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RESUMO 

 

Com o surgimento do marco regulatório do saneamento pela Lei 11.445/2007, um grande 

avanço foi dado no setor de saneamento básico no Brasil, instituindo a entidades reguladoras 

o estabelecimento de padrões e indicadores de qualidade dos serviços prestados. Diante dessa 

perspectiva, surgiu o interesse de analisar os serviços de água e esgoto a partir desta investida. 

Uma bacia hidrográfica é uma região de estudo interessante para ser analisada, pelo fato de 

abranger grandes áreas e englobar vários municípios, como é o caso da bacia Apodi-Mossoró, 

abrangendo 52 municípios, sendo um local adequado para a avaliação destes serviços. Esse 

estudo foi realizado para os anos de 2007, 2010, 2013 e 2016. Para realizar esta análise é 

possível utilizar indicadores de desempenho. O objetivo deste trabalho é analisar de serviços 

de saneamento básico na bacia hidrográfica Apodi-Mossoró com aplicação do Sistema de 

Informações Geográficas (SIG). Os indicadores utilizados de água foram o índice de 

atendimento total de água, de perdas na distribuição, de hidrometração e o de macromedição. 

Já os indicadores de esgoto foram o índice de coleta de esgoto e o de tratamento de esgoto. Os 

dados destes indicadores foram obtidos junto ao Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (SNIS). Para realizar a avaliação foi utilizado o método dos indicadores de 

desempenho da Agência Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) de 

Florianópolis/SC (2015) e a relação com a média nacional. Os indicadores que apresentaram 

avanço, ou seja, que melhoram os resultados de 2007 até 2016 foram o índice de atendimento 

total de água, o de perdas na distribuição, o de hidrometração e o de coleta de esgoto. Já os 

indicadores que demonstraram retrocesso foram o índice de macromedição e o de tratamento 

de esgoto. É importante que sejam realizados novos estudos para observar o comportamento 

de outros indicadores de desempenho de água e esgoto, adquirir informações de outros bancos 

de dados, como também avaliar através de outros métodos. Assim será possível ter uma 

avaliação ampla da situação dos serviços prestados de abastecimento de água e de esgoto na 

bacia Apodi-Mossoró. 

 

Palavras-chave: Geoprocessamento. Abastecimento de água. Esgotamento sanitário. 

Indicadores de desempenho. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O marco regulatório do saneamento, instituído pela Lei 11.445/2007, configura um 

grande passo para o setor, principalmente por apresentar diretrizes nacionais para o 

saneamento básico. Além disso, a referida lei institui as entidades reguladoras como 

essenciais na avaliação e no monitoramento da prestação dos serviços de saneamento, 

incluindo aspectos que tangem o estabelecimento de padrões e indicadores de qualidade dos 

serviços prestados (BRASIL, 2007). 

No Brasil também há o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS), 

que desde 1996 fornece dados nacionais sobre saneamento. Estes dados gerados são os 

indicadores e as informações de água, esgoto e resíduos sólidos. 

Os indicadores podem ser utilizados em diversas áreas do conhecimento, desde o setor 

primário, para a escolha dos melhores defensivos agrícolas, como na prestação de serviços, 

incluindo os de abastecimento de água e esgotamento sanitário, segundo Matos et al., (2003). 

Além de avaliar o desempenho dos prestadores de serviços, o desenvolvimento de indicadores 

pelas agências permite exercer pressões competitivas e incentiva a melhoria do serviço 

prestado, auxiliando, inclusive, na tomada de decisões quanto aos investimentos a serem 

destinados aos municípios e sistemas (CORTON, 2003). 

Para deixar os dados dos indicadores de uma forma que seja possível analisá-los, 

atualmente, uma grande importante ferramenta utilizada é o geoprocessamento, já que 

interliga o Sistema de Informação Geográfica (SIG) com os dados do pesquisador. Segundo 

Hino (2006), a aplicação do SIG possibilita aos pesquisadores a aplicação de novos métodos 

para o manejo da informação espacial, tornando-se uma poderosa ferramenta para conexão 

entre saúde e ambiente. 

Já para analisar os serviços de abastecimento de água e de esgoto, são adquiridos os 

indicadores de desempenho dos mesmos, assim é possível aplicar estes dados em algum 

método, por meio do qual pode-se avaliar e observar seu comportamento no decorrer dos 

anos. 

Nesse contexto, no presente estudo foram analisados os serviços de abastecimento de 

água e esgotamento sanitário na bacia hidrográfica Apodi-Mossoró, com aplicação de Sistema 

de Informação Geográfica (SIG) livre e gratuito. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Analisar serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário na bacia 

hidrográfica Apodi-Mossoró. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Aplicar ferramentas livres e gratuitas de Sistema de Informação Geográfica (SIG) para 

facilitar a análise dos dados; 

 Avaliar o setor de saneamento, pelo desempenho dos serviços de água e esgoto, 

utilizando a classificação dos indicadores, com base nas informações do Sistema 

Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS); 

 Subsidiar informações aos gestores para que haja o aperfeiçoamento necessário. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 SANEAMENTO AMBIENTAL 

 

Saneamento ambiental é o conjunto de ações socioeconômicas que têm por objetivo 

alcançar salubridade ambiental, por meio de abastecimento de água potável, coleta e 

disposição sanitária de resíduos sólidos, líquidos e gasosos, promoção da disciplina sanitária 

de uso do solo, drenagem urbana, controle de doenças transmissíveis e demais serviços e 

obras especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as condições de vida urbana e 

rural (BRASIL, 2007). 

A compreensão dessas diversas relações revela-se um pressuposto fundamental para o 

planejamento dos sistemas de saneamento em centros urbanos, de modo a privilegiar os 

impactos positivos sobre a saúde pública (objeto primordial das ações) e sobre o meio 

ambiente. Ressalta-se que apesar do conceito de saneamento ambiental ser bastante amplo e 

incluir diversas atividades, nesta revisão foi dado ênfase aos sistemas de abastecimento de 

água e esgotamento sanitário, os quais compreendem duas das atividades do saneamento 

básico. 

Dentre outras características, para Souza e Freitas (2006), o saneamento como 

prevenção de doenças constitui uma intervenção de engenharia que ocorre no ambiente 

considerado como espaço físico, voltada para obstaculizar a transmissão de doenças e 

assegurar a salubridade ambiental, e que compreende a saúde como ausência de doenças. 

Segundo a OMS (2010), pela primeira vez na história, mais de 50% da população 

mundial vive em áreas urbanas. Em uma projeção para o ano de 2050, acredita-se que 70% da 

população mundial irá viver em povoados e cidades. 

De acordo com a organização, essa projeção foi estabelecida por conta da rapidez a 

qual o mundo se urbaniza, provocando mudanças no estilo de vida das pessoas. Todavia 

enfatiza que, embora a vida nas cidades ofereça boas oportunidades, como no setor de saúde, 

os entornos urbanos podem concentrar riscos sanitários, possibilitando situação de perigo às 

pessoas. 

Segundo informações disponíveis pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2007), mais de 

um bilhão dos habitantes da Terra não têm acesso a habitação segura e serviços básicos de 

saneamento como: abastecimento de água, rede de esgotamento sanitário e coleta de resíduos 

sólidos. A falta de todos esses serviços, além de altos riscos para a saúde, são fatores que 

contribuem para a degradação do meio ambiente. 



