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RESUMO

O trabalho consiste em apresentar a analise do sistema de abastecimento de dgua na
cidade de Jaguaribe-CE, a partir da leitura de publicagdes, de dados retirados do SNIS e de
pesquisa em campo junto ao 6rgdo responsavel pelo abastecimento. Tem como objetivo
principal analisar o sistema de abastecimento com vistas a identificar possiveis problemas
existentes e propor medidas visando a melhoria da qualidade e disponibilidade de agua.
Observou-se que o sistema nao abastece com frequéncia o setor 08. De acordo com dados
retirados do SNIS, especialmente nas perdas de distribuicdo percebeu-se que a falta de
macromedic¢do dificulta o controle da agua produzida e consumida, e que € preciso melhorar a
eficiéncia do sistema de modo a evitar desperdicios. O sistema de abastecimento na sede do
municipio estd passando por uma ampliacdo e trocas de tubulagdes. O sistema adutor entre os
distritos de Feiticeiro e Mapud esta sendo executado, possibilitando o abastecimento continuo

no distrito de Feiticeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, indicadores de saneamento, expansdo do
sistema.



ABSTRACT

The work consists of presenting the analysis of the water supply system in the city of
Jgaguaribe-CE, based on the examination of publications, data obtained from the National
Information System on Sanitation (SNIS), and fied research conducted in collaboration with
the responsible authority for water supply. Its main objective is to analyze the supply system in
order to identify potential issues and propose measures aimed at improving the quality and
availability of water. It was observed that the system does not frequently supply the sector 08.
According to data obtained from the SNIS, especially concerning distribution losses, it is
evidente that the lack of macro-measurement hinders the controlo f water production and
consumption. There is need to enhance the system’s efficiency to prevent wastage. The supply
system the municipal headquarters is undergoing expansion and pipe replacements. The feeder
system between the districts of feiticeiro and Mapud is currently under construction, enabling

continuous water supply in the district of Feiticeiro.

KEYWORDS: Water supply, sanitation indicators, system expansion.
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1. INTRODUCAO

No século XXI a escassez de agua ¢ um dos problemas mais enfrentados pela
humanidade. Em muitas regides o acesso a agua potavel ¢ limitado, causando sérios impactos
na saude publica e no desenvolvimento socioecondmico das comunidades. A andlise dos
sistemas de abastecimento de dgua em diferentes localidades permite identificar possiveis
deficiéncias e propor solugdes que garantam a disponibilidade e a qualidade desse recurso vital.

Segundo a Atlas (2010b), na regido do semidrido, a incerteza e irregularidade de chuvas,
a escassez de recursos hidricos subterrdneos e a intermiténcia dos cursos d’adgua tem
impulsionado a constru¢do de uma extensa infraestrutura de agudes como meio de assegurar o
atendimento as demandas hidricas ao longo do tempo e do espago, destacando que a operacao,
manutenc¢ao e reabilitacdo dessas estruturas garantem o abastecimento nos estados do Nordeste,
dadas as caracteristicas ambientais especificas da regido.

A andlise abordou diferentes aspectos relacionados ao sistema de abastecimento de dgua
de Jaguaribe. Foram investigados os principais elementos do sistema, como captagao,
tratamento, armazenamento, distribui¢do e consumo. Além disso, foram avaliados indicadores
de desempenho e qualidade da agua, levando em consideracdo as demandas e os desafios
especificos enfrentados pela cidade.

Ao final da anélise, espera-se fornecer subsidios para a formulacdo de estratégias e
politicas publicas que contribuam para a melhoria do sistema de abastecimento de agua de
Jaguaribe. A 4gua é um recurso essencial para a vida e para o desenvolvimento socioecondomico,
e ¢ fundamental garantir sua disponibilidade e qualidade para as geragdes presentes e futuras.

Dessa forma, este trabalho visa contribuir para a compreensdo do sistema de
abastecimento de agua de Jaguaribe, destacando os desafios existentes e propondo solucdes
sustentaveis e eficientes. A analise aqui proposta busca contribuir para a gestdo adequada dos
recursos hidricos e para a promog¢ao de uma melhor qualidade de vida para a populagdo dessa
cidade.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise do sistema de
abastecimento de 4gua da cidade de Jaguaribe, localizada no estado do Ceard. Jaguaribe ¢ uma
regido que enfrenta desafios relacionados a gestdo hidrica, devido a sua localizagdo geografica
e as condigdes climaticas caracteristicas da regido semiarida do Nordeste. O municipio tem uma

extensdo territorial de 1.877 km? e uma populagdo de 34.729 habitantes (IBGE, 2018). O
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municipio tem o Rio Jaguaribe como seu manancial com area de drenagem de 10.335 km?,
percorrendo um total de 171 km (Ceard, 2009). Compreender a situacdo atual do sistema de
abastecimento de agua nessa cidade ¢ fundamental para propor medidas eficazes e sustentaveis
que atendam as necessidades da populagao.

