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RESUMO

Cada dia mais fica evidente a importancia da d4gua na nossa vida. Esta é necessdria a
nossa sobrevivéncia e indispensavel ao desenvolvimento de uma sociedade, tanto em aspectos
bioldgicos, sociais como também industriais, a 4gua estd presente e foi determinante ao nosso
desenvolvimento. Em uma regido semidrida como a que vivemos torna-se mais valiosa ainda.
E o sistema de abastecimento de dgua, o mecanismo qual nos fornece esse precioso liquido,
por isso é de grande importancia avaliar os seus mais diversos aspectos assim como a
qualidade da dgua fornecida pelo mesmo e se € suficiente para suprir a demanda. O presente
trabalho realizou uma avaliacdo do sistema urbano de dgua do municipio de Felipe Guerra-
RN, identificando falhas e problemas no mesmo, como mé conservacao da estrutura fisica,
vazamentos que ocasionam perda de carga, como inadequacdes quanto ao poco tubular, fonte
da 4gua, assim como a forma que € tratada antes de ser fornecida a populacdo. Também de
acordo com indicadores e informacdes foi notada a insuficiéncia de setores de manobras e que
0 mesmo nao atende a todas as residéncias urbanas, como também, a d4gua nio chega a todas
as residéncias atendidas, passando por longos periodos sem receber dgua. A satisfacdo popular
com o sistema é baixa e apresenta indices preocupantes, sendo que 63,33% dos usudrios
consideram como ruim o sistema de abastecimento local.

Palavras Chaves: Abastecimento, 4gua, Rede de Distribuicdo, Saneamento.



ABSTRACT

Every day more evidence the importance of water in our lives. This is necessary to our
survival and essential to the development of society, both in aspects biological, social as well
as industrial, water is present and was crucial to our development. In a semiarid region as we
experienced become more valuable still. It is the water supply system, the mechanism which
provides us this precious liquid, so it is of great importance to assess its various aspects and
the quality of the water supplied by the same and is sufficient to meet demand. This study
carried out an evaluation of the urban water system of the municipality of Felipe Guerra-RN,
identifying gaps and problems therein, poor maintenance of the physical structure, leaks that
cause loss of load, inadequacies on the tube well, water source, as well as how it is treated
before being supplied to the population. Also according to indicators and information was
noted the failure of maneuvers sectors and that it does not meet all the townhouses, as well as
the water does not reach all met homes, going for long periods without receiving water. The
popular satisfaction with the system is low with alarming rates, and 63.33% of users consider

how bad the local supply system.

Key words: Supply, water, Distribution System, Sanitation.
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1 INTRODUCAO

A dgua ¢é recurso indispensdvel a vida humana, ela é provavelmente o tnico recurso
natural que estd relacionado com todos os aspectos da civilizacdo humana. Seja como
componente bioquimico dos seres vivos, bem como meio de vida de vdrias espécies
vegetais e animais. Para o homem ela ainda ganha mais uma importancia, pois também faz
parte do seu desenvolvimento social, econdmico e industrial como recurso necessario a
producdo de diversos produtos e bens de consumo.

A terra dispde de 1,4 milhdes de quilometros cubicos de dgua, sendo que apenas
2,5% desse total € doce (Gréfico 1). As principais fontes de dgua para o homem sdo os rios,
lagos e reservatoérios de onde € retirada a maior parte da dgua para a utilizacdo humana,
correspondem somente a 0,26% desse percentual. Fica clara a necessidade de preservagdo

desse recurso.