15 
 

Sendo assim, embora saúde e higiene tenham sido motivos de preocupação em 

políticas urbanas na América Latina desde meados do século XIX, somente nos últimos anos 

o acesso aos sistemas de abastecimento de água e de esgotamento sanitário passou a ser 

considerado como tema ambiental, inclusive no Brasil (SOARES et al., 2002). 

O abastecimento de água implica no fornecimento de água potável à população. Logo, 

é necessário que haja tratamento da mesma para se tornar potável, ou seja, mecanismos para 

combater substâncias que indicam poluição por matéria orgânica (compostos nitrogenados, 

oxigênio consumido e cloretos) (SOARES et al., 2002). 

O sistema de esgotos existe para afastar a possibilidade de contato de despejos, esgoto 

e dejetos humanos com a população, águas de abastecimento, vetores de doenças e alimentos. 

Esse sistema ajuda a reduzir despesas com o tratamento tanto da água de abastecimento 

quanto das doenças provocadas pelo contato humano com os dejetos, além de controlar a 

poluição das praias (ZAHED FILHO et al., 2006). 

Libânio et al. (2005) evidenciam quão importante é discutir a gestão dos recursos 

hídricos com o setor de saneamento, já que as péssimas condições sanitárias constatadas em 

diversas bacias hidrográficas, ocupadas de forma desordenada, têm contribuído para a 

degradação da natureza e, por conseguinte, têm afetado os indicadores de saúde pública. 

São necessários meios para avaliação destes sistemas (abastecimento e esgoto) como 

forma de analisar os parâmetros utilizados para suprir a população de forma satisfatória. Uma 

dessas ferramentas é a utilização de indicadores para o monitoramento. Esses indicadores 

podem ser utilizados na comparação da evolução histórica da qualidade do serviço ou para 

confrontar os padrões atuais da operadora com um valor pré-estabelecido (ALEGRE et al., 

2004). 

Para um adequado monitoramento da qualidade dos serviços, os indicadores têm por 

finalidade avaliar a prestação do serviço, a eficiência e a celeridade do atendimento aos 

usuários, a qualidade e a manutenção da infraestrutura e os aspectos econômico-financeiros da 

prestação dos serviços (GALVÃO JÚNIOR et al., 2008). 

 

3.2 SISTEMA NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO – SNIS 

 

A Lei n° 11.445/2007 implica na necessidade de sistematizar as bases de informações 

e estruturas de indicadores de desempenho para fins de regulação e controle. Um primeiro 

grande passo foi dado com a criação do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 

(SNIS), em 1996, que sistematizou as informações setoriais. 
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Dentre os objetivos do SNIS destacam-se: planejamento e execução de políticas 

públicas, orientação da aplicação de recursos, conhecimento e avaliação do setor de 

saneamento, avaliação de desempenho dos serviços, aperfeiçoamento da gestão, orientação de 

atividades regulatórias e de fiscalização, e exercício do controle social, sendo considerado o 

maior e mais importante sistema de informações do setor de saneamento brasileiro (SNIS, 

2014). 

As informações do SNIS são coletadas anualmente e fornecidas por companhias 

estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas privadas e, em muitos casos, pelas 

próprias prefeituras, por meio de suas secretarias ou departamentos, todos denominadas no 

SNIS como prestadores de serviços (BRASIL, 2007). 

Tal coleta é feita de forma auto declaratória, em que os prestadores de serviço 

repassam as informações de saneamento por meio de um formulário on-line, através da 

plataforma do sistema. As informações são coletadas pela equipe da Secretaria Nacional de 

Saneamento Ambiental (SNSA), responsável pelo SNIS, que tem a função de tratar, 

armazenar e divulgar as informações coletadas, assim como os resultados das análises a que 

elas foram submetidas (BRASIL, 2015). 

Os formulários deste sistema coletam do prestador de serviços informações 

descritivas, cadastrais, gerais, financeiras, operacionais, de balanço e também sobre tarifas, 

tipo de atendimento no(s) município(s), planos municipais e qualidade dos serviços. Através 

destas informações são calculados os indicadores econômico-financeiros e administrativos, 

indicadores operacionais de água, esgoto e qualidade, para, em seguida, realizar o diagnóstico 

do saneamento no país para ser publicado. 

Os municípios que pretendem ter acesso a recursos federais do governo deverão enviar 

regularmente os dados solicitados pelo sistema. A adimplência é concedida ao prestador de 

serviços e é extensiva ao município em que o prestador opera, sendo publicada anualmente no 

site do sistema. Para conceder o atestado de adimplência, o SNIS analisa cada tipo de serviço. 

Portanto, a adimplência ocorre para água e esgotos de forma individualizada. Desta 

forma, pode ocorrer, por exemplo, da companhia estadual, responsável pelos serviços de água 

no município, enviar os dados, mas a prefeitura, que responde pelos serviços de esgotos, não 

enviar. Nesse caso, o município se torna adimplente em água, mas não em esgotos, 

diferenciando da soma dos valores desagregados, quando há alguma justificativa plausível 

(BRASIL, 2007). 

Para este trabalho, o SNIS serviu como base de dados para realização da avaliação dos 

indicadores de desempenho de água e esgoto. Porém, é necessário o agrupamento destas 
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informações e organizá-las de uma maneira que facilite a interpretação do comportamento no 

decorrer dos anos. Um ótimo instrumento que pode ser utilizado para tal objetivo é o Sistema 

de Informações Geográficas (SIG), sendo um meio bastante utilizado atualmente, por se tratar 

de bases tecnológicas e práticas. 

 

3.3 SISTEMA DE INFORMAÇÕES GEOGRÁFICAS - SIG 

 

Fitz (2008) conceitua SIG como um sistema constituído por um conjunto de 

programas computacionais, o qual integra dados, equipamentos e pessoas, com objetivo de 

coletar, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados, espacialmente 

referenciados a um sistema de coordenadas conhecido. 

O SIG é uma base de dados digitais, de propósito especial, no qual um sistema de 

coordenadas espaciais comum é o meio primário de referência. Um SIG requer recursos de: 

entrada dos dados a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélites, levantamentos 

de campo, e outras fontes: armazenamento, recuperação e busca de dados; transformação de 

dados, análise e modelagem, incluindo estatística espacial; comunicação dos dados, através de 

mapas, relatórios, gráficos e tabelas (ARONOFF, 1989). 

De acordo com Xavier (2011), a ciência remete a um conjunto de técnicas que 

possibilitam transformar um banco de dados em informações valiosas, obedecendo à lógica do 

pensamento sistêmico, de modo que se possa representar a realidade o mais próximo possível, 

considerando um agregado de sistemas relacionados entre si. Os sistemas ambientais 

representam sínteses da realidade, que o caracterizam na distribuição espacial. 

Transversal (2008) afirma que o plano de saneamento básico é um valioso instrumento 

de planejamento e gestão local integrada, por se tratar de um processo dinâmico, que favorece 

a implementação de ações de saneamento. Dessa forma, a produção de indicadores e índices 

sociais, associada à análise espacial (que nesse caso adota um elemento referencial, como por 

exemplo uma bacia hidrográfica), possibilita identificar os problemas e lançar medidas que 

visem solução. 