O presente trabalho permite analisar o sistema de abastecimento de d4gua do municipio
de Jaguaribe-CE visando identificar os problemas existentes e propor melhorias do servigo,
buscando informagdes através de autores com o respectivo assunto, pesquisa de campo e propor
melhorias do sistema de abastecimento da cidade. Os possiveis resultados foram retirados do
SNIS entre os anos de 2017 e 2021 buscando informagdes sobre a extensao da rede do sistema
de abastecimento de 4agua, indices de perdas, volume consumido e produzido, populagdo urbana

atendida pelo sistema, quantidade de liga¢Ges ativas e consumo per capita.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o sistema de abastecimento de d4gua do municipio de Jaguaribe-CE visando

identificar os problemas existentes e propor melhorias do servigo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a infraestrutura existente, analisando a capacidade de atendimento da demanda
atual projetada na cidade;

o Identificar possiveis falhas do sistema de abastecimento de 4gua em Jaguaribe-CE;

o Propor solugdes para o aprimoramento do servico de abastecimento de 4gua no

municipio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE OS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA

De acordo com Silva (2016), os sistemas de abastecimento de dgua (SAA) englobam
um conjunto de elementos, incluindo equipamentos, infraestrutura e servigcos, com o propdsito
de fornecer dgua potavel para diversas finalidades, como uso doméstico, industrial e publico.
Esses sistemas, em sua configuragdo tipica, compreendem unidades de captacdo, tratamento,
estagdes elevatorias, aducdo, reservatdrios, redes de distribuicio e conexdes familiares. E
crucial que os SAA desempenham um papel crucial na promocao da satide da populacdo em
areas urbanas e rurais, reduzindo a ocorréncia de doencas transmitidas pela agua. A
implementagdo ou melhoria desses servigos, quando combinados com sistemas de esgoto
adequados, contribui significativamente para o controle e prevencdo de doencas, acarreta
habitos higiénicos e saudaveis, e impulsiona o desenvolvimento econdmico e social das
comunidades.

A situacdo do abastecimento de agua no Brasil, considerando os nimeros globais de
populagdo atendida, pode ser considerado bom (Tsutiya, 2006). O indice de atendimento da
populagdo urbana com abastecimento de agua no pais era de 92,4%, sendo que 75,5% das
ligacdes atendidas por companhias estaduais de dgua e esgoto (ABES, 2003 apud Tsutiya,
2006).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2015), os sistemas produtores de d4gua
podem ser categorizados em duas principais classes: sistemas integrados e isolados. Os
sistemas integrados sdo responsaveis pelo abastecimento de 4gua em mais de um municipio a
partir de uma fonte ou mais, enquanto o sistema isolado opera atendendo exclusivamente um
unico municipio. Nas Regides Norte e Nordeste, a maior parte da populagdo ¢ atendida por
grandes sistemas integrados pois os municipios sofrem com baixa disponibilidade hidrica da
regido e a alta demanda nos grandes centros urbanos (Agéncia Nacional de Aguas, 2010b).

A prestagdo de servicos de abastecimento de agua, abrangendo tanto a produgao
quanto a distribui¢do, ¢ predominantemente realizada pelas Companhas de Saneamento,
atendendo aproximadamente 69% dos municipios. Em cerca de 27% dos municipios, a

responsabilidade por esses servicos recai sobre entidades municipais, com possivel apoio da
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FUNASA em determinados estados; 4% dos municipios, a gestdo desses servigos ¢ de
responsabilidade de empresas do setor privado (Agéncia Nacional de Aguas, 2010b).

De acordo com Barros (1995), um Sistema de Abastecimento de Agua ¢ caracterizado
pela retirada de dgua da natureza, pela adequagdao de sua qualidade, pelo transporte até os
aglomerados humanos e pelo fornecimento a populacdo em quantidade compativel com suas
necessidades. O autor também ressalta que um sistema de abastecimento de dgua pode ser
projetado para atender tanto pequenos povoados quanto grandes cidades.

A garantia do abastecimento urbano de agua ¢ vista como estratégia prioritaria no
desenvolvimento de um pais. No entanto, para alcancgar esse objetivo, ¢ necessario superar
alguns desafios criticos, como a oferta de d4gua que ndo atende a demanda, o fornecimento
intermitente de agua devido a baixa eficiéncia dos sistemas de producdo de dgua causadas pela
deterioragdo das estagdes de tratamento e distribui¢ao, bem como pelos altos indices de perdas
(Agéncia Nacional de Aguas, 2010b).

Segundo Bardilan et. al. (2012), qualquer agdo realizada pela humanidade tem o
potencial de gerar consequéncias no ecossistema, na sociedade e na economia, sendo
influenciada pelo tamanho, utilizagdo e fungdo da obra em consideragdo. Nesse sentido, ¢ de
suma importadncia examinar minuciosamente os efeitos relacionados para determinar as
abordagens adotadas em todas as fases do processo, seja na concepgao ou na execucao.

Segundo Tsutiya (2006), o sistema de abastecimento de 4gua como estudos e conclusdes
que se refere ao estabelecimento das diretrizes, parametros e definigdes para a caracterizagao
completa. O estudo de concepcao pode ser procedido de um diagnostico técnico e ambiental da
area em estudo de um Plano Diretor da bacia hidrografica.

Para Tsutiya (2006), as partes do sistema de abastecimento de 4gua sao:

a) Manancial: refere-se a um corpo de agua, que pode ser superficial quanto
subterraneo, de onde a 4gua é captada para fins de abastecimento. E crucial que esse
manancial forneca uma vazao adequada para atender a demanda de dgua ao longo do
periodo de projeto, além de garantir que a qualidade da 4gua seja satisfatoria do ponto
de vista sanitario.

b) Captagdo: definida como o conjunto de estruturas e dispositivos que sdo
construidos ou instalados nas proximidades de um manancial, com o propoésito de
retirar 4gua que serd direcionada para o sistema de abastecimento. Essas estruturas
desempenham um papel fundamental na coleta inicial de 4gua e no inicio do processo

de tratamento antes que a agua seja distribuida para consumo.
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C) Estagdo elevatoria: ¢ um conjunto de infraestruturas e equipamentos projetados
para elevar a 4gua de um ponto para outro dentro de um sistema de abastecimento. Em
sistemas de abastecimento de 4gua, ¢ comum encontrar varias estagoes elevatorias, que
podem ser utilizadas tanto para bombear agua bruta como para impulsionar agua
tratada. Além disso, as estacdes do tipo “booster” sdo frequentemente empregadas com
o objetivo de aumentar a pressao e/ou a vazao em adutoras ou redes de distribuigdo.

