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RESUMO 
 
O adensamento populacional associado à demanda de água impõe desafios de alcançar níveis satisfatórios de 
eficiência no acesso à água e saneamento equânime. Justifica-se essa pesquisa tendo como base a necessidade de 
estabelecer medidas que permitam associar o saneamento às novas demandas e contextos da sociedade. Portanto, 
o objetivo é analisar o saneamento segundo gênero, dos municípios da Bacia do Alto Tietê, a fim de retratar as 
condições de desigualdade de gênero. Trata-se de uma pesquisa exploratória e quantitativa, com procedimento de 
coleta de dados realizado nas bases públicas do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento e do Painel 
do Saneamento Brasil, para o ano de 2020. As oito variáveis selecionadas são relacionadas às dimensões de 
saneamento, eficiência e gênero. A partir das técnicas multivariadas de Análise Fatorial por Componentes 
Principais e, foi possível condensar as variáveis em fatores (novas dimensões) para os municípios da Bacia do 
Alto Tietê. A Análise de Cluster permitiu verificar o nível de similaridade dos municípios. Observou-se que os 
parâmetros mais expressivos com relação ao saneamento e gênero dos municípios da Bacia do Alto Tietê estão 
associados à Cobertura de água e esgoto e Internações por gênero (Fator 1). Por outro lado, a Análise de Cluster 
permitiu verificar que os municípios que integram o Grupo 3 enfrentam os maiores desafios do saneamento 
considerados nesse estudo, e no Grupo 2 concentram os municípios onde o número de internações de mulheres se 
sobressai em relação aos homens. 
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ABSTRACT 
 
Population densification associated with water demand imposes the challenge of achieving satisfactory levels of 
efficiency in access to water and equitable sanitation. This research is justified based on the need to establish 
measures that make it possible to associate sanitation with the new demands and contexts of society. Therefore, 
the objective is to analyze sanitation according to gender, in the municipalities of the Alto Tietê Basin, in order to 
portray the conditions of gender inequality. This is an exploratory and quantitative research, with a data 
collection procedure carried out in the public databases of the National Sanitation Information System and the 
Sanitation Panel Brazil, for the year 2020. The eight selected variables are related to the dimensions of sanitation, 
efficiency and gender. From the multivariate techniques of Factor Analysis by Principal Components, it was 
possible to condense the variables into factors (new dimensions) for the municipalities of the Alto Tietê Basin. 
The Cluster Analysis made it possible to verify the level of similarity of the municipalities. It was observed that 
the most expressive parameters with regard to sanitation and gender in the municipalities of the Upper Tietê basin 
are associated with Water and sewage coverage and Hospitalizations by gender (Factor 1). On the other hand, the 
Cluster Analysis made it possible to verify that the municipalities that are part of Group 3 face the greatest 
sanitation challenges considered in this study, and in Group 2 concentrate the municipalities where the number of 
hospitalizations of women stands out in relation to men. 
Keywords: Sanitation; Gender; Water supply; Sanitary sewage. 
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INTRODUÇÃO 
 

A água é um vetor estratégico para a humanidade e desenvolvimento econômico e cultural. No planeta, 
cerca de 98% da água encontra-se nos oceanos (109 mil km³), mas as águas doces e adequadas ao consumo são 
relativamente escassas. Portanto, a falta desse recurso em quantidade e qualidade afeta o desenvolvimento 
econômico-social, além de comprometer a saúde da população (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2020) 

Questões relacionadas à qualidade e quantidade da água são as que mais impactam os diversos setores da 
sociedade. Nesse caso, a democratização e o reconhecimento das desigualdades no acesso à água tornam-se 
imperativos das políticas públicas. As complexidades acerca do tema devem reconhecer as assimetrias e conflitos 
existentes para a gestão da água, por isso é necessário promover ações de saúde pública através do provimento 
dos serviços de saneamento e higiene observadas nas expressões de disparidade de gênero (Nogueira & Soares, 
2022). 

Nessa pesquisa, evidencia-se a necessidade de discutir o saneamento sob diferentes óticas, a tomar como 
exemplo a desigualdade de gênero, que assola em sua maioria as mulheres. Para reforçar a importância da relação 
entre saneamento e desigualdade de gênero vale destacar outros trabalhos com recorte de análise semelhante, 
como os desenvolvidos por Pommells et al. (2018), Kayser et al. (2019), Dickin et al. (2021) e Carrard et al. 
(2022). 