Grifico 1 - Porcentagem de dgua doce no planeta

97,5%

2,5%

® Oceano - Agua Salgada
m Qutras Fontes - Aqua Potavel

Fonte: http://www.4bconsulting.com.br/site-ptbr/sustentabilidade.php

O Brasil é um pais rico no que se diz respeito a quantidade de dgua de que dispde.
Tem pelo menos 12% da dgua doce disponivel na terra. Contudo, sua distribuicdo ndo €
uniforme em todo seu territério (Figura 2), o que causa dificuldades em algumas regioes.
Exemplo disso € a Amazodnia, regido norte, a qual detém a maior bacia fluvial do mundo, onde
seu volume de dgua no rio amazonas € o maior do globo, sendo considerado como essencial
para o planeta por tamanho volume de recursos hidricos que dispde e o grande ecossistema

que sustenta. Isso a0 mesmo tempo em que é também a regido menos habitada do Brasil.
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Em contrapartida, as maiores concentragdes populacionais encontram-se nas capitais
muito distantes dessa bacia (Figura 1) e de outras muito importantes que se encontram no

pais, como a do Sdo Francisco e a do Parana.

Figura 1 - Densidade demografica no Nordeste

I 300 +
I 100-299

[ 50-99
B 25-49
[]10-24

109

Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_densidade_demog
r%C3%Alfica

Figura 2 - Principais b4cias hidrograficas do Brasil

Fonte: http://www.brasil-turismo.com/mapas/hidrovias.htm
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O maior problema de escassez estd na regiao Nordeste, onde a falta d’agua por longos
periodos causa muitos problemas sociais e econOmicos, afetando até mesmo a satde de
algumas populacdes que vivem na regido, devido a méd qualidade da 4dgua disponivel, sendo
muitas vezes totalmente imprépria para o consumo humano, mas que acaba sendo utilizada
devido a necessidade durante as secas. Dado o cendrio atual em que a regido vem enfrentando
uma forte estiagem nos ultimos 3 anos, € notdria essa problemdtica, o que tem obrigado
municipios a declararem estado de emergéncia e o abastecimento de dgua ser totalmente
paralisado devido a falta desse recurso.

O homem precisa de dgua com qualidade satisfatoria e quantidade suficiente que possa
satisfazer suas necessidades de alimentacdo, higiene e outras. Assim, a importancia do sistema
de abastecimento de dgua deve ser encarada entre outros fatores sob os aspectos sanitdrio e
econdmico. Devem-se observar ainda que existem padrdes estabelecidos em lei no que se
refere a prestagdo do servico. A exemplo disso é a Portaria 2.914/11 que rege sob os padrdes
de potabilidade da dgua para consumo humano e a NBR 12211 que rege sobre estudos de
concepgdo de sistemas publicos de abastecimento de dgua.

Ainda, se observados os altos niveis de consumo e a dificuldade de 4gua em muitos
lugares do planeta, fica clara a necessidade de utilizar a d4gua de forma prudente e racional,
evitando desperdicio e a poluicdo. Segundo a ONU, até 2025, se mantidas as estatisticas
atuais de consumo, duas em cada trés pessoas no mundo vao sofrer os problemas oriundos da
escassez moderada ou grave de dgua.

Diante desse cendrio, € com base na lei n° 11.445/07, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento bdsico, assim como também diz que, se deve fornecer d4gua em
quantidade suficiente que supra as necessidades da populacdo e com qualidade a minima
esperada de forma a zelar pela integridade da satide humana. E ainda sabendo que 17,3% dos
brasileiros ndo possuem &4gua encanada, e que grande parcela da populagdo nio tem
abastecimento continuo e nem de qualidade (BRASIL, 2014). E de grande importancia avaliar
o sistema de abastecimento de 4gua de um municipio, podendo apontar possiveis problemas
(perdas, projecdo mal elaboradas, erros operacionais e inexisténcia de manutencdo das
instalacOes entre outros) e solucdes, contribuindo assim para um melhor gerenciamento do

sistema de abastecimento de 4gua do municipio.
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1.1 Objetivo Geral

Realizar um diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua da drea urbana do
Municipio de Felipe Guerra, localizado na regido oeste do estado do Rio Grande do norte,
avaliando seus mais variados aspectos, desde as condicdes fisicas até o gerenciamento do

mesmo.