d) Adutora: ¢ uma infraestrutura de canalizacdo projetada para transportar agua
entre unidades que antecedem a rede de distribui¢ao. As adutoras em si ndo distribuem
agua diretamente aos consumidores, mas podem apresentar derivagdes, conhecidas
como sub-adutoras, que t€m a finalidade de distribuir a 4gua para as areas especificas
dos consumidores.

e) Estacdo de tratamento de dgua: ¢ composta por um conjunto de unidades e
processos que tém como objetivo principal tratar a agua a fim de ajustar suas
caracteristicas de acordo com os padrdes estabelecidos para a potabilidade, garantindo,
assim, a qualidade e seguranca da 4gua para o consumo humano.

f) Reservatorio: desempenha um papel fundamental no sistema de distribuicao de
agua, sendo projetado com o proposito de regularizar as variagdes nas vazdes entre a
aducdo e a distribui¢do, a0 mesmo tempo em que condiciona as pressdes na rede de
distribui¢ao

g) Rede de distribuicdo: representa uma componente vital do sistema de
abastecimento de 4gua, composta por tubulagdes e drgaos acessorios. Seu proposito €
disponibilizar agua potavel de forma continua e em quantidades adequadas aos

consumidores, conforme as recomendacgoes da demanda estabelecidas.

O principal objetivo do sistema de abastecimento de dgua reside em disponibilizar aos
usudrios uma agua de qualidade satisfatoria para suas necessidades, em quantidades adequadas
e com pressao suficiente.

O relevo, o tipo de mananciais, a populagao a ser atendida sdo os fatores principais para
a definicdo e complexidade de um sistema de abastecimento a ser instalado levando em

consideragdo diversas variaveis para uma solucdo adequada (Tsutiya, 2006)
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Figura 1 - Sistema de abastecimento de agua com captagdo superficial e subterraneo

Captagio
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Reservatorio
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Fonte: Adaptado de Tsutiya, 2006

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT disponibiliza uma ampla gama

de diretrizes para projetistas, oferecendo recursos valiosos para a concepc¢do de sistemas de

abastecimento de agua publicos e suas diferentes unidades, tornando-se uma fonte essencial

para o desenvolvimento de projetos nessa area. As principais normas da ABNT sao (Giffoni,

2021):

e NBR 12211/1992 — estudos de concepgdo de sistemas publicos de abastecimento de
agua;

e NBR 12212/2017 — projeto de pogo para captagdo de dgua subterranea;

eNBR 12213/1992 — projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento
publico;

e NBR 12214/2020 — projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento
publico;

e NBR 12215/2017 — projeto de adutora de 4gua para abastecimento publico;

eNBR 12216/1992 — projeto de estagdo de tratamento de agua para abastecimento
publico;

¢ NBR 12217/1994 — projeto de reservatorio de distribuicao de dgua para abastecimento
publico;

eNBR 12218/2017 — projeto de rede de distribuicdo de dgua para abastecimento
publico.

As Figuras 2 e 3 exibem perfis longitudinais de sistemas de abastecimento de agua,

incluindo aqueles com reservatorio apoiado, enterrado e elevado, respectivamente.
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Figura 2: Sistema de abastecimento de d4gua com reservatorio apoiado (perfil)
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Fonte: Adaptado de Tsutiya, 2006

Figura 3 - Sistema de abastecimento de 4gua com reservatério enterrado e elevado (perfil)
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Fonte: Adaptado de Tsutiya, 2006.

3.2  INDICADORES DE DESEMPENHO NO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE

AGUA

Segundo Lima (2020), ¢ importante destacar que somente com a promulgagdo da
Constituicdo de 1988 ¢ que o saneamento foi incorporado a Carta Magna no Brasil. Essa
inclusdo se deu de forma explicita, estabelecendo ndo apenas os principios constitucionais
relacionados, mas também as responsabilidades inerentes e essa politica publica, conforme
previsto no Inciso IV do artigo 200 da Constituigdo de 1988. Essa inclusdo deixou claro o

espago que o saneamento ocuparia no contexto constitucional do pais. Vale ressaltar que, assim
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como a saude, a educacdo, o trabalho, o lazer, a seguranga e a previdéncia social, o saneamento
se configura como um preceito constitucional.

A legislacdo que rege o saneamento basico no Brasil passou por uma significativa
alteragcdo com a promulgacao da Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que modificou a Lei n°
11.445/2007, estabelecendo as diretrizes nacionais para o saneamento bdasico, enfatizando
principios essenciais, como a universalizacdo do acesso e a efetiva prestacdo do servico. A
integridade ¢ essencial para proporcionar a populagdo o acesso adequado e maximizar a eficacia

das acoes e dos resultados (Pimentel; Cella, 2023).

No nivel municipal, essa lei € aplicada por meio da criagdo ¢ implementagao do Plano
Municipal de Saneamento Bésico. De acordo com as diretrizes do Plano, os municipios com
uma populacdo superior a vinte mil habitantes t€ém a obrigagdo de elaborar e aplicar esse plano,

aderindo a todos os principios legais estipulados no documento (Maia, 2020).