Na presença de fenômenos complexos, sistemas de informação ou estruturas de controle são necessários 
para orientar a seleção de indicadores. A utilização de indicadores pode auxiliar no processo de compreensão e 
identificação das condições do saneamento, tal como expressar a criticidade na tomada de decisão, sinalizando 
mudanças e restrições necessárias (Branchi, 2022). 

Os estudos realizados por Figueiredo (2012), Finkler et al. (2015), Rocha & Pereira (2016) Nirazawa & 
Oliveira (2018), Aydos & Neto (2019), Ferreira (2020), Ferreira, Silva & Figueiredo Filho (2021) e Mendes 
(2022) fortalecem o uso de indicadores, bem como a aplicação da análise multivariada em diferentes contextos e 
recortes geográficos, seja para a elaboração de índices ou para verificar a qualidade de um conjunto de variáveis.  

Nesse contexto, o objetivo da presente pesquisa é analisar o saneamento segundo gênero, dos municípios 
da Bacia do Alto Tietê (BAT). Para tanto, foram coletados dados e indicadores de saneamento do Sistema 
Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) e do Painel do Saneamento Brasil (PNB), referente ao ano de 
2020. 

  
1 MATERIAL E METÓDOS 
 
1.1 Desenho do estudo 
 

Trata-se de um estudo com desenho metodológico exploratório com abordagem quantitativa. A pesquisa 
exploratória objetiva levantar informações sobre determinado objeto de estudo (Severino, 2017). Já a pesquisa 
quantitativa tem por finalidade tratar os fatos a partir de um raciocínio que seja possível ser testado 
matematicamente, a partir da aplicação de tratamentos estatísticos e quantificação do objeto de estudo (Proetti, 
2017). 

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram definidas duas etapas. Na primeira etapa foi realizada a 
aplicação da Análise Fatorial (AF) por Componentes Principais, a fim de verificar o nível de 
relacionamento/correlações dos indicadores (variáveis). Já na segunda etapa foi realizada a Análise de Cluster, 
objetivando agrupar os municípios, segundo grau de semelhança. 

 
1.2 Cenário do estudo 
 

A BAT pertence à Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI-06) e conta com o apoio 
técnico e administrativo do Comitê da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê (CBH-AT) para a governança da água. A 
sua delimitação legal está definida para a Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) e envolve mais de 21 
milhões de habitantes (Pollachi, 2021). 
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Segundo a Fundação Agência da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê (FABHAT, 2019a), a BAT possui 
extensão territorial de cerca de 5.775,12 km², sendo 50% ocupada por áreas de Bacias Hidrográficas, além de 
abranger aproximadamente 21 milhões de habitantes. A BAT representa a UGRHI-06, confluindo com cerca de 
70% da área da RMSP (FABHAT, 2019b). 

A UGRHI-06 abrange, total ou parcialmente, a área de 40 municípios (FABHAT, 2019b), e devido a BAT 
pertencer à RMSP, a área apresenta notoriamente complexidade tendo em vista os arranjos econômicos 
expressivos, tornando a gestão da região e de seus recursos hídricos um desafio eminente e permanente 
(FABHAT, 2019a).  

Para Kelman (2015) o significativo desenvolvimento econômico na RMSP aumenta a demanda por água, 
e devido à insuficiência dos serviços de tratamento de esgoto e os períodos de crises sem precedentes, as fontes 
de águas locais não conseguem suprir a demanda da região. 

A BAT está localizada em áreas de cabeceira onde as fontes de água são naturalmente reduzidas. Além 
disso, a segurança hídrica na região é continuamente afetada pela associação entre baixa disponibilidade hídrica, 
alta demanda hídrica e poluição da água. Sob esse prisma, a crise hídrica dos anos de 2013 e 2015 forneceu 
sólido respaldo sobre a importância de ações de gestão dos recursos hídricos (FABHAT, 2019a). 

Ademais, os períodos de crise afetam severamente a população humana, além de impactar os serviços dos 
ecossistemas, em geral. Na RMSP, nas Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, além dos 
Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, têm se tornado recorrente a contaminação dos ecossistemas aquáticos, 
comprometendo os diversos usos da água e como consequência potencializando riscos à saúde da população 
(Bicudo et al., 2015). 