O uso da tecnologia SIG integra diversas informações em um mesmo ambiente, 

ampliando as dimensões da estratégia na tomada de decisão, constituindo uma potente 

ferramenta de diagnóstico, com vistas a auxiliar o processor e possibilitar informações com 

diferencial agregado no valor das análises (BATISTA et al., 2005) 

Quanto ao uso do software para executar o trabalho, atualmente no mercado existe um 

grande número disponível. A escolha fica a critério do técnico, levando em consideração o 
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que se pretende com a ferramenta. É através do software que se consegue elaborar mapas 

temáticos, realizar análises geográficas, estatística espacial e tratamento de imagens de 

satélites. 

 

3.4 GEOPROCESSAMENTO 

 

O geoprocessamento é uma área que integra tecnologias relativas a coleta, tratamento 

e utilização de informações espaciais, bem como as tecnologias para o desenvolvimento e uso 

de sistemas que manipulem esse tipo de informações. Estas aplicações se caracterizam pela 

manipulação de grande quantidade de dados e pela realização de grande volume de cálculos. 

Por outro lado, os sistemas computacionais são utilizados com abrangência variada, 

dependendo do nível de automação que se deseja nas atividades onde são utilizadas 

(RODRIGUES, 1990). 

A análise espacial de indicadores contribui significativamente para o avanço na 

compreensão do fenômeno estudado. A relação entre saneamento e condições de saúde foi 

gradativamente sendo comprovada e, nesta trajetória histórica, a pesquisa do médico britânico 

John Snow, considerada como um dos primeiros exemplos da análise espacial, merece 

destaque (HINO, 2006). 

No SIG, a distribuição espacial está assegurada pela base de dados gráficos, pois estes 

sistemas permitem a construção e/ou utilização de bancos de dados onde podem ser 

determinadas as associações entre as ocorrências de doenças e o meio ambiente físico e 

antrópico (COSTA, 2002). 

Segundo Hino (2006), a aplicação do SIG possibilita aos pesquisadores a aplicação de 

novos métodos para o manejo da informação espacial, tornando-se uma importante ferramenta 

para conexão entre saúde e ambiente. No entanto, a avaliação do pesquisador é 

imprescindível, uma vez que não há mecanismo automático para a interpretação dos 

resultados construídos. 

Desta forma, as geotecnologias são instrumentos de auxílio na solução de questões 

relacionadas ao dilema urbanização versus qualidade de vida, saúde humana e do meio 

ambiente, desenvolvimento econômico e desenvolvimento sustentável (COSTA, 2002). 

As ferramentas utilizadas para aplicação do geoprocessamento são os softwares SIGs e 

as imagens de satélite, radar e aéreas. A aplicação do geoprocessamento requer um tratamento 

dos dados no computador e, quando necessário, a checagem de campo das informações que 

estão sendo obtidas. 
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A utilização do geoprocessamento na gestão de recursos hídricos está relacionada com 

a necessidade de trabalhar com muitos dados de uma área específica, a qual requer uma 

integração perfeita entre dados dos mais variados tipos (físicos, cartográficos, hidrológicos, 

econômicos etc.), além de uma série de manipulações entre dados e modelos, com vistas a 

atender às mais diversas análises. 

Para Ribeiro (2012), as tecnologias de geoprocessamento podem facilitar o 

gerenciamento destes dados, pois são uma maneira de representar adequadamente o conjunto 

de informações necessárias à tomada de decisões em assuntos relacionados com o 

abastecimento de água e esgotamento sanitário. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Neste item é realizada uma breve descrição da bacia hidrográfica Apodi-Mossoró, 

caso de estudo desta pesquisa. Em seguida são apresentadas as etapas metodológicas que 

subsidiaram a realização deste estudo, conforme ilustradas na Figura 1. 

 

Figura 1 - Procedimentos metodológicos para realização do estudo 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

Foram estudados os seguintes municípios da bacia Apodi-Mossoró: Açu, Água Nova, 

Alexandria, Almino Afonso, Antônio Martins, Apodi, Areia Branca, Baraúna, Campo 

Grande, Caraúbas, Coronel João Pessoa, Doutor Severiano, Encanto, Felipe Guerra, Francisco 

Dantas, Frutuoso Gomes, Gov. Dix-Sept Rosado, Grossos, Itaú, Janduís, João Dias, José da 

Penha, Lucrécia, Luis Gomes, Major Sales, Marcelino Vieira, Martins, Messias Targino, 

Mossoró, Olho d’Água dos Borges, Paraná, Paraú, Patu, Pau dos Ferros, Pilões, Portalegre, 

Rafael Fernandes, Rafael Godeiro, Riacho da Cruz, Riacho de Santana, Rodolfo Fernandes, 

São Francisco do Oeste, São Miguel, Serra do Mel, Serrinha dos Pintos, Severiano Melo, 

Taboleiro Grande, Tenente Ananias, Umarizal, Upanema, Venha Ver e Viçosa. 
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4.1.1 Superfície 

 

A bacia Apodi-Mossoró (Figura 2) ocupa uma superfície de 14.276 km², 

correspondendo a cerca de 26,8% do território estadual. Todos os municípios que pertencem a 

esta bacia estão inseridos na mesorregião do Oeste Potiguar, totalizando 52 municípios 

(SEMARH-RN, 2019). 

 

Figura 2 - Bacia Apodi-Mossoró 

 

Fonte: IGARN (2009). 

 

O principal curso d’água é o rio Apodi, com extensão de 210 km², sendo o segundo 

maior em extensão do estado do Rio Grande do Norte, com foz no Oceano Atlântico, entre os 

municípios de Grossos e Areia Branca. Este rio é perene ao longo de toda a área estudada 

(ARAÚJO, 2006). 

 

4.1.2 Clima 

 

Na bacia hidrográfica em estudo há a predominância do tipo BSw´h´, da classificação 

climática de Köppen, caracterizado por um clima muito quente e semiárido, com a estação 

chuvosa se atrasando para o outono. Na maior parte da bacia, as chuvas anuais médias de 
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longo período situam-se em torno de 700 mm, havendo pequena área, nas proximidades da 

foz e na região a leste do trecho médio do rio do Carmo, onde descem a 600 mm. Na parte 

alta, a montante da localidade de Tabuleiro Grande, há um aumento até cerca de 900 mm, 

com pequena área, na região alta de Martins, onde chegam a 1.000 mm (SEMARH-RN, 

2019). 

 

4.1.3 Geomorfologia 

 

Segundo Maia e Bezerra (2012), do ponto de vista geomorfológico, a bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró foi dividida nos seguintes domínios morfoestruturais: 

Depressão Sertaneja, Maciços Residuais, Planícies em Depósitos Mesozóicos e Cenozóicos e 

um Domo Anticlinal (Figura 3). Em seu alto curso ocorre a Depressão Sertaneja, ocupando 

cerca de 63% do total da bacia hidrográfica. Esta depressão se estende até a base dos limites 

escarpados dos Depósitos Mesozóicos e situa-se entre os blocos soerguidos, sendo modelada 

no interior dos quais a rede de drenagem dos principais rios se instala. 

 

Figura 3 – Geomorfologia da bacia Apodi-Mossoró 

 

Fonte: Maia & Bezerra (2012). 

