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RESUMO

O sistema de abastecimento de agua tem como principal objetivo assegurar o fornecimento de
agua potavel a populacdo e consiste em um conjunto de equipamentos, obras e servicos
direcionados ao suprimento de agua tratada para o consumo doméstico, industrial e publico. A
cidade de Sousa, no estado da Paraiba, tem como manancial de captagdo o agude de Séo
Gongcalo, sendo a captacdo, a elevacgéo, a aducdo, o tratamento e 0 armazenamento da dgua em
reservatorios de acumulacéo de responsabilidade da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA), enquanto a distribuicdo aos consumidores e a manutencdo das redes de agua e de
esgotos da cidade, cabe a0 DAESA (Departamento de Agua e Esgotos de Sousa). Diante isso,
este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacdo do sistema de abastecimento da
cidade de Sousa - PB. Para a coleta dos dados, realizou-se a revisdo da literatura, com
levantamento de informagdes em documentos oficiais e em sistemas de informagdes. Os
resultados indicam que a cidade de Sousa ndo enfrenta dificuldades quanto a disponibilidade
hidrica, mas apresenta deficiéncias na infraestrutura em razdo da falta de manutencéo e
investimentos, além de ndo realizar a cobranca da prestacdo dos servicos de forma eficaz, o
que resulta na auséncia de melhorias na gestdo. Portanto, é indispensavel a caracterizacdo do

sistema, a fim de compreender de forma mais ampla sua disposicao.

Palavras-chave: sistema de abastecimento de agua; indicadores; infraestrutura.



ABSTRACT

The water supply system has the main objective of ensuring the provision of potable water to
the population and consists of a set of equipment, infrastructure works, and services aimed at
supplying treated water for domestic, industrial, and public consumption. The city of Sousa,
located in the state of Paraiba, has the Sdo Goncalo reservoir as its water source. Water intake,
pumping, conveyance, treatment, and storage in accumulation reservoirs are the responsibility
of the Water and Sewage Company of Paraiba (CAGEPA), while water distribution to
consumers and the maintenance of water and sewage networks in the city are under the
responsibility of DAESA (Department of Water and Sewage of Sousa). In this context, this
study aims to characterize the water supply system of the city of Sousa, Paraiba. Data
collection was carried out through a literature review, including the survey of information
from official documents and information systems. The results indicate that the city of Sousa
does not face difficulties regarding water availability; however, it presents infrastructure
deficiencies due to the lack of maintenance and investments, in addition to ineffective
charging for service provision, which results in the absence of improvements in management.
Therefore, the characterization of the system is essential in order to achieve a broader
understanding of its structure and operation.

Keywords: water supply system; indicators; infrastructure.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Componentes do Sistema de Abastecimento de AQUA ............cccvvreeervreeveeeeeereeeeeseeeeneen. 18
Figura 2 - Descricdo dos indicadores UtiliZad0S..........ccvieerveriieierieiiesese ettt ae e esnene 22
Figura 3 - INdicadores ULIHIZAG0S .........ccueeverieieeiese ettt ettt et s re s s et e sreesaesreesnenseas 23
Figura 4 - Continuacdo dos indicadores UtiliZados ............coevueeieviieeceseceeeeeee e 23
Figura 5 - Municipios que avangaram em abastecimento de AQUA.........ccceevevvereeveerreeeeseseeie e 24
Figura 6 - indice de atendimento Urban0 08 AQUA .............c.evreevevereeeeereeeeeeseeseeesssee s seseeeeseseeseseneas 25
Figura 7 - indice de atendimento total 08 AQUA ............covevevereeueeieeeeeeeeesee et eee e 25
Figura 8 - Localizagd0 do municipio de SOUSA-PB .........ccccoieieiririrenerieseee e 26
Figura 9 - Area de atuaGio do Atlas AQUAS...........cceveevevevevereeeereeeeeieseesssessesesessesessesessessesessessesssenenes 28
Figura 10 - Fluxograma das atividades desenvolVidas..........cccccceviieeienieeeniseeecseee e 32
Figura 11 - Croqui do sistema de abastecimento de AQUA ..........cceeuevveevierieeeereeeeeeceeeesre et 35
Figura 12 - AULOras de SOUSA-PB .........cccueiiiieieieceeeeteee ettt sttt e e et b saestesanenbe s 36
Figura 13 - Croqui do sistema de abasteCimento de AQUA ..........cecueeveevierieeeeriicieeeecee et 37
Figura 14 - Atendimento com rede de abastecimento de agua para o Pais e cada Regido................... 43
Figura 15 - Consumo médio per capita de dgua para cada EStado..........cccecvevveeeeciiieeieieciee e, 49
Figura 16 - Perdas de faturamento de dgua para cada EStado ............ccccceeeeeevieneeiieceeieceseee e 53
Figura 17 - Perdas totais de 4gua na distribuicdo para cada EStado..........ccceeveveeeirerenereniereieeenen 54
Figura 18 - Macromedicao para Cada REGIAD........ccccuvirereieieeeeeieeieste ettt e 56
Figura 19 - Macromedicao para €ada EStA00 .........cccuvirerieieieieeeeeesesiesee e 57

Figura 20 - Par@metroS 08 AQUA........ccveiuieeeiieiieeiesieeteete st ete e estesteeaesteese e besteessesbesssesesbeenseseeessensens 58



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - IN055: indice de atendimento total de AQUA ............cc.cvrurvcueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 39

Grafico 2 - Comparativo do percentual de atendimento total de &gua no municipio de Sousa - PB no
ANO 0B 2024 ...t e h et h e bttt n Rt h e bt b e b et et et et et et eneenes 40

Grafico 3 - IN023: indice de atendimento Urban0 de AQUA ...........c.cuevcueereeeeeeeeeeeeeeee e seeaan, 41

Grafico 4 - Comparativo do percentual de atendimento urbano de 4gua no municipio de Sousa - PB no

ANO TE 2024 ...t bbbt h et bt et r et 42
Grafico 5 - IN009: indice de NidroMEraGaAO ...........cveveevereeeeeeeeeeceeee st seneeeee 44
Gréfico 6 - AG004: Quantidade de ligagdes ativas de agua micromedidas..........c.cceverererereereereeennne 45
Gréfico 7 - IN020: Extensdo da rede de 4gua Por lIgaGao..........ccvevveeeevieieeiese e 46
Gréfico 8 - AG005: EXteNSA0 da rede U8 AQUA......ccueeeerueireeiesieereerte e ete e eeestesreeaesteereesresanessesreesseseas 46
Gréfico 9 - Consumo médio per capita de agua para cada Regifo..........ccceeveevvrreecenieecieneeeececeeee 49
Gréfico 10 - IN022: Consumo médio per capita de AQUA.........cocververeeveeieeiesie e 50
Grafico 11 - IN028: indice de faturamento A8 AQUAL...........c.evvvreevrvereeeeeeeeeeseeeeeeeeeessesesseseessseeessseeeaes 51
Gréfico 12 - Percentual de perdas na distribuicdo para cada RegI80 ........ccovevveeeerireniereneneseieeeens 53
Grafico 13 - IN049: indice de perdas Na diStriDUIGED ...........cuveeverveveereceeeereree e seneenes 55
Grafico 14 - Indice de MACTOMEAICAD .........ceveveeeeceeeeeeeteeeeese sttt ses s s s snee s nenes 56
Graéfico 15 - IN079: indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual.................... 59

Graéfico 16 - INO8O: indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez..............ccceue.... 59



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Descri¢io dos INAICAUOIES ........cceiieierierie e e nee s

Quadro 2 - Informacdes coletadas do sistema de abastecimento de 4gua de Sousa-PB



Profa
Dra
Enga
SINISA
DAESA
CAGEPA
ARPB
PIB
IBGE
ONU
SAA
ETA
PNSH
ANA
DNOCS
AESA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Professora

Doutora

Engenheira

Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento Basico
Departamento de Agua e Esgotos de Sousa
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba

Agéncia de Regulacdo do Estado da Paraiba
Produto Interno Bruto

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Organizacdo das Nac6es Unidas

Sistema de Abastecimento de Agua

Estac&o de Tratamento de Agua

Plano Nacional de Seguranca Hidrica

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Ageéncia Executiva de Gesto das Aguas da Paraiba



LISTA DE SIMBOLOS

% Porcentagem



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...ttt ettt ettt ettt 14
A O 1= | I Y S TSRS 15
2.1 (1T g | TSRS 15
2.2 ESPECITICOS ..t ns 15
3 REVISAO TEORICA ..ottt 16
3.1 Importancia da agua e conceito do sistema de abastecimento de agua............. 16
3.2 Sistema de abastecimento de agua e Seus COMPONENTES .........cceevvevveeieerieervennnenn, 17
3.2.1 Curso de agua OU MANANCIAIS ......eveeveeireeieiiesie e s e seeseesee e resrae e e e sreesre e e 18
3.2.2 (O 10 -1z Lo TSP T SR P PP PR PSP 18
3.2.3 EStaCA0 EIEVALOITA ... ..ecveeeieiiieee s 19
3.24 o L1 (o] - BTSSRSO RPTTURURPRPRN 19
3.25 Estacio de Tratamento de AgUa (ETA).....ccoieeiieeeeieeeeeeeeeese s, 20
3.2.6 =T V7 10 T TSR 20
3.2.7 Rede de diStrDUIGAD ........cccoiviiiiiiii s 20
3.3 Indicadores do servigo de abasteCimento .........ccceveiereneiinieeeee e 21
4 MATERIAIS E METODOS......ooooooieeeeeeeeeeeeeeee ettt 26
4.1 y =T Yo L3118 [0 JO TR 26
4.2 Procedimento metodolBgiCo.........ccoveiuiiiiiiiii e 27
5 RESULTADOS E DISCUSSOES ......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 33
51 Descricao do sistema de abastecimento de agua..........ccocveeveiieienceseneeeee 33
5.2 InformacGes e indicadores sobre o servigo de abastecimento.............ccccceeeennene 38
6 CONSIDERA(}OES FINAIS e e 61
REFERENCIAS ..ottt 63

APENDICE Lo oo et e e e e e et et e e et e e e s e e s et e e e s e e es et e es et esereees et esarans 66



14

1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso indispensavel para a existéncia da vida na Terra e para 0
desenvolvimento humano, sendo reconhecida como um direito, cujo acesso é necessario para
o0 atendimento das necessidades e a prépria sobrevivéncia (Silva; Melo, 2016). Vale destacar
que a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) reconheceu desde 2010 o acesso a &gua e ao
saneamento como direito humano (ONU, 2010). Dessa forma, torna-se imprescindivel a
disponibilidade desse recurso em condi¢bes adequadas de qualidade e quantidade, de modo a
atender aos usos individuais e coletivos.

A lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que determina a 4gua como bem de dominio publico, sendo um recurso natural
limitado, devendo assegurar a atual e as futuras geracoes a disponibilidade de dgua necessaria
e padrbes de qualidade adequados conforme os seus respectivos usos (Brasil, 1997). Assim a
implementacdo de um sistema de abastecimento de dgua (SAA) deve ser eficiente ao suprir a
demanda da populacéo e oferecer uma prestagédo de servigo adequada.

Em relacdo ao uso da agua, a lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, estabelece em seu
Art.1°, inciso III, que: “em situa¢Oes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacdo de animais”. Logo, o sistema de abastecimento deve ser
capaz de atender a populacdo também em meio as circunstancias adversas (Brasil, 2019).

A Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) define o sistema de
abastecimento de agua potavel como o sistema constituido pelas atividades desde a captacédo
até as ligacOes prediais e 0s seus instrumentos de medicdo (Brasil, 2020). Sendo assim, 0s
componentes de um sistema, inicia-se no manancial, a partir da captacdo, passando pelo
tratamento, armazenamento e distribuicdo da agua.

Desta maneira, torna-se fundamental que o sistema seja dimensionado para atender as
demandas tanto da populacdo atual como da populagdo nos anos seguintes, levando em
consideracdo o crescimento populacional e possiveis variagdes no consumo da agua, com o
intuito de ndo prejudicar a disponibilidade hidrica, proporcionando um sistema de
abastecimento de agua seguro e equivalente as demandas sociais existentes.

Tsutiya (2006) destaca que a eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua esta
sujeito a uma gestdo adequada, operacdo continua e manutencdo periddica, onde a auséncia
desses fatores implicam em perdas, falhas operacionais, e refletem na qualidade do

atendimento a populacdo. Assim, a ineficiéncia do sistema de abastecimento de agua, pode
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ser relacionada com a falta de gestdo e manutencdo constante, afetando o desenvolvimento do
sistema, e refletindo no atendimento a populagéo.

Por isso, torna-se imprescindivel compreender a disposicdo do sistema, as analises
convenientes para o funcionamento adequado, e por fim, 0 monitoramento periédico a fim de
correcBes e investimentos necessarios, prevenindo eventuais danos a rede de distribuicdo e

minimizando os impactos ao publico que desfruta desses servigos.

2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o0s objetivos que se pretende atingir de modo geral e de

modo especifico:

2.1 Geral

e Caracterizar o Sistema de Abastecimento de Agua na cidade de Sousa-PB a partir da
anélise de dados secundarios.

2.2  Especificos

e Identificar os componentes do sistema de abastecimento de 4gua de Sousa;
e Auvaliar os problemas na infraestrutura e no servico de abastecimento de agua;

¢ Avaliar os indicadores do servico de abastecimento de 4gua
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3 REVISAO TEORICA

Nesta secdo serd abordada a fundamentacdo telrica para a base desta pesquisa,
retratando os principais topicos do sistema de abastecimento de agua e seus componentes, e as
informacOes para a caracterizacdo do sistema de abastecimento de &gua da cidade de
Sousa/PB.

3.1 Importancia da 4gua e conceito do sistema de abastecimento de agua

A &gua € um bem comum para a sociedade e indispensavel para existéncia de vida na
terra, sendo destinada a suprir as necessidades basicas do individuo, a dessedentacao animal,
as atividades agricolas e industriais, a geracdo de energia, as atividades de lazer e saude. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), os usos das aguas
podem ser classificados em consuntivos quando ha retirada e consumo parcial ou total da
agua, e ndo consuntivos quando a dgua ndo é diretamente consumida (Brasil, 2020).

Além disso, a Brasil (2020) afirma que agua € um recurso essencial para varios setores
da sociedade brasileira, sendo utilizada principalmente para a irrigacdo de lavouras, 0
abastecimento humano (urbano e rural), as atividades industriais, a geracdo de energia
elétrica, a extracdo mineral, a aquicultura, a navegacdo, o turismo e o lazer.

De acordo com Ribeiro (2008), a poluicéo e degradagdo de corpos d’agua e aquiferos
vém crescendo em escala mundial e a falta de acesso a dgua de qualidade passou a ser visto
como problema mundial. Vale salientar que 0 mau uso ou gestdo inadequada desse recurso,
implica na disponibilidade hidrica e eficiéncia no sistema de abastecimento. Por isso, se faz
necessario a conservacao dos recursos hidricos com o intuito de atender, ap6s tratamento, em
quantidade e qualidade a demanda imposta a rede de distribuicao.

Segundo Dowbor e Tagnin (2005, p.193):

“Cerca de 77% da superficie do nosso planeta esta coberta por
agua e 97% do total corresponde a agua salgada, impropria para
0 consumo. Dos 3% correspondentes a agua doce,
aproximadamente 10,5 milhdes de km?, contamos com menos
de 0,01% de agua doce disponivel para todos 0s seres Vivos.
Além de ela ter distribuicdo heterogénea pelo planeta, seu mau uso,
principalmente para a agricultura, que se utiliza quase 80%, diversos
paises enfrentam guerras para ter acesso & agua, como é 0 caso
daqueles do Oriente Médio”.

Dessa forma, a agua deve ser preservada, evitando-se a poluicdo de mananciais, que
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sdo as fontes de &gua doce utilizadas para o consumo humano e para o desenvolvimento de
atividades econémicas, bem como o uso excessivo, a fim de proporcionar o acesso universal a
agua potavel para o consumo humano, além de minimizar os problemas existentes.

Segundo Filho (2000, p.17), “sistema de abastecimento d’adgua ¢ o servi¢o publico
constituido de um conjunto de sistemas hidraulico e instalacBes responsavel pelo suprimento
de agua para atendimento das necessidades da populagdo de uma comunidade”. Diante dessa
afirmacdo, pode-se dizer que a falta de manutencdo periddica da infraestrutura e
monitoramento no conjunto de instalacdes responsavel pelo suprimento de agua, reflete
diretamente na baixa eficiéncia do fornecimento ao atender as necessidades basicas da
populacéo.

A Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) define o sistema de
abastecimento de dgua potavel como um conjunto de atividades que vdo desde a captacdo até
as ligagdes prediais e os seus instrumentos de medicdo (Brasil, 2020). Dessa maneira, reforca-
se a necessidade de um sistema de abastecimento adequado, capaz de atender as diretrizes
exigidas, oferecendo servigos com exceléncia no atendimento a populacéo.

Portanto, a 4gua € um recurso natural indispensavel e o principal recurso no

desenvolvimento de um sistema de abastecimento.

3.2  Sistema de abastecimento de 4gua e seus componentes

De acordo com a Portaria do Ministério da Satde n° 888/21, sistema de abastecimento
de &gua para consumo humano € definido como instalagdo composta por conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, destinada a producédo e a distribuicdo de agua potavel para
populagdes. Borges (2018), afirma que o sistema de abastecimento consiste em um sistema
integrado de obras, equipamentos e servigos destinados ao fornecimento de adgua potavel as

comunidades com o intuito atender as demandas de consumo domeéstico, industrial e publico.
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Logo, o sistema de abastecimento de &gua é constituinte de vérias particdes, nas quais
cada uma desempenha um papel especifico para garantir um bom funcionamento do sistema.
Dessa forma, as etapas pelas quais a agua passa, desde a sua coleta até o seu destino final,
englobam o manancial, a captacdo, a aducdo, o tratamento, o reservatorio, as redes de
distribuicdo e os ramais domiciliares. A Figura 1 representa um esquema tipico do sistema de
abastecimento de agua.

Figura 1 - Componentes do Sistema de Abastecimento de Agua

Curso de dgua Estacéio de Rede de
Tratamento : distribuicio
de Agua Reservatonio

} Caplagio
¥ - -
S Adutora de Adutora de
dgua bruia dgua tratada

Estagio
elevatdria
de Agua bruta

Fonte: Tsutiya, (2006).

3.2.1 Curso de agua ou mananciais

O Manancial refere-se ao corpo hidrico do qual é captada a agua destinada ao
abastecimento da populacdo, devendo apresentar vazdo suficiente para atender as
necessidades da populacdo, como também deve enquadrar-se nos padrdes de qualidade
considerados aceitaveis pela legislacdo vigente (Tsutiya, 2006).

O manancial é considerado superficial quando ha acimulo de agua na superficie da
Terra, como rios e lagos, e como subterraneo quando se localiza abaixo da superficie, como

por exemplo os aquiferos freaticos e profundos (Brasil, 2019).

3.2.2 Captagéo

Segundo Heller e Padua (2010), a captacdo pode ser definida como o conjunto de

estruturas e dispositivos destinados a retirada e ao transporte da &gua do manancial até o local
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de destino, podendo assumir diversas formas, em funcéo do tipo de manancial considerado.

A captacdo de &gua pode ser realizada de forma superficial, por gravidade ou
bombeamento, ou ainda subterranea, através de po¢os. Sendo assim, na escolha do manancial
deve ser considerado alguns aspectos como sua topografia, distancia, localizacdo e vazéo
(Tsutiya, 2006).

3.2.3 Estacdo elevatéria

Conforme Brasil (2019), as estacdes elevatorias referem-se ao um conjunto de obras e
dispositivos destinados ao transporte e elevacdo da agua, podendo ser utilizadas no sistema de
abastecimento em conjunto com as demais unidades operacionais. O sistema de bombeamento
de uma estagdo elevatdria é composto por elementos fundamentais; as obras civis como poco
de succdo e a casa de bomba; os equipamentos eletromecanicos incluindo motores e bombas;
as tubulacdes de recalque e succao; e seus respectivos acessorios e conexdes.

A Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 12208:2020 que trata sobre os requisitos
para o projeto de estacdo de bombeamento ou de estacdo elevatodria de esgoto, traz a definicao
de estacdo elevatoria de esgoto como “uma instalacdo com capacidade de transferir o esgoto
de um nivel mais baixo para um mais elevado”. Essa transferéncia é feita por meio de

bombeamento e € necessaria quando 0 escoamento por gravidade é inviavel.

3.2.4 Adutora

A adutora consiste no conjunto de tubulacdes, pecas e conexdes responsaveis pela
conducdo da &gua destinada ao consumo entre as demais unidades que antecedem a rede de
distribuicéo (Brasil, 2019).

Além disso, as adutoras podem ser classificadas quanto a natureza da agua
transportada e quanto a energia de movimentacdo. Em relagdo a natureza, podem ser definidas
como adutoras de &gua bruta, destinadas pelo transporte da &gua desde a captacdo até a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), onde recebera o tratamento adequado, ou adutoras de
4gua tratada, cuja funcdo é conduzir a 4gua tratada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
ateé a rede de distribuicdo (Tsutiya, 2006).