Dada a complexidade dos caminhos e mecanismos pelos quais os determinantes sociais da saúde 
constituem a desigualdade em saúde, estudar essa desigualdade tem se mostrado um importante desafio (Yoshino, 
2018), a tomar como exemplo a expressividade dos municípios que compõe a BAT em termos culturais, 
espaciais, econômicos, sociais e ambientais. 

 
1.3 Base de informações 
 

Nessa pesquisa, optou-se pelas bases de informações do SNIS e do PNB compostas por dados secundários 
sobre saneamento básico. Tendo em vista a disponibilidade de dados, considerou-se o ano de 2020. No processo 
de coleta dos dados foi verificado quais variáveis atendiam ao propósito da pesquisa, e quais combinações 
(variáveis) possuíam correlações suficientes entre si e, portanto, esse comportamento sinaliza que é possível a 
utilização do modelo aplicado. Nesse sentido, chegou-se ao conjunto de oito variáveis para os quarenta 
municípios da BAT (Quadro 1). 

 
Quadro 1 – Variáveis selecionadas 

Dimensão Código Descrição das varáveis 
Base de 
dados 

Saneamento 

V1 População urbana atendida com abastecimento de água SNIS  
V2 População urbana atendida com esgotamento sanitário SNIS 
V3 Índice de atendimento total de água SNIS 

V4 
Índice de atendimento total de esgoto referido aos municípios atendidos com 
água 

SNIS 

Eficiência 
V5 Volume de água fluoretada SNIS 
V6 Índice de perdas na distribuição SNIS 

Gênero 
V7 Internações por doenças associadas à falta de saneamento na população feminina PNB 

V8 
Internações por doenças associadas à falta de saneamento na população 
masculina 

PNB 

Fonte: Os autores (2022). 
 

Cabe destacar que o saneamento básico nessa pesquisa compreende: (i) abastecimento de água e (ii) 
esgotamento sanitário. Buscou-se no processo de coleta de dados, identificar as variáveis que possuem inter-
relação entre o saneamento, eficiência e gênero.  
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A fim de reduzir as dimensões das variáveis de saneamento estudadas com a menor perda de informações 
possíveis, optou-se pela aplicação da técnica estatística multivariada de Análise Fatorial (AF) por Componentes 
Principais. 
 
1.4 Análise Fatorial por Componentes Principais 

 
A técnica multivariada de ACP tem por finalidade transformar determinado conjunto de variáveis em um 

novo sistema de variáveis. O cenário padrão para aplicação da ACP como um sistema de análise exploratória 
engloba um conjunto de dados com observações (Jolliffe & Cadima, 2016). 

A ACP visa a redução da dimensionalidade do conjunto de dados, maximizando a capacidade de 
interpretação dos dados, e consequentemente minimiza a perda de informações (Jolliffe & Cadima, 2016), isto é, 
as variáveis são agrupadas segundo o nível de similaridade, associando as variáveis em fatores. Essa condensação 
de informações reduz o número de variáveis e aumenta o nível de explicação dos fatores (Giuliani, 2017). 

Comumente duas abordagens são utilizadas para encontrar as dimensões subjacentes dos dados – ACP e 
AF. Ambas as técnicas partem do pressuposto de gerar combinações lineares das variáveis que consigam capturar 
o maior percentual de variância explicada das observações, a diferença entre ambas é que na AF só a variância 
compartilhada é utilizada, por outro lado, na ACP toda variância é utilizada (Hair et al., 2009; Matos & 
Rodrigues, 2019). Para a aplicação da AF sugere-se as etapas elencadas na Figura 1. 

 
Figura 1 – Etapas da AF 

 

 

Fonte: Os autores (2022). 
 

A verificação dos pressupostos da AF, bem como a adequação das bases de dados, é essencial para 
aplicação desta técnica. Além disso, para aplicação da técnica é necessário o enquadramento em dois testes, os 
quais devem ser realizados previamente a fim de verificar a adequação amostral – teste de Kaiser-Meyer-Olkin 
(KMO) e o Bartlett´s Test of Sphericity (BTS) (Hair et al., 2009; Fávero & Belfiore, 2017).  

