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RESUMO

Por meio deste estudo, objetivou-se analisar os servigos de saneamento basico na bacia hidrogréafica
Apodi-Mossoré com aplicacdo de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). Para a agua, foram
utilizados como critério de avaliagdo os indices de atendimento total de 4gua e de perdas na distribuicéo.
Ja para o eixo de esgoto foram utilizados o indice de coleta de esgoto e o de tratamento de esgoto. Os
dados destes indices foram obtidos junto ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS). A anélise foi pautada no método dos indicadores de desempenho da Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS) de Florianopolis/SC e a relagdo com a média nacional. Os indices
gue apresentaram avanco, ou seja, que melhoraram os resultados de 2007 até 2016, foram o indice de
atendimento total de agua, o de perdas na distribuicdo e o de coleta de esgoto. Ja o indice de tratamento
de esgoto demonstrou retrocesso. E importante que sejam realizados novos estudos para observar o
comportamento de outros indices de desempenho de &gua e esgoto, adquirir informagdes de outros
bancos de dados, como também avaliar através de outros métodos. Dessa forma, seréd possivel ter uma
avaliacdo holistica da situacdo dos servicos prestados de abastecimento de agua e de esgoto na bacia
Apodi-Mossoro.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Abastecimento de agua, Esgotamento sanitério,
Indicadores de desempenho.

INTRODUCAO

O marco regulatério do saneamento, instituido pela Lei n° 11.445/2007, atualizado pela
Lei n° 14.026/2020, configura um grande passo para o setor, principalmente por apresentar
diretrizes nacionais para 0 saneamento basico. Além disso, a referida lei institui as entidades
reguladoras como essenciais na avaliagdo e no monitoramento da prestacdo dos servicos de
saneamento, incluindo aspectos que tangem o estabelecimento de padrbes e indicadores de
qualidade dos servicos prestados (BRASIL, 2007; 2020). Nesse sentido, o Sistema Nacional de

Informagdes sobre Saneamento (SNIS) fornece, desde 1996, dados e indicadores nacionais de
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saneamento.

A utilizacdo dos indicadores de desempenho para gerir a prestacdo e a regulacdo de
servicos de saneamento é crescente (VON SPERLING; VON SPERLING, 2013). No ambito
da administracdo publica, a vigilancia dos dados é imprescindivel para monitorar 0 progresso
das acGes, aprimorar a lisura na prestacdo de contas e certificar os impactos das intervencoes
(SCHWEMLEIN; CRONK; BARTRAM, 2016). Nesse sentido, a implementacdo de
ferramentas de geoprocessamento auxilia na analise de indicadores, pois interliga o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) aos dados do pesquisador. Para Hino, Villa e Sassaki (2006), a
aplicacdo de SIG possibilita aos pesquisadores a execucdo de novos métodos para 0 manejo da
informacdo espacial, tornando-se uma importante ferramenta para conexao entre salude e
ambiente.

O monitoramento dos dados de desempenho dos setores de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario pode ser empregado no sentido de ajustar as estratégias de
implementacdo de um programa voltado ao saneamento basico. Dessa forma, nesta pesquisa
objetivou-se analisar os servicos dos setores supracitados na bacia hidrografica Apodi-Mossoro,

com aplicacéo de SIG livre e gratuito.
METODOLOGIA
Neste item é realizada uma breve descricdo da bacia hidrografica Apodi-Mossoro, caso
de estudo desta pesquisa. Em seguida sdo apresentadas as etapas metodoldgicas que
subsidiaram a realizacdo deste estudo, conforme ilustradas na Figura 1.
Figura 1 — Procedimentos metodolégicos para realizagdo do estudo
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Fonte: Autoria prdpria (2020)
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Area de estudo

A bacia Apodi-Mossor6 ocupa uma superficie de 14.276 km?, correspondendo a cerca
de 26,8% do territorio do Rio Grande do Norte (RN). Todos 0s 52 municipios que pertencem a
esta bacia estéo inseridos na mesorregido do Oeste Potiguar (SEMARH-RN, 2019). O principal
curso d’agua ¢ o rio Apodi, com extensdo de 210 km?, sendo o segundo maior em extensdo do
RN, com foz no Oceano Atlantico, entre os municipios de Grossos e Areia Branca (ARAUJO,
2006).