1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os componentes do sistema de abastecimento de 4gua do municipio.

e Identificar os principais problemas operacionais.

e Avaliar o grau de satisfacdo da populacdo com relagdo ao sistema de abastecimento de
agua.

e Propor alternativas de melhorias para o sistema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A agua e o Homem

Desde a antiguidade, as pequenas populagdes humanas existentes utilizavam a dgua
como um bem de quantidade infinita, por se tratar de um recurso natural com capacidade de
autodepuracdo e por estar presente em vdrias regides com abundincia. O modo de vida
ndmade, somado ao pequeno nimero de individuos formadores do grupo ndo causavam
grande alteragcdo no meio em que viviam, pois consumiam apenas O necessdrio a sua
sobrevivéncia e geravam poucos detritos. Contudo com o passar do tempo e o crescimento das
populacdes, com o desenvolvimento de técnicas de sobrevivéncia que permitiam permanecer
num mesmo lugar, o homem aprendeu com sua préopria experiéncia de que havia a
necessidade de dgua com qualidade e em quantidade suficiente a suprir suas necessidades

fisicas e de higiene.

Surgi assim, a ideia de tratar a d4gua que se utilizava com maior atencdo, e esta teria
que chegar até as populacdes, e ndo mais as populagdes até ela, diante disso € criado o
primeiro sistema de abastecimento de dgua, o Aqueduto de Jerwan, que data a sua constru¢ao

em 691 a.c. na Siria no Oriente Médio.

Chegamos enfim, a outro modo de ver a 4gua, agora como um bem de consumo e que

precisava ser disponibilizada e chegar de forma adequada aos homens.

O sistema de abastecimento de adgua representa o conjunto de obras, equipamentos e
servicos destinados ao abastecimento de dgua potdvel de uma comunidade para fins de
consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos. Contudo, a
utilizacdo da dgua deve ser primordialmente para suprir as necessidades de consumo préprio
da populacio. Um Sistema de Abastecimento de Agua estd disposto em etapas bem distintas e
que somadas proporcionam ao homem um modo eficiente de obter, transportar, tratar e
distribuir 4gua para a sua comunidade. Ele deve ser eficiente, fornecendo dgua continuamente
de modo a superar a necessidade da mesma no dia a dia da populagdo, e ainda evitar percas
significativas que tragam prejuizos por desperdicar tdo precioso recurso, sempre zelando

também pela qualidade do liquido fornecido.

A importancia do abastecimento de dgua é das mais ponderdveis. A implantagdo ou

mesmo a melhoria dos servigos de abastecimento, traz como resultado rédpidas melhoras na
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satide e nas condicdes de vida de uma comunidade, o que é sensivelmente perceptivel,
principalmente sobre o controle e prevencdo de doengas relacionadas a 4dgua, diminuindo
consideravelmente sua incidéncia, além da promoc¢do de condicdes favordveis de higiene.
Reflete-se também, no estabelecimento de meios que importam em melhoria de conforto e da
seguranca coletiva, ente outros. A falta de tal pode implicar em mds condi¢des de vida,

sobretudo devido a aspectos de satide e bem estar.

2.2 Conceitos e Caracterizacdo do Sistema

2.2.1 Manancial

Manancial € toda fonte de dgua, superficial: corregos, rios, lagos, represas e todos os
meios de captacdo e contencdo de dguas pluvial ou subterranea, que pode ser utilizada para o
consumo do homem ou desenvolvimento de atividades econdmicas. Fica incluso assim, nao
somente fontes naturais, mas como também represas e outros meios de armazenar quantidades

de 4gua para o uso humano.

As dreas contendo os mananciais devem ser alvo de atencdo especifica, tendo como
ponto principal, evitar a poluicdo das dguas, sendo contempladas sobre aspectos legais e

gerenciais.

Considerando o aumento da demanda por dgua, consequéncia direta do crescimento
populacional e da ampliacdo dos niveis de consumo per capita, tais fatores tém aumentado a
pressdo sobre os mananciais de abastecimento. E ainda, a ocupacdo desordenada do solo,
priticas inadequadas de uso do solo e da d4gua, falta de infraestrutura de saneamento
(precariedade nos sistemas de esgotamento sanitdrio, muitas vezes nem existente em muitas
das cidades brasileiras), superexploracido dos recursos, dentre outros fatores que descumprem
a legislacdo ambiental, sdo os principais riscos a manutencdo dos mananciais, fontes

inestimdveis de um recurso indispensavel a nossa vida.