O teste de KMO tem por objetivo comprovar se o emprego da técnica é adequado para analisar o conjunto 
de dados, cujo resultado pode variar de 0 a 1. Quanto mais próximo de 1 o resultado, mais adequado é o conjunto 
de dados, em contrapartida, o resultado abaixo de 0,5 demonstra que a técnica não é adequada. O BTS 
“estatisticamente significante (sign. < 0,05) indica que correlações suficientes existem entre as variáveis para se 
continuar a análise” (Hair et al., 2009, p. 110). 

No processo de extração dos fatores, é fortemente utilizado o método de Componentes Principais, o qual 
objetiva explicar a estrutura de variância-covariância de um determinado valor aleatório (Hair et al., 2009; Fávero 
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& Belfiore, 2017). Após a extração por Componentes Principais, pode-se calcular o grau de adaptação das 
variáveis com relação aos fatores. Nesse caso, a técnica de rotação consegue reduzir a distribuição de 
informações, perfazendo melhor a distinção dos fatores, que, traz mais coesão aos resultados.  

Conforme sugere Kaiser (1958), a seleção dos Componentes Principais deve incluir apenas os 
componentes com Eigenvalue (autovalores) > 1. Hair et al. (2009) consideram satisfatória uma solução que 
sintetize cerca de 60% da variância total dos dados. Já as cargas fatoriais referem-se ao valor absoluto dos 
Componentes Principais, sendo: de ± 0,30 a ± 0,40 (atende ao mínimo de interpretação da estrutura), ± 0,50 ou 
maior (praticamente significante), e excedendo + 0,70 (estrutura bem definida). 

Na “rotação fatorial ortogonal, cada fator é independente (ortogonal) em relação a todos os outros (a 
correlação entre eles é assumida como sendo zero)” (Matos & Rodrigues, 2019, p. 35). Para alcançar tal objetivo, 
optou-se pelo método ortogonal Varimax (Kaiser, 1958), que segundo Hair et al. (2009) trata-se de um método 
comumente utilizado, eficiente e de fácil interpretação. 
 
1.5 Análise de Cluster  
 

A Análise e Cluster é conhecida como uma categoria de análise de agrupamentos, classificação ou até 
mesmo conglomerados (Mingoti, 2005; Hair et al., 2009; Guimarães, Asmus & Bardof, 2013). A Análise de 
Cluster objetiva classificar os dados em grupos homogêneos dentro do intragrupo, mas que sejam heterogêneos 
entre si. Desta forma, vários grupos são criados entre si, e dados semelhantes são agregados para facilitar a 
interpretação e, portanto, reduzindo a subjetividade (Guimarães, Asmus & Bardof, 2013). Nessa pesquisa, 
decidiu-se pelo método de Classificação Hierárquica Ascendente (CHA). De acordo com Girardi (2007, p.77): 
A CHA agrupa as unidades espaciais de acordo com suas semelhanças e é muito útil na elaboração de tipologias para a análise regional. 
Quando é realizada a CHA o Philcarto analisa todas as variáveis selecionadas e agrupa as unidades espaciais em n grupos. Nesses 
grupos as unidades geográficas inclusas apresentam mais semelhança entre si do que com qualquer outra unidade de qualquer outro 
grupo estabelecido (Girardi, 2007, p.77). 

Na CHA, as unidades de um mesmo grupo não precisam ser idênticas em termos das variáveis analisadas, 
mas possuir mais elementos semelhantes em comparação aos que as distinguem. 

 
2 RESULTADOS  

 
A estatística KMO obteve resultado de 0,697, e o BTS foi de X² (28) = 977,596, e p-valor < 0,001, 

tornando a técnica apropriada ao conjunto de dados. O emprego da técnica para todos os municípios da BAT 
agrupou as variáveis em três fatores, sendo o primeiro fator responsável por explicar 62,170% da variância total 
dos dados, e cumulativamente os três fatores explicam 96,621% da variância total dos dados (Tabela 1).  
 