Na bacia hidrogréafica em estudo, ha a predominancia de clima tipo BSw’h’, conforme
a classificacao de Kdppen, caracterizado por um clima muito quente e semiarido, com a estagédo
chuvosa se atrasando para o outono. Na maior parte da bacia, as chuvas anuais médias de longo
periodo situam-se em torno de 700 mm, havendo pequena area, nas proximidades da foz e na
regido a leste do trecho médio do rio do Carmo, onde descem a 600 mm. Na parte alta, a
montante da localidade de Tabuleiro Grande, ha um aumento até cerca de 900 mm, com

pequena area, na regido alta de Martins, onde chegam a 1.000 mm (SEMARH-RN, 2019).
Coleta de dados

No SNIS, os dados sobre indices relativos aos servigos de agua e esgoto foram obtidos
para todos os municipios que compdem a bacia hidrografica em estudo, considerando o periodo
de 2007 a 2016. Os indices de saneamento dos municipios da bacia Apodi-Mossoro foram
espacados nos anos de 2007 (ano de surgimento do marco regulatério de saneamento), 2010,

2013 e 2016. A sequéncia ocorreu de 3 em 3 anos para se ter uma melhor distribuicdo dos dados.
Tabulagéo dos dados

Nesta etapa foi gerada uma planilha para cada ano de estudo, contendo os indices dos
municipios analisados e outra contendo as médias nacionais desses mesmos parametros.
Através do banco de dados espaciais (shapefile) da bacia Apodi-Mossoro, que apresenta as
delimitacBes dos municipios contidos na mesma, facilitando a correlagdo dos indices, foi
possivel criar outros shapefiles para cada ano de estudo, com seus respectivos indices de agua
e esgoto de cada municipio.



CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br
) d¢ PESQUISA ¢ ENSINO
3 ) CIENCIAS

V CONAPESC

A SV S —

Processamento dos dados

Etapa na qual se realizou o cruzamento dos dados tabulados com indices de agua e
esgoto dos municipios da bacia Apodi-Mossord, obtendo mapas classificados de acordo com

as médias nacionais.
Integracdo dos dados do SNIS sobre abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Nesta fase de processamento realizou-se a construcdo dos mapas, 0s quais representam
a evolucdo dos servigos prestados de agua e esgoto para 0s municipios avaliados, comparando-
0s com as médias nacionais para o mesmo periodo. O produto dessa andlise corresponde a
mapas que descrevem, de forma sintética, a situacdo do abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario na bacia Apodi-Mossoro.

Foram utilizados 2 indices de abastecimento de agua e 2 de esgotamento sanitario no
cruzamento dos dados da bacia e do Brasil. Os indices realtivos a agua utilizados neste estudo
foram: i) NO55 — indice de atendimento total de agua e ii) INO49 — indice de perdas na
distribuicdo. Ja os de esgoto foram os seguintes: i) INO15 — indice de coleta de esgoto e ii)

INO16 — indice de tratamento de esgoto.
Geoprocessamento

Através do software Qgis, versdo 2.14, se tornou possivel a fusdo dos dados obtidos
pelo SNIS com seus respectivos municipios, que ja estavam delimitados em um arquivo
utilizado no programa, no formato shp. Assim, foram criados 16 mapas, 4 para cada ano, sendo
2 deles para os indices de abastecimento de agua e 2 deles para os de esgotamento sanitario.

Avaliacéo dos indicadores de desempenho

Ap0ds a confeccdo dos mapas, foi realizada a avaliacéo dos indices em estudo, para cada
municipio pertencente a bacia Apodi-Mossor6 em comparacdo a média nacional, conforme
metodologia da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) de Floriandpolis-
SC.
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O objetivo do desenvolvimento dessa metodologia é fomentar uma avaliacdo
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comparativa entre sistemas similares a nivel regional e nacional, assim como o desempenho
entre os prestadores de servi¢os (ARIS, 2015). Sdo geradas planilhas com as séries historicas

dos indicadores, possibilitanto a anélise de forma qualitativa (Quadro 1).