De acordo com a Lein® 11.445/2007:

“Ainda de acordo com a Lei n° 11.445/2007, art 19, paragrafo 3, é ressaltado
que “os planos de saneamento basico deverao ser revistos periodicamente, em
prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a elabora¢do do plano
plurianual”. Além disso, a mesma lei declara ainda, no paragrafo seguinte, que
deve ser “assegurado ampla divulgagdo das propostas dos planos de
saneamento basico e dos estudos que os fundamentam, inclusive com a
realizagdo de audiéncia ou consultas publicas”. Assim, ¢ possivel perceber um
pensamento somente técnico das situagdes, tem-se as contribui¢des das
audiéncias publicas, mas ainda assim, a forma como ¢ colocada na lei nao leva

em consideracio a forma como os objetos estdo distribuidos no espaco.”

Em face a crise hidrica que afetou o territorio nacional em 2015, torna-se imprescindivel
que os sistemas de abastecimento de dgua e esgoto sanitdrio funcionem de maneira eficaz e
eficiente; indicadores operacionais, de qualidade da 4gua e de desempenho financeiro assumem
uma importancia significativa como instrumentos de monitoramento e suporte a tomada de

decisdes por parte das empresas prestadoras desses servigos (Pimentel; Cella, 2023).

Dentro do contexto do Saneamento Bésico, o sistema de abastecimento de dgua ¢ um
componente essencial, juntamente com o sistema de drenagem de aguas pluviais, a limpeza
urbana e o esgotamento sanitario. Esses elementos constituem conjuntos de medidas de
intervengdes multidimensionais que estdo interligadas com fatores sociais, econOmicos €

culturais (Sousa; Sousa; Alvares, 2015, p. 01 apud Maia, 2020).

Conforme definido pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)

em 2007, indicadores sdo resultados da combinacao de duas ou mais informag¢des primarias ou
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variaveis, desempenhando um papel crucial no processo de analise, possibilitando a
comparagdo de diferentes cendrios, tanto entre si quanto com um valor de referéncia
estabelecido. Desempenham um papel fundamental na avaliagao de eficiéncia, custos, perdas,
investimentos, qualidade e outros aspectos relevantes; essencialmente, agem como elementos
que sinalizam, comunicam, demonstram e informam sobre uma questdo que esta sendo objeto

de analise (Pimentel; Cella, 2023).

Os indicadores elaborados pelo SNIS sao agrupados de maneira andloga as informagdes
disponiveis, como o proposito de destacar aspectos essenciais relacionados a oferta, demanda,
receitas e custos dos servicos, exigindo uma revisdo e adaptacdo continua de acordo com as
necessidades mutaveis (Pimentel; Cella, 2023). Indicadores ndo apenas servem para evidenciar
a qualidade dos servicos oferecidos pelas operadoras, mas também se revelam instrumentos

robustos para aprimorar o planejamento e a gestdo desses servigos (Resera ef al. (2017).
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Jaguaribe, localizado na regido do Litoral Leste do Estado do Cear3,
estd inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja, em que o relevo tem formas
suaves devido ao pequeno dissecamento com altitude que oscilam proximas dos 200m, com sua
populagdo estimada no ano de 2022 em 33.726 habitantes. Possui uma area territorial de
1.877,062 Km?, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). A

Figura 4 mostra a localizagdo do municipio em estudo.

Figura 4 — Localizagdo da area de estudo, Jaguaribe, no estado do Ceara.
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Fonte: IBGE, 2021.

O abastecimento e tratamento de agua é realizado pelo Servigo Auténomo de Agua e
Esgoto — SAAE, que teve sua origem em 05 de dezembro de 1966, estabelecido por meio da
Lei Municipal n° 67/66, ap6s a celebragdo de um convénio com a FSESP, atualmente conhecida

como Fundagdo Nacional de Satde — FUNASA, 6rgao vinculado ao Ministério da Saude. A
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FUNASA desempenhou um papel fundamental no controle técnico e administrativo do sistema
de abastecimento de agua da cidade até que a administracdo da Autarquia fosse novamente
assumida pela Prefeitura Municipal, em 31 de marco de 1999 (SAAE Jaguaribe, 2023).

O suprimento de dgua ¢ obtido a partir do manancial do Rio Jaguaribe, posicionado no
segmento que corta a rodovia BR 226 (Figura 5), localizado na sub-bacia do Médio Jaguaribe.
A captacdo ¢ equipada com um sistema de gradeamento externo e um crivo na valvula de suc¢ao
do motor bomba para evitar a entrada de materiais s6lidos de grande porte. Este rio desempenha
um papel central no abastecimento, sendo o principal curso d’agua da regido, com uma éarea de
drenagem de 10.335 km? e uma extensdo de 171 km (Ceard 2009 apud Da Silva 2018).
Atualmente a captagdo fornece uma vazao de 63,89 L/s (230 m*/h) (Barros, 2021).

Figura 5 - Base de captacdo do SAAE Jaguaribe.

Fonte: Adaptado do SAAE (2023).

Segundo Silva (2018), o abastecimento de 4gua do municipio de Jaguaribe esta

distribuido em doze setores, sdo eles:

e Setor 01 — Bairros Nova Brasilia, Vila Pinheiro e Acrizio Barreira;

e Setor 02 — Bairros Jodo Paulo II, José Pessoa Filho e José Pinheiro da Silva;
e Setores 03, 04 ¢ 06 — Bairro Centro;

e Setor 05 — Bairros Centro e Aldeota;

e Setor 07 — Bairros Aloisio Didgenes e Edmar Barreira;

e Setor 08 — Bairros Celso Barreira Filho, Manoel Costa Morais e Expedito

Didgenes;
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e Setor 09 — Prédios publicos;
e Setor 10 — Distrito de Mapua;
e Setor 11 — Distrito de Feiticeiro;

e Setor 12 — Distrito de Nova Floresta.
4.2 ETAPAS DA METODOLOGIA
Foi elaborado um fluxograma que descreve cada uma das etapas, com vistas a

obtengdo dos dados, identificacao dos problemas e propostas de solu¢des no tocantes

ao sistema de abastecimento de dgua de Jaguaribe (Figura 6).