Em relacdo a energia de movimentacdo, as adutoras sdo classificadas em adutora por

gravidade, na qual se aproveita o desnivel geométrico existente para o transporte da agua; e
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adutora por recalque, em que a &gua é transportada por meio de estagdes elevatdrias, sendo
recalcada de uma cota inferior para um ponto mais elevado. Pode ainda ocorrer a combinacgao
entre esses dois sistemas mencionados anteriormente, definida como adutora mista, existindo

tanto trechos por gravidade como trechos por recalque (Tsutiya, 2006).

3.2.5 Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

De acordo com a NBR 12.216 (ABNT, 1992), a estacdo de tratamento de &gua tem por
definicdo um conjunto de unidades e processos designados para manutencdo das
caracteristicas da agua de forma a se adequar aos padrdes de potabilidade exigidos,
especificados na Portaria GM/MS n° 888/2021.

3.2.6 Reservatério

Os reservatdrios possuem a funcdo de prevenir possiveis interrupcdes ao sistema de
abastecimento. Ainda tém a finalidade de proceder com a regularizacdo das vazdes entre as
unidades de aducdo e distribuicdo, como também efetivar o equilibrio das pressdes atuantes
na rede de distribuicdo (Tsutiya, 2006).

3.2.7 Rede de distribuigéo

Heller e Padua (2010) definem a rede de distribuicio como um conjunto de
tubulacbes, pecas e conexBes trabalhando juntas para distribuicdo de agua potavel
assegurando os requisitos de qualidade e quantidade, assim como de vazéo e presséo sugerida.
Conforme o porte, a densidade demografica, a distribuicdo e a topografia da regido fornecida
por esse sistema, pode implicar em diferentes concepgdes simples até a mais complexa.

A rede de distribuicdo pode ser definida como rede ramificada ou malhada. A rede é
dita ramificada quando constituida por uma tubulacdo principal conectada a tubulagdes
secundarias, de modo que a rede seja abastecida por um Unico ponto. A rede malhada se
subdivide em com ou sem anel (Brasil, 2019). As redes com anel apresentam tubulacdes de
didametro superior, denominadas anéis, que rodeiam uma area especifica a ser abastecida, além

de alimentar as tubulagGes secundarias, essa configuracdo contribui par a diminuicdo das
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perdas de cargas devido possibilitar que a alimentacdo de um determinado ponto ocorra por
caminhos distintos, jA nas redes sem anel, as tubulacBes principais e secundérias se

comunicam simultaneamente, evitando a formacao de extremidades mortas (Brasil, 2019).

3.3 Indicadores do servico de abastecimento

O Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Bésico (SINISA) foi instituido
pelo art. 53 da Lei n® 11.445, de 5 de janiero de 2007, a qual estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, sendo posteriormente atualizada pela Lei n® 14.026, em 15 de julho
2020. Este sistema traz informacdes e indicadores que tem como objetivo avaliar os servicos
de saneamento béasico. Os indicadores podem auxiliar no planejamento e gestdo, tendo por
intuito fornecer para a populacdo dados acessiveis sobre o sistema, como também permitem
monitorar o desempenho e eficiéncia para cada municipio. Para o abastecimento de agua o
SINISA traz dados sobre captagdo, tratamento e distribuicdo de dgua (Sinisa, 2024).

O SINISA apresenta a cada ano os indices de atendimento e de cobertura dos servicos
de saneamento béasico para os municipios. A base de calculo para esses indices é a populagéo
residente divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos Censos,
nas Contagens e nas Projec@es de populacdo. Quando néo ¢ fornecida no Censo ou Contagem,
a populacdo urbana residente nos municipios € calculada com base na estimativa anual de
populacéo total, realizada pelo IBGE, e na taxa de urbanizacao do ultimo Censo ou Contagem
de populacéo (Sinisa, 2024).

Com o intuito de fornecer informacgdes sobre o sistema de abastecimento para cada
municipio, o SINISA contém o médulo Abastecimento de Agua, que faz a coleta acerca da
gestdo administrativa e financeira de &gua, atendimento e delegacdo, receita, cobranca,
despesas, investimentos, pessoal, balanco contabil, e sobre a gestdo técnica dos servigos de
agua, que inclui a cobertura e atendimento, aspectos operacionais, infraestruturas e a
qualidade da prestacéo dos servigos (Sinisa, 2024).

Os indicadores podem ser classificados como estruturais e operacionais, de balanco, de
qualidade, administrativos e financeiros, e cada um tem sua respectiva formula de calculo, e
sdo encontrados no glossario de indicadores disponibilizados pelo SINISA. (Sinisa, 2024).

Foram encontrados trabalhos que utilizaram alguns desses indicadores, para fins de
analise na proposta de comparar os resultados e obter conclusdes sobre o tema. O trabalho

realizado por Assis Neto (2021), que teve como tema os efeitos da mudanca de gestdo dos
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servigos de 4gua e esgoto em Sousa-PB, desenvolveu de forma narrativa e comparativa, 0s
dados fornecidos pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SINISA). Esses
dados foram levantados em dois periodos, entre 2000 e 2005, periodo final da administracdo
feita pela CAGEPA, e 2011 a 2015, parte do periodo da administracdo do DAESA. A Figura
2, apresenta os indicadores utilizados.

Figura 2 - Descrigéo dos indicadores utilizados

Indicador Descricio

FN023 Investimento realizado em abastecimento de agua pelo prestador (RS/ano)

FNO024 Investimento realizado em esgotamento sanitario pelo prestador (R$/ano)

AGO021 Quantidade de ligacdes totais de dgua (Ligacdes)

ES000 Quantidade de ligacbes totais de esgoto ((Ligacdes)

INOSS Indice de atendimento total de agua (%)

INO56 Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com igna (%)
POP TOT Populacio total (Habitantes)

INO13 Indice de perdas no faturamento (%)

IN049 Indice de perdas na distribuicio (%)

AG002 Quantidade de ligacbes ativas de agua (Ligacdes)

AGO011 Volume de dgua faturado (1000 m*/ano)

ES002 Quantidade de ligacdes ativas de esgoto (Ligagdes)

ES007 Volume de esgotos faturado (1000 m?/ano)

No22 Consumo médio percapita de agua (L'hab./dia)

~Noos Tarifa média de dgua (R$/m?)

INODG Tarifa média de esgoto (RS/m?)

Fonte: Assis Neto, (2021).

Por meio desses dados coletados, Assis Neto (2021) realizou as devidas conclusdes.
Assim, conclui-se que o periodo de administracdo recente apresentou valores altos de
investimentos, porém aplicados de forma ineficiente. Além disso, observou a ocorréncia de
crescimento de perdas na distribuicdo e acentuadas perdas no faturamento.

De forma semelhante, Oliveira (2021) realizou a analise do sistema de abastecimento
de agua para o municipio de Casserenge/PB, por meio do uso de indicadores de desempenho
como ferramenta para auxiliar na avaliagdo do sistema de abastecimento do municipio e
também de outros dois municipios (Caicara/PB e Tacima/PB para fins de comparagéo). Esses
indicadores foram analisados para o periodo entre os anos de 2016 e 2019, para cada
municipio, como também foram relacionados com as médias estaduais e nacionais. Os

indicadores utilizados pela autora estdo dispostos nas Figuras 3 e 4 respectivamente.



Figura 3 - Indicadores utilizados

Categoria Indicador Sigla
Indice de produtividade: economias ativas por pessoal proprio  IN002
Economico- Despesa total com os servicos por m° faturado INOO3
financeiro e Tarifa Média Praticada INOOS5
admmistrativos Indice de evasio de receitas NO29
Indice de suficiéneia de caixa IN101
Densidade de economias de agua por ligacio INOO1
Indice de hidrometracio INOOD9
Indice de nucromedi¢do relativo ao volume disponibilizado INO10
Operacional Indice de macromedicido INO11
Indice de perdas faturamento INO13
Extensdo da rede de dgua por ligacio INO20
Fonte: Oliveira, (2021).
Figura 4 - Continuagéo dos indicadores utilizados
Categoria Indicador Sigla
Consumo meédio per capita de agua INOQ22
Indice de atendimento urbano de agua IND23
Volume de agua disponibilizado por economia INO25
Indice de faturamento de dgua IND28
Participacdo das economias residenciais de agua no total das INO43
economias de dgua )
Indice de micromedigdo relativo ao consumo INO44
Operacional Indice de perdas na distribuicdo INO49
Indice bruto de perdas lineares INO350
Indice de perdas por ligacdo IND51
Indice de consumo de dgua INO52
Consumo medio de dgua por economia INO53
Indice de atendimento total de agua INO55
Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de IND58
abastecimento de dgua
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrio INO75
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrio INO76
Indice de confornudade da quantidade de amostras - cloro INO79
) residual
Qualidade . . . .
Indice de conformudade da quantidade de amostras — turbidez  INOBO
Incidéncia das andlises de coliformes totais fora do padrio IND34
Indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes  IN0O85

totais

Fonte: Oliveira, (2021).
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Wegelin (2022) realizou a analise da evolucdo do acesso ao abastecimento de agua e
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esgotamento sanitario de 2011 a 2020 com base nas informac6es do SINISA, para identificar
como se deu a variacdo desse acesso para cada regido e estado do pais. Dessa forma, buscou-
se também identificar os dez municipios que apresentaram maiores avangos em acesso a
abastecimento de agua, assim se analisou sobre o percentual da populacdo com acesso ao
abastecimento de &gua por regido e estado. Sobre os municipios por estado que mais
avancaram em abastecimento de &gua entre 2011 e 2020 sdo apresentados na Figura 5,

segundo a autora.

Figura 5 - Municipios que avancaram em abastecimento de agua

Municipio Estado | Aumento do acesso a abastecimento de agua de 20011 a 2020 (%)
Riachio do Pogo FB 100.0
Extremoz RN 96,9
Movo Santo Antdnio MT 94,8
Teresina Pl 92,3
Sobral CE 918
Macaibas BA BRI
Pio de Agiicar AL 87.6
Porto Unido SC B5.5
Saguarema RJ Bd.6
Arantina | MG 1.6

Fonte: Wegelin, (2022).

Silva, Diniz e Pereira (2022), realizaram a analise do sistema de abastecimento de
agua potavel do municipio de Sdo Fernando/RN, e de acordo com dados fornecidos pela
CAERN ao SNIS, bem como a partir das férmulas de calculo dos indices de atendimento do
servico de abastecimento de dgua os autores observaram que na zona urbana o servi¢o tem
100% de abrangéncia e para 0 municipio todo, incluida a zona rural, esse indice cai para
98,29%. Na Figuras 6 e 7 respectivamente, estdo representados os valores encontrados pelos

autores.
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Figura 6 - Indice de atendimento urbano de agua

IN023 - Indice de atendimento urbano de agua

Forma de calculo

Informacoes envolvidas

AGO26

AGO026: Populagio urbana atendida com abastecimento de agua

GE0Ga 100

GO6A: Populacio urbana residente no municipio com abastecimento de agna

Dados de Siao
Fernando

Unidade (Percentual)

100%

Fonte: Silva; Diniz; Pereira (2022).