Quadro 1 — Intervalos dos valores da classificacdo pela ARIS (2015)

Abastecimento de dgua Esgotamento sanitario
Indice Classificacéo Indice Classificacéo
. . 0 indi
Indice de Sanstatérior = 90% ¢ < :ers],dgct?) focoleta de Ideal: = 98%
atendimento total =207 g Satisfatério: > 80% e < 98%
de agua 98%. - Insatisfatorio: < 80%
Insatisfatdrio: < 90% ]
Ideal: <25% indice de tratamento de . 1000
indice de perdas | Satisfatério: > 25% e < esgoto Idegl. _,190 o 0 o
LA Satisfatorio: > 90% e < 100%
na distribuigao 35% Insatisfatdrio: < 90%
Insatisfatdrio: > 35% :

Fonte: ARIS (2015)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indices de 4gua na bacia hidrografica Apodi-Mossord

indice de atendimento total de agua

Na Figura 2 sdo apresentados os indices de atendimento total de agua para os anos 2007,
2010, 2013 e 2016. Este indice retrata a relacdo entre a populacdo total atendida com
abastecimento de &gua e a populacao total residente do(s) municipio(s) com abastecimento de
agua, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatica (IBGE). Dos quatro anos estudados,
apenas o ano de 2007 obteve uma média nacional abaixo de 80%, havendo um aumento a cada
ano no atendimento total de agua. Entretanto, todos os anos analisados apresentaram
desempenho insatisfatério, conforme metodologia da ARIS (2015).

Em 2007, 42 dos 52 municipios que comp8em a bacia Apodi-Mossoro, apresentaram o
valor do indice abaixo da média nacional e apenas 7 obtiveram valor acima dessa média (Figura
2). De acordo com a Figura 3, apenas 2 municipios foram classificados como satisfatorios e
nenhum deles apresentaram o indice classificado como ideal. Aos longo dos anos, foi possivel
notar o avanco infimo no indice de atendimento total de 4&gua. No ano de 2016, 11 municipios
apresentaram o indice acima da media nacional, sendo 4 satisfatorios e 4 ideais (Parad —
99,97%, Rodolfo Fernandes — 99,98%, Severiano Melo — 99,97% e Vigosa — 100%).
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Figura 2 — Indice de atendimento total de 4gua para 0s municipios que comp&em a bacia
hidrografica Apodi-Mossorg, entre os anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 3 — Classificacdo do indice de atendimento total de 4gua para 0os municipios que
compdem a bacia hidrografica Apodi-Mossord, entre os anos de 2007 a 2016
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indice de perdas na distribuicao

Os indices de perdas na distribuicdo sao apresentados na Figura 4. Este indice informa
a porcentagem do volume de agua distribuido que é perdido até a analise do volume consumido
pelos usudrios, podendo ser por questdes técnicas (vazamentos) ou comerciais (fraudes,

hidrometracédo deficiente e outras causas).

Figura 4 — Indice de perdas na distribuicio para os municipios que compdem a bacia
hidrografica Apodi-Mossorg, entre os anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria propria (2019).

Analisando a média nacional, no ano do inicio do marco regulatério de saneamento
(2007), esse indice chega a 43,5%, mas, nos outros trés anos analisados, esse valor ficou abaixo
dos 40%, mesmo havendo um aumento do ano de 2013 a 2016, de 36,95 a 38,05% (Figura 4).

Conforme a Figura 4, dos 52 municipios que constituem a bacia Apodi-Mossord, no
minimo 20 deles apresentaram o indice de perdas na distribuicdo acima da média nacional em
cada ano estudado, chegando a 84,62% dos municipios em 2010 e 69,23% em 2013.
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Em 2007, 20 municipios obtiveram indices abaixo da média nacional, 5 apresentaram

.@ | issN2s2s30990 |

seus valores classificados como satisfatorios e 3 deles foram definidos como ideais (Figura 5):
Almino Afonso (6,06%), Baratna (4,89%) e Taboleiro Grande (21,57%).

Figura 5 — Classifica¢do do indice de perdas na distribuigdo para 0os municipios que compdem
a bacia hidrografica Apodi-Mossoro, entre 0s anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Caldo e Magalhdes Filho (2014), ao analisar esse indice na bacia do Alto Paraguai,
constataram que 70,00% dos municipios apresentaram o indice inferior & média nacional, no
ano de 2007, um percentual superior ao da bacia em estudo (38,46%). Vale destacar que a bacia
hidrografica estudada por esses autores € composta por 30 municipios, mas, apresenta uma area
de 368.000 km?, conseguindo controlar as perdas na distribuicdo, mesmo tendo uma &rea
extensa e superior a da bacia em estudo (14.000 km?).