Tabela 1 – Parâmetros da Análise Fatorial 

Variáveis 
Fatores 

1 2 3 
V1 0,995 -0,090 0,022 
V2 0,995 -0,089 0,016 
V3 0,995 -0,090 0,027 
V4 0,216 0,908 0,062 
V5 0,330 0,866 -0,091 
V6 -0,066 0,030 0,996 
V7 0,993 -0,107 0,014 
V8 0,993 -0,107 0,004 

% Variância 62,170 21,815 12,636 
% Variância Acumulativa 62,170 83,985 96,621 

KMO 0,697 

BTS 

Aprox. Qui-quadrado 977,596 
gl. 28 

(p-valor < 0,001) 

Fonte: Os autores (2022). 
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O Fator 1 – Cobertura de água e esgoto e internações por gênero explica uma variação total de 62,170%, e 

está associado às variáveis V1, V2, V3, V7 e V8. Isto é, essas variáveis estão associadas aos serviços de 
atendimento de água e esgoto total e urbano, além das internações ocasionadas pela falta de saneamento de 
homens e mulheres.  

O Fator 2 – Atendimento e tratamento de esgoto é responsável por explicar 21,815% da variância total dos 
dados, e compreende o agrupamento das variáveis V4 e V5.  

Por fim, o Fator 3 – Perdas na distribuição de água explica 12,636% da variância total dos dados, 
composto unicamente pela variável V6. 

Para a Análise de Cluster foi utilizado um conjunto de dados composto pelas oito variáveis do estudo 
(Quadro 1) para os quarenta municípios da BAT. Ressalta-se que a Análise de Cluster e a confecção do 
dendrograma foi feita por meio do Software Philcarto versão x86 (Figura 2).  

 
Figura 2 – Dendrograma obtido a partir do conjunto de variáveis 

 
Fonte: Os autores a partir do Software Philcarto (2022). 

 
No dendrograma, o eixo superior (horizontal) demonstra o grau de semelhança, e no eixo esquerdo 

(vertical) constam os municípios da BAT. As linhas do eixo vertical seguem o nível de semelhança com as 
variáveis (Figura 2). É possível observar dois grandes espaçamentos entre os Clusters. Isso demonstra que 
posteriormente eles serão mais distantes, logo o número recomendado de Clusters deve ocorrer antes do grande 
espaçamento.  

Desse modo, os quarenta municípios da BAT foram aglutinados em quatro grupos e explicam 85,23% da 
variância total dos dados. As distâncias são medidas por desvio-padrão da média, o ponto à frente da barra indica 
que ela se sobressai dentre as possibilidades de representação e por isso é cortada. Ademais, os municípios de 
cada grupo são sintetizados a seguir: 

• Grupo 1 - Vermelho: São Paulo.  
• Grupo 2 - Azul: Arujá; Barueri; Caieiras; Diadema; Ferraz de Vasconcelos; Osasco; Poá; São Bernardo do 

Campo; São Caetano do Sul; Suzano e Taboão da Serra. 
• Grupo 3 - Verde: Biritiba-Mirim; Juquitiba; Mairiporã; Nazaré Paulista; São Lourenço da Serra; e Salesópolis. 
• Grupo 4 - Amarelo: Cajamar; Carapicuíba; Cotia; Embu das Artes; Embu-Guaçu; Francisco Morato; Franco da 

Rocha; Guarulhos; Itapecerica da Serra; Itapevi; Itaquaquecetuba; Jandira; Mauá; Mogi das Cruzes; Paraibuna; 
Pirapora do Bom Jesus; Ribeirão Pires; Rio Grande da Serra; Santana de Parnaíba; Santo André; São Roque e 
Vargem Grande Paulista. 

O processo de análise de perfil permite duas observações principais: “a) quais variáveis se repelem ou se 
atraem e; b) quais variáveis apresentam predominância em cada grupo” (Girardi, 2007, p. 79). Assim, é possível 
estabelecer as características de cada grupo, e com isso criar agrupamentos (Figura 3). 
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Figura 3 – Desvio-padrão da média de cada variável referente aos quatro Clusters selecionados 

 

Fonte: Os autores a partir do Software Philcarto (2022).   

 
A Figura 3 permite verificar a distância média de cada variável do eixo vertical, e consequentemente a 

contribuição negativa ou positiva de cada variável.  
No Grupo 1 nota-se a contribuição positiva de todas as variáveis, com exceção da variável V6 que 

apresentou contribuição negativa. Porém, cabe salientar que a contribuição positiva das variáveis V7 e V8 
impactam negativamente a situação do município. 