Figura 7 - indice de atendimento total de 4gua

i

IN055 - Indice de atendimento total de dgua

Forma de calculo

Informacdes envolvidas

AGODO1
GEl2a

x100

AGO01: Populacio total atendida com abastecimento de agua

G12A: Populacio total residente no(s) municipio(s) com abastecimento
de agua, segundo o IBGE

Dados de Siao
Fernando

Unidade (Percentual)

4523
5.584

x100

93,29%

Fonte: Silva; Diniz; Pereira (2022).
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4  MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A cidade de Sousa esta localizada no interior do estado da Paraiba (Figura 8). Pertence
a mesorregido do Sertdo Paraibano, com distancia de 438 quildmetros a oeste de Jodo Pessoa,
capital estadual e ocupa uma area de 728,492 km2. Sua populacdo, informada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), é de 67.259 habitantes, sendo o sexto mais
populoso do estado, com um percentual da populacéo urbana de 79%.

Quanto ao trabalho e rendimento, em Sousa-PB, o salario médio mensal dos
trabalhadores formais refere-se a 1,7 salarios minimos (IBGE, 2023), com 13.578 pessoas
ocupando postos de trabalho formais. Conforme o IBGE (2022), em relacdo a educacdo,
apresenta uma taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade referente a 98,86%. O IBGE
(2021), ainda afirma que o PIB per capita é de R$ 18.836,93. Além disso, em 2019, o

municipio apresentava area urbanizada de 15,97 kmz2,

Figura 8 - Localizagdo do municipio de Sousa-PB

Localizagao do Municipio de Sousa-PB

Fonte: Lacerda, (2017).
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4.2 Procedimento metodologico

Este trabalho apresentou inicialmente uma pesquisa bibliogréfica, para a caracterizacdo
do sistema de abastecimento por meio da utilizagdo de fontes bibliogréaficas ja publicadas em
outros materiais. Além disso, realizou-se uma analise quantitativa, atraves dos dados
coletados na plataforma de informacéo do SINISA.

O levantamento bibliografico foi realizado a partir da literatura, legislacdes, normas
técnicas e documentos oficiais, com o intuito de introduzir o assunto, agregar contribuices
acerca do tema e apresentar uma descricdo do abastecimento de dgua na cidade de Sousa-PB.
Neste sentido, o Atlas Aguas se mostrou uma ferramenta importante.

O Atlas Aguas trata da Seguranca hidrica no Abastecimento Urbano - Avaliagdo dos
mananciais e sistemas de abastecimento urbano no Brasil e investimentos necessarios em
producdo e distribuicdo de agua. Foi elaborado pela ANA, em parceira com os prestadores de
servico de abastecimento de agua e instituicGes, atualizando o Atlas Brasil de 2010 e ainda
incorporando conceitos do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH). A evolugdo do
Atlas, incorporou as diretrizes do Novo marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020),
que confere a ANA a criacdo de normas de referéncia para o setor. A Figura 9 descreve a area
de atuacio do Atlas (Atlas Aguas, 2021).

Na avaliacdo dos mananciais, o Atlas apresenta informacGes como a eficiéncia da
producdo, além de atualizar o mapeamento dos mananciais e dos sistemas de abastecimento,
por meio de croquis que ilustram o trajeto da dgua até as cidades. O Atlas possui sua area de

atuacdo subdividida em Atlas Aguas e Atlas Esgotos, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Area de atuacio do Atlas Aguas

ATLAS AGUAS ' ATLAS ESGOTOS

Tratamento

' 4

Captagao

“9

Manancial

Fonte: Atlas Aguas, (2021).

Posteriormente, foi realizado o levantamento de dados e informagfes em documentos
oficiais e por meio do Sistema de Informacdes sobre Saneamento (SINISA), que traz o
histérico de dados do sistema de informacgdes que o antecede, antes denominado SNIS. Este
sistema estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, e faz a coleta de dados da
prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua, de esgotamento sanitario, da limpeza urbana
e manejo de residuos solidos, da drenagem e manejo das aguas pluviais.

A partir deste sistema, foi possivel obter informacdes, que consistem em dados
relacionados a prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua do municipio de Sousa-PB,
bem como indicadores para avaliar a gestdo e infraestrutura do sistema, complementando a
analise realizada por Assis Neto (2021), e ilustrando os resultados por meio de graficos, de
modo a facilitar a compreensdo. Desta forma, foi possivel realizar analises acerca do sistema
de abastecimento de 4gua do municipio de Sousa-PB nos anos de referéncia.

Para o presente trabalho, foram discutidos os seguintes indicadores operacionais:
indice de hidrometracdo, indice de atendimento urbano de agua, indice de atendimento total
de &gua, indice de faturamento de &gua, indice de perdas na distribuicdo, extensdo da rede de
agua por ligagdo, extensdo da rede de &gua, consumo médio percapita de &gua, e quantidade
de ligagdes ativas micromedidas. Como também os indicadores equivalentes ao madulo de

abastecimento de dgua no SINISA 2025, referente ao ano de 2024, sendo eles: atendimento da
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populacdo total com rede de abastecimento de agua, atendimento da populagdo urbana com

rede de abastecimento, atendimento da populacédo rural com rede de abastecimento, incidéncia

de hidrometracdo de agua, macromedicdo do volume de agua de entrada no sistema de

distribuicdo, consumo total médio per capita de agua, perdas totais de agua na distribuicao.

Também foram analisados o0s seguintes indicadores de qualidade: indice de

conformidade da quantidade de amostras — turbidez, indice de conformidade da quantidade de

amostras — cloro residual.

Os indicadores analisados estdo apresentados no Quadro 1, em que é possivel observar

as equacdes utilizadas em seu calculo e sua respectiva unidade, de acordo com o glosséario de

indicadores do SNIS. Ressalta-se que a coleta do SINISA foi iniciada a partir de 2023, quando

houve mudancas a exemplo de nomenclaturas e definicoes.

Quadro 1 - Descricéo dos Indicadores

Indicador Forma de célculo Informac6es envolvidas Unidade
IN009 — indice de AGO002: Quantidade de ligagdes | Percentual
hidrometracéao ativas de agua
(AG004/ AG002) x 100 AG004: Quantidade de ligacdes
ativas de dgua micromedidas
INO20 — Extenséo da
rede de 4gua por ligagdo AGO005: Extenséo da rede de
(AGO005 / AG021) x 1000 agua m/lig.
AG021: Quantidade de ligagdes
totais de agua
IN022 — Consumo médio | ((AG010 — AG019) / AGO001: Populago total
per capita de agua AGO001) x (1.000.000 / atendida com abastecimento de I/hab./dia
365) agua
AGO010: Volume de agua
consumido
AGO019: Volume de agua tratada
exportado
IN023 — indice de (AG026 / GEO6a) x 100 AG026: Populagdo urbana Percentual

atendimento urbano de
agua

atendida com abastecimento de
agua

GO6A: Populacdo urbana
residente do(s) municipios com
abastecimento de agua
POP_URB: Populacédo urbana
do municipio do ano de
referéncia (Fonte: IBGE)

(Continuacéo)
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IN028 — indice de (AGO011) / (AGO006 + AGO006: Volume de 4gua Percentual
faturamento de AG018 — AG024) x 100 | produzido
agua AGO011: Volume de 4gua
faturado
AGO018: Volume de agua
tratada importado
AG024: Volume de Servigo
IN049 — indice de (AG006 + AG018 — AGO006: Volume de agua
perdas na AG010 — AG024) / produzido Percentual
distribuicéo (AG006 + AG018 — AGO010: Volume de 4gua
AG024) consumido
x 100 AGO018: Volume de agua
tratada importado
AG024: Volume de servigo
INO55 — indice de (AG001 / GE12a) x 100 AGO001: Populacéo total
atendimento total atendida com abastecimento | Percentual
de agua de agua
G12A: Populacéo total
residente do(s) municipio(s)
com abastecimento de agua,
segundo o IBGE
POP_TOT: Populagdo total
do municipio do ano de
referéncia (Fonte: IBGE)
INO79 - indice de (QD006 / QD020) x 100 | QD006: Quantidade de Percentual
conformidade da amostras para cloro residual
gquantidade de (analisadas)
amostras - cloro QD020: Quantidade minima
residual: de amostras para cloro
residual (obrigatdrias)
INO080 — Indice de
conformidade da QD008: Quantidade de
(QD008 / QD019) x 100 Percentual

guantidade de
amostras - turbidez

amostras para turbidez
(analisadas)

QD019: Quantidade minima
de amostras para turbidez
(obrigatdrias)

(continuacéo)
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IAG0001 - Atendimento
da populacéo total com
rede de abastecimento
de agua

(GTA0001 + GTA0002) / N30 consta no médulo a Percentual
DFEO0001 x 100 x
descricdo das
informagdes envolvidas
IAG0002 -
Atendimento da
populagéo urbana com | (GTAO001/DFE0002) X | Nzo consta no méduloa | Percentual
rede de abastecimento 100 descrigdo das
de 4gua informagdes envolvidas
IAG0003 -
Atendimento da
populagao rural com (GTAO0002 / DFE0003) X | Nzo consta no méduloa | Percentual
rede de abastecimento 100 descrigdo das
de 4gua informagdes envolvidas
[(GTA0004 + N30 consta no méduloa | Percentual
GTA0004_A)/2]/ o
IAG1003 - Incidéncia | [(GTA0003 + ?r?fsti:rrrf:gﬁzzsenvolvidas
de hidrometracgao de GTA0003_A) /2] x 100
agua
IAG2003 - ((GTA1005 + GTA1016) | N3o constano méduloa | Percentual
Macromedicéo do / (GTA1001 + descricdo das
volume de entrada no GTA1009)) x 100 informagdes envolvidas
sistema de distribuicao
IAG2006 — Consumo {[(GTA1211 + N3o consta no méduloa | /hab/dia
total médio per capita GTA1207) / 365] / descricdo das
de agua [(GTA0001 + GTAO002 | jnformagdes envolvidas
+ GTAO001_A +
GTAO0002_A) / 2]} x
1.000.000
IAG2013 — Perdas totais | [(GTA1001 + GTA1009 - Percentual

de agua na distribuicao

GTA1207 - GTA1211 -
GTA1203) / (GTA1001 +
GTAL009)] x 100

N&o consta no modulo a
descrigdo das
informacdes envolvidas
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Por fim, com o intuito de preencher lacunas de informagdes e propiciar melhor
caracterizacdo do sistema e andlise dos desafios existentes em termos de infraestrutura e
gestdo, foi consultada a concessionaria responsavel pelo sistema de abastecimento de agua em
Sousa, e a Agéncia Reguladora da Paraiba (ARPB) acerca de existéncia de contrato para
regulacdo do servico.