 

A metade meridional desta bacia é composta pelas unidades Depressão Sertaneja e 

Planaltos Residuais. A primeira, caracteriza-se por um relevo predominantemente tabular, 

algumas vezes com formas convexas e poucas áreas com relevo aguçado (maciços e 
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inselbergues). A segunda, que constitui as feições mais elevadas da bacia, caracteriza-se por 

superfícies tabulares, limitadas por escarpas erosivas, com topos planos de origem sedimentar 

(SEMARH-RN, 2019). 

 

4.1.4 Solo 

 

No Quadro 1 é possível observar a dominância das classes de solos, junto com as 

respectivas áreas e os percentuais de suas distribuições na superfície da bacia Apodi-Mossoró. 

 

Quadro 1 – Dominância das classes de solos na bacia Apodi-Mossoró 

Classes de solo 
Área 

km² % 

Podzólico Vermelho-Amarelo Eutrófico 3.992,9 28,0 

Cambissolo Eutrófico 2.707,0 19,0 

Bruno Não Cálcico 1.674,0 11,8 

Solos Litólicos Eutróficos 1.528,2 10,7 

Rendzina 963,2 6,7 

Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrófico 683,0 4,8 

Latossolo Amarelo Distrófico 503,9 3,5 

Vertissolo 296,0 2,1 

Solonchak Sódico 269,5 1,9 

Solonetz Solodizado 218,4 1,5 

Regossolo Eutrófico 206,3 1,4 

Solos Aluviais Eutróficos 170,4 1,2 

Planossolo Solódico 146,9 1,0 

Lagoas/Açudes 916,3 6,4 

Total 14.276,0 100,0 

Fonte: SEMARH-RN (2019). 

 

4.2 COLETA DE DADOS  

 

A coleta de dados foi realizada no Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (SNIS). Os dados sobre indicadores e informações operacionais aos serviços de 

água e esgoto foram obtidos para todos os municípios que compõem a bacia hidrográfica em 

estudo, considerando o período relativo aos anos de 2007 a 2016, conforme as etapas 

ilustradas na Figura 4. 
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Figura 4 - Etapas para obtenção de dados no SNIS 

Série Histórica – SNIS               Definição temporal                Seleção dos municípios    

                                                                                                                          

   Download de dados                 Seleção das informações e dos indicadores  

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Os indicadores de saneamento dos municípios da bacia Apodi-Mossoró foram 

espaçados nos anos de 2007, 2010, 2013 e 2016. A sequência ocorreu de 3 em 3 anos para se 

ter uma melhor distribuição dos dados. Se iniciou em 2007 devido ao surgimento do marco 

regulatório de saneamento, que também ocorreu nessa mesma data. Já 2016 foi o último ano 

com dados disponíveis no SNIS. 

Os indicadores e as informações selecionadas visam diagnosticar a prestação dos 

serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário em diversos aspectos, tais como, 

qualidade, eficiência e a busca pela universalização dos serviços, este, um dos princípios da 

Lei 11.445/2007. 

 

4.3 TABULAÇÃO DOS DADOS 

 

 Nesta etapa foi gerada uma planilha para cada ano de estudo, contendo as informações 

e os indicadores de água e esgoto por município. Também foi gerada outra planilha com todas 

as médias dos indicadores no Brasil, dividida por cada ano. 

 Através do banco de dados espaciais (shapefile) da bacia Apodi-Mossoró, que 

apresenta as delimitações dos municípios contidos na mesma, facilitando a correlação dos 

indicadores, foi possível criar outros shapefiles para cada ano de estudo, com seus respectivos 

indicadores de água e esgoto de cada município. 

 

4.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS 

 

 Etapa na qual se realizou o cruzamento dos dados tabulados com os indicadores e as 

informações de água e esgoto dos municípios da bacia Apodi-Mossoró, obtendo mapas 

classificados de acordo com as médias nacionais dos indicadores. 
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4.4.1 Integração dos dados do SNIS sobre abastecimento de água e esgotamento 

sanitário 

 

 Nesta fase de processamento realizou-se a construção dos mapas, os quais representam 

a evolução dos serviços prestados de água e esgoto para os municípios da bacia em estudo, 

comparando-os com as médias nacionais para o mesmo período. O produto dessa análise 

corresponde a mapas que descrevem, de forma sintética, a situação de abastecimento de água 

e esgotamento sanitário na bacia Apodi-Mossoró. 

 As informações operacionais de água e esgoto utilizadas estão descritas nos Quadros 2 

e 3, respectivamente. Essas informações são repassadas pelo prestador de serviço acerca do 

funcionamento de água e esgoto de cada município ao SNIS, sendo bastante importantes, pois 

a partir delas que se calculam os indicadores. 

 

Quadro 2 - Informações operacionais de água 

INFORMAÇÕES OPERACIONAIS DE ÁGUA 

AG001 - População total atendida com abastecimento de água 

Valor da população total atendida com abastecimento de água pelo prestador de 

serviços, no último dia do ano de referência. Corresponde à população urbana que é 

efetivamente atendida com os serviços, acrescida de outras populações atendidas localizadas 

em áreas não consideradas urbanas. 

AG006 - Volume de água produzido 

Volume anual de água disponível para consumo, compreendendo a água captada pelo 

prestador de serviços e a água bruta importada (AG016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de 

tratamento do prestador de serviços, medido ou estimado na(s) saída(s) da(s) ETA(s) ou 

UTS(s). 

AG007 - Volume de água tratada em ETAs 

Volume anual de água submetido a tratamento, incluindo a água bruta captada pelo 

prestador de serviços e a água bruta importada (AG016), medido ou estimado na (s) saída (s) 

da (s) ETA (s). 

AG008 - Volume de água micromedido 

Volume anual de água medido pelos hidrômetros instalados nas ligações ativas de 

água (AG002). 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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Quadro 3 - Informações operacionais de esgoto 

INFORMAÇÕES OPERACIONAIS DE ESGOTO 

ES001 - População total atendida com esgotamento sanitário 

Valor da população total atendida com esgotamento sanitário pelo prestador de 

serviços, no último dia do ano de referência. Corresponde à população urbana que é 

efetivamente atendida com os serviços, acrescida de outras populações atendidas localizadas 

em áreas não consideradas urbanas. 

ES002 - Quantidade de ligações ativas de esgotos 

Quantidade de ligações ativas de esgotos à rede pública que estavam em pleno 

funcionamento no último dia do ano de referência. 

ES005 - Volume de esgotos coletado 

Volume anual de esgoto lançado na rede coletora. Em geral é considerado como 

sendo de 80% a 85% do volume de água consumido na mesma economia. Não inclui volume 

de esgoto bruto importado (ES013). 

