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RESUMO

Aumentar o atendimento basico de saneamento ¢ uma das metas mais desafiadoras do Brasil.
O Ceara, considerado o estado mais seco do Nordeste, tende a enfrentar com maior intensidade
as dificuldades em garantir o acesso ao saneamento basico. Estudar e analisar indicadores
operacionais de agua, ¢ uma maneira de compreender a realidade de um dos pilares do
saneamento: o servico de abastecimento de agua. O presente trabalho objetivou avaliar o
abastecimento de dgua das macrorregioes do estado do Ceara nos anos de 2010 ¢ 2020 por meio
da espacializagdo de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
através do software QGIS versdao 3.18. Metodologicamente, a pesquisa ¢ fundamentada pelo
método quali-quantitativo e pode ser classificada como uma pesquisa aplicada. O calculo e
tratamento de dados se deu através da utilizagdo do Software Excel 365 Educagdo, que
posteriormente foram apresentados espacialmente por meio de mapas tematicos. Dessa forma
obteve-se o resultado dos indicadores: indice de atendimento total de dgua (IN055), indice de
consumo de dgua (IN052), consumo médio per capita de 4gua (IN022), e indice de perdas na
distribui¢do (IN049). Considerando o modelo de classificacio da Agéncia Reguladora de
Servicos Publicos Delegados do Estado do Ceara (ARCE), constata-se que os dados
apresentados pelas macrorregides para o indice de atendimento total de dgua nao sdo
satisfatorios, visto que todas as 14 macrorregides se classificaram como “ruim” nos anos de
2010 e 2020. Quanto ao indice de perdas na distribui¢do, a média geral do estado do Ceara
passou de 24,9% no ano de 2010 para 34,8% no ano de 2020, o que representa um fator
negativo. Para o consumo médio per capita de agua, o estado apresentou valores “baixos” para
todo o estado no ano de 2010 e 2020, com exce¢ao da macrorregido Sertdo Central, que
apresentou um indice “alto” no ano de 2020. Em relagao ao indice de consumo de dgua, a média
geral do estado do Cearé expressou valores proximos a média geral do Brasil nos anos de 2010
e 2020. Portanto, no periodo estudado, os indicadores avaliados apresentaram, de modo geral,
pouca ou nenhuma evolucao se comparados a dez anos atras. Isso mostra que ainda ha
necessidade de ampliag@o da prestagdo de servigo de abastecimento de dgua no estado do Cear4,
logo, ¢ de extrema importancia que haja a elaboracdo de estratégias que mudem esse cendrio

positivamente de forma agil e consistente.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua; Geoprocessamento; Sistema Nacional de

Informagdes sobre Saneamento (SNIS); Indicadores operacionais de dgua.



ABSTRACT

Increasing basic sanitation services is one of Brazil's most challenging goals. Ceara, considered
the driest state in the Northeast, tends to face more intensely the difficulties in guaranteeing
access to basic sanitation. Studying and analyzing operational water indicators is a way of
understanding the reality of one of the pillars of sanitation: the water supply service. The present
work aimed to evaluate the water supply of the macro-regions of the state of Ceara in the years
2010 and 2020 through the spatialization of data from the National Sanitation Information
System (SNIS) using the QGIS software version 3.18. Methodologically, the research is based
on the quali-quantitative method and can be classified as applied research. The calculation and
treatment of data took place through the use of Excel 365 Education Software, which were later
presented spatially through thematic maps. In this way, the results of the indicators were
obtained: index of total water supply (IN055), index of water consumption (IN052), average
per capita consumption of water (IN022), and index of losses in distribution (IN049).
Considering the classification model of the Regulatory Agency of Public Services Delegated of
the State of Ceard (ARCE), it appears that the data presented by the macro-regions for the total
water service index are not satisfactory, since all 14 macro-regions were classified as “bad” in
the years 2010 and 2020. Index of losses in distribution, the general average of the state of
Ceara varied from 24.9% in 2010 to 34.8% in 2020, which represents a negative factor. For
average per capita water consumption, the state presented “low” values for the entire state in
2010 and 2020, with the exception of the Sertdo Central macro-region, which presented a “high”
index in 2020. Regarding the index of water consumption, the general average of the state of
Ceara expressed values close to the general average of Brazil in the years 2010 and 2020.
Therefore, in the studied period, the evaluated indicators presented, in general, little or no
evolution when compared to ten years ago. This shows the need to expand the provision of
water supply services in the state of Ceara, therefore, it is extremely important to develop

strategies that positively change this scenario in an agile and consistent way.

Keywords: Water supply; Geoprocessing; National Sanitation Information System (SNIS);

Operational water indicators.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacio do tema e contextualizacdo do problema

Os servicos de saneamento basico sdo fatores determinantes na promogao da saude e
protecao ambiental. A populagdo menos favorecida economicamente e geograficamente
marginalizada ¢ a mais atingida pela falta de saneamento, que tem como principal impacto a
geracdo de doengas.

Nesse contexto, saneamento ¢ o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar
as condi¢des do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a saude,
melhorar a qualidade de vida da populagao e a produtividade do individuo e facilitar a atividade
econdmica (TRATA BRASIL, 2012). Os principais servigos de saneamento s3o: abastecimento
de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e
drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.

Os sistemas de abastecimento de agua tém a finalidade de possibilitar o suprimento
desse liquido do ponto de vista qualitativo e quantitativo, de modo a atender as necessidades
dos diversos usos (MOTA, 2016).

Abastecimento de dgua ¢ um servigo essencial a vida das pessoas e das comunidades.
Sua definicdo insere-se no conceito mais abrangente de saneamento, considerado, segundo a
Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), como o controle de todos os agentes do meio fisico do
homem, que desempenham ou podem desempenhar efeitos nocivos sobre seu bem-estar fisico,
mental ou social (HELLER e PADUA, 2010).

O acesso ao abastecimento de agua e aos demais servigos de saneamento de modo
adequado ¢ um direito fundamental dos cidaddos, essencial para lhes assegurar condigdes
dignas de habitagdo, cuidado e manuten¢do da saude e preservagdo do meio ambiente (IBGE,
2020).

As instalagdes para abastecimento de dgua precisam estar qualificadas para fornecer
agua de qualidade, constante e acessivel para a sociedade, além de atender aos interesses dos
demais usudrios dos mananciais utilizados, considerando as presentes e as futuras geracdes
(HELLER e PADUA, 2010).

Para avaliar as condi¢des de abastecimento de 4gua de um municipio ou estado, €
importante buscar dados referentes aos indicadores dos servigos de abastecimento de 4gua. O
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, dispde de informacgdes do setor de
saneamento basico do Brasil e realiza diagnosticos destes servicos.

O SNIS apoia-se em um banco de dados administrado na esfera federal, que contém



informacdes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econdmico-
financeiro, de balanco contabil e de qualidade sobre a prestagdo de servigos de dgua, de esgotos,
de manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2020).