Posto isso, com o objetivo de compreender as etapas desenvolvidas no decorrer da

pesquisa, apresenta-se o fluxograma das atividades desenvolvidas (Figura 10).

Figura 10 - Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Realizacdo de consultas Analise dos problemas
a técnicos e gestores da em termos de
concessionaria infraestrutura e
responsavel gerenciamento

Fonte: Autoria Propria, (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Descricdo do sistema de abastecimento de agua

Na cidade de Sousa-PB, 0 abastecimento de &gua € realizado a partir da captacdo das
aguas do acude de Sdo Gongcalo, localizado na bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu, na
regido do Alto Piranhas. O agude tem capacidade de armazenamento de 44,6 milhdes de m3,
recebe transferéncias de agua do acude Engenheiro Avidos, situado a jusante, e foi
beneficiado pelas obras do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco (Vital.et. al, 2021).

A prioridade de alocacdo dos recursos hidricos de Sdo Gongalo encontra-se no termo
de alocacdo de agua 2025/2026, no reservatorio da bacia Piancé-Piranhas-Acu. A partir desse
termo foram alocadas vazbes para abastecimento publico, usos no entorno do reservatorio,
Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, usos do rio Piranhas a jusante, e usos e pereniza¢do do rio
Piranhas, tendo sido alocado 0,23 m?3/s para o abastecimento publico a serem captados pela
CAGEPA (ANA, 2025).

Como mencionado por Costa (2015), devido a escassez de chuvas na regido durante o
ano de 2015, o reservatdrio ndao conseguiu suprir a demanda e a populacdo da cidade de
Sousa-PB enfrentou um episodio de crise hidrica, no ano seguinte. O sistema foi administrado
com constantes racionamentos e mesmo assim o nivel de acumulacdo do reservatério
decrescia, de modo a ser necessario a utilizacdo de carros-pipa para atender os bairros mais
prejudicados. Segundo Costa (2015), durante esses anos alguns fatores como falta de preparo
técnico, auséncia na infraestrutura e uma gestdo ineficiente pode ter agravado a problematica
da disponibilidade hidrica.

Conforme afirma o Atlas Aguas (2021), o manancial para abastecimento de 4gua em
Sousa-PB, apresenta baixa vulnerabilidade, a eficiéncia da producdo de agua é classificada
como média, mas a eficiéncia na distribuicdo de adgua € considerada baixa. O tipo de sistema
consiste em um integrado, atendendo também a Marizopolis, Nazarezinho.

Segundo Vital.et. al (2021), o Acude Sdo Gongalo representa a principal fonte de
abastecimento para a cidade de Sousa, e para algumas cidades vizinhas, sendo utilizado para o
abastecimento urbano, incluindo o consumo humano e industrial, como também para o
desenvolvimento de atividades agricolas.

De acordo com Vital.et.al (2021), anteriormente 0 servi¢o de abastecimento de dgua

estava sob responsabilidade da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), e no
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dia 4 de maio de 2004, a gestdo municipal notificou a CAGEPA que, em face da cria¢do do
Departamento de Aguas, Esgotos e Saneamento Ambiental (DAESA) pela Lei Municipal
31/2004, regulamentada por decreto, ela passaria, de forma imediata, a assumir a prestacao
dos servicos de agua do municipio (SOUSA, 2014). E importante acrescentar que mesmo
apos a portaria de 2004, a CAGEPA permaneceu com a prestacdo desses servigos até o ano de
2006.

Vital.et.al (2021) afirma que, antes da criacdo do Departamento de Aguas, Esgotos e
Saneamento Ambiental (DAESA), todos os procedimentos relacionados com o abastecimento
de &gua do municipio de Sousa, sobretudo de sua sede, dentre eles, a captacdo, a elevacdo, a
aducdo, o tratamento, o armazenamento da &gua em reservatérios de acumulacdo, a
distribuicdo aos consumidores, a manutencdo das redes de agua e de esgotos da cidade, eram
realizados pela CAGEPA, até o ano de 2006, porém nos anos seguintes, com a cria¢do do
DAESA, a administragdo do sistema de abastecimento ficou sobre responsabilidade de ambas
as concessionarias citadas.

Logo, os procedimentos realizados da captacdo ao tratamento ficaram de
responsabilidade da CAGEPA, e a distribuicdo e manutencédo das redes de agua e esgoto seria
de responsabilidade do DAESA. Quanto ao responsavel pela regulacdo do servigo de
abastecimento de agua da cidade de Sousa, em consulta a Agéncia de Regulagdo do Estado da
Paraiba (ARPB), foi informado que ndo ha contrato com a agéncia para tal.

Portanto, sobre a prestacdo de servico do sistema de abastecimento para a cidade de
Sousa-PB, ficou dividido da seguinte forma, a CAGEPA ¢ responsavel pela captacdo até o
tratamento, e 0 DAESA fica responsavel pela distribuicdo e manutencéo da rede.

Um croqui retratando o sistema de abastecimento extraido do Atlas Aguas esta

apresentado na Figura 11.



Figura 11 - Croqui do sistema de abastecimento de dgua
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Fonte: Atlas Aguas, (2021).

Observa-se na Figura 11, que de acordo com as informacbes do Atlas Aguas, a
captacdo é realizada por meio de elevatdrias, com aducdo até a Estacdo de tratamento de agua
(ETA) por meio de duas adutoras, sendo uma de PEAD e outra de PVC, mas ambas com
Diametro Nominal (DN) 400 mm e 150 metros. A estacdo de tratamento é do tipo
convencional completa, com vazdo nominal de 250 I/s, e a adutora da Estagéo de tratamento
de 4gua (ETA) ao reservatorio de distribuicdo, de ferro fundido, é de 16 km com didmetro
nominal de 600 mm.

A Figura 12, também retirada do Atlas Aguas apresenta a representacdo espacial das
adutoras do municipio de Sousa-PB. Observa-se que a captacdo € realizada préxima ao

barramento principal e acompanha a rodovia até adentrar o0 municipio.
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Figura 12 - Adutoras de Sousa-PB
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Fonte: Atlas Aguas, (2025).

Leite.et.al (2021) agrega informacGes importantes sobre a descricdo do sistema de
abastecimento de agua para 0 municipio de Sousa. Os autores afirmam que a captacdo da agua
é feita por meio de dois conjuntos de motobombas instaladas em estruturas flutuantes, sendo
gue cada conjunto apresenta as seguintes especificacdes técnicas: vazao nominal de 450 m3/h,
altura manométrica total de 56 metros e poténcia de 150 CV. Ja Leite.et.al (2021) descreve
que a ETA é composta por chicanas de floculacdo, onde é aplicado sulfato de aluminio como
agente floculante, decantadores, filtros de dupla camada (formados por carvdo antracito e
areia) e dosadores de cloro gasoso para desinfeccdo da agua. Segundo o autor, a ETA conta
com um reservatorio elevado de 300 m3, utilizado para a lavagem dos filtros, e um
reservatorio de contato semienterrado com capacidade de 4.000 m3, onde ocorre a aplicacéo
do agente desinfetante (cloro gasoso).

Conforme exposto na Figura 13, Leite.et.al (2021) afirma que apds o tratamento da
agua bruta pela ETA, a aducdo ¢é feita por gravidade para assim abastecer o reservatério de
distribuicdo, com capacidade de armazenamento de 600 m3, localizado na cidade de Sousa-
PB. Segundo o autor, a adutora de ferro fundido com DN400 e 16 km de extenséo, é
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responsavel por interligar o reservatorio semienterrado localizado na &rea da ETA e o
reservatorio de distribuicdo. Sobre a rede de distribuicéo, ele descreve que possui trechos com
tubulacbes de cimento amianto e trechos com tubulaces de PVC. A Figura 13 contém o

esquema ilustrativo de Leite.et.al (2021).

Figura 13 - Croqui do sistema de abastecimento de &gua
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Fonte: Leite.et.al, (2021).

Porém, observou-se que algumas informagdes presentes no Atlas Aguas diferem do
apresentado pelos autores, o que pode ser decorrente de obras posteriores. Realizou-se 0
contato com o gestor e diretor responsavel pelo DAESA, para averiguar e obter mais
informagdes sobre o sistema de abastecimento da cidade de Sousa-PB, conforme questdes
apresentadas no Apéndice I, mas ndo foi possivel obter respostas.

O Quadro 2 sintetiza as informagdes obtidas por meio das duas fontes de consulta
mencionadas, o Atlas Aguas e Leite.et.al (2021).

Quadro 2 - Informagdes coletadas do sistema de abastecimento de 4gua de Sousa-PB.

Informac&o Atlas Aguas Leite .et.al (2021)
Elevatorias (captacao) Vazéo nominal de 273,3 I/s 2 conjuntos, cada um com
(1+1R) vazdo nominal de 125 I/s

Adutora (Captacdo até ETA) | 2 adutoras de 150 metros com | Sem informagéo
didmetro de 400 mm (1de
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PEAD e 1 de PVC)
ETA convencional Vazao nominal de 250 I/s Vazdo nominal de 277,787 I/s
Adutora (ETA ao Adutora de 16 km de ferro Adutora de 16 km de ferro
reservatorio de distribuicdo) | fundido de 600 mm de fundido de 400 mm de
diametro diametro
Reservatdrio de distribuicdo | Volume de 1.350 m3 600 m3
Rede de distribuicéo Sem informagao Trechos com tubulagdes de
cimento amianto e trcehos com
tubulages de PVC

Fonte: Autoria Propria, (2025).

5.2 InformagGes e indicadores sobre o0 servigo de abastecimento

Foram utilizados dados sobre a prestacdo dos servicos de abastecimento de &gua,
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Bésico (SINISA).

Os dados obtidos sdo referentes aos seguintes anos: periodos de 2001-2005, periodo
2009-2015 e 0 ano de 2024. Observa-se, portanto lacunas entre 0s anos de 2006 e 2008,
guando ocorreu a transicdo da concessdo dos servi¢cos de abastecimento de &gua da CAGEPA
para 0 DAESA, e 2016 a 2023. O municipio voltou a alimentar o sistema para 0 mddulo de
abastecimento no SINISA 2025 (referente ao ano de 2024), e em dezembro (ao final do
desenvolvimento deste trabalho) o SINISA publicou Relatorio dos Servicos de Abastecimento
de Agua (Brasil, 2025A) e os resultados de alguns indicadores por meio do painel de
indicadores (Brasil, 2025B). Deste modo, a partir desses dados, foram elaborados graficos
com base nos valores de cada indicador para os anos de 2005 a 2015, e foram adicionados a
parte algumas informacdes acerca de indicadores para o ano de 2024, considerando as
equivaléncias entre os sistemas SNIS e SINISA.