ES006 - Volume de esgotos tratado 

Volume anual de esgoto coletado na área de atuação do prestador de serviços e que 

foi submetido a tratamento, medido ou estimado na (s) entrada (s) da (s) ETE (s). 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

 Os indicadores de abastecimento de água e esgotamento sanitário utilizados no 

cruzamento dos dados da bacia e do Brasil correspondem aos indicadores operacionais, que 

estão descritos nos Quadros 4 e 5, respectivamente, juntamente com a fórmula, informações e 

unidades utilizadas no cálculo realizado pelo SNIS. 
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Quadro 4 - Indicadores operacionais de água 

INDICADORES OPERACIONAIS DE ÁGUA 

Indicadores 

utilizados 

Cálculo dos indicadores Informações 

envolvidas 

Unidade 

IN055 - Índice 

de atendimento 

total de água  

AG001: População 

total atendida com 

abastecimento de 

água 

G12A: População 

total residente do(s) 

município(s) com 

abastecimento de 

água, segundo o 

IBGE 

POP_TOT: 

População total do 

município do ano de 

referência (Fonte: 

IBGE) 

Percentual 

(%) 

IN049 - Índice 

de perdas na 

distribuição  

AG006: Volume de 

água produzido 

AG010: Volume de 

água consumido 

AG018: Volume de 

água tratada 

importado 

AG024: Volume de 

serviço 

Percentual 

(%) 

IN009 - Índice 

de 

hidrometração 

 

 

AG002: Quantidade 

de ligações ativas de 

água 

AG004: Quantidade 

de ligações ativas de 

água micromedidas 

Percentual 

(%) 

IN011 - Índice 

de 

macromedição  

AG006: Volume de 

água produzido 

AG012: Volume de 

água macromedido 

AG018: Volume de 

água tratada 

importado 

AG019: Volume de 

água tratada 

exportado 

Percentual 

(%) 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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Quadro 5 - Indicadores operacionais de esgoto 

INDICADORES OPERACIONAIS DE ESGOTO 

Indicadores 

utilizados 

Cálculo dos indicadores Informações 

envolvidas 

Unidade 

IN015 - Índice 

de coleta de 

esgoto 

 
 

AG010: Volume de 

água consumido 

AG019: Volume de 

água tratada 

exportado 

ES005: Volume de 

esgotos coletado 

Percentual 

(%) 

IN016 - Índice 

de tratamento 

de esgoto  

ES005: Volume de 

esgotos coletado 

ES006: Volume de 

esgotos tratado 

ES013: Volume de 

esgotos bruto 

importado 

ES014: Volume de 

esgoto importado 

tratado nas 

instalações do 

importador 

ES015: Volume de 

esgoto bruto 

exportado tratado 

nas instalações do 

importador 

Percentual 

(%) 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

4.4.2 Geoprocessamento 

 

 Através do software de SIG Qgis versão 2.14 se tornou possível a fusão dos dados 

obtidos pelo SNIS com seus respectivos municípios, que já estavam delimitados em um 

arquivo utilizado no programa, no formato shp. 

 Foram criados 24 mapas, 6 para cada ano, sendo 4 deles para os indicadores 

abastecimento de água e 2 deles para os indicadores de esgotamento sanitário. 
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4.4.3 Avaliação dos indicadores de desempenho 

 

 Com os mapas confeccionados, foi realizada a comparação dos valores dos índices em 

estudo, para cada município pertencente a bacia Apodi-Mossoró, com a média nacional de 

cada ano que estará sendo analisado. Assim, determinou-se a quantidade de municípios que 

apresentaram o valor do índice acima e abaixo da média no Brasil. 

A Agência Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) de Florianópolis/SC, 

elaborou uma metodologia para avaliação dos indicadores de desempenho. Criada 

oficialmente no dia 1º de dezembro de 2009, a ARIS tem como atribuição a regulação e 

fiscalização de todas as atividades do saneamento básico (abastecimento de água, 

esgotamento sanitário, manejo dos resíduos sólidos, limpeza urbana e drenagem pluvial), 

independentemente de quem seja o prestador dos serviços (ARIS, 2015). 

O objetivo do desenvolvimento dessa metodologia é fomentar uma avaliação 

comparativa entre sistemas similares a nível regional e nacional, assim como o desempenho 

entre os prestadores de serviços (ARIS, 2015). 

São geradas planilhas com as séries históricas dos indicadores, se tornando possível 

avaliar e acompanhar o desempenho dos prestadores num determinado período definido. 

Assim, serão atribuídos comandos em uma planilha eletrônica que, de acordo com a 

faixa de valor do indicador, o mesmo terá uma cor e será classificado em: ideal, satisfatório, 

insatisfatório (ARIS, 2015). Pode-se observar os intervalos dos valores da classificação no 

Quadro 6. 

Segundo a ARIS (2015), a metodologia definida também permitirá estabelecer estudos 

de benchmarking, os quais poderão ser comparados aos indicadores de outros municípios, 

estados, do país. 
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Quadro 6 - Intervalos dos valores da classificação pela ARIS (2015) 

Fonte: Autoria própria (2019). 

Indicadores de abastecimento de água 

Indicador Classificação 

Índice de atendimento total de água 

Ideal: ≥ 98% 

Satisfatório: ≥ 90% e < 98% 

Insatisfatório: < 90% 

Índice de perdas na distribuição 

Ideal: ≤ 25% 

Satisfatório: > 25% e ≤ 35% 

Insatisfatório: > 35% 

Índice de hidrometração 

Ideal: ≥ 99,5% 

Satisfatório: ≥ 95% e < 99,5% 

Insatisfatório: < 95% 

Índice de macromedição 

Ideal: ≥ 99,5% 

Satisfatório: ≥ 90% e < 99,5% 

Insatisfatório: < 90% 

Indicadores de esgotamento sanitário 

Indicador Classificação 

Índice de coleta de esgoto 

Ideal: ≥ 98% 

Satisfatório: ≥ 80% e < 98% 

Insatisfatório: < 80% 

Índice de tratamento de esgoto 

Ideal: = 100% 

Satisfatório: ≥ 90% e < 100% 

Insatisfatório: < 90% 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Neste item são apresentados os resultados e discussões obtidos com o 

desenvolvimento desta pesquisa, pelo qual revela uma análise do saneamento básico, no 

âmbito da bacia hidrográfica Apodi-Mossoró, nos anos de 2007, 2010, 2013 e 2016. 

Cabe destacar, conforme mencionado no item 4.4, que os resultados serão 

apresentados de acordo com duas avaliações: i) confecção de mapas comparando o valor dos 

índices em estudo, para cada município pertencente a bacia em epígrafe, com a média 

nacional; e ii) produção de gráficos, por meio da metodologia de avaliação dos indicadores de 

desempenho da ARIS (2015) em: ideal, satisfatório, insatisfatório. 

 

5.1 INDICADORES DE ÁGUA 

 

 Para avaliar o abastecimento de água nos municípios da bacia Apodi-Mossoró nos 

anos de 2007, 2010, 2013 e 2016, foram analisados os seguintes indicadores de 

desenvolvimento de água: índice de atendimento total de água, de perdas na distribuição, de 

hidrometração e o de macromedição, conforme detalhados nos itens que seguem. 

 

5.1.1 Índice de atendimento total de água 

 

Na Figura 5 são apresentados os índices de atendimento total de água para os anos 

2007, 2010, 2013 e 2016. Como mencionado, este índice retrata a relação entre a população 

total atendida com abastecimento de água e a população total residente do(s) município(s) 

com abastecimento de água, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estática – IBGE. 

Como é possível observar na Figura 5, 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 água no Brasil. Segundo a ARIS (2015), o índice total de atendimento de 

água é considerado ideal quando apresenta um valor igual ou superior a 98%, satisfatório 

quando está compreendido no intervalo de maior ou igual a 90% e menor que 98%, já para ser 

considerado insatisfatório é necessário apresentar um valor menor que 90%. 