Figura 6 - Fluxograma com etapas metodologicas utilizadas.
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analise do abastecimento de agua.
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Fonte: Autor (2023).

Neste sentido, vale salientar que este estudo contemplou todos os setores supracitados,

0s quais somam um numero de 6.736 ligagdes ativas (Barros, 2021).
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4.3 INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A coleta de dados foi realizada concomitantemente ao estagio, com a cooperagao do
supervisor de estagio, que forneceu documentos essenciais para a pesquisa. Além disso, foram
efetuadas visitas ao 6rgdo responsavel pela distribui¢do de agua na localidade, o Servigo
Auténomo de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE), a fim de obter informacdes

adicionais.

A andlise foi realizada no periodo entre junho e agosto de 2023, e buscou-se coletar
informagdes relacionadas ao volume de dgua produzido, ao volume de 4gua consumido, ao

volume faturado, ao nimero de beneficiarios do servigo, ¢ a extensao de rede de distribuigao.

Para a geracdo dos resultados desta pesquisa, foram utilizadas as seguintes equagdes

do SNIS:

e Indice de perdas na distribuigdo (%)

indice d d distribuic _AGO006 + AG018 — AG010 — AG024 100
ndice de perdas na distribuicdo = G006 + AGO18 —AG024 X

Onde:

AGO006: Volume da agua produzido (m?)
AGO010: Volume de 4gua consumido (m?)
AGO018: Volume de 4gua tratada importada (m?)
AGO024: Volume de servigo (m?®)

e Extensdo da rede por ligacdo (m)

AGO05

4GOlel.OOO

Extensao total da rede =

Onde:

AGO005: Extensdo da rede de dgua (m)
AGO021: Quantidade de ligacdes totais de dgua
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e Indice de atendimento urbano de dgua (%)

Indice de atendimento urbano de dgua = GEO6a

Onde:
AGO026: Populacao urbana atendida com abastecimento de agua

GEO6a: Populagdo urbana residente do(s) municipio(s) com abastecimento de dgua

e Consumo médio percapita de dgua (I/hab.dia)

AG010 — AG019 1.000.000

consumo médio percapita de agua = 10001 X 360

Onde:

AGO001: Populagao total atendida com abastecimento de dgua
AGO010: Volume de 4gua consumido (m?)

AGO019: Volume de agua tratada exportado

Para a melhor visualizagao dos resultados extraidos do SNIS, durante os anos de 2017
a 2021, estes foram organizados em formas de graficos com o intuito de realizar o diagnostico
de desempenho do sistema de abastecimento de 4gua.

As informagdes do SNIS foram comparadas com as informagdes obtidas em campo e

pesquisas referentes ao tema do trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. LEVANTAMENTO DA ESTRUTURA EXISTENTE

O mapeamento da sede e dos distritos do municipio (Figura 7) ¢ algo significativo para
entender a localiza¢do onde todos se encontram. O distrito de Mapua ¢ localizado nas margens
do rio Jaguaribe com sua captacdo na calha do rio, assim ndo havendo problemas com sistema
de abastecimento. O distrito de Feiticeiro ¢ abastecido pelo agude Joaquim Tévora construido
em 1934, com a capacidade de acumular 26,772 milhdes de metros cubicos (Mendes, 2021). O
distrito de Nova Floresta vem sendo atendido pelo sistema Oros/Feiticeiro através da barragem

Pedra Branca. Todas essas captagdes sao feitas pelo SAAE.

Figura 7 - Mapeamento da area urbana e distrito do municipio.
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Fonte: Autor (2023).
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Quanto ao sistema de abastecimento na sede do municipio, encontra-se descrito de

forma mais detalhada abaixo. A Figura 8 mostra a representacdo esquematica do SAA.

Figura 8 - Layout do SAA da sede do municipio de Jaguaribe.
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Fonte: Adaptado de Barros (2023).

O processo de captagdo da dgua ¢ realizado a partir de tanque de reunido e estacao
elevatoria. Posteriormente, a d4gua captada serd ¢ destinada para a ETA através da adutora de
agua bruta. Na ETA a agua bruta passara pelo processo de floculagdo, decantagao e filtragdo e
desinfeccdo, caracterizando-se como uma estacdo de tratamento de 4gua convencional.

A estagdo elevatéria de agua bruta possui duas bombas centrifugas. Os equipamentos
apresentam problemas de instalagdes elétricas, precisando de reparos e manutencdes corretivas
e ndo possuem bombas reservas, pois cada bomba funciona em niveis diferentes para diferentes
estagdes do ano (Barros, 2021).