Analisando os municipios que obtiveram as maiores porcentagens de perdas de
distribuicdo em cada ano (Figura 4), tem-se Serra do Mel no ano de 2016, com 91,95%; Felipe
Guerraem 2013, com 84,50%; Severiano Melo em 2010, com 90,04% e Rodolfo Fernandes em
2007, com 99,98%.

indices de esgoto na bacia hidrogréfica Apodi-Mossord

indice de coleta de esgoto

Na Figura 6 sdo apresentados os indices de coleta de esgoto para os anos 2007, 2010,
2013 e 2016. Este indice representa, resumidamente, a relacdo entre o volume de esgoto
coletado e o volume de agua consumido. De 2007 a 2016, no Brasil, este indice aumentou mais

de 10%, passando de 45,30 para 57,02%, mesmo assim, ainda é considerado insatisfatorio.
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Figura 6 — Indice de coleta de esgoto para 0os municipios que compdem a bacia hidrografica
Apodi-Mossoro, entre 0s anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria propria (2019).

Pode-se verificar na Figura 7 que 2 municipios obtiveram seu indice de coleta de esgoto
acima da média nacional em 2016, foram eles: Encanto (100%) e Lucrécia (89,95%). O

municipio de Lucrécia teve seu indice classificado como satisfatorio e Encanto, como ideal.

Figura 7 — Indice de coleta de esgoto no 2016 para 0s municipios que compdem a bacia
hidrografica Apodi-Mossord, entre os anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria propria (2019).
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Para a bacia do Alto Paraguai, de 2007 a 2010, apenas um municipio apresentou o indice

de coleta de esgoto superior @ média nacional, mas, tratando-se de porcentagem, a bacia em
estudo apresenta inferioridade, sendo 3,33 e 1,92% dos municipios da bacia do Alto Paraguai e
da bacia Apodi-Mossord, respectivamente. E possivel verificar o avanco timido da classificacéo
do indice de coleta de esgoto de 2007 a 2016 na Figura 8.

Figura 8 — Classificacdo do indice de coleta de esgoto em 2007 e 2016
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Fonte: Autoria propria (2019).

indice de tratamento de esgoto

O indice de tratamento de esgoto monitora o percentual de esgoto coletado que € tratado
antes da disposicdo final. Pode-se verificar, na Figura 9, os resultados dos indices de tratamento
de esgoto no periodo observado. Analisando a média nacional de 2007 e a de 2016, conforme
a Figura 9, este indice praticamente ndo se alterou, mas, analisando por ano de estudo é possivel
observar algumas mudancas: de 2007 a 2010 houve uma reducdo deste indice, passando de
74,50 a 68,20%, respectivamente, de 2013 a 2016 houve um aumento, de 69,42 para 74,87%,
respectivamente. Todos os anos apresentaram indices considerados insatisfatorios, segundo a
metodologia da ARIS (2015).

Dos 6 municipios da bacia Apodi-Mossor6 que realizaram a coleta de esgoto, e
informaram estes dados em 2007 e 2010, todos realizaram o tratamento total do esgoto que foi
coletado. Dessa forma, todos os desempenhos foram julgados como ideais. Entretanto, em
2016, 3 dos 8 municipios da bacia Apodi-Mossor0 que realizaram a coleta de esgoto e o
informaram ndo realizaram nenhum tratamento de esgoto, tendo seus indices de tratamento de
esgoto classificados como insatisfatérios. Os demais municipios tiveram o indice em questao

classificado como ideal (Figura 10).
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Figura 9 — Indice de tratamento de esgoto para os municipios que compdem a bacia
hidrografica Apodi-Mossorg, entre os anos de 2007 a 2016
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Fonte: Autoria prdpria (2019).

Figura 10 — Classificacdo do indice de tratamento de esgoto
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Fonte: Autoria propria (2019).
CONSI DERAQOES FINAIS

o A aplicacdo de SIG na analise espacial dos indices de saneamento contribuiu
significativamente para a compreensao do fenémeno estudado;

o A classificacdo dos indices foi importante para se obter o desempenho dos servicos de
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agua e esgoto, servindo de diagndéstico da realidade dessas atividades e, consequentemente, dos
investimentos ainda insuficientes realizados nestes setores;

o Os indices que apresentaram avanco, ou seja, que melhoram os resultados de 2007 até
2016, foram o indice de atendimento total de agua, o de perdas na distribuicdo e o de coleta de
esgoto. Contudo, o indice de tratamento de esgoto demonstrou retrocesso;

o Estes resultados servem de alerta para a gestdo dos servicos de &gua e esgoto, juntamente
com o estudo de outras informacoes e, assim, subsidiam a necessidade de buscar solucGes para
fornecer melhorias desses servigos de forma integral e satisfatoria a populagéo.
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