Em 2007, 42 dos 52 municípios que compõem a bacia Apodi-Mossoró, apresentaram o 

valor do índice abaixo da média nacional e, apenas 7 obtiveram valor acima dessa média 

(Figura 5). De acordo com a Figura 6, apenas 2 municípios foram classificados como 

satisfatórios e nenhum deles apresentaram o índice classificado como ideal. 
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Figura 5 - Índice de atendimento total de água 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

No ano de 2010, houve a mesma quantidade de munícipios que apresentaram o índice 

superior à média nacional: 7 municípios (Figura 5), como também teve 2 municípios com o 

índice classificado como satisfatório e nenhum dos municípios apresentaram o índice 

classificado como ideal (Figura 6). 

Já em 2013, 10 municípios apresentaram o índice de atendimento total de água 

superior à média do Brasil, conforme ilustrado na Figura 5. Vale salientar que 5 municípios 

tiveram valores classificados como satisfatórios e 3 como ideais (Figura 6), sendo eles: Pau 

dos Ferros (100%), Rodolfo Fernandes (99,12%) e Viçosa (100%). 
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Figura 6 - Classificação do índice de atendimento total de água 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

 No ano de 2016, dentre os quatro anos de estudo, foi o que obteve a maior quantidade 

de municípios que apresentaram o índice acima da média nacional, totalizando 11 municípios 

(Figura 5), sendo 4 classificados como satisfatórios e 4 como ideais (Figura 6). Os valores de 

índices considerados ideais foram dos seguintes municípios: Paraú (99,97%), Rodolfo 

Fernandes (99,98%), Severiano Melo (99,97%) e Viçosa (100%). 

 Avaliando a evolução do índice de atendimento de água, apresentado na Figura 5, 

observa-se que houve uma estagnação desse índice, a partir de 2013. Tal evidência pode estar 

relacionada ao período de escassez hídrica enfrentada nessa região, desde o ano de 2012, 

resultando em uma maior dificuldade em adquirir novas fontes de abastecimento, passíveis de 

tratamento economicamente viável. 

 

5.1.2 Índice de perdas na distribuição 

 

Os índices de perdas na distribuição para os anos 2007, 2010, 2013 e 2016 são 

apresentados na Figura 7. Este indicador informa a porcentagem do volume de água 

distribuído que é perdido até a análise do volume consumido pelos usuários, podendo ser por 

questões técnicas (vazamentos) ou comerciais (fraudes, hidrometração deficiente etc.). Logo, 

é interessante que esse valor seja o menor possível, por se tratar de questões econômicas e 

ambientais. A ARIS (2015) classifica este indicador da seguinte forma: insatisfatório para 
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valores acima de 35%, satisfatório para valores pertencentes ao intervalo que vai de 25 a 

valores menores ou iguais a 35% e ideal para aqueles abaixo ou igual a 25%. 

 

Figura 7 - Índice de perdas na distribuição 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Analisando a média nacional, no ano do início do marco regulatório de saneamento 

(2007), esse índice ultrapassa 40%, chegando a 43,5%, mas, nos outros três 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 7). 

Se tratando dos 52 municípios que constituem a bacia Apodi-Mossoró, no mínimo 20 

deles apresentaram o índice de perdas na distribuição acima da média nacional em cada ano 
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estudado, chegando a 44 municípios em 2010 e 36 em 2013 (Figura 7), correspondendo a 

84,62 e 69,23% do total de municípios da bacia, respectivamente. 

Em 2007, 20 municípios obtiveram índices abaixo da média nacional (Figura 7), 5 

apresentaram seus valores classificados como satisfatórios e 3 deles foram definidos como 

ideais (Figura 8): Almino Afonso (6,06%), Baraúna (4,89%) e Taboleiro Grande (21,57%). 

 

Figura 8 – Classificação do índice de perdas na distribuição 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Caldo e Magalhães Filho (2014), ao analisar esse índice na bacia do Alto Paraguai, 

constataram que 70,00% dos municípios apresentaram o índice inferior à média nacional, no 

ano de 2007, um percentual superior ao da bacia em estudo (38,46%). Vale destacar que a 

bacia hidrográfica estudada por esses autores é composta por 30 municípios, mas, apresenta 

uma área de 368 mil km², conseguindo controlar estas perdas na distribuição, mesmo tendo 

uma área extensa. Já a bacia em estudo apresenta uma área de 14 mil km². 

No ano de 2010, de acordo com a Figura 7, a quantidade dos municípios que 

apresentaram valores do indicador abaixo da média nacional reduziu para 7, sendo apenas o 

município de Upanema, com 30,49%, classificado como satisfatório (Figura 8). Já a 

quantidade dos municípios denominados como ideais foi de 4 (Figura 8): Alexandria 

(22,43%), Encanto (16,19%), Janduís (14,43%) e Major Sales (0,0%), município este que não 

resultou em perdas na distribuição neste ano. 

Em 2013, a quantidade dos municípios que apresentaram valores do índice abaixo da 

média nacional aumentou, passando para 10 municípios, dentre os quais 5 obtiveram o 
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indicador classificado como satisfatório e os 5 restantes foram classificados como ideais 

(Figura 8). 

O ano de 2016 teve a quantidade de 23 municípios que apresentaram valores do 

indicador abaixo da média nacional (Figura 7), representando 44,23% da bacia Apodi-

Mossoró, sendo que 6 deles tiveram seus índices classificados como satisfatórios e 16 como 

ideais (Figura 8), destacando Alexandria e Major Sales como os municípios que não 

apresentaram perdas na distribuição neste ano. As perdas de água na sua distribuição podem 

ocorrer por diversas causas, tais como: vazamentos, erros de medição e consumos não 

autorizados. Sendo assim, é praticamente improvável que o índice de perdas na distribuição 

em um município seja nulo, porém, são os dados oficiais que constam no SNIS. 

Analisando os municípios que obtiveram as maiores porcentagens de perdas de 

distribuição em cada ano (Figura 7), tem-se Serra do Mel no ano de 2016, com 91,95%; 

Felipe Guerra em 2013, com 84,50%; Severiano Melo em 2010, com 90,04% e Rodolfo 

Fernandes em 2007, com 99,98% de perdas na distribuição. 

 

5.1.3 Índice de hidrometração 

 

Na Figura 9 são apresentados os índices de hidrometração para os anos 2007, 2010, 

2013 e 2016. Este índice consiste na relação entre a quantidade de ligações ativas de água e a 

quantidade de ligações ativas de água micromedidas. 

No Brasil, desde 2007, o índice de hidrometração está em torno de 90%. A partir de 

2013, esse índice foi superior a 90%, atingindo 91,94% em 2016 (Figura 9). 

A ARIS (2015) classifica este indicador da seguinte forma: ideal, aquele que apresenta 

o valor superior ou igual a 99,5%; como satisfatório os valores contidos no intervalo de 95 até 

menor que 99,5%; insatisfatório para os valores menores que 95%. Sendo assim, o índice de 

hidrometração brasileiro é considerado insatisfatório. 