A Estacio de Tratamento de Agua - ETA (Figura 9) localizada na Rua 12 de Agosto,
bairro Nova Brasilia, proximo a BR 226, possui tratamento através de dois decantadores de
300m? (Figura 10), os flocos sedimentam devido ao proprio peso e ficam retidos com o auxilio

das placas antenadas. Anterior a decantacao, ha dois floculadores (Figura 11) de 370m?, em que
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a dgua passa a uma baixa velocidade de forma que os flocos se tornem maiores. Apds o processo
de decantacdo, a dgua passa por quatro filtros de fluxo ascendente de 22m? por filtro (Figura
12) que retem as particulas que ndo foram eliminadas durante a decantacdo e alguns micro-
organismos. A tubulacdo de entrada ¢ de 250mm e a tubulag¢do de saida do reservatdrio para
rede de distribuicdo de 150mm. H4 uma calha parshall (Figura 13), na chegada da estagdo para
mistura dos coagulantes, mas esta sem a régua para a medi¢do da vazao de agua. A ETA conta
com um reservatorio elevado de 100 m? para a limpeza dos filtros, além da casa de quimica

(Figura 14), laboratodrio e escritorio (Barros, 2021).

Figura 9 - Estagdo de Tratamento de Agua do SAAE Jaguaribe.
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Fonte: Adaptado do SAAE (2023).



Figura 10 - Um dos dois decantadores existentes.

Fonte: Autor (2023).

Figura 11 - Tanque de floculagdo.

e

Fonte: Autor (2023).
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Figura 12 - Um dos quatros filtros existentes na ETA.

Fonte: Autor (2023).

Figura 13 - Calha Parshall.

Fonte: Autor (2023).
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Figura 14 - Fluoretacdo.

Fonte: Autor (2023).

Segundo Silva (2018), antes de passar para o processo de fluoretagdo, a 4gua submetida
ao processo de filtracdo ainda pode conter micro-organismos patdgenos, o que torna essencial
a etapa de cloragdo para a eliminagdo destes microrganismos. No caso especifico do SAAE, a
institui¢do produz seu proprio hipoclorito de sodio utilizando o sistema gerador de cloro
Hidrogeron modelo HG PLUS 36.

Segundo Barros (2021), o sistema da ETA nao possui nenhum tipo de medidor, assim

ndo ¢ possivel verificar a vazdo do sistema. O layout da ETA ¢ mostrado conforme a Figura 12.
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Figura 15 - Layout esquematico da ETA do SAAE da sede urbana de Jaguaribe.
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Fonte: Adaptado de Barros (2023).

A estrutura presente na ETA faz com que a dgua captada do manancial passe por todos
os processos de tratamento, possibilitando agua de qualidade na distribui¢do. O tratamento da
agua envolve uma gama diversificada de processos e operagdes unitarias, todos eles
desempenhando um papel crucial na conformidade da agua bruta aos padrdes de potabilidade

(Ministério da Saude, 2006)
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5.2. AVALIACAO DE INDICADORES

Os indicadores sdo utilizados para a avaliar a eficiéncia, qualidade e desempenho do
sistema de fornecimento de 4gua em uma determinada area ou regido.

O abastecimento na 4rea urbana ¢ importante para a qualidade de vida e
desenvolvimento de diferentes atividades. O Grafico 1 mostra a populacdo urbana do municipio

de Jaguaribe-CE atendida pelo sistema de abastecimento entre os anos de 2017 e 2021 segundo
o SNIS.

Grafico 1 - Populagdo urbana atendida pelo sistema de abastecimento de agua.
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Fonte: SNIS, 2023.

Em toda cidade ha o abastecimento de agua continuo, garantindo o fornecimento de
agua potavel para atender as demandas diarias dos moradores, sustentando o crescimento
econdmico e a operagdo eficiente das areas urbanas.

Entre os anos de 2019 e 2020 teve uma diminuicao da populac¢do urbana atendida pelo
sistema de abastecimento. Essa reducdo pode estar relacionada a uma correcdo do dado
informado previamente pela companhia ou a populagdo que deixou de ser abastecida pelo
sistema (deixou de residir no municipio) ou estd sendo abastecida por outro sistema de
abastecimento em outra cidade.

As perdas de agua no sistema de abastecimento de agua sdo definidas como a
discrepancia entre a quantidade de 4gua produzida e a quantidade medida nos pontos de

consumo. Essas perdas podem manifestar-se em diversas fases de um sistema de abastecimento
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de dgua, desde o processo de captagdo até a entrega final ao ponto de consumo (Kusterko et all,
2017).

Desse modo, o indice de perdas ¢ outro indicador que mede as perdas de 4gua no sistema
de abastecimento, medindo a quantidade de agua perdida no processo de transporte e

distribuicdo da agua potavel, desde a sua produgdo até o consumidor final. O Grafico 2 mostra

o indice de perdas na distribui¢do no municipio.

Grifico 2 - Indice de perdas na distribuigdo de 4gua no municipio.
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Fonte: SNIS, 2023.

O ano de 2020, a nivel nacional, aponta um indice perdas na distribuicao de agua foi de
40,1%, representando um crescimento continuo ap6s periodo de estabilidade entre 2012 ¢ 2015
(37,0%) significando que a cada 100 litros disponibilizados, 59,9 sdo utilizados pelos
consumidores.

Com destaque relevante, € notdrio que o coeficiente de perdas na distribuicdo no dmbito
municipal para o ano de 2020, registrado em 52,63%, supera o indice de perdas correspondente
ao estado do Ceard, que registrou 44,9%, conforme as Figura 16 e 17. Além disso, € importante

frisar que este valor excede também o indice de perdas observado na regido Nordeste.
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Figura 16 - indice de perdas na distribuigio no ano de 2020 por macrorregizo.
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Fonte: Brasil, 2023.

Figura 17 - indice de perdas na distribui¢do no ano de 2020 por estados.
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A quantidade de ligacdes ativas na rede de distribuicdo foi um dos dados coletados a

partir do SNIS, como mostra o Gréfico 3.