Para Viana, Castro ¢ Rocha (2020), avaliar os indicadores de funcionamento dos
servigos de saneamento bésico prestados, somado com a aplicacio de técnicas de
geoprocessamento na criacdo de mapas tematicos, € uma ferramenta importante para a tomada
de decisoes, pois busca facilitar a identificagdo de deficiéncias, a fim de tragar estratégias que
minimizem os problemas enfrentados.

Para a presente analise, definiu-se, levando em consideragdo a sua importancia na
quantificagdo da populagdo atendida por rede, perdas e consumo de dgua, os seguintes
indicadores operacionais de abastecimento de dgua: indice de perdas na distribui¢do; indice de
atendimento total de 4gua; indice de consumo de 4dgua; e consumo médio per capita de dgua.
Com essa base de informacdes, os indicadores foram espacializados por meio de software de

geoprocessamento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Analisar o abastecimento de agua para as macrorregioes de planejamento do Estado do
Ceard entre os anos de 2010 e 2020, a partir da espacializa¢do dos indicadores operacionais

disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS.

1.2.2 Objetivos especificos

e Calcular os indicadores operacionais de abastecimento para as macrorregides de
planejamento do Ceara com base nos dados do SNIS;

e FElaborar mapas referentes ao abastecimento de agua das macrorregioes de
planejamento do estado do Cear;

e Comparar os valores de indicadores operacionais de 4gua obtidos em 2010 com
os valores obtidos em 2020, nas macrorregides de planejamento do Estado do
Cearj;

e C(lassificar o indice de atendimento total de agua e o indice de perdas na
distribuicao, quanto ao seu desempenho, nas seguintes categorias: excelente,
bom, mediano e ruim, de acordo com parametros de referéncia previamente

estabelecidos.
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e Comparar as condi¢cdes de abastecimento de agua do estado do Ceard com a

média geral do Brasil;

1.3 Justificativa

O acesso aos servicos basicos de saneamento ¢ um dos principais aspectos para a
melhoria da satde publica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018). Desse modo, sistemas de
abastecimento devem garantir agua potéavel, que atenda as demandas da sociedade do ponto de
vista quantitativo e qualitativo.

Do ponto de vista quantitativo, o estado do Ceara apresenta um cenario de escassez
hidrica, fator natural proveniente do clima semiarido da regido. Um ranking elaborado pelo
Laboratdrio de Andlise e Processamento de Imagens de Satélites (LAPIS) no ano de 2019,
aponta que o Ceard ¢ o Estado mais seco do Nordeste. Segundo a Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2021), o Ceara registrou uma média de 516
milimetros de chuva entre os anos de 2012 e 2016, periodo que compreendeu a maior seca dos
ultimos tempos. Sendo assim, uma gestdo dos recursos hidricos eficiente, bem como um bom
funcionamento dos servigos de distribuicdo de agua sao primordiais para o desenvolvimento e
seguranca hidrica do Estado. O uso de indicadores operacionais de abastecimento de 4gua pode
evidenciar e medir a eficiéncia da logistica de distribuicdo de dgua. Espacializar os dados
obtidos por meio de ferramentas de geoprocessamento, como os Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs), ¢ uma forma clara de representar o avanco ou declinio do servigo.

O indicador ¢ um parametro, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de um
significado especifico, utilizado para organizar e obter informagdes de carater relevante dos
elementos que constituem o objeto analisado. E um recurso metodolégico que indica
experimentalmente sobre o progresso do aspecto observado (FERREIRA; CASSIOLATO;
GONZALEZ, 2009).

O uso da ferramenta SIG engloba diversas informagdes em um mesmo ambiente,
constituindo uma importante ferramenta de diagnostico e auxilio ao processo decisorio,
propiciando informagdes com diferencial agregado no valor das anélises (BATISTA E SILVA,
2006).

Nesse contexto, fica visivel a importancia do presente trabalho para o monitoramento
e avaliacdo do desempenho do sistema de abastecimento de agua, principalmente em regides

com caracteristicas de insuficiéncia e escassez hidrica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Abastecimento de agua potavel

Conforme a sociedade foi se tornando mais desenvolvida economicamente e mais
complexa, os usos da dgua foram se tornando mais variados. Esta diversificagdo transforma a
gestdo das aguas em uma atividade especializada e de grande valor técnico, visto que a
otimizac¢ao dos usos multiplos ¢ fundamental, de modo a usufruir da 4gua de forma mais eficaz
e moderada possivel (TUNDISI E TAKAKO, 2020).

Uma das prioridades fundamentais da sociedade ¢ o atendimento por sistema de
abastecimento de 4gua em quantidade e qualidade apropriada, pela relevancia do servico as suas
necessidades associadas a satide e ao desenvolvimento industrial (TSUTIYA, 2006).

A Lei n° 11.445 de 2007 define abastecimento de dgua potavel como aquele formado
pelos servigos e pela disponibilizagdo e preservacdo de infraestruturas e instalagdes
operacionais essenciais ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagdo até as
ligagdes prediais e seus instrumentos de medi¢do (BRASIL, 2007).

O abastecimento de dgua deve ser realizado levando em conta a quantidade necessaria
aos diferentes usos da mesma, nas residéncias. Além da ingestdo, a 4gua ¢ utilizada para outros
fins, como a preparacdo de alimentos, limpeza de utensilios, higiene corporal, lavagem de

roupas, descargas de dejetos e faxinas (MOTA, 2016).

2.1.1 Abastecimento de dagua potavel no Brasil

Segundo Azevedo Netto (1984), o Brasil adquiriu seu primeiro marco em sistema de
abastecimento de dgua em 1561, quando Estacio de Sa perfurou o primeiro poco na cidade do
Rio de Janeiro. Depois disso, foi apenas no ano de 1673 que se iniciaram as obras de adugdo de
agua para a cidade. E somente em 1876, projetou-se o primeiro sistema de abastecimento de
agua encanada no Rio de Janeiro.

O Brasil ¢ um pais rico em recursos naturais, especialmente em 4guas superficiais e
subterraneas, que representa uma grande relevancia ecoldgica, economica, estratégica e social.
O pais dispde de cerca de 14% das aguas doces do Planeta Terra, porém, apresenta dificuldades
significativas em diagnostico, avaliacdo estratégica e gestdo de seus recursos hidricos
(ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2010).

Dados hidrologicos indicam que no Brasil hd uma disposi¢do desigual dos recursos
hidricos, onde se concentra a maior parte na regido Norte (81%), onde reside aproximadamente

5% da populagdo brasileira. Em contrapartida, as regides costeiras dispdem de apenas 2,7% dos
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recursos hidricos do pais, e concentram cerca de 45,5% da populagdo total (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2013)

Comparado a 2014, o ano de 2015 registrou um crescimento de 1,5% de domicilios
atendidos pela rede geral de abastecimento de dgua, equivalendo a um aumento de 876 mil.
Cerca de 58,1 milhdes de domicilios sdo abrangidos pelo servigo. O que corresponde a 85,4%
do total de unidades domiciliares do Brasil (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2016).

Em 2017, dos 69,47 milhdes de domicilios particulares permanentes, cerca de 59,85
milhdes de economias residenciais ativas eram abastecidas, correspondendo a 86,1%

(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).