Os primeiros indicadores avaliados foram os indices de atendimento total de 4gua e o
indice de atendimento urbano de agua.

Dessa forma, o indice de atendimento total de dgua permite avaliar a proporgdo em
que a populagdo do municipio de Sousa tem acesso ao fornecimento de agua tratada por meio

do sistema de abastecimento de agua da cidade, apresentado para o periodo avaliado no
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Gréfico 1. Sobre o indice de atendimento total de agua, segundo o SINISA, reflete o indice de
cobertura do sistema para a populagéao total do municipio (Sinisa, 2024).

Por meio do Grafico 1, pode-se observar um atendimento total de 4gua entre 0s anos
de 2001 e 2013, com valores variando entre de cerca de 74,79% e 90,33% da populacdo no
periodo avaliado. E visivel que no decorrer dos anos houve aumento no alcance do
fornecimento da agua tratada, especialmente no periodo de 2001 a 2009, com pequenas

oscilacdes de reducao entre os anos 2004 e 2005, e entre os anos 2013 e 2015.

Grafico 1 - IN055: indice de atendimento total de dgua
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Através dos dados coletados em Brasil (2025B), obteve-se o percentual de
atendimento da populacéo total com rede de abastecimento de dgua no Brasil, como também
valores do percentual da populacéo total atendida com rede de abastecimento de agua, a nivel
de Pais, Regido, Estado e Municipio. Em relacéo ao Brasil, 84,1% (174,0 milhdes de hab.) da
populacdo total é atendida com rede de abastecimento de agua (atendimento da populacao
total com rede de abastecimento de agua - IAG0001), para 0 Municipio de Sousa tém-se um
percentual de 81,79%, para a Regido 73,70%, e a nivel de Estado 59,45%. Como descreve no
Gréfico 2.



40

Gréfico 2 - Comparativo do percentual de atendimento total de &gua no municipio de Sousa - PB no

ano de 2024
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Fonte: Brasil, (2025B).

Ao se comparar o Grafico 1 com o Grafico 2, em relacdo ao Municipio, pode-se
considerar que o atendimento total de 4gua no ano de 2015 com percentual de 89,29%
representado no Gréafico 1, apresenta uma reducdo quanto ao percentual do Gréafico 2 de
81,79%. Observa-se assim que o Municipio apresenta uma cobertura da populacéo total
atendida com rede de abastecimento de agua percentualmente maior do que o Estado e
Regido, e levemente inferior ao indice nacional.

Em seguida, observou-se o indice de atendimento urbano de dgua que retrata a parcela
da populacdo urbana atendida com abastecimento de dgua. Segundo o SINISA, esse indice
consiste na razdo entre a populacéo urbana atendida com abastecimento de agua e a populacéo
urbana residente do(s) municipio(s) com abastecimento de agua, que considera os dados do
IBGE, apresentado no Grafico 3, os valores dados em percentual. Observa-se que ha um alto
indice de atendimento na area urbana. Contudo, é importante destacar que o atendimento se

refere & existéncia da ligacdo a rede, e ndo um fornecimento adequado.
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Gréfico 3 - IN023: indice de atendimento urbano de 4gua
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

De acordo com Brasil (2025A), os valores para o atendimento da populacdo urbana,
apresentaram em relacdo ao Pais percentual de 92,32% (168,4 milhdes de hab.) da populacéo
urbana é atendida com rede de abastecimento de agua (atendimento da populagdo urbana com
rede de abastecimento de agua - IAG0002), o que retrata um percentual inferior quando
comparado ao indice de atendimento urbano de agua para o Municipio de Sousa, com
percentual de 97,63% para o0 ano de 2024. Comparando com o percentual de 98,85% no ano
de 2015, ainda observa-se uma leve reducdo, ap6s esse periodo de nove anos. O comparativo
de localidade para o atendimento da populacdo urbana com rede de abastecimento de agua

pode ser observado na Gréfico 4.
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Gréfico 4 - Comparativo do percentual de atendimento urbano de 4gua no municipio de Sousa - PB no

ano de 2024
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Fonte: Brasil, (2025B).

Ainda é possivel destacar, que como retrata em Brasil (2025A), a maioria do
atendimento com redes de abastecimento de agua, refere-se a populagdo urbana. Em nivel de
Pais, 92,32% (168,4 milhGes de hab.) da populagdo urbana € atendida com rede de
abastecimento de &gua, referente ao atendimento da populacdo urbana com rede de
abastecimento de agua (IAG0002), e 22,9% (5,6 milhGes de hab.) da populacdo rural é
atendida com rede de abastecimento de agua referente ao atendimento da populacéo rural com
rede de abastecimento de dgua (IAG0003).

Em relacdo ao Municipio de Sousa-PB, a maioria do atendimento com redes de
abastecimento de agua também ¢é referente a populacdo urbana, sendo o atendimento da
populacédo urbana 97,63%, e da populacéo rural 20,54%. (Brasil, 2025B).

Por fim, Brasil (2025A) traz valores relacionados a cada Regido e para o Brasil, acerca
do atendimento com redes de abastecimento de agua, para o atendimento total de agua
(IAG0001), atendimento da populagdo urbana (IAG0002), e o atendimento da populagéo rural
(IAG0003), conforme pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 - Atendimento com rede de abastecimento de 4gua para o Pais e cada Regido
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Fonte: Brasil, (2025A).

Posteriormente, apresenta-se uma discussdao sobre o indice de hidrometragdo,
classificado como um indicador de desempenho que consiste na razdo entre a quantidade de
ligacOes ativas de dgua micromedidas e a quantidade de ligacGes totais de agua, dado em
percentual. Segundo Oliveira (2021), hidrdmetro é um dispositivo que tem capacidade para
medir o volume de &gua consumido em um determinado ponto de abastecimento.

O indice de hidrometracdo, tem como objetivo avaliar o percentual de ligacGes
micromedidas com relacdo ao total de ligacOes ativas de dgua. De acordo com o SINISA, as
ligacOes ativas sé@o aquelas que se encontram em funcionamento adequado e as ligagdes
micromedidas séo aquelas providas de hidrémetro.

Além disso, o indice de hidrometragdo também € utilizado como indicador na
eficiéncia do sistema e auxiliar na gestdo de perdas, assim é importante consultar esse indice
com a finalidade de ser eficaz na leitura do consumo quanto as unidades consumidoras que
possuem hidrémetros, e manter uma gestdo no sentido de reduzir as perdas no sistema. Os
respectivos valores do desempenho de cada ano estdo representados no Grafico 5. O Gréafico

5, retrata uma eficiéncia da medicdo, dessa forma, apesar de valor superiores a 80% entre 0s
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anos de 2000 e 2003, observando um aumento no decorrer desse periodo. Ha uma pequena
reducdo nos anos de 2004 e 2005, e atinge o maior valor de percentual em 2010, mas
constata-se uma reducéo desses valores nos anos de 2010 e 2015, como também apresentando
valores abaixo de 70% a partir do ano de 2013 até 2015, o que é prejudicial ao sistema.

Através de Brasil (2025B), coletou-se a incidéncia da hidrometracdo de &gua
(IAG1003), e para 0 Municipio de Sousa tem-se um percentual de 21,63%, logo se comparar
com o valor de 69,98% coletado em 2015 retratado no Grafico 5, pode observar uma reducéo
significativa quanto a medicdo da &gua, por meio da presenca de hidrémetros, o que é
preocupante.

Entre as possiveis causas que ocasionaram essas mudancas nos valores de percentual,
pode-se mencionar hidrometros defeituosos, disposicdo incorreta dos hidrémetros que
consequentemente nao realizaram a leitura correta, a falta de substituicdo e manutencédo dos

hidrdmetros, e ainda a ocorréncia de fraudes ou liga¢Ges clandestinas na rede.

Graéfico 5 - IN009: indice de hidrometracio
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Ainda e possivel destacar, sobre a quantidade de ligagdes ativas micromedidas, que
significa 0 numero de ligacBes de &gua com hidrometro conectados e recebendo &gua
proveniente da rede publica de abastecimento, ou seja, possuem hidrémetro ativo e
permitindo a leitura do consumo. Esse dado quantitativo permite avaliar em nimeros o parque

de hidrometros, em que se observa nimeros variando entre 10.244 (2012) e 15.832 (2010 e
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2011). Outro dado importante nessa caracterizacdo, mas ndo disponivel é a idade dos
hidrémetros. A medicéo ajuda na confiabilidade do consumo, e consequentemente possibilita
um faturamento correto e justo, como também colabora com a gestdo de perdas no sistema de
abastecimento de agua. Assim, o referente indice € primordial para o faturamento e para
avaliar com precisdo as perdas no sistema. O Gréfico 6, apresenta o valor referente a cada

ano.
Gréfico 6 - AG004: Quantidade de ligacGes ativas de agua micromedidas
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Para o sistema de abastecimento de agua, também se faz importante discorrer sobre a
extensdo da rede de agua por ligagdo, que consiste em realizar a ligacdo do imovel a rede
publica, no intuito de levar &gua tratada onde ndo se tinha o acesso e assim alcangar as
residéncias onde ndo eram atendidas, com a instalacdo de hidrémetro.

Esse servico trata de um direito basico de todo cidaddo, ser atendido com
abastecimento de agua potavel e tratada para ter suas necessidades basicas supridas. Além
disso, a oferta desse servigo pode ser atrelado a um sistema seguro, pois a populagdo se
beneficia com o consumo de agua de qualidade e proporciona seguranca sobre a origem da
agua, que € proveniente de estacbes de tratamento fiscalizadas pelo poder publico.

Para esse indicador, o SINISA afirma que consiste na razdo entre a extensdo da rede
de &gua, em quilémetros, e a quantidade de ligacGes totais de &gua, multiplicando por mil,
apresentado em metros por ligacao.
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O Gréfico 7, representa a extensdo da rede de agua por ligagdo referente a cada ano,
em metros por ligacdo, no periodo de 2002 a 2015.
Gréfico 7 - IN020: Extenséo da rede de &gua por ligagédo
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

O Grafico 8 apresenta os valores para a extensdo da rede de agua, em quildmetros,
pode-se verificar que houve ampliacéo significativa da rede, especialmente entre os anos de
2005 e 2009 e entre 2013 e 2015

Gréfico 8 - AG005: Extensédo da rede de &gua
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Fonte: Autoria Propria, (2025).
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Sabe-se que para o funcionamento adequado do sistema de abastecimento de agua, é
necessario um planejamento bem tracado antes, como também de forma periodica para as
devidas manutencdes e correcbes do mesmo. Na analise realizada por Oliveira (2021), a
autora afirma a deficiéncia existente nos servicos de abastecimento de &gua como
problemética de ordem mundial, destacando principalmente quanto ao abastecimento de &gua
potavel.