No Grupo 2 estão os municípios que se destacam com relação às variáveis e V3, as demais variáveis 
possuem relativamente um comportamento negativamente semelhante. Já no Grupo 3 estão os municípios que 
apresentaram contribuição negativa para todas as variáveis, ou seja, os municípios que compõem esse grupo são 
os com maior déficit de abastecimento de água e esgotamento sanitário, e volume de água fluoretada. Porém, 
chama a atenção que nesse grupo os municípios apresentem baixos níveis de perda na distribuição e internações 
de homens e mulheres, tendo em vista a contribuição inversa das variáveis V6, V7 e V8. 

Por fim, no Grupo 4 estão os municípios que apresentam maior homogeneidade nos resultados. As 
variáveis V3 e V6 apresentam contribuição positiva. Portanto, os municípios possuem bom atendimento de água, 
mas também possuem perdas na distribuição, isto é, à medida que aumenta o atendimento de água consequente 
aumentam-se os índices de perdas. 

 
3 DISCUSSÃO 

 
Em geral, as variáveis população total e urbana atendidas com abastecimento de água e esgotamento 

sanitário refletem os principais cenários do saneamento básico. Mundialmente, o saneamento básico é essencial 
para o bem-estar da sociedade, e nesse contexto, em 2010 a Organização das Nações Unidas (ONU) instituiu o 
acesso à água e ao saneamento como direito humano, além de definir a utilização de indicadores como uma das 
principais medidas para atingir tais direitos. Posteriormente, em 2015 esse direito foi ampliado e, com isso o 
esgotamento sanitário foi definido como direito humano (UN, 2015a) e, portanto, a Agenda 2030 por meio dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) fortalece essas medidas (UN, 2015b). 

Porém, os direitos supracitados são constantemente negados e/ou negligenciados. As condições e serviços 
de saneamento básico mundiais no período de 2000 a 2017 foram avaliadas pelo Fundo das Nações Unidas para a 
Infância (UNICEF) e pela Organização Mundial da Saúde (OMS) de 2019 resultando no Relatório – Progress on 
household drinking water, sanitation and hygiene 2000-2017: Special focus on inequalities. Conforme o 
Relatório, aproximadamente 2,2 bilhões de pessoas no mundo não possuem acesso à água tratada (livre de 
contaminação), e cerca 3 bilhões não dispõem de instalações adequadas para a higienização das mãos. Com 
relação aos serviços de saneamento adequado, os números são críticos chegando a 4,2 bilhões de pessoas com 
carência desse atendimento (UNICEF, WHO, 2019). 

Ferreira, Silva & Figueiredo Filho (2021) frisam que comumente os indicadores são utilizados para 
realizar o monitoramento e mensuração dos serviços de saneamento. Contudo, a abordagem através de 
indicadores tem suas limitações quando se resume demais a realidade (Branchi, 2022). 
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A Agenda 2030 fornece um aparato importante com relação aos indicadores de Water, Sanitation and 
Hygiene (WASH) com o gênero, através do ODS 5 (Igualdade de gênero) e ODS 6 (Água potável e saneamento) 
(Kayser et al., 2019; Carrard et al., 2022). Contudo, existem limitações para mensurar as necessidades intrínsecas 
das mulheres e meninas. Apesar das constantes narrativas destacarem a necessidade de implantação dos serviços 
de WASH para potencializar o empoderamento feminino e minimizar as desigualdades de gênero, existe uma 
carência nos indicadores que possam medir esses aspectos (Kayser et al., 2019).  

As mulheres, em sua maioria, possuem relação direta com a água, isso porque seu papel é moldado pelo 
uso deste recurso, enquanto suportam desproporcionalmente com os impactos pela sua falta. Portanto, existe 
inequivocamente uma relação entre a infraestrutura de água potável com os papéis de gênero na sociedade, de 
modo a criar um perfil que expõe a desigualdade de gênero e vulnerabilidade social das mulheres e meninas 
(Pommells et al., 2018). 

De modo geral, existe uma concentração maior de ferramentas de monitoramento de WASH direcionadas 
às normas técnicas que utilizam dados de saúde pública, contudo, na grande maioria das vezes ignoram-se 
aspectos relacionados ao bem-estar e relações de gênero (Dickin et al., 2021). 