2.1.2 Abastecimento de dagua potdvel no Ceard

De acordo com a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE (2018), o Ceara
inaugurou seu primeiro sistema de abastecimento de agua no ano de 1866 na cidade de
Fortaleza, utilizando as fontes do Sitio Benfica. Em 1971, houve a criacao da CAGECE, ¢ nesse
periodo, apenas 54,8% da populacdo de Fortaleza era abastecida com 4gua encanada e tratada.

Na regido, ha duas estagdes diferentes: a quadra chuvosa e a estagdo seca. A quadra
chuvosa concentra-se no inicio do ano (janeiro a junho), e subdivide-se em: pré-estacdo chuvosa
(janeiro); estagdo chuvosa (fevereiro a maio); pés-estagdo chuvosa (junho) (CEARA, 2008).

De acordo com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (2020), constam 13
bacias hidrograficas no Estado do Ceara: Acarau, Alto Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Banabuiu,
Coreati, Curu, Litoral, Médio Jaguaribe, Metropolitana e Sub-Bacias Metropolitanas, Salgado,
Serra da Ibiapaba e Sertdes de Crateus.

Com éarea de 74.600 km?, a bacia do Rio Jaguaribe ¢ a de maior extensdo do territorio
estadual, o que corresponde a aproximadamente 50% do territério do Estado do Ceard. O Agude
Castanhdo, com cerca de 18.812 km?, tem area de influéncia no Médio/Baixo Jaguaribe e
abrange 20 municipios de forma absoluta ou parcial (INSTITUTO DE PESQUISA E
ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA, 2011). Além do Agude Castanhdo, a Bacia do Rio
Jaguaribe também comporta o segundo maior reservatorio do estado, o Agude Orods, que tem
uma bacia hidrogréfica de 25.696 km? e volume util de 1923,13 hm?. O acude atende demandas
de irrigacdo, dessedentacdo animal e fornecimento de dgua para a regido metropolitana de
Fortaleza, proporcionando o abastecimento urbano, rural e industrial (SECRETARIA DOS
RECURSOS HIDRICOS, 2015).
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2.2 Geoprocessamento

Pode-se conceituar o geoprocessamento como uma tecnologia, ou um grupamento de
tecnologias, que possibiliza o manuseio, a analise, a demonstracio de modelagens e a
visualizacao de dados georreferenciados (FITZ, 2008).

Segundo Rocha (2000), pode-se definir geoprocessamento como uma tecnologia
multidisciplinar, que por meio da axiomatica da localizacdo e do processamento de dados
geograficos, compreende varias disciplinas, ferramentas, softwares, processos, elementos,
informacdes, metodologias e pessoas para coleta, tratamento, analise, apresentagdo de dados
relacionados a mapas digitais georreferenciados.

Para a manipulagdo de dados, o geoprocessamento aplica um conjunto de métodos
associados a informagao espacial, como: Topografia, Cartografia, Sensoriamento Remoto (SR),
Sistema de Informagdo Geografica (SIG), e Sistema de Posicionamento Global (GPS)
(IBRAHIN, 2014).

Trata-se, desse modo, de um método associado ou ndo a utilizagcdo de SIG. A antiga
sobreposi¢ao de mapas contornados em folhas transparentes ou papel vegetal e as verificagdes
resultantes podem ser vistas como técnicas menos sofisticadas de geoprocessamento. A
aplica¢do de tecnologia computacional somente facilitou os processos, entregando rapidez,

agilidade e precisdo (FITZ, 2008).

2.2.1 Sistema de Informacoes Geogrdficas

Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) ¢ uma das geotecnologias do
geoprocessamento. Para Longley et al (2013), SIGs sdo sistemas computacionais formados para
reunir ¢ manipular informacdo geografica. Sao ferramentas que aprimoram a eficiéncia e
efetividade do tratamento de dados de caracteristicas e ocorréncias geograficas. Podem ser
aplicados no armazenamento de grandes quantidades de informagdo geografica em bancos de
dados, executar operagdes analiticas em menor tempo e automatizar o meio de elaboragdo de
mapas uteis.

O termo SIG ¢ empregado em sistemas que desempenham o tratamento computacional
de dados geograficos e resgatam informagdes por meio de sua localizagdo espacial, e nao
exclusivamente com base em suas propriedades alfanuméricas (DAVIS E CAMARA, 2001).
Um dos beneficios do SIG ¢ a capacidade de manipular dados gréaficos e ndo-graficos de forma
integrada, sustentando uma forma consistente de estudo e consulta abrangendo dados
geograficos (FILHO E IOCHPE, 1996).

SIG refere-se a um sistema computacional que aplica uma quantidade ilimitada de
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informacdes de carater geografico [...] que consegue solucionar problemas de quantificacdo de

forma eficiente e rapida (FITZ, 2008).

2.2.2 Mapas temadticos

Mapas temadticos retratam questdes ou temas acerca de outros mapas ja existentes,
identificados como mapas-base. A representacdo de eventos espacialmente distribuidos na
superficie emprega o uso de diversas simbologias. Classifica-se como mapa tematico, qualquer
mapa que expresse informagdes distintas da simples representagao do terreno (FITZ, 2008).

Os mapas tematicos sao elaborados com base em dados relacionados as particularidades
que pertencam a abordagem de algum tema. A busca deles pode considerar tanto o aspecto
direto — interacao do pesquisador com a prépria vivéncia — como indireto — fazendo uso da
analise de uma documentagio impressa em papel ou informatizada. E possivel inserir dados
numéricos, mapas, graficos e imagens (MARTINELLI, 2003).

Um mapa temadtico, assim como os demais tipos de mapas, precisa dispor de certos
elementos de fundamental importancia para a simples compreensao do usudrio, como: o titulo
do mapa, as convencgdes utilizadas, os dados, as referéncias, a indicagdo da direcdo norte, a
escala, o sistema de projecao empregado, e o(s) sistema(s) de coordenada(s) utilizado (FITZ,

2008).

2.3 Indicadores de servi¢o de abastecimento de agua

Atualmente, os indicadores sdo instrumentos fundamentais para a administragdo e
diagnostico de orgdos, instituigdes ou empresas. Estes, facilitam o progresso na realizagao dos
servicos e resultam em maior eficiéncia nas atividades disponibilizadas para a populagdo
(PENA, 2015).

De acordo com o Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestao (2010), no panorama
de politicas publicas, os indicadores sdo ferramentas que possibilitam indicar e verificar
aspectos referentes a um determinado conceito, fendmeno, problema ou efeito de uma
intervengao existente. Fundamentalmente, um indicador tem a finalidade de traduzir, de modo
dimensionavel, algum aspecto de uma dada realidade (contexto social) ou construida (agao de
governo), de modo que a observacao e analise se torne operacional.

A selecdo de um conjunto adequado de indicadores que permita uma visdo integrada do
funcionamento dos servigos de saneamento, que apresente as fragilidades e potencialidades
destes, beneficia a avaliagdo dos fatores que conduzem as agdes para a realizagdo destes

servigos, como: pressdes decorrentes do contexto populacional, o impacto na saude publica e
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as respostas dos agentes setoriais (SCHNEIDER et al., 2010).

