessoas ndo brancas. B)
Percentual de mulheres. C)Renda média. D) Percentual de rede geral de agua. E) Percentual de
rede geral de esgoto. F) Percentual de pessoas sem banheiros e sanitarios.
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3.3. Moran local (LISA)

O Indicador Local de Associacdao Espacial (LISA) permite identificar a intensidade da
autocorrelacdo espacial em nivel individual para cada unidade territorial, revelando onde se
concentram padrdes significativos em relacdo aos seus vizinhos. Diferentemente do Moran
Global, evidencia variagdes internas no espaco, destacando clusters, outliers e areas de transi¢ao
que contribuem para a estrutura espacial geral dos dados. A partir desses resultados, os Mapas
de Agrupamento LISA sintetizam visualmente tais padrdes ao mostrar a posicdo de cada
poligono nos quadrantes do diagrama de Moran, permitindo reconhecer agrupamentos espaciais

significativos e relacdes locais entre valores observados e o contexto espacial que os circunda.

Nas figuras apresentadas, observa-se a distribuig¢do dos quatro tipos cléassicos de
associacao local: Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA). Os
agrupamentos Alto-Alto (em vermelho) indicam éareas onde valores elevados da varidvel se
concentram proximos a vizinhos igualmente altos, sugerindo a formagdo de nticleos espaciais
de alta intensidade. Em contraste, regioes Baixo-Baixo (em azul escuro) refletem espacialidades

em que valores reduzidos se agrupam, configurando zonas de baixa intensidade homogénea.

Os quadrantes de associagao inversa — Alto-Baixo e Baixo-Alto — representam areas
de transi¢do ou ruptura espacial. Esses poligonos, exibidos em tons intermedidrios, evidenciam
municipios que se destacam de seu entorno imediato, seja por apresentarem valores elevados
circundados por areas de baixo desempenho, seja pelo oposto. Tais padrdes sugerem

heterogeneidades locais relevantes e potenciais fronteiras socioecondmicas ou demograficas.

Os mapas de agrupamento LISA mostraram que, para o percentual de populag¢do nao
branca, predominam extensos clusters AA em partes das regides Norte e Nordeste, enquanto

clusters BB se concentram sobretudo nas regides Sul e Sudeste. Para a renda média,

16



observaram-se agrupamentos AA principalmente em por¢des do Sudeste e Sul, em oposicao a
grandes areas BB nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, evidenciando a persisténcia de
um padrao de concentracdo regional de riqueza. Padrdes semelhantes foram identificados para
os indicadores de acesso a abastecimento de agua e esgotamento sanitario em rede geral:
municipios com alta cobertura tendem a se agrupar nas regides Sul e Sudeste, enquanto
municipios com baixa cobertura formam extensas manchas de baixa infraestrutura sanitaria no

Norte e Nordeste.

No caso da varidvel “pessoas sem banheiro nem sanitario”, destacam-se clusters AA
em amplas areas do Norte e do Nordeste, simultaneamente a clusters BB em grande parte do
Sudeste e Sul.

Figura 14 — Mapas de agrupamento LISA. A) Percentual de pessoas ndo brancas. B) Percentual

de mulheres. C)Renda média. D) Percentual de rede geral de agua. E) Percentual de rede geral
de esgoto. F) Percentual de pessoas sem banheiros ¢ sanitarios.
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De forma integrada, os resultados do LISA refor¢am que o acesso a servigos de
saneamento no Brasil ndo se distribui de maneira uniforme, mas segue uma légica espacial
marcada por desigualdades regionais. As regides Norte e parte do Nordeste concentram
simultaneamente maiores propor¢des de populagdo ndo branca, menores niveis de renda e
piores indicadores de saneamento, configurando territorios de vulnerabilidade socioambiental.
Em contraste, a regido Sudeste, em geral, apresenta os melhores niveis de renda e de cobertura
de 4gua e esgoto, além de menores percentuais de domicilios sem banheiro, o que expressa uma

concentragao territorial de infraestrutura e servigos essenciais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que o acesso a servigos de saneamento no Brasil ¢
fortemente relacionado a fatores socioecondmicos € raciais. As analises descritivas, associadas
aos indices de autocorrelacao espacial global e local, evidenciam que a regido Norte, seguida
por parcelas do Nordeste, concentra os piores indicadores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e presenga de domicilios sem banheiro nem sanitario, além de maiores
proporg¢des de populagdo ndo branca e menores niveis de renda.

Por outro lado, a regido Sudeste se destaca pelos maiores niveis de cobertura por rede
geral de agua e esgoto e pelos menores percentuais de domicilios sem banheiro, acompanhados
de rendas médias mais elevadas. Esse contraste aponta para uma clara segmentagao
socioespacial do acesso a servigos de saneamento, em que areas mais pobres € com maior
presenca de populacdo ndo branca sdo também aquelas mais desprovidas de infraestrutura

basica.
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