J4 o manancial subterraneo constitui importante reserva para suprimento de 4gua.
Geralmente essa dgua ndo precisa de grande tratamento para consumo, devido ao processo
natural de filtragem do subsolo. Essas camadas subterraneas que possuem 4gua sdo chamadas

de aquiferos. Que pode ser classificado em fredtico ou artesiano, este ultimo quando o
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aquifero estd envolto em duas camadas impermedveis, podendo estas ser argila, ou outro
material natural que apresente esta caracteristica, diz-se que ele estd confinado ou em

condic¢des artesanais, sendo, portanto, chamado de artesiano.

2.2.2 Captacao da Agua

Trata-se de onde serd obtida a d4gua para o fornecimento. A captagcdo pode ser feita em
mananciais de dguas superficiais, subterrineas ou metedricas. No nosso contexto, nos atemos

principalmente aos dois primeiros por serem 0s mais comuns na nossa regiao.

Sua captacdo pode ser feita de maneira simples. Em barragens com cota superficial do
manancial elevada, a captacdo pode ser por meio de bombeamento utilizando pogos de suc¢do
ou flutuadores. A 4gua captada em mananciais superficiais em alguns casos pode passar por
grades ou tipo de tela malhada para reten¢do do material grosseiro, como folhas e pedacos de

madeira e animais (ABNT 1990b).

Em mananciais subterraneos a dgua € retirada por meio da perfuracio de pogos
tubulares profundos, que ao atingirem a camada onde se encontra a dgua, que estd em elevada
pressao devido a profundidade e ao estado de confinacdo, faz com que ela suba até o topo do
mesmo, podendo também em alguns casos ser retirada por meio de bombas de succdo ou

submersa.

Figura 3 - Representagdo esquematica de aquiferos e pogos tubulares (se¢ao longitudinal)

A

Areade | PpogoArtersiano
Recarga

Pogo Artesi

“Poco Freatico Jorrante

Aqiiifero Confinado

Camadas Impermeaveis

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-agua/aquifero-guarani.php
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As dguas metedricas sdo provenientes da chuva, neve ou granizo. A captacdo se da por
meio de calhas e tubulacdes instaladas nos telhados e conectadas a cisternas feitas de tambor,
alvenaria, pldstico ou cimento. Sdo utilizadas em dreas de grande escassez, principalmente

para abastecimento doméstico, depois de cloradas, para garantia de potabilidade.

2.2.3 Aducao

ApO6s a captacdo, € feita a aducdo. Que nada mais € do que o transporte da dgua até a
estacdo de tratamento, onde serd verificada a qualidade da &4gua aduzida e feito os
procedimentos necessarios a potabilidade da mesma, para entdo ser levada até os
reservatorios. Este servigo € feito por adutoras de dgua bruta e adutoras de dgua tratada,
respectivamente. Podendo operar como condutos livres ou for¢cados. Livres quando atuam por
gravidade e a 4gua ocupa apenas parte da secdo do escoamento, e apresenta assim, superficie

livre sujeita a pressdo atmosférica. Trate-se de canais (abertos ou fechados).

Quando falamos em condutos forcados, nos referimos aqueles em que a dgua ocupa
toda a secdo de escoamento, com pressao diferente da atmosférica, podendo ser por recalque
(bombeamento), no sentido ascendente, ou por gravidade, no sentido descendente. As
adutoras ainda tomam cuidados especiais quanto a sua disposi¢do, podendo variar de didmetro
conforme local em que a mesma faz travessias, como em locais publicos, instalacdo de
dispositivos de inspe¢do, entre outros. Elas podem se estender por quildmetros e sofrer

variacdo de cotas ao longo de toda sua extensao.