A Lei n° 11.445, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a
politica federal de saneamento basico, prevé que entidades reguladoras emitam normas que
compreendam diferentes aspectos, dentre eles: (i) padroes e indicadores de qualidade da
prestacao dos servigos; (ii) requisitos operacionais e de manutengao dos sistemas; (iii) as metas
progressivas de expansdo e de qualidade dos servigos e os respectivos prazos; [...]
(vil) avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados; [...] (X) padrdes de atendimento
ao publico e mecanismos de participagdo e informagao [...] (BRASIL, 2007).

A Lei n° 14.026, que atualiza o marco legal do saneamento bésico, prevé o
estabelecimento de metas e indicadores de desempenho e meios de verificagdo de resultados, a
serem obrigatoriamente considerados na realizacdo dos servicos prestados de forma direta ou
por concessao (BRASIL, 2020).

A qualidade dos sistemas de abastecimento de dgua pode ser definida por indices que
retratam problemas e demandas de melhorias por meio de ntimeros. Esses indices podem
expressar valores divergentes e demonstrar faixas 6timas dependendo do indicador operacional
de desempenho no qual se remete (FRITZ, 2019).

O SNIS consolida dados de indicadores institucionais, administrativos, operacionais
(Tabela 1), gerenciais, econdomico-financeiras, contabeis e de qualidade da prestacdo de servigos

de saneamento basico (BRASIL, 2020).

Tabela 1 — Indicadores operacionais de agua

] (Continua)

CODIGO INDICADOR OPERACIONAL UNIDADE
INO55 Indice de atendimento total de agua percentual
IN023 Indice de atendimento urbano de 4gua percentual
INOO1 Densidade de economias de dgua por Econ./lig.

ligacdo
INO043 Participacdo das economias residenciais de percentual

agua no total das economias de agua

INO11 indice de macromedigio percentual
IN009 indice de hidrometragio percentual
INO10 Indice de micromedicao relativo ao volume percentual

disponibilizado
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Tabela 1 — Indicadores operacionais de agua

’ (Conclusao)
IN044 Indice de micromedicao relativo ao percentual
consumo
INO57 Indice de fluoretacio de agua percentual
INO052 Indice de consumo de agua percentual
IN025 Volume de agua disponibilizado por m?/més/econ
economia
INO53 Consumo médio de agua por economia m?*/més/econ
INO14 Consumo micromedido por economia m?/més/econ
INO17 Consumo de 4gua faturado por economia m?/més/econ
IN022 Consumo médio per capita de dgua 1/hab.dia
INO58 indice de consumo de energia elétrica em kWh/m?

sistemas de abastecimento de dgua

IN020 Extensdo da rede de dgua por ligacao m/lig.
IN028 indice de faturamento de agua percentual
INO13 Indice de perdas faturamento percentual
IN049 indice de perdas na distribuicio percentual
INO50 indice bruto de perdas lineares m?/dia/km
INO51 Indice de perdas por ligagio 1/dia/lig.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nas informagdes do SNIS (BRASIL, 2020).

Considerando os indicadores operacionais de agua listados acima, escolheu-se quatro
indicadores para o presente projeto: Indice de atendimento total de agua (IN055), Indice de
consumo de agua (IN052), Consumo médio per capita de agua (IN022), e Indice de perdas na
distribui¢do (IN049). Esses indicadores se destacam pela importincia no planejamento e na

gestdo dos servigos de abastecimento de agua.

2.3.1 Indice de atendimento total de dagua (IN055)

O acesso aos servigos de abastecimento de dgua ¢ uma das bases mais essenciais do
saneamento. A Lei n° 11.445 (2007) tem como um dos seus principios fundamentais a
universalizacdo do acesso e a efetiva prestacdo de servigos de saneamento basico. Aspecto
refor¢ado pela Lei n° 14.026, que atualiza o marco legal do saneamento basico.

O indice de atendimento total (INO55) inclui somente servigos que utilizam redes
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publicas de 4dgua. O célculo ndo abrange solugdes individuais ou alternativas, como pogos,
nascentes, cisternas, chafarizes, dentre outras (BRASIL, 2020). Apesar dessa lacuna, esse indice
expoe a situagcdo dos municipios, regioes e estados brasileiros quanto a assisténcia publica ao

atendimento de dgua. A equagao 1 mostra como ¢ realizado o calculo desse indice.

AGO001
GE12a

x 100 (1)
Onde:

AGO001: Populagao total atendida com abastecimento de dgua
GE12a: Populagao total residente do(s) municipios com abastecimento de agua, segundo o
IBGE.

Como mostra a equagdo, o indice de atendimento total de agua expressa a relacdo entre
populagdo residente e populagdo atendida com abastecimento de d4gua em um municipio,

demonstrando assim, a relevancia do indicador.

2.3.2 Indice de consumo de dagua (IN052)

O consumo de agua, por habitante, difere em fun¢do de diversos aspectos: rotinas,
classe social e nivel de educacdo sanitaria da comunidade, além do perfil de cidade e das suas
caracteristicas climaticas (MOTA, 2016).

A previsdao do consumo de dgua ¢ de fundamental importancia para o planejamento e
gestdo de sistema de abastecimento de dgua. O funcionamento dos sistemas e seus avangos e
melhorias sdo diretamente relacionados a demanda de agua (TSUTIYA, 2005). Portanto, nota-
se que hd uma grande aplicabilidade do indice para o gerenciamento de servi¢os. A equacao 2,

mostra a forma de célculo do indice de consumo de agua.

AGO010
AGO006+AG018—AG024

x 100 )

Onde:

AGO006: Volume de dgua produzido
AGO010: Volume de agua consumido

AGO018: Volume de 4gua tratada importado
AGO024: Volume de servigo

2.3.3 Consumo médio per capita de agua (IN022)
O monitoramento do consumo médio de dgua ¢ uma ferramenta indispensavel de

controle operacional e de programacdo e gerenciamento dos servicos. Ele colabora com o
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dimensionamento de sistemas de abastecimento em municipios com aumento populacional para
reverter o crescimento de consumo em areas com disponibilidade hidrica limitada (BRASIL,
2020).

A equacao 3 mostra a forma de calculo do indice de consumo médio per capita de agua.
Brasil (2020) cita que o volume de 4gua consumido € o que estrutura a base de calculo do indice
do consumo médio per capita diario do SNIS- Servigos de Agua e Esgoto. Do total, é subtraida
a parte transferida para outros distribuidores (exportada). O valor obtido ¢ dividido pela média

aritmética da populagdo atendida nos ultimos dois anos de coleta.

AG010-AG019 1.000.000
X 3)
AGO01* 365

Onde:

AGO001: Populagao total atendida com abastecimento de agua
AGO001*: Utiliza-se a média aritmética dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao

mesmo.