Diante disso, torna-se indispensavel a consideracdo de parametros para que a
infraestrutura seja dimensionada a atender as demandas da populagdo referente a cada
municipio. Dentre esses parametros a se considerar € o consumo médio per capita de agua e a
extensdo da rede de agua por ligacdo, para assim garantir vazdes que atendam a demanda
populacional e pressdes necessarias a fim de que as residéncias sejam contempladas com o
abastecimento de agua.

Dessa forma, o SINISA define o consumo per capita como a média diaria, por
habitante, dos volumes de agua utilizados para atender os diferentes usos. Afirma ser uma
importante informacao para fins de projecdes de demanda, e dimensionamento dos sistemas
de agua e de esgotos, e para controle operacional.

Na abordagem de Oliveira (2021), utiliza-se o consumo médio per capita como
ferramenta para avaliar o sistema de abastecimento e destaca-se sua importancia no
fornecimento de dados para levantamento de diagndstico, com o intuito de minimizar a
deficiéncia no sistema e assim assegurar a acessibilidade da 4gua para a populacéo.

Logo, o consumo médio percapita de agua, expresso em litros por habitante por dia, é
um parametro essencial para o planejamento e o dimensionamento, além de ser importante
para a gestdo do sistema e a sua infraestrutura. Esse consumo torna-se a base para obter a
demanda total de agua, assim, ele determina a capacidade do sistema no intuito de atender a
demanda da populacéo de forma competente.

Além disso, é utilizado para fins de dimensionamento das tubulagdes e as respectivas
particbes de um sistema de abastecimento, definindo assim a capacidade de estagbes de
tratamento de &gua, didmetro e extensdo de tubulacBes e o volume de reservatorios de
armazenamento, com a finalidade de garantir capacidade suficiente no fornecimento de agua
(Tsutiya, 2006).

Vale ressaltar, que pode indicar a necessidade de investimentos e manutengfes na
infraestrutura, como também auxiliar na identificagdo de comportamentos de uso da &gua.

Dessa forma, é crucial o monitoramento desse consumo com a finalidade de proporcionar
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aumento na vida util do sistema, conceder uma infraestrutrura adequada, atender a demanda
atual e auxiliar na previsdo de demanda futura, e assim realizar as possiveis medidas
relacionadas a infraestrutura do sistema. Para 0 consumo médio percapita de agua, utilizam-se
as seguintes informac6es: a Populacéo total atendida com abastecimento de dgua, Volume de
agua consumido e Volume de agua tratada exportado.

A Fundacdo Nacional de Saude (Funasa), em seu manual de saneamento basico,
referente ao ano de 2019, recomenda faixas de consumo como referéncia técnica para fins de
dimensionamento do sistema, indicando de 200 a 300 L/hab.dia para municipios com numero
de habitantes > 50.000, e 150 a 200 L/hab.dia nos municipios com ntimero de habitantes <
50.000. O dimensionamento, contudo, considera perdas na rede de distribui¢do, enquanto o
consumo per capita informado pelo SNIS/SINISA néo as contempla.

O consumo, pode variar a depender das condi¢cfes de cada regido e caracteristicas do
sistema de abastecimento de &gua, entre essas condigcdes, pode-se elencar os fatores
climéticos, pois em climas com temperaturas elevadas apresenta aumento no consumo,
enguanto a escassez de chuvas compromete a disponibilidade hidrica, de modo que pode
impor restricbes no consumo.

Os fatores socioecondmicos e culturais também influenciam, uma vez que, a maior a
renda tende a implicar em um consumo per capita mais alto e os habitos da populagdo afetam
no padrdo desse consumo. Ainda pode ser influenciado pelos fatores relacionados a
infraestrutura do sistema, pois problemas no fornecimento de &gua podem levar a um
consumo menor. As atividades econdémicas também podem influenciar este consumo, visto
que se industrias fazem uso do sistema de abastecimento da cidade, pode levar a um aumento
(Tsutiya, 2006).

Portanto, para os valores apresentados no Grafico 9 e na Figura 15 alguns desses
fatores podem ter refletido no consumo médio per capita de dgua, e € importante analisar as
razdes destes aumentos de modo a compreender o comportamento da populacédo, as demandas
do sistema, e 0 incentivo a praticas sustentaveis.

Brasil (2025A) apresenta em relagdo ao Pais uma média de consumo per capita de
agua igual a 180,04 I/hab/dia. No Grafico 9 apresenta o valor para cada Regido, e na Figura

15 pode-se observar para cada Estado o consumo per capita de agua.



Gréfico 9 - Consumo médio per capita de 4gua para cada Regido
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Fonte: Brasil, (2025A).

Figura 15 - Consumo medio per capita de 4gua para cada Estado

Fonte: Brasil, (2025A).
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Conforme o Gréfico 10, se observa que o maior consumo médio per capita no
municipio foi referente ao ano de 2009 com 264,3 I/hab/dia. Observa-se uma mudanca
significativa dos consumos entre os periodos de 2000 a 2005 e 2010 a 2015, conforme
destacado por Assis Neto (2021). A reducdo desses consumos médios no periodo de 2010 a
2015 pode ser explicado devido racionamento de dgua mencionado por Costa (2015), em
razdo da crise hidrica enfrentada pela populagéo, onde foi necessario a administracdo quanto a
disponibilidade hidrica do manancial, em razdo da escassez de chuva. Porém, apesar disso, 0
gréfico ainda retrata valores de consumos meédios altos.

Porém, apesar dessas oscilagcdes, ao comparar 0 consumo per capita do Pais de 180,04
I/hab/dia, e da Regido do Nordeste com 149,76 I/hab/dia e do Estado da Paraiba com 161,92
I/hab/dia, pode-se concluir que nos anos de 2009 a 2015 apresentam valores em relacdo a
Pais, Regido e Estado.

No Grafico 10, relata-se os valores desse consumo médio per capita de 4gua para a
populacdo da cidade de Sousa-PB. Para 0 municipio de Sousa, Brasil (2025B), informou que
0 Consumo total médio per capita de agua (IAG2006), representado em I/hab/dia de 382,55,
sendo assim, pode-se dizer que o consumo de agua teve um outro aumento significativo, pois
pelo Gréfico 10, esse consumo em 2015 era de 195,27 I/hab/dia. Ressalta-se que a baixa
incidéncia de hidrometracdo (observada especialmente no ano de 2024), leva a incertezas

neste indice, considerando a estimativa para as ligagdes ndo micromedidas.

Gréfico 10 - IN022: Consumo médio per capita de 4gua
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Fonte: Autoria Propria, (2025).
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Outro indice avaliado, € o indice de faturamento de &gua que, por sua vez, reflete na
eficiéncia do sistema de abastecimento. Esse indice é utilizado para verificar o percentual de
agua produzida, que também ¢é faturada, ou seja, a mensuracdo do que é faturado pela
concessionaria, mediante o que foi produzido. As principais causas que podem resultar na
perda de faturamento, séo: vazamentos na rede, falta de cobranca na prestagdo dos servicos, a
auséncia de hidrémetro que resulta em erros na medicdo, como também possiveis erros e
furtos.

Pelo Gréafico 8, de forma majoritaria, retrata-se um baixo indice de faturamento de
agua, ou seja, parte significativa do volume de &gua produzido ndo é faturado. Portanto, por
meio desse indice conclui-se a ineficiéncia financeira na cobranca do servigo prestado. Esse
indice é influenciado pelas perdas fisicas (problemas nas tubulacbes) e aparentes (desvios
irregulares, erros na medicdo, fraudes), uma vez que considera o0 volume faturado e o volume
produzido e importado. Conforme retrata Oliveira (2021), que a auséncia no faturamento de
agua implica em perdas para o sistema.

Desse modo, os baixos valores deste indice indicam a auséncia de cobrangas na
prestacdo dos servicos, 0 que afeta a sustentabilidade econémica da concessionaria, pois um
sistema que apresenta baixo faturamento, esta falhando na arrecadag&o suficiente de recursos
para 0s custos operacionais, manutencdo e expansao do mesmo. Em consequéncia disso,
reflete na eficiéncia do sistema, onde o desprovimento de recursos, resulta em ndo melhoria
da infraestrutura e aumento de perdas fisicas e financeiras. No Gréafico 11, mostra 0s
respectivos valores.

Gréfico 11 - IN028: indice de faturamento de 4gua
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Como discutido no decorrer do trabalho, um sistema de abastecimento eficiente
implica em reducdo e gestdo de perdas na distribuicdo. De acordo com Oliveira (2021), essas
perdas podem ser levadas quanto a sua natureza: reais (fisicas) ou aparentes (comerciais). As
perdas reais na distribuicdo traduz-se em vazamentos na rede, em ramais, ou descargas, que se
tornam prejudicial, pois aumentam as custos de producdo e na captacdo da quantidade de
agua.

Por sua vez, as perdas aparentes referem-se ao volume de &gua consumidos, porém
ndo sdo registrados ou cobrados. Elas podem ocorrer, devido a erros de leitura ou defeitos nos
hidrometros, fraudes, ligacdes clandestinas ou problemas no cadastro dos consumidores
(Brasil, 2025A).

Consequentemente, essas perdas afetam financeiramente a concessionaria responsavel
pela prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, pois a agua consumida e ndo cobrada
acarreta diminuicdo dos recursos disponiveis para ampliagdo do sistema, melhoria na
qualidade dos servicos, e manutencdo ou reposicdo da infraestrutura.

De acordo com Brasil (2025A), acerca do sistema de abastecimento de agua, o Pais
apresenta percentual de 39,5% de perdas totais de agua na distribuicdo, ou seja, 39,5% do
volume produzido é perdido na distribuicdo (IAG2013). Além disso, ainda apresenta a nivel
nacional 39,1% de perdas de faturamento de agua, assim 39,1% do volume produzido néo é
faturado pelo prestador de servigo (IAG2012). Por sua vez, ainda retrata esses valores para
cada Regido e também para os Estados. O Grafico 12, e as Figuras 16 e 17, retraram esses

respectivos valores.
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Gréfico 12 - Percentual de perdas na distribuicdo para cada Regido
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Figura 17 - Perdas totais de &gua na distribuicdo para cada Estado
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Fonte: Brasil, (2025A).

Ao observar os dados apresentados por Brasil (2025A), pode-se apontar que o valor
referente tanto as perdas de faturamento de &gua como de perdas totais de agua na
distribuicdo, a nivel de Regido e Estado apresentam valores maiores em relacdo ao nivel de
Pais no ano de 2024. E quanto aos dados representado no Gréafico 13, € possivel observar uma
grande oscilacdo nos valores, o que pode indicar incertezas nos valores e torna mais dificil a
administracao e reducdo de perdas.