Dickin et al. (2021) e Carrard et al. (2022) ao identificarem as lacunas na intersecção entre os ODS 5 e 
ODS 6, e a necessidade de mensuração das contribuições dos programas de WASH, desenvolveram uma medida 
quantitativa relacionando as medidas de WASH com a igualdade de gênero, a fim de delinear as tensões acerca 
do tema. 

As múltiplas conexões entre o saneamento e gênero são destacadas no estudo realizado pelo Instituto 
Trata Brasil (ITB). No referido estudo, a falta de saneamento prejudica a saúde das mulheres com impacto em 
suas vidas. Essa carência contribui para o desenvolvimento de doenças de origem hídrica e, dependendo da 
gravidade, incapacitam as mulheres de realizarem as atividades diárias, podendo ser acamadas ou hospitalizadas 
(ITB, 2022a). 

Em outro estudo, Dutra & Lange (2021) construíram uma proposta metodológica para calcular os 
benefícios do saneamento no Brasil considerando diferentes aspectos. Os autores concluíram que a “cada R$ 1,00 
investido em saneamento em áreas de alta vulnerabilidade social e ambiental gera R$ 29,19 em resultados 
sociais” (Dutra & Lange, 2021, p. 90). Os resultados apontam que o investimento em saneamento pode minimizar 
a disparidade de gênero, de populações marginalizadas e vulneráveis. 

Em 2019, foram identificados 26,364 milhões de casos de absenteísmo por doenças de origem hídrica e 
54,360 milhões de casos de afastamento por doenças respiratórias, com um total de 80,684 milhões de casos de 
atestado médico. Desse total, 32,521 milhões de mulheres ficaram acamadas por pelo menos um dia devido a 
essas doenças. No mesmo ano, 458.884 mulheres ingressaram no Sistema Único de Saúde (SUS) e cerca de 
30.871 morreram por doenças relacionadas à falta de saneamento, segundo o SUS (ITB, 2022a). 

Um dos problemas que intensifica o acesso das mulheres aos serviços de WASH são as perdas na 
distribuição. Os sistemas de distribuição de água são geralmente projetados para operar continuamente, no 
entanto, em muitos municípios esses sistemas operam de forma intermitente (Simukonda, Farmani & Butler, 
2018). 

No Brasil, cerca de 93% da população recebe abastecimento de água, o que revela a busca pela 
universalização, conforme preconiza as Nações Unidas. Contudo, os sistemas de abastecimento de água carecem 
de investimentos em infraestrutura de modo a minimizar os altos índices de perdas na distribuição, que atingem 
em média 39%. Além desses desafios, segmento de esgotamento sanitário merece atenção se comparada às 
demais, cerca de 61,9% dos brasileiros possuem coleta de esgoto, desse total apenas 78,5% recebem tratamento 
(Borges et al., 2022). 

À vista disso, as técnicas empregadas nesta pesquisa suprem a lacuna de estabelecer novas formas de 
mensurar e avaliar a gestão e os serviços de saneamento, no contexto do saneamento e gênero. O saneamento 
possui estreita relação com a saúde humana e gênero. Nos países em desenvolvimento as infecções parasitárias 
vitimizam em sua maioria crianças e mulheres (Calderón-Villarreal, Schweitzer & Kayser, 2022). Em 2016, 
aproximadamente 829.000 pessoas morreram por doenças diarreicas no mundo em decorrência da falta ou 
precariedade nos serviços de WASH (Prüss-Ustün et al., 2019). 

Ao analisar o número de internações de doenças associadas à falta de saneamento no período de 2010 a 
2020 para os municípios da BAT, observa-se que o total de internações do gênero feminino (42.031) é maior em 
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relação ao masculino (36.915), diferentemente do que ocorreu no ano de 2020. No período de 2010 a 2020 o 
município de Vargem Grande Paulista se destaca com o número de internações bastante superior em relação aos 
demais municípios da BAT (ITB, 2022b). 

Os resultados observados revelam que as variáveis que integram a dimensão de Cobertura de água e 
esgoto e internações por gênero (Fator 1) possuem forte correlação entre si. As cargas fatoriais fortemente 
positivas dessas variáveis indicam que, esse fator cresce à medida que aumenta a população atendida com 
abastecimento de água e esgotamento sanitário e aumenta o número de internações de homens e mulheres por 
doenças associadas à falta de saneamento.   