Grafico 3 - Quantidade de ligagdes ativas de agua do municipio.
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Fonte: SNIS, 2023.

Os resultados adquiridos junto ao SAAE, mostram atualmente o sistema conta com
12033 ligacdes ativas, todas com hidrometros, indicando aumento do nimero de ligagdes no
decorrer dos anos. Os dados apresentados no grafico também mostram esse comportamento de
crescimento, corroborando com as informagdes fornecidas pela agéncia de abastecimento de

agua regional.

Quanto a extensao total da rede de distribuigao, retirada no SNIS nos ultimos cinco anos,

os dados encontram-se apresentados no Grafico 4.
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Grafico 4 - Extensdo da rede de 4gua por ligacao.
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Fonte: SNIS, 2023.

Pode-se perceber que houve um aumento na extensao da rede no decorrer dos anos, esse
aumento esta de acordo com o aumento de ligacdes ativas, indicando uma expansao da rede.
Em nivel nacional, a extensdo da rede de 4gua por ligagdo tem em média 11,7 m/lig., e
a nivel da macrorregido Nordeste com 9,3 m/lig. A maior extensdo da rede ocorreu na
macrorregido Sul (16,7 m/lig.), e a menor, do Nordeste, com 9,3 m/lig. (Brasil, 2021).
No Grafico 5 mostra o volume produzido e consumido durante os perspectivos anos
(2017 a 2021) podendo identificar os possiveis desperdicios, ineficiéncias na distribui¢do e

problemas na infraestrutura de abastecimento.

Grafico 5 - Volume Produzido ¢ Consumido por ano.
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Fonte: SNIS, 2023.
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Analisando os dados, pode-se perceber que o volume produzido excede
significativamente o volume de 4dgua efetivamente consumido. Essa diferenca pode ser
ocasionada por duas principais razoes. Em primeiro lugar, perdas hidricas, sejam elas fisicas,
como vazamentos na infraestrutura de distribui¢ao, ou aparentes relacionadas a erros de registro
de medi¢do, como hidrometros imprecisos ou descalibrados, que podem distorcer a
contabiliza¢do precisa do consumo de dgua. Em segundo lugar, ha ainda a possibilidade de
superestimativa do volume de agua produzido, ja& que ndo ha macromedidores instalados. Essas
discrepancias na relagao entre produgdo e consumo de agua constituem um importante ponto
de atengdo ¢ analise no contexto do estudo.

No Grafico 6, é possivel observar o consumo per capta de agua (I/hab.dia) para os

cinco ultimos anos

Grafico 6 - Consumo Per Capita Médio no municipio (I/hab.dia).
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Fonte: SNIS, 2023.

Em 2022, em dados nacional, cada brasileiro consumiu 152,1 1/hab.dia, representando
uma reducdo de 1,2% em relagcdo ao ano de 2019 (153,9 I/hab.dia), na regido Nordeste foram
120,3 1/hab.dia (Figura 18) e no estado do Ceara 136,5 I/hab.dia (Figura 19) (Brasil, 2020).

Nota-se que o valor do consumo per capita no municipio foi inferior & média estadual e
nacional em 2020.

Segundo Coliselli (2017), o vasto territorio brasileiro, composto de 5.570 municipios
distribuidos em uma extensdo de 8.516.000 km?, ¢ imperativo que os municipios que enfrentam

previsdes de crescimento populacional e restrigdes na disponibilidade hidrica adotem agdes
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estratégicas para reverter a tendéncia ascendente no consumo per capita. Isso torna essencial
para assegurar o uso sustentavel dos recursos hidricos em um contexto de desafios crescentes

relacionados a demanda por 4gua e no desenvolvimento humano.

Figura 18 - Consumo médio Per Capita por macrorregido geografica em 2020.
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Figura 19 - Consumo médio Per Capita por estado em 2020 (I/hab.dia).
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5.3. LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS E SOLUCOES EM ANDAMENTO

A rede de distribui¢ao de dgua ¢ formada por alguns trechos de cimento amianto.
Segundo o Instituto Nacional de Cancer — INCA (2022), o mineral ¢ amplamente reconhecido
como carcinogénico para os seres humanos, ¢ nao foram estabelecidos niveis seguros de
exposicao as suas fibras. Dada a extensiva utilizagao no Brasil, a investigagao do historico de
exposicao considere ndo apenas situagdes de trabalho direto em atividades industriais tipicas,
geralmente com exposi¢oes de longa duracdo, mas também situagdes de contato indireto, como
servicos de apoio, manutencao e limpeza, que embora de curta duracao, podem envolver altas
concentragdes de poeira. Além disso, ¢ importante avaliar as exposi¢cdes ndo ocupacionais,
sejam elas indiretas ou ambientais.

De acordo com o estudo conduzido no municipio de Princesa Isabel, localizado na
Paraiba, revela-se que essa situacdo ¢ atipica quando comparada a realidade da maioria dos
municipios brasileiros (Santos; Domingos; Firmino, 2016 apud Da Silva, 2018). Atualmente
com a implementac¢do da ampliagdo do sistema de abastecimento de 4gua na sede do municipio,
estd sendo feito a substitui¢do das tubulagdes de cimento amianto por tubulagdes de PVC

(Figura 20).

Figura 20 - Troca de tubulagdo para amplia¢ao do sistema de abastecimento.

Fonte: Autor (2023).