AGO010: Volume de 4gua consumido
AGO019: Volume de agua tratada exportado

2.3.4 Indice de perdas na distribuicdao (IN049)

Com a crise hidrica em evidéncia em diversas regides do pais, € notoério que o
desperdicio de dgua por meio de perdas na distribuicdo sejam um fator preocupante para as
companhias de saneamento. Segundo BRASIL (2020), a diminui¢do de perdas de dgua em
sistemas de abastecimento publico nao ¢ apenas um problema econdmico-financeiro. Ao lidar
com um recurso natural escasso e finito, o fator de sustentabilidade ambiental esta de forma
direta associada a otimizacdo do seu uso.

Tsutiya (2005) afirma que perdas sdo causadas, na maior parte, por deficiéncias na
operagdo e manutencao de tubulacdes, assim como a ineficaz gestdo comercial das companhias
de saneamento. No entanto, ¢ impossivel contar com “perda zero” nas distribui¢des agua.

As perdas na distribui¢do podem ser divididas em dois tipos: perda aparente, e perda
real. De acordo com a Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (2015), perda
aparente ¢ a perda decorrente de falhas de medi¢do de volumes, fraudes, subestimacdes e erros
no cadastro comercial da companhia de saneamento; e perda real ¢ aquela resultante de
vazamentos nas tubulacoes e estruturas.

No entanto, como mostra a equacao 4, a forma de célculo deste indice ndo adota uma



separacgdo dos dois tipos de perdas, visto a inviabilidade dessa divisao.

AGO06+AG018—AG010—-AG024
AGO06+AG018—-AG024

x 100

Onde:

AGO006: Volume de dgua produzido
AGO010: Volume de agua consumido
AGO018: Volume de dgua tratada importado
AGO024: Volume de servigo

“4)
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3 METODOLOGIA
3.1 Classificacido do estudo

Pesquisa ¢ um processo reflexivo, metodico, controlado e critico, que resulta na
descoberta de novas informagdes ou dados, relagdes ou leis, em qualquer ambito do
conhecimento (ANDER-EGG apud LAKATOS; MARCONI, 2003). Ainda segundo Leite
(2008), pesquisa ¢ aquela que se utiliza de método cientifico ou tem a finalidade de esclarecer
ou buscar, por meio de métodos e técnicas especificas, respostas para as adversidades da
sociedade, e especialmente, das ciéncias.

Quanto a natureza, esta pesquisa pode ser classificada como uma pesquisa aplicada, que
de acordo com Andrade (2010), destina-se a aplicacdes praticas, com a finalidade de atender as
imposigoes do periodo contemporaneo. Sendo assim, tem o objetivo de contribuir para fins
praticos, pela busca de solugdes para problemas reais.

A pesquisa ¢ fundamentada pelo método quali-quantitativo. Gatti (2010) destaca que ¢
necessario ter em mente que as defini¢des de quantidade e qualidade ndo sdo completamente
dissociadas, dado que quantidade é uma interpretagdo, uma compreensao, um significado que
¢ relacionado a grandeza com que um acontecimento se manifesta, por outro lado, ¢
fundamental a interpretagao qualitativa, porque sem associagdo a algum referencial, ndo possui
sentido em si.

Os mapas tematicos terdo como fonte de informacgdes os dados disponibilizados pelo
SNIS, que publica anualmente, por meio de diagnosticos e planilhas, o cendrio do saneamento
nos estados e municipios do Brasil.

Os dados do SNIS, se classificam como dados secundarios, que segundo Antonio
(2011), sao aqueles ja coletados, tabulados, estruturados e avaliados e que estdo disponiveis
para pesquisa. A origem da base dos dados secundarios pode ser interna ou externa a

organizagao.

3.2 Area de estudo

O estado do Ceara situa-se na regido nordeste do Brasil. Tem uma érea territorial de
148.894.447 km?, e uma populacao estimada (2021) em cerca de 9.240.580 habitantes (IBGE,
2021). Apresenta densidade demografica de 56,76 hab/km? e indice de desenvolvimento
humano de 0,682 (IBGE, 2010). Faz divisa territorial com os estados do Piaui, Pernambuco,

Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Dos 184 municipios que compde o estado, cerca de 53% das sedes municipais (98)
apresentam o clima Tropical Quente Semiérido, sendo assim, o clima predominante da regido.
Esse tipo climatico € associado a altos indices de evapotranspiragdo, resultando em escassez e
irregularidade pluviométrica, condicionantes do fenomeno das secas (IPECE, 2014).

Para uma visualizacdo mais favoravel, os mapas tematicos com a representacdo dos
dados coletados, serdo apresentados por meio das macrorregides do estado do Ceard, que sdo:
Cariri, Centro Sul, Grande Fortaleza, Litoral Leste, Litoral Norte, Litoral Oeste, Macigo de
Baturité, Serra da Ibiapaba, Sertdo Central, Sertdo de Canindé¢, Sertdo de Crateus, Sertdo dos

Inhamuns, Sertdo de Sobral e Vale do Jaguaribe, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Mapa das macrorregides do Estado do Ceara
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Fonte: Anuario do Ceara (2020)

3.3 Coleta e tratamento de dados

Para a presente pesquisa, considerando a relevancia quanto se trata de abastecimento de
agua, foram definidos os seguintes indicadores: indice de atendimento total de 4gua; indice de
consumo de agua; consumo médio per capita de dgua; e indice de perdas na distribui¢do. Os
dados coletados referentes aos indicadores definidos sdo apresentados pelo SNIS para cada
cidade do estado do Ceara por meio de planilhas.

Considerando que a andlise do estado do Ceara foi feita geograficamente por meio de
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macrorregides, os dados coletados das cidades foram dispostos em uma planilha, utilizando o
programa Excel 365 Educacao, para que fossem organizados e calculados por regido.

ApoOs a estruturacdo dos dados, as informagdes foram inseridas no software QGIS
(versao 3.18), para a espacializagdo através da elaboragdao de mapas tematicos. Esse processo ¢

feito a partir da associagdo de planilhas com dados alfanuméricos e arquivos vetoriais.

3.4 Parametros de referéncia para classificacio dos indicadores

A Agéncia Reguladora de servigos publicos delegados do estado do Ceard — ARCE, por
meio da Resolugdo n® 251, de 12 de junho 2019, instituiu o sistema de avaliagdo de desempenho
dos servicos publicos regulados de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario nas areas
rurais e localidades de pequeno porte (CEARA, 2019). Para classificar os indicadores
operacionais de Indice de atendimento total de d4gua (IN055) e Indice de perdas na distribuigdo
(IN049), serao utilizados os parametros de referéncia definidos pela resolu¢ao n® 251 da ARCE,

classificados em excelente, bom, mediano e ruim, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de referéncia dos indicadores IN055 e IN049

Classificacao Parametros de referéncia
IN05S5 IN049
Excelente >95% <20%
Bom > 80% e <95% >20% e <30%
Mediano >60% e < 80% >30% e <40%
Ruim <60% > 40%

Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nas informagdes da ARCE (2019)

Para os indicadores de indice de consumo de dgua (IN052) e de consumo médio per
capita de agua (IN022), a ARCE e o SNIS ndo definem parametros de referéncia, e por esse
motivo o presente projeto nao trabalhou com a classificagdo destes indicadores. Apesar disso,
para fins de categorizacdo, pode-se definir o consumo de dgua em alta e baixa. Marcos von
Sperling (2007) definiu em seu trabalho “Aguas residuais: Caracteristicas, tratamento e
disposi¢do”, faixas de valores de consumo de 4gua, baseado em 45 municipios do Estado de

Minas Gerais, como mostra a tabela 03.
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Tabela 3 — Faixas de consumo de 4gua com base em 45 municipios do Estado de Minas Gerais,
Brasil.