Cabe destacar que as variáveis V7 e V8 que integram esse fator possuem contribuição relativamente 
inversa, ou seja, quanto mais forte a correlação maior o nível de associação do saneamento com as internações. 
Dessa forma, pode-se inferir que as internações de homens e mulheres estão diretamente associadas aos serviços 
de abastecimento de água e esgotamento sanitário. Os resultados obtidos com a análise multivariada mostram-se 
coerentes com a realidade (inter)nacional, tendo em vista que a prestação dos serviços de saneamento básico de 
forma adequada é uma medida eficaz de profilaxia para a disseminação de doenças transmissíveis pela água. 

Além disso, a Análise de Cluster permitiu identificar os Grupos mais vulneráveis com relação ao conjunto 
de variáveis. Isto posto, é possível concluir que os municípios que integram o Grupo 3 (Verde) sofrem com os 
maiores inconvenientes relacionados à falta dos serviços de saneamento. Apesar de São Paulo ser apontado como 
um dos melhores estados do Brasil quanto ao ranking do ITB (2021), isto é, possuir os melhores índices de 
atendimento dos serviços de saneamento e internações, essa não é uma realidade para toda a extensão territorial. 

Outro estudo encontrou uma forte relação inversa entre falta de acesso ao saneamento básico e maiores 
taxas de hospitalização por doenças de veiculação hídrica em regiões do Brasil, sugerindo que a melhoria do 
saneamento pode reduzir as hospitalizações (Paiva & Souza, 2018). 

Apesar de os municípios da BAT possuírem relativamente bons índices de atendimento urbano de água, 
alguns necessitam de mais investimentos, como é o caso de Biritiba-Mirim e Mairiporã. Na BAT uns dos grandes 
desafios referem-se aos serviços de esgotamento sanitário e aos altos índices de perdas, que demandam 
investimentos para suprir a expressiva demanda populacional (FABHAT, 2019b). Embora a região da BAT 
possua taxas relativamente boas de covariáveis selecionadas e tendências positivas na tecnologia usada, entende-
se que o engajamento com as questões sociais e de gênero relacionadas à saúde é necessário nos municípios 
atendidos pela BAT. 
 
CONCLUSÃO 
 

Buscou-se nesse estudo retratar os aspectos de gênero com relação aos principais serviços de saneamento 
nos municípios da BAT, com a aplicação das técnicas multivariadas que possibilitaram observar as similaridades 
entre os municípios. 

A aplicação Análise Fatorial evidenciou as correlações, que foram agrupadas em três fatores: Cobertura 
de água e esgoto e internações por gênero; Atendimento e tratamento de esgoto e Perdas na distribuição, dado as 
características que compõem cada fator. Pode-se verificar também que os parâmetros mais expressivos com 
relação ao saneamento e gênero dos municípios da BAT estão associados ao fator de Cobertura de água e esgoto 
e internações por gênero. Esse fator é predominantemente responsável por explicar 62,170% da variância total 
dos dados, e juntamente os três fatores explicam 96,621% da variância total dos dados. 

Com base na análise de Cluster é possível inferir que o Grupo 3 – Verde (Biritiba-Mirim; Juquitiba; 
Mairiporã; Nazaré Paulista; São Lourenço da Serra; e Salesópolis) possui os maiores desafios com relação 
serviços de saneamento considerados nesse estudo, portanto, necessita de maior atenção da gestão pública.  

Relativamente os números de internações por doenças associadas à falta de saneamento na população 
feminina e masculina são próximos, com exceção do Grupo 2 – Azul (Arujá; Barueri; Caieiras; Diadema; Ferraz 
de Vasconcelos; Osasco; Poá; São Bernardo do Campo; São Caetano do Sul; Suzano e Taboão da Serra) onde o 
número de internações de mulheres se sobressai em relação ao homem. 

Em geral, as iniciativas no setor de água e saneamento não abordam as desigualdades de gênero. No 
entanto, a infraestrutura de água e saneamento pode ser uma ferramenta valiosa para promover a igualdade de 
gênero e o empoderamento feminino. Ademais, foram destacadas as limitações de desenvolver pesquisas onde 
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dados desagregados pudessem ser fornecidos respondendo melhor à dimensão de gênero, como renda, 
escolaridade, etnia/raça, a fim de identificar a interseccionalidade acerca do tema. 
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