Segundo Barros (2021), A ETA também passara por uma ampliag¢do. Sao elas:
e Reforma de calha Pashall existente;

e Reforma da estrutura de concreto do Floculador existente, com trocadas colunas
de floculacao;

e Reforma do decantador existente para garantir uma maior eficiéncia do sistema;
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e Ampliacao do sistema de filtracdo, com a constru¢do de 4 unidades de filtros
com vazao total de 911/s.;

e Implantacdo de sistema de contato apds a nova filtragao;

e Filtros existentes ndo sofrera modificagao;

e (asa de quimica existente atende a demanda de projeto, logo essa unidade nao
sofrera modificacao;

e Implantacao de reservatério apoiado de 1100m?;

e Execucdo de estacao elevatoria para lavagem dos filtros projetados;

e Construgado de sistema de coleta e recirculagdo das dguas de lavagens dos filtros

existentes e projetados;
e Interligacdes entre todas as unidades projetadas e existentes, bem como a

interligacdo do novo reservatorio da ETA ao sistema de distribuicao.
O layout esquematico da ampliagdo da ETA est4 apresentado a seguir (Figura 21).

Figura 21 - Layout esquematico da ETA na sede do municipio.
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Fonte: Adaptado de Barros (2023).
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Em relacdo a rede de distribui¢do, ¢ aconselhdvel realizar um cadastro técnico
abrangente da infraestrutura existente, a0 mesmo tempo em que se empreendem esforgos para
identificar e eliminar conexdes clandestinas presentes na rede de distribuicao. Além disso, ¢
crucial considerar a substitui¢do de cimento amianto, garantindo, assim, a modernizagdo ¢ a
seguranca do sistema de abastecimento de agua (Aratjo, 2019).

O distrito de Feiticeiro, localizado no municipio de Jaguaribe — CE, enfrenta problemas
de abastecimento de dgua, abastecido pelo agude Joaquim Tévora construido em 1934, com a
capacidade de acumular 26,772 milhdes de metros ctibicos. Em 1993, o acude passou por uma
crise hidrica, chegando a secar totalmente. No ano de 2006, a agua do reservatorio era utilizada
para pequenas retiradas e para o consumo humano ao longo do seu entorno, para perenizagao
visando o atendimento em 38 quilometros de leito para a agropecuaria. Em 2012 com a chegada
do sistema Oros-Feiticeiro no distrito, tendo como objetivo manter o nivel mais seguro e atender
a demanda da populacao (Mendes, 2015). Atualmente o sistema que abastece o distrito passa
pelo processo de filtragao, coagulagdo, filtracdo e desinfeccao.

A solugdo para o problema de abastecimento de dgua estd em execucdo. Esta sendo
feita uma adutora (Figura 22), que ligara os distritos de Mapud a Feiticeiro. No distrito de
Mapua (banhado pelo rio Jaguaribe) esta sendo feita uma ETA que, pelo processo de adugdo,

abastecera o distrito de Feiticeiro.

Figura 22 - Adutora em fase de execugao.

Fonte: Autor (2023).
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No setor 08, na sede, o abastecimento de agua enfrenta desafios significativos devido a
topografia elevada na regido e a auséncia de macromedidores no sistema, o que resulta na falta
de contabilizagdo e monitoramento das perdas reais e aparentes no sistema de distribuicao.

No periodo do estagio foi acompanhada a constru¢do do reservatdrio elevado no setor

08, especificamente no bairro Expedito Didgenes, que atendera o referido bairro (Figura 23).

Figura 23 - Reservatorio elevado para o atendimento ao bairro Expedito Diogenes.

Fonte: Autor (2023).

Outro problema relacionado ¢ a impossibilidade de interromper o abastecimento de um
setor devido a auséncia dos registros de manobras.

De acordo com a NBR 12218/94, a operagao do setor de manobra desempenha um papel
critico na garantia do fornecimento de dgua de acordo com as vazdes planejadas e dentro dos
parametros de pressao estipulados para o restante da rede, abrangendo a extensao da rede (7000
a 3500 m); nimero de economias (600 a 3000); area (4000 a 200000 m?), devendo ser feito pelo

menor numero de valvulas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de abastecimento de dgua no municipio possui sua propria estagdo de
tratamento de dgua, com o abastecimento continuo em toda sede urbana. O consumo de agua
per capita, com sua média inferior a média nacional, regional e estadual, ¢ considerado um
ponto positivo na racionaliza¢do e consumo consciente de agua.

Verificou- se, como ponto negativo que o SAAE ndo possui macromedi¢do na captagdo,
na distribuicao realizada na ETA e nos setores, onde a medi¢ao ¢ feita sem precisao, sendo
apenas estimado o volume sem a devida exatiddo necessaria para o acompanhamento. Assim,
a ocorréncia de perdas elevadas ¢ devido a falta da macromedicdo indicando a deficiéncia no
sistema. Essas perdas contribuem para o desperdicio dos recursos publicos e para o
agravamento da escassez hidrica.

A obra que estd em execugdo da expansdo do abastecimento de dgua ¢ algo importante
para suprir a necessidade do municipio, exclusivamente a do setor 08, pois ¢ um bairro
localizado na topografia mais alta do municipio e o reservatorio que se encontra no bairro ndo
abastece a localidade.

Outro ponto importante ¢ a adugdo que esta sendo construida entre os distritos de
Feiticeiro e Mapua. E de suma importancia esse sistema que estd em execugdo, pois trard
beneficios, o abastecimento continuo, ao distrito de Feiticeiro e assim abastecendo toda a area

territorial do municipio.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

. Verificar se o sistema que estd sendo implantado na cidade abastecera todo o
municipio e quais suas falhas.
. Analisar se todo o sistema esta atendendo todas as condi¢des de acordo com a

NBR 12218/94.
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