Faixas de consumo per capita de agua (L./hab.d)
Baixas chuvas Altas chuvas
Baixo 120 — 165 130 - 190
Alto 140 - 180 150 - 200

Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado no livro “Aguas residuais: Caracteristicas, tratamento e disposi¢io”
de Marcos Von Sperling (2007).

Visualmente e espacialmente, os mapas tematicos do indice de consumo de agua
(Indicador IN052) e do Consumo médio per capita de agua (Indicador IN022) foram
apresentados em 4 classes, divididas em intervalos iguais entre o menor e o maior valor em
relagdo aos dois anos trabalhados (2010 e 2020). Assim, foi possivel visualizar a diminui¢ao ou

o aumento dos valores dos indicadores nos anos estudados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Participacoes das macrorregioes no diagnostico do SNIS

A quantidade de participacdes de cidades por macrorregides € um dado importante para
a pesquisa, pois isso indica que os resultados podem apresentar imprecisdes conforme
diminui¢do do numero de participagdes no diagnostico do SNIS. A Tabela 4 mostra o nimero
de participagdes das macrorregides no SNIS nos anos de 2010 e 2020 para os 4 indicadores
estudados. O percentual mostrado na tabela se refere ao nimero de cidades participantes no

SNIS por macrorregido em relagdo a quantidade total.

Tabela 4 — Numero de participa¢des das macrorregioes do Estado do Ceara no SNIS nos anos
de 2010 ¢ 2020.

2010 2020
Macrorregioes | Participantes Niao Participantes Nao
participantes participantes
Cariri 83% 5 cidades 86% 4 cidades
Centro Sul 69% 4 cidades 69% 4 cidades
Grande Fortaleza 95% 1 cidade 95% 1 cidade
Litoral Leste 83% 1 cidade 83% 1 cidade
Litoral Norte 85% 2 cidades 85% 2 cidades
Litoral Oeste 83% 2 cidades 83% 2 cidades
Macigo de 100% - 100% -
Baturité
Serra de Ibiapaba 89% 1 cidade 89% 1 cidade
Sertdao Central 46,1% 7 cidades 53,8% 6 cidades
Sertdo de Canindé 50% 3 cidades 50% 3 cidades
Sertao de Sobral 100% - 100% -
Sertao de Cratets 69% 4 cidades 77% 3 cidades
Sertdao dos 80% 1 cidade 80% 1 cidade
Inhamuns
Vale do Jaguaribe 73% 4 cidades 73% 4 cidades

Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.
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Pode-se observar que apenas 2 macrorregioes tiveram 100% de participagdo no
diagnoéstico do SNIS: Macico de Baturité e Sertdo de Sobral. Também se nota que, apenas 3
macrorregioes aumentaram percentualmente o naimero de cidades participantes: Cariri, Sertao
Central e Sertdo de Crateis. Ambas as macrorregides que aumentaram a porcentagem de
participagdo, registraram 1 cidade de diferenca no ano de 2020 comparado ao ano de 2010. As
demais, se mantiveram constantes no numero de cidades participantes.

E importante ressaltar que algumas das cidades ndo participantes sdo cidades
importantes em varios aspectos para as macrorregidoes em que estdo inseridas, ou seja, poderiam
desempenhar um nimero relevante para a média das macrorregides. Neste caso cita-se as
seguintes cidades: Crato, da macrorregido do Cariri; Iguatu e Ico, da macrorregido Centro Sul;
Camocim, da macrorregido do Litoral Norte; Quixeramobim e Pedra Branca da macrorregiao
Sertdo Central; Canindé¢, da macrorregido do Sertdo de Canindé; e Morada Nova e Limoeiro do

Norte, da macrorregido do Vale do Jaguaribe.

4.2 indice de atendimento total de agua (INO05S)

A Figura 2 mostra o mapa do indice de atendimento total de 4gua nas macrorregides do
estado do Ceara nos anos de 2010 e 2020. Considerando os pardmetros de referéncia da ARCE,
todas as macrorregides do estado do Ceard se classificam como ruim para o indice de
atendimento total de agua, ou seja, apresentam indices abaixo de 60% nos anos de 2010 e 2020.

Dentre as 14 regides estudadas, apenas 7 regides aumentaram o indice de atendimento
total de d4gua em relagdo ao ano de 2010, sendo estas: Cariri, Centro Sul, Litoral Oeste, Sertao
de Canindé, Sertao dos Inhamuns, Sertdo de Sobral e Vale do Jaguaribe. Isto significa que, as
demais 7 regides diminuiram seus indices no ano de 2020: Grande Fortaleza, Litoral Leste,
Litoral Norte, Macigo de Baturité, Serra da Ibiapaba, Sertdo Central e Sertao de Cratets.

Vale ressaltar que o aumento apresentado pelas macrorregides no ano de 2020 foi pouco
significativo do ponto de vista numérico, visto que o maior acréscimo foi da regido do Sertdo

de Canindé, com uma adi¢ao de 5,5% em relag¢do ao ano de 2010.
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Figura 2 — Mapa do indice de atendimento total de 4gua nas macrorregides do estado do Ceara

REPRESENTACAO ESPACIAL DO INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA (INDICADOR
IND55) NAS MACRORREGIOES DO ESTADO DO CEARA
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Fonte: Base cartogrifica: IBGE (2020); Dados: SNIS (Diagnésticos de 2010 ¢ 2020).

Em seu artigo de analise de saneamento basico do Brasil, Aratjo e Bertussi (2018)
concluem que o Brasil, apesar de apresentar uma evolugdo na implantacdo de servicos de
saneamento a partir dos anos 70, estd distante de universalizar este servico, pois evidencia um
grande déficit no atendimento da populacao. Os resultados obtidos para esse indicador podem
solidar a citacdo evidenciada pelas autoras.