2.2.4 Tratamento

Sabemos que a 4gua ndo € encontrada pura na natureza. Ao cair em forma de chuva ela
ja incorpora impurezas da atmosfera e no escoamento carreia ainda mais substincias que
modificam sua qualidade e pureza. Por isso, antes do consumo, a 4gua precisa passar por um
processo que visa adequar suas caracteristicas aos padrdoes de potabilidade da Portaria
2.914/11 do Ministério da Sadde, que estabelece os procedimentos e responsabilidades

relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano.
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O tratamento da dgua pode ser dos mais variados modos. Indo desde métodos simples
como a fervura, muito utilizada em pequenas quantidades a serem consumidas para beber e
preparar alimentos. Até métodos como irradiagao ultravioleta, entre outros.

O processo mais convencional de tratamento da d4gua que ocorre em nossos sistemas
locais € o uso do cloro apds esta dgua ter sido separada de substancias grosseiras ou em
suspensdo, embora, a cloracdo possa ser realizada nas diversas etapas do tratamento, como

nos reservatdrios de acumulagdo de dgua bruta e no sistema de distribuicdo de dgua tratada.

O cloro € aplicado para garantir a desinfec¢@o, nos casos em que a dgua de distribui¢do
ndo é tratada. A fungdo da dela é eliminar os microrganismos da dgua que podem ser

patogénicos.

A desinfeccdo da dgua passou a ser utilizada a partir das descobertas de Pasteur em
sua teoria microbiana, em meados do século XIX. De acordo com ele, doencas eram causadas
por agentes infecciosos que conseguiam penetrar o organismo humano, principalmente pela
dgua contaminada que era consumida. Sendo a forma mais utilizada para combater esse
problema, a utilizacdo de compostos de cloro que, ao penetrarem a célula, ocasionam reacoes

quimicas no seu sistema de enzimas, o que compromete sua atividade metabolica.

7z

O processo de cloracdo também € utilizado para oxidacdo do ferro e manganés
presentes na dgua, para remocao do H,S e para controle de odores e sabores produzidos por
determinadas substancias decorrente, como a presenca de materiais fendlicos, assim como a

remocgao de algas e limo.

2.2.5 Reservacao

A reservacdo busca atender as variagdes de consumo ao longo do dia, promovendo a
continuidade do abastecimento em caso de interrup¢do da producdo de dgua, mantendo
pressoes adequadas na rede de distribuic@o, além de garantir reserva estratégica para combate
a incéndio ou periodos de interrupcdo da captacdo de dgua. Assim, para que possa atender a
essas necessidades, a capacidade de reservacdo deve ser igual ou maior a um ter¢co do volume
consumido no dia de maior consumo. Podendo esta reservagdo ser feita no inicio (montante)
ou nos pontos extremos (jusante) da rede de distribuicdo. No primeiro caso, fornecem agua
para a rede, e os de jusante podem fornecer e também receber dgua da rede de distribuigdo,

dependendo da variacdo do consumo.
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Os reservatorios podem ser do tipo:

* Elevado, quando hd necessidade de aumento da pressdo de abastecimento em regides

altas, por exemplo;

* Apoiado, enterrado ou semienterrado, quando o fundo do reservatério estd em

contato com o terreno, conforme sua disposi¢cdo em relagdo a superficie do terreno.

Os reservatdrios s@o pontos fracos do sistema quando se diz respeito a possibilidade de
contaminagdo, por isso devem ser devidamente protegidos da aproximacdo de pessoas
estranhas, bem como suas estruturas devem ser impermeabilizadas para evitar infiltragdo e
fechadas para impedir a entrada de animais e pessoas. Deve haver também um programa de
limpeza periddico, ocasido em que se devem tomar todos os cuidados para a desinfecc¢do,
assim como também a verificacio da integridade fisica da estrutura do mesmo, constatando se

ha rachaduras, vazamentos, frestas, etc.