No ano de 2007, 6 municípios apresentaram o valor acima da média nacional (Figura 

9), que foram os municípios de Água Nova (91,26%), Almino Afonso (90,13%), Caraúbas 

(88,98%), Encanto (91,73%), Paraú (89,85%) e Umarizal (88,74%). Porém, também são 

classificados como insatisfatórios (Figura 10). 
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Figura 9 - Índice de hidrometração 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Em 2010, apenas um município obteve o resultado acima da média nacional (Figura 

9), que foi o município de Alexandria, apresentando um índice de 98,49%, sendo assim, 

considerado pela ARIS (2015) como um valor satisfatório. 

Já em 2013, conforme observado na Figura 9, 10 municípios resultaram em um índice 

superior à média nacional, 2 foram classificados como tendo um resultado satisfatório (Figura 

10): Alexandria (99,13%) e Janduís (98,97%) e 2 como ideal, Campo Grande (99,69%) e 

Venha-Ver (99,84%). Logo, os índices dos municípios restantes foram classificados como 

insatisfatórios. 
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Figura 10 – Classificação do índice de hidrometração 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Em 2016, 65,38% dos municípios que compõem a bacia Apodi-Mossoró contiveram o 

índice acima da média nacional, perfazendo 34 municípios (Figura 9). Os índices de 18 destes 

municípios foram classificados como satisfatórios e 8 foram classificados como ideais (Figura 

10), a saber: Alexandria (99,51%), Areia Branca (99,82%), Campo Grande (99,81%), Janduís 

(99,60%), Marcelino Vieira (100%), Serra do Mel (100%), Upanema (99,85%) e Venha-Ver 

(100%). 

Caldo e Magalhães Filho (2014), analisaram esse índice na bacia do Alto Paraguai de 

2007 a 2012. Durante esse intervalo, apenas 2 dos 30 municípios que constituem essa bacia 

não apresentaram o índice de macromedição superior à média nacional, ou seja, 93,33% dos 

municípios obtiveram o índice acima da média nacional. Na bacia em estudo, esta 

porcentagem foi inferior, no ano de 2007 e 2010, 11,57 e 1,92% dos municípios, 

respectivamente, apresentaram o índice de macromedição superior à média nacional. 

Desde o ano de 2012 o semiárido vem sofrendo com sucessivas secas, sendo 

necessário que haja um maior controle no consumo de água devido à escassez. Uma possível 

causa desse avanço no índice de hidrometração nos municípios da bacia Apodi-Mossoró é a 

atuação constante da concessionária de fornecimento de água, na tentativa de reduzir 

consumos excessivos pela população. 
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5.1.4 Índice de macromedição 

 

Os índices de macromedição para os anos 2007, 2010, 2013 e 2016 são apresentados 

na Figura 11. Este índice representa o percentual do volume distribuído que é macromedido, 

considerando exportações e importações de água tratada entre municípios dos sistemas 

produtores. Esse índice é classificado pela ARIS (2015) da seguinte forma: insatisfatório para 

os valores menores que 90%, satisfatório para os valores compreendidos no intervalo de 90 

até menor que 99,5% e como ideal para respostas acima de 99,5%. 

 

Figura 11 - Índice de macromedição 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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 Pela Figura 11, é possível observar que os municípios com os maiores índices de 

macromedição são aqueles localizados no Alto Oeste potiguar (localizados na “tromba do 

elefante”: parte inferior do mapa) e situados na Depressão Sertaneja, solo rico de rochas 

cristalinas, fornecendo fontes superficiais de reservatórios de água com curtos lençóis 

freáticos, necessitando de frequentes medições para se ter um controle da água restante na 

fonte. 

 Também é possível verificar, por meio da Figura 11, que a média nacional nos anos de 

2007, 2010, 2013 e 2016 não ultrapassou o valor de 80%. Logo, o índice de macromedição 

nestes anos é classificado como insatisfatório. Merecendo destaque o ano de 2013, em que o 

valor foi de 52,03%, quase a metade do percentual que é considerado ideal, muito abaixo dos 

outros anos, que ficaram sempre em torno dos 80,0%, podendo ser um erro no repasse da 

informação ou que realmente várias concessionárias tenham cessado a macromedição neste 

ano. 

 Em 2007, 35 municípios apresentaram seu índice de macromedição acima da média 

nacional (Figura 11), representando 67,31% da bacia Apodi-Mossoró, referente a 

classificação dos mesmos. Deste percentual, 34 destes municípios têm o índice considerado 

como ideal, com o valor de 100%, cada (Figura 12). O restante dos municípios foi 

classificado como insatisfatório, havendo 13 municípios que resultaram no valor do índice 

igual a 0% (Figura 12). 

 

Figura 12 – Classificação do índice de macromedição 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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 Em relação ao ano de 2010, a quantidade de municípios com o índice acima da média 

nacional aumentou, perfazendo 39 municípios, o que representa 75% dos municípios da bacia 

em estudo (Figura 11). Desses municípios, 2 tiveram o índice de macromedição considerado 

como satisfatório (Figura 12): Doutor Severiano (98,16%) e Severiano Melo (94,95%), e 34 

como ideal. Os municípios que não realizaram a macromedição, ou seja, obtiveram esse 

índice igual a 0 ainda foi elevado, com a quantidade de 10 municípios (19,23% da bacia). 

 De acordo com a Figura 11, no ano de 2013, a quantidade de municípios com o valor 

do índice em questão maior que a média nacional voltou a ser 35 (como em 2007), mas o 

número daqueles que apresentam o índice classificado como ideal diminuiu, passando para 31 

municípios (Figura 12), representando 59,62% da bacia. Tratando-se dos municípios que não 

realizaram a macromedição, sendo este valor de 9 municípios. 

 Em 2016, a quantidade dos municípios que tiveram o índice de macromedição abaixo 

da média nacional foi a maior destes 4 anos de estudo, no valor de 23 municípios, 

representando 44,23% da bacia Apodi-Mossoró (Figura 11). Logo, todos estes apresentaram o 

índice classificado como insatisfatório. Dos 20 municípios que apresentaram o índice acima 

da média no Brasil, 2 tiveram o índice classificado como satisfatório e 16 como ideal. 

 

5.2 INDICADADORES DE ESGOTO 

 

 Comparando com os indicadores de água, houve limitações com os dados dos 

indicadores de esgoto. Dos 52 municípios da bacia Apodi-Mossoró, apenas 6 informaram os 

dados dos indicadores de esgoto mais importantes (índice de coleta de esgoto e o índice de 

tratamento de esgoto) nos 4 anos de estudo. Essa falta de informações dos indicadores de 

esgoto denota a menor importância que é dada ao esgotamento sanitário. 

Os municípios com os dados informados em 2007, 2010, 2013 e 2016 foram os 

seguintes: Antônio Martins, Doutor Severiano, José da Penha, Lucrécia, Mossoró e Pau dos 

Ferros. Além destes 6, em 2013, Riacho da Cruz e Tenente Ananias também informaram os 

dados, mas em 2016 retornaram a não apresentar juntamente com o município de Antônio 

Martins e neste mesmo ano os municípios de Alexandria e Encanto exibiram seus resultados. 
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5.2.1 Índice de coleta de esgoto 

 

Na Figura 13 são apresentados os índices de coleta de esgoto para os anos 2007, 2010, 

2013 e 2016. Este índice representa, resumidamente, a relação entre o volume de esgoto 

coletado e o volume de água consumido. 