A média nacional do indice de atendimento total de 4gua no ano de 2010 foi de 77,6%.
A Figura 3 mostra que as macrorregides do estado do Ceara apresentam valores abaixo da média
nacional, que apesar de se classificar como "mediano" pela classificagdo da ARCE, tem um
valor significativamente superior se comparado aos indices das macrorregides estudadas e a

média geral do estado, que apresentou um valor de 36%.
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Figura 3 — Comparagio do Indice de atendimento total de 4gua (IN055) das macrorregides do
estado do Ceard com a média do Brasil no ano de 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

No ano de 2020, a média nacional apresentou um valor de 81,41%, que segundo a
ARCE, se classifica como "bom". No cendrio comparativo as macrorregioes do Ceara, esse
valor também esta acima dos valores dessas regides, como mostra a Figura 4. Além disso, o
aumento percentual da média do Ceara no ano de 2020 foi infimo se comparado ano de 2010,

passando de 36% para 36,07%.
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Figura 4 — Comparagio do Indice de atendimento total de 4gua (IN055) das macrorregides do

estado do Ceara com a média do Brasil no ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

Considerando a equacgdo (1) para a determinagdo do indicador INO55, onde se utiliza a
populagdo total atendida com abastecimento de dgua dividida pela populacao total residente no
municipio, pode-se observar as seguintes situagoes:

Situagao I: Ha o aumento da populacdo total atendida com abastecimento de agua, da
populagdo total e do percentual do indicador. Ou seja, o atendimento consegue acompanhar o
crescimento populacional de forma que se supere levemente o indice anterior.

E o caso das macrorregies Cariri, Centro Sul, Litoral Oeste, Sertio de Canindé, Sertio
dos Inhamuns, Sertdo de Sobral e Vale do Jaguaribe.

Situagao II: Ha a diminuicao da populagdo total atendida com abastecimento de agua, o
aumento da populacio total, e consequentemente, a diminui¢ao do percentual do indicador.

E o0 que ocorre com as Macrorregides Grande Fortaleza e Litoral Leste.

Situagao III: Ha o aumento da populacdo total atendida com abastecimento de agua, o
aumento da populagdo total, e a diminuicao do percentual do indicador. Isso mostra que por
mais que em numeros absolutos se verifique o aumento do atendimento de abastecimento de
agua, o servico de atendimento ndo acompanhou de forma adequada o crescimento
populacional da regido.

Eo que se da nas macrorregioes Litoral Norte, Macico de Baturité, Serra da Ibiapaba,

Sertdo Central e Sertdo de Cratets.
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4.3 Indice de consumo de dgua (IN052)

A Figura 5 mostra o mapa do indice de consumo de 4gua nas macrorregides do estado
do Ceara nos anos de 2010 e 2020. Considerando a classificacdo em intervalos iguais adotada
para a melhor visualizagao do mapa, nota-se que das 14 regides estudadas, apenas a regido da
Serra da Ibiapaba aumentou o indice de consumo de agua.

As macrorregides do Sertdo dos Inhamuns, Grande Fortaleza, Vale do Jaguaribe e
Litoral Oeste apresentaram maior diminui¢do desse indice no ano de 2020, com uma diferenca

percentual de 20,7%, 18,2%, 17,9% e 16,2%, respectivamente.

Figura 5 — Mapa do indice de consumo de dgua nas macrorregides do estado do Ceara

REPRESENTACAQ ESPACIAL DO INDICE DE CONSUMO DE AGUA (INDICADOR IN052) NAS
MACRORREGIOES DO ESTADO DO CEARA
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Fonte: Base cartografica: IBGE (2020); Dados: SNIS (Diagnésticos de 2010 ¢ 2020).

A Figura 6 mostra o comparativo do indice de consumo de agua (INO55) das
macrorregides do estado do Ceara com a média do Brasil no ano de 2010. A média do Brasil
para esse indicador foi de 60,2%, e neste cenario todas as macrorregides do Estado do Ceard

apresentaram um valor acima da média nacional.
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Figura 6 - Comparagdo do Indice de consumo de dgua (IN055) das macrorregides do estado do
Ceara com a média do Brasil no ano de 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

No ano de 2020, a média do Brasil foi de 58,7% para o indice de consumo de dgua, ou
seja, levemente abaixo do valor encontrado no ano de 2010. Neste cenario, apenas as
macrorregides de Grande Fortaleza, Sertdo dos Inhamuns e Vale do Jaguaribe se encontram
abaixo da média nacional, e as demais se mantém acima da média, como mostra a Figura 7.

Para este indice, verifica-se que a média geral do estado apresentou uma diminuigao,

passando de 60,2% para 58,7%.

Figura 7 - Comparagao do Indice de consumo de dgua (IN055) das macrorregides do estado do
Ceara com a média do Brasil no ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.
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4.4 Consumo médio per capita de agua (IN022)

A Figura 8 mostra o mapa do consumo médio per capita de d4gua nas macrorregides do
estado do Ceara nos anos de 2010 e 2020. Considerando a classificagdo em intervalos iguais
adotada para a melhor visualizagdo do mapa, verifica-se que as macrorregides Cariri, Centro
Sul, Litoral Oeste, Macigo de Baturité, Serra da Ibiapaba, Sertao de Canindé, Sertao de Crateus,
Sertdo dos Inhamuns, Sertdo de Sobral e Vale do Jaguaribe diminuiram o consumo médio per
capita no ano de 2020. Em contrapartida, as macrorregioes Grande Fortaleza, Litoral Leste,
Litoral Norte e Sertdo Central apresentaram aumentos em relagdo ao ano de 2010 para esse
indicador.

As diferencas mais expressivas entre os anos de 2010 e 2020 s@o do Litoral Norte, com
um aumento de 24,9 no valor percentual, e do Vale do Jaguaribe com uma diminuicdo de 21,2
no ano de 2020.

Segundo a classificagio de Marcos Von Sperling, considerando que o nivel de
precipitagdo no estado do Ceara ¢ baixo, no ano de 2010 o consumo médio per capita de agua
se classifica como “baixo” em todo o estado. Ja no ano de 2020, a macrorregido Sertdo Central
registrou um aumento desse indicador, classificando-se assim com um consumo per capita de

agua “alto”, ou seja, estd compreendido entre 165 e 180L/hab.dia.
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Figura 8 — Mapa do consumo médio per capita de agua nas macrorregides do estado do Ceara

REPRESENTACAO ESPACIAL DO CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA (INDICADOR
IN022) NAS MACRORREGIOES DO ESTADO DO CEARA
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Fonte: Base cartografica: IBGE (2020); Dados: SNIS (Diagnosticos de 2010 e 2020).

A Figura 9 mostra o comparativo do consumo médio per capita de agua (IN022) das
macrorregioes do estado do Ceara com a média do Brasil no ano de 2010. A média do Brasil
nesse ano para esse indicador foi de 149,4 L/hab.dia. Esse valor € levemente maior que a
maioria das macrorregioes estudadas, ficando abaixo apenas das macrorregides de Macigo de

Baturité, Sertdo Central e Vale do Jaguaribe.
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Figura 9 — Comparacao do Consumo médio per capita de dgua (IN022) das macrorregides do
estado do Ceard com a média do Brasil no ano de 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

Jano ano de 2020, a média do Brasil foi um pouco menor, sendo igual a 146,1 L/hab.dia.
Nesse ano, a média nacional permaneceu abaixo do valor apresentado pelas macrorregides de
Macigo de Baturité e Sertdo Central, como mostra a Figura 10.