Nos anos de 2001, 2002, 2004 e 2005 tém-se valores acima com perdas significativas
na rede de distribuicdo. E nos anos de 2003, e entre 2009 e 2012 apresenta valores
significativamente mais baixos, o que pode indicar em perdas ndo correspondente a realidade
do funcionamento da rede de distribuicéo.

Os dados apresentados no Grafico 13, indicam o indice de perdas na distribui¢do para
0 sistema da cidade de Sousa-PB. Brasil (2025B) traz em referéncia ao ano de 2024, o
percentual de Perdas totais de agua na distribuicdo (IAG2013), com percentual de 3,82%, o
gue pode representar uma incoeréncia quanto aos valores apresentados (erro ou inconsisténcia
por ser um valor muito baixo, tipico de sistemas de alta eficiéncia), e estd relacionado a

incertezas considerando também a baixa incidéncia de hidrometracao.



55

Gréfico 13 - IN049: indice de perdas na distribuicio
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

O Gréfico 14, retrata o indice de macromedicdo, também representado em percentual.
O SINISA (2025), afirma que medicdo de grandes volumes de agua aportados € conhecida
como macromedicdo. Essa é feita por meio de equipamentos na saida das ETAs e em
diferentes pontos da rede de distribuicdo. Brasil (2025B) traz na sua coleta de 2024, a
Macromedicdo do volume de agua de entrada no sistema de distribuicdo (IAG2003), porém
em seu campo apresenta ndo calculado (campos obrigatérios vazios: [gtal005]), logo nédo foi

preenchido pela concessionaria 0 campo obrigatério para realizar o célculo.
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Gréfico 14 - indice de macromedicgéo
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Por meio de Brasil (2025A), informa em nivel de Pais o percentual em 84,3% do
volume de entrada no subsistema de distribuicdo é macromedido, sendo a macromedicao do
volume de agua de entrada no sistema de distribuicdo (IAG2003). E traz essas informacdes a
nivel de Regido e Estado como retrata nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 - Macromedicao para cada Regido
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Fonte: Brasil, (2025A).
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Figura 19 - Macromedicdo para cada Estado
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Fonte: Brasil, (2025A).

Posteriormente, avaliou-se os indicadores de qualidade, pois para um sistema de
abastecimento se faz necessario garantir a qualidade da 4gua para consumo humano tendo em
visto 0 acompanhamento e realizacdo de analises conforme descrito em legislacdo, como por
exemplo a Portaria GM/MS n° 888/2021.

Por meio da Portaria 518/04 do Ministério da Salde, a concessionaria responsavel
pelo abastecimento de agua da cidade de Sousa-PB, o Departamento de Agua, Esgoto e
Saneamento Ambiental de Sousa (DAESA), apresenta na conta de consumo de agua — esgotos
e servicos, os valores de referéncias em relacdo aos parametros da &gua para consumo
humano, que foram adotados segundo a portaria mencionada. Na Figura 20, retrata-se 0S
parametros, seus respectivos valores medios detectados, e a exigéncia conforme a Portaria
518/04. Dessa forma, o Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de Sousa

(DAESA), traz em sua conta de consumo de agua — esgotos e servigos, a Portaria 518/04
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como referéncia para fins de atribuir os devidos valores para os receptivos parametros da

agua.

Figura 20 - Parametros de agua

Valor Port. 518/04
Médio Ministério
Parimetro Detectado | da Saide

Turbidez 1 =5, OUT]
PH 72 6,0a9,5
Cor 5-15 =10UH
Cloro 0.5 max
Coliformes Ausente *)

(*) Sistema que analisa 40 ou mais
amostras por més, ausente 95% das
amostras examinadas.

Fonte: Conta de Consumo de Agua — Esgotos e Servigos, (2025).

Para o sistema de abastecimento da cidade de Sousa-PB, por meio de processos de
amostragem, mediu-se o, indice de conformidade da quantidade de amostras — cloro residual,
esse indice expressa a razdo entre a quantidade de amostras para cloro residual analisadas e a
guantidade minima de amostras para cloro residual (obrigatérias). Também mediu-se indice
de conformidade da guantidade de amostras — turbidez, esse indice expressa a razdo entre a
quantidade de amostras para turbidez analisadas e a quantidade minima de amostras para
turbidez (obrigatorias).

Mediante esses indices, tém-se a finalidade de assegurar a realizacdo do processo de
amostragem e o cumprimento da anélise, para assim, proporcionar qualidade da agua e manter
a conformidade legal. Nos Graficos 15 e 16, conclui-se que no periodo de 2009 a 2015, o
namero de andlises exigidas foi atendido, pois apresentam valores referentes igual ou
superiores a 100%. Contudo, nos anos 2002, 2004 e 2005, os valores apresentados, sdo
preocupantes, pois pode representar a analise da quantidade de amostras abaixo do
recomendado, implicando em né&o proporcionar uma qualidade na agua, ou ndo conformidade
legal. Porém, vale ressaltar que ocorreu um aumento no cumprimento das analises no decorrer

dos anos, aprimorando de forma positiva o processo de amostragem.



Gréfico 15 - IN079: indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Grafico 16 - IN0O8O: indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez
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Fonte: Autoria Prépria, (2025).
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Sendo assim, por meio de cada indicador apresentado, foi possivel avaliar o

funcionamento e identificar as falhas e decorréncias para o sistema de abastecimento da

cidade de Sousa-PB. Visto que, o principal pressuposto discutido esta relacionado a

infraestrutura do sistema, que por sua vez, enfrenta problemas devido ao baixo faturamento, a
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auséncia de hidrometros em unidades consumidoras, a leitura inadequada, possiveis
vazamentos que ocasiona perdas na distribuicdo, a falta de ampliagdo e investimentos no
sistema, e a possivel ineficiéncia da concessionaria quanto a coleta de dados fornecidas ao
SINISA até o ano de 2023, havendo alimentacao do sistema no ano de 2024. Logo, apesar de
ndo enfrentar problemas quanto a disponibilidade hidrica, o sistema se torna ineficiente
quanto a infraestrutura. Ressalta-se que a falta de dados a partir de 2016 restringiu a analise, 0

que demonstra a importancia da alimentacdo do sistema pelas concessionarias responsaveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as analises realizadas ao longo deste trabalho, permitiu-se compreender o
funcionamento e condicGes do sistema de abastecimento de Sousa-PB. Os objetivos definidos
foram alcancados, pois, atrdves de cada informacdo e indicadores foi possivel realizar o
diagnostico e caracterizagdo do sistema, como também identificar os problemas e propor
solugdes com o intuito de diminuir as perdas.

Diante do suposto trabalho, pode-se concluir que a cidade de Sousa-PB ¢ abastecida
pelo manancial superficial do Agude Sdo Gongalo, que é classificado como integrado, pois
atende também a municipios vizinhos. A responsabilidade da captacdo e tratamento da agua
corresponde a CAGEPA, e cabe ao DAESA a prestacdo dos servicos de abastecimento a
populagéo e a cobranca desses servigcos, a manutencao e funcionamento adequado do sistema
de abastecimento. Sobre as caracteristicas do sistema, tém-se a ETA de forma convencional
por meio de processos fisicos-quimicos com posterior aducdo por gravidade para o
reservatorio de distribuicao localizado na cidade.

Dessa forma, o manancial que abastece a cidade atende a demanda imposta, e assim o
municipio ndo enfrenta problemas quanto a disponibilidade hidrica, conforme informado pelo
Atlas Aguas, e possui um alto indice de atendimento de &gua potavel e tratada. Porém, ao
analisar os seguintes indices: faturamento de agua, quantidade de ligacBes ativas de agua
micromedidas, perdas na distribuicdo, incidéncia de hidrometracdo, foi possivel identificar
fragilidades na infraestrutura, destacando aspectos limitantes sobre a ineficiéncia na
manutencdo e investimentos, os desafios da falta de cobranca dos servigos prestados e
unidades consumidoras com auséncia de hidrdmetros ativos gque consequentemente afeta
diretamente das perdas aparentes quanto ao volume consumido e ndo faturado, também sobre
a eficiéncia operacional que ndo foi possivel afirmar a manutencdo periddica e os devidos
ajustes no sistema em razdo do crescimento populacional. Sendo assim, o fato de auséncia de
recursos compromete todo o funcionamento do sistema, e afeta na distribuicdo da 4gua para a
populacéo.

Sobre os indice de qualidade da dgua avaliados, o sistema nos ultimos anos com dados
atendeu as exigéncias normativas e apresentou o cumprimento satisfatério no processo de
amostragem nas analises de conformidade das amostras para verificagdo do padrdo de
qualidade da agua. Verificou-se que existe a necessidade de aprimoramentos para reforcar o
abastecimento regular diante das demandas crescentes da populagéo, e evitar a ocorréncia de

colapso na rede.
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Portanto, para o sistema avancar, necessita-se de melhoria na gestdo e planejamento,
na ampliagdo e modernizagédo da infraestrutura na finalidade de fortalecer o controle e redugéo
de perdas. Portanto, a resolucdo dos problemas detectados proporciona a populagédo
beneficios, resultando em confiabilidade operacional e maior sustentabilidade da operacéo.

O trabalho evidencia a importancia de alimentagdo do SINISA pelas concessionérias a
fim de prover informacdes para melhor gestdo do saneamento e transparéncia. Por fim,
conclui-se que o diagndstico realizado favoreceu uma compreensdo mais clara da situacao do
sistema de abastecimento de agua da cidade de Sousa-PB e contribuiu para o entendimento
das condic¢des operacionas do sistema, reforgando a necessidade de planejamento constante e
investimentos na infraestrutura para garantir a eficiéncia, seguranca hidrica, e sustentabilidade

do servico.
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APENDICE I

1. Qual é a tarifa de prestacéo de servico de abastecimento de 4gua? De que forma é feita?
Quem administra o recurso?
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2. O abastecimento de agua é continuo ou sdo realizadas manobras para abastecimento

de todas as areas da cidade?
3. Hadiferentes setores de manobra ou distritos de medigdo e controle no municipio?

4. Ha monitoramento de vazdes e pressdes na rede de distribuicao?

5. Qual o processo realizado para as residenciais que ndo possuem a instalacdo de hidrémetros?

6. Quais 0os materiais e diametros sdo encontrados na rede de distribuigdo?
7. Haplanos de expansdo da rede de distribuicdo?
8. Em relacéo a infraestrutura, qual o cronograma de manutengéo preventiva e substituicdo?

9. Como ocorreu a transicdo da CAGEPA para DAESA na concessdo do servico de
abastecimento de agua para a populacdo? Qual foi motivo dessa mudanca?

10. Quais/quantos profissionais atuam na manutencao e operagédo do sistema?
11. Quais os principais desafios enfrentados na gestdo do sistema de abastecimento de agua?

12. Como é realizada a gestdo do sistema, de modo a minimizar as possiveis falhas?

13. Quais medidas sdo realizadas para reduzir as perdas do sistema?
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