 

Figura 13 - Índice de coleta de esgoto 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

De 2007 a 2016, no Brasil, este índice aumentou mais de 10%, passando de 45,30 para 

57,02% (Figura 13), mesmo assim, ainda é considerado insatisfatório pelo método de 

avaliação da ARIS (2015). Na verdade, está bem abaixo disso, já que por meio desse método 

de avaliação é considerado insatisfatórios valores abaixo de 80%, satisfatório aqueles que 
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estão contidos no intervalo de valores iguais ou maiores que 80 até 98% e ideal os resultados 

iguais ou acima de 98%. 

Em 2007, pode-se observar, por meio da Figura 14, que apenas o município de 

Lucrécia teve o resultado do índice acima da média nacional, como também foi o único 

classificado como satisfatório, com o valor de 83,68%. 

 

Figura 14 - Índice de coleta de esgoto 2007 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

 No ano de 2010, como pode-se observar na Figura 15, apenas o município de Lucrécia 

teve o resultado do índice acima da média nacional, como também foi o único classificado 

como satisfatório com o valor de 92,01%. 

 

Figura 15 - Índice de coleta de esgoto 2010 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 



44 
 

 Em 2013, como pode-se observar na Figura 16, que 3 municípios obtiveram seu índice 

de coleta de esgoto acima da média nacioal, foram eles: Lucrécia (89,95%), Riacho da Cruz 

(100%) e Tenente Ananias (57,30%). O município de Lucrécia teve seu índice classificado 

como satisfatório e Riacho da Cruz como ideal. 

 

Figura 16 - Índice de coleta de esgoto 2013 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

 Pode-se verificar na Figura 17 que 2 municípios obtiveram seu índice de coleta de 

esgoto acima da média nacioal em 2016, foram eles: Encanto (100%) e Lucrécia (89,95%). O 

município de Lucrécia teve seu índice classificado como satisfatório e Encanto como ideal. 

 

Figura 17 - Índice de coleta de esgoto 2016 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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Caldo e Magalhães Filho (2014), analisaram esse índice na bacia do Alto Paraguai de 

2007 a 2012. Em 2007 e 2010, apenas um município de cada bacia apresentaram o índice de 

coleta de esgoto superior à média nacional, mas, tratando-se de porcentagem, a bacia em 

estudo apresenta inferioridade, sendo 3,33 e 1,92% dos municípios da bacia do Alto Paraguai 

e da bacia Apodi-Mossoró, respectivamente. 

É possível verificar o avanço do índice de coleta de esgoto de 2007 a 2016 na Figura 

18. 

 

Figura 18 – Classificação do índice de coleta de esgoto em 2007 e 2016 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

5.2.2 Índice de tratamento de esgoto 

 

Pode-se verificar, na Figura 19, os resultados dos índices de tratamento de esgoto para 

os anos 2007, 2010, 2013 e 2016. O índice de tratamento de esgoto monitora o percentual de 

esgoto coletado que é tratado antes da disposição final. 

Analisando a média nacional de 2007 e a de 2016, conforme a Figura 19, este índice 

praticamente não se alterou, mas, analisando por ano de estudo é possível observar algumas 

mudanças: de 2007 a 2010 houve uma redução deste índice, passando de 74,50 a 68,20%, 

respectivamente, de 2013 a 2016 houve um aumento, de 69,42 para 74,87%, respectivamente. 
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Figura 19 - Índice de tratamento de esgoto 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

 Sendo assim, o valor deste índice no Brasil nestes anos é considerado como 

insatisfatório (ARIS, 2015), sendo o mesmo o classifica da seguinte forma: insatisfatório para 

os valores abaixo de 90%, satisfatório para aqueles que estão contidos no intervalo de valores 

iguais ou maiores que 90 até 100% e ideal para os resultados iguais a 100%. 

 Os 6 municípios da bacia Apodi-Mossoró que realizaram a coletada de esgoto, e 

informaram este dado em 2007, realizaram o tratamento total do esgoto que foi coletado. 

Dessa forma, todos tiveram o índice classificado como ideal (Figura 20). 

 Da mesma forma ocorreu em 2010, os 6 municípios da bacia Apodi-Mossoró que 

realizaram a coletada de esgoto e o informaram, realizaram o tratamento total do esgoto que 

foi coletado, sendo assim, todos tiveram o índice classificado como ideal (Figura 20). 
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Figura 20 – Classificação do índice de tratamento de esgoto 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Em 2013, dos 9 municípios da bacia Apodi-Mossoró que realizaram a coletada de 

esgoto e o informaram, apenas dois municípios não realizaram nenhum tratamento de esgoto, 

tendo seus índices de tratamento de esgoto classificados como insatisfatórios (Figura 20), já 

os demais municípios se apresentaram como ideais. 

 Já em 2016, 3 dos 8 municípios da bacia Apodi-Mossoró que realizaram a coleta de 

esgoto e o informaram não realizaram nenhum tratamento de esgoto, tendo seus índices de 

tratamento de esgoto classificados como insatisfatórios (Figura 20). Já os demais municípios 

tiveram o índice em questão classificado como ideal. 

 Mesmo com a falta de informação dos dados de esgotamento sanitário na maioria dos 

municípios, é possível observar o descuido que as concessionárias apresentam com o 

tratamento de esgoto. Em 2016, 3 municípios que coletaram o esgoto não realizaram o seu 

tratamento (Figura 20). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A aplicação de SIG na análise espacial de indicadores contribuiu significativamente 

para o avanço na compreensão do fenômeno estudado. 

O SNIS é uma importante ferramenta de informações sobre saneamento a nível 

nacional, servindo como uma base de dados indispensável para avaliação de sistemas de 

abastecimento de água. Entretanto, as informações sobre esgotamento sanitário são tratadas 

com menor importância, dificultando a análise da atual situação no local em estudo, em 

qualquer sistema de informações. 

A classificação dos indicadores foi importante para se obter o desempenho dos 

serviços de água e esgoto, servindo de diagnóstico da realidade dessas atividades e, 

consequentemente, dos investimentos ainda insuficientes realizados nestes setores. A média 

nacional dos indicadores em estudo, geralmente, foi classificado como insatisfatória, servindo 

como instrumento de comparação com os indicadores dos municípios da bacia para saber se 

eles atendiam ao menos este critério. 

Os indicadores que apresentaram avanço, ou seja, que melhoram os resultados de 2007 

até 2016, foram o índice de atendimento total de água, o de perdas na distribuição, o de 

hidrometração e o de coleta de esgoto. Já os indicadores que demonstraram retrocesso foram o 

índice de macromedição e o de tratamento de esgoto. 

Estes resultados servem de alerta para a gestão dos serviços de água e esgoto, 

juntamente com o estudo de outras informações e, assim, subsidiam a necessidade de buscar 

soluções para fornecer melhorias desses serviços de forma integral e satisfatória à população. 

É importante que sejam realizados novos estudos para observar o comportamento de 

outros indicadores de desempenho de água e esgoto, adquirir informações de outros bancos de 

dados, como também avaliar através de outros métodos. Assim será possível ter uma 

avaliação ampla da situação dos serviços prestados de abastecimento de água e de esgoto na 

bacia Apodi-Mossoró.  
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