Observa-se que dos indicadores estudados, este apresentou a menor diferenca entre a
média do Brasil e a média do Ceara nos dois anos estudados. E assim como o Brasil, o estado
do Ceara expressou uma diminuicao desse indicador, passando de 138,6 L/hab.dia para 137,1

L/hab.dia.
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Figura 10 — Comparagdo do Consumo médio per capita de agua (IN022) das macrorregidoes do
estado do Ceard com a média do Brasil no ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

4.4 Indice de perdas na distribuicio (IN049)

A Figura 11 mostra o mapa do indice de perdas na distribuicdo nas macrorregioes do
Estado do Ceara nos anos de 2010 e 2020. No ano de 2010, de acordo com os parametros de
referéncia da ARCE, as macrorregides do Litoral Norte e do Sertdo de Crates se classificaram
como “excelente”. Serra da Ibiapaba e Sertdo de Sobral se classificaram como “mediano”. E,
as demais macrorregidoes se classificaram como “bom”. Ou seja, neste ano, nenhuma
macrorregido do Estado do Ceara se classificou como “ruim” para esse indicador.

Diferente de 2010, no ano de 2020, nenhuma macrorregido se classificou como
“excelente”. Apenas as macrorregides da Serra da Ibiapaba e do Sertdo de Canindé se
classificaram como “bom”. Grande Fortaleza, Sertdo dos Inhamuns e Vale do Jaguaribe se
classificaram como “ruim”. J4 as demais macrorregides se classificaram como “mediano”,

representando assim, a maioria do estado nesta classificagdo no ano de 2020 para este indicador.
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Figura 11 — Mapa do indice de perdas na distribuicdo nas macrorregides do Estado do Ceara

REPRESENTACAO ESPACIAL DO INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO (INDICADOR
IN049) NAS MACRORREGIOES DO ESTADO DO CEARA
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Fonte: Base cartografica: IBGE (2020); Dados: SNIS (Diagnosticos de 2010 e 2020).

A Figura 12 mostra a comparacdo do indice de perdas na distribuicdo (IN049) das
macrorregioes do estado do Ceard com a média do Brasil no ano de 2010. Nesse ano, a média
do Brasil foi 41,1%, um valor “ruim” segundo os parametros de classificagdo da ARCE. Outro
ponto a destacar ¢ que todas as suas macrorregioes cearenses estavam em 2010 abaixo da média

nacional no que diz respeito as perdas na distribuigdo.
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Figura 12 — Comparagao do indice de perdas na distribui¢do (IN049) das macrorregidoes do
estado do Ceard com a média do Brasil no ano de 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.

Seguindo no mesmo panorama, no ano de 2020, a média do Brasil apresentou o valor
de 41,3%, se mantendo préximo ao valor e na mesma classificacdo do ano de 2010, ou seja,
ruim. E importante destacar que a média geral do estado aumentou expressivamente, passando
de 24,9% para 34,8%. Com o aumento do percentual de perdas na distribuicdo nas
macrorregioes estudadas no ano de 2020, as macrorregidoes de Grande Fortaleza, sertdo dos
Inhamuns e vale do Jaguaribe apresentaram valores acima da média nacional, como mostra a
Figura 13, o que ¢ um fator preocupante e demanda acdes dos Orgdos responsaveis pelo

saneamento, a fim de investir no controle e reducao das perdas de dgua.
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Figura 13 — Comparagdo do indice de perdas na distribui¢do (IN049) das macrorregidoes do
estado do Ceara com a média do Brasil no ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado nos dados coletados do SNIS.
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5 CONCLUSOES

A base de fundamentacao mais importante para a pesquisa foi o calculo dos indicadores
operacionais de abastecimento das macrorregides do estado do Ceara por meio dos dados
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento - SNIS. Apoiado
nisso, a visualizacdo dos dados e informagdes coletadas e calculadas se deram através da
elaboragdo de mapas tematicos por meio de uma ferramenta SIG, que permitiram avaliar as
mudangas no estado do Ceard em um intervalo de 10 anos para os indicadores: Indice de
atendimento total de dgua (IN055), Indice de consumo de dgua (IN052), indice de perdas na
distribui¢ao (IN049), e Consumo médio per capita de agua (IN022).

O comparativo entre os anos de 2010 e 2020 mostrou que para o indice de atendimento
total de dgua, das 14 macrorregides estudadas, 7 apresentaram um pequeno aumento desse
indice, enquanto as demais obtiveram uma diminui¢do. Para o indice de consumo de agua,
verificou-se que apenas a macrorregiado da Serra da Ibiapaba expressou um aumento desse
indice. Em relagdo ao consumo médio per capita de dgua, 4 macrorregides tiveram aumento
desse indicador, ou seja, as outras 10 regides do estado apresentaram uma diminui¢do desse
indice. Quanto ao indice de perdas na distribui¢ao, houve aumento deste indicador entre 2010
e 2020 para o estado do Ceara, aumentando de 24,9% para 34,8%, aproximando a média geral
do estado com a média geral do Brasil, o que representa um fator negativo.

Segundo os pardmetros de classificagdo da ARCE, para o indice de atendimento total de
agua, todas as macrorregides do estado do Ceard se classificaram como “ruim” nos anos de
2010 € 2020, e apenas 7 regides obtiveram um aumento desse indice. Ja para o indice de perdas
na distribui¢do, no ano de 2010, das 14 macrorregides estudadas, 2 se classificaram como
“excelente”, 2 como “mediano”, e as demais se classificaram como “bom”. No ano de 2020, 2
macrorregides se caracterizaram como “bom”, 9 como “mediano”, e 3 como “ruim”.

O comparativo entre as condi¢des de abastecimento de 4gua do estado do Ceara com a
média geral do Brasil para os 4 indicadores operacionais de agua mostrou que: para o indice de
atendimento total de agua, as macrorregides do estado do Ceara apresentaram valores abaixo
da média nacional, nos anos de 2010 e 2020; em relagdo ao indice de consumo de dgua, em
2010 todas as macrorregides possuiam valores acima da média nacional; e no ano de 2020,
apenas 3 macrorregioes estavam abaixo da média nacional. Acerca do consumo médio per
capita de agua, no ano de 2010 apenas 3 macrorregides ficaram abaixo da média do Brasil; e
no ano de 2020, apenas 2 macrorregides se encontram abaixo da média. Quanto ao indice de

perdas na distribui¢do, no ano de 2010 todas as macrorregides apresentam valores abaixo da
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média nacional. Mas no ano de 2020, esse cendrio ndo se mantém para todo o estado do Ceara,
visto que 3 macrorregides apresentaram valor acima da média nacional.

Levando em consideracao os resultados obtidos, ¢ fundamental que se dé importancia
ao acesso ao abastecimento de agua, bem como ao correto manejo de recursos, a fim de evitar
desperdicios, para assim, elaborar maneiras de universalizar o servigo de forma mais agil e
consistente. Além disso, a pesquisa e a elabora¢do de trabalhos que avaliem outros tipos de
indicadores, e/ou que prossigam na avaliagdo dos indicadores trabalhados neste estudo, ¢ de
extrema importancia, para que assim, o embasamento tedrico e cientifico do panorama do
saneamento basico esteja sempre atualizado de forma complementar a outros estudos

pertinentes.
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