2.2.6 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo € constituida por um conjunto de tubulagdes, conexoes, valvulas
e pecas especiais assentadas nas vias publicas, parques e avenidas, que tem por finalidade
fornecer 4gua de modo continuo, em quantidade e pressdes recomendadas a todos os usudrios

do sistema de abastecimento.
As redes podem ser do tipo: Ramificada, Malhada sem anel e Malhada com anel.
e Ramificada: possui uma tubulagdo principal da qual partem tubulacdes secunddrias.

Figura 4 - Rede ramificada

Reservatério Ponta seca
I ~ Rede principal
& 2 T|
/N ] / 1
Trecho —, ="y 1 — ey
N6
Rede secundaria f=———e / \.

Fonte 1: http://pt.slideshare.net/mackenzista2/aula-captao-adutorasrev
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e Malhada sem anel: da tubulagdo principal partem tubulagdes secunddrias que se

intercomunicam, evitando extremidades mortas.

Figura 5 - Rede malhada sem Anel

&)
s

Fonte: Apostila: Instalador Hidrdulico - SAMAE

e Malhada com Anel: as tubulacdes principais de maior diametro circundam uma darea
determinada alimentando tubula¢des menores (secunddrias). Uma caracteristica desse tipo

de rede é que o abastecimento de um ponto pode ser feito por diversas vias, reduzindo a

perda de carga.

Figura 6 - Rede de distribui¢do malhada com Anel

Rede secundaria

Reservaténo

Fonte 2: http://slideplayer.com.br/slide/2264426/

Ainda, se tratando de redes de distribui¢do devem ser observadas as zonas de pressao.

Uma zona de pressdo € uma subdivisdo da rede de distribuicdo na qual as pressdes estaticas e
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dindmicas obedecem a limites prefixados. A pressdo estdtica maxima nas tubulacdes deve ser

50 mca (metro de coluna de dgua), e a pressdo dindmica minima, 10 mca (ABNT 1990e).

Os condutos principais sdo assentados em vias publicas, formando, preferencialmente,
circuitos fechados. Os secundarios devem formar uma rede malhada, podendo ou ndo ser
interligados nos pontos de cruzamento. Ha ainda o controle do fluxo da rede de distribui¢dao

por meio de manobras.

Um setor de manobra € a menor subdivisdo da rede de distribuicdo, onde o
abastecimento pode ser isolado nao afetando o restante da rede que continua a receber o

fornecimento. Isso deve ser feito pelo menor nimero possivel de valvulas.

A setorizacdo € muito importante para evitar desperdicios no momento da realizacdo

de servigos de reparos ou de manuten¢do na rede de distribui¢do de dgua.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

A drea objeto de estudo deste trabalho, € a do Municipio de Felipe Guerra, mais
precisamente sua zona urbana. Felipe Guerra ¢ um municipio brasileiro do estado do Rio
Grande do Norte que estd situado na microrregido da Chapada do Apodi, e tem seu nome
devido a uma homenagem a Felipe Neri de Brito Guerra, filho do municipio de Campo
Grande, também RN, Felipe Guerra prestou relevantes servicos a comunidade até entdo
conhecida como Pedra de Abelha. Sendo imprescindivel para a criagio do novo municipio

que recebeu seu nome.

De acordo com senso realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) no ano de 2010, sua populacdo é de cerca de 5.734 habitantes, com populacio
estimada para o ano de 2014 de 5.994 habitantes aproximadamente, sendo sua populacio
urbana de 3875 pessoas e 1859 residentes na zona rural. Sua drea territorial € de 268 km?, e da

populagao total, 73,90% € alfabetizada.

As principais atividades econdmicas sdo: agropecudria, turismo ecoldgico, extracao de

petréleo e gds natural, produgdo da ceira da carnatiba e o comércio.

O municipio encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossord, que o atravessa na diregdo Sudeste-Nordeste. Seus principais tributarios s@o os rios
do Alazdo, do Meio, do Abreu e Preto. As principais acumulagdes de dgua sdo: a Barragem

do Mirador (685.000 m3 / comunitério) e a lagoa do Saco.
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Figura 7 - Localizacdo geografica de Felipe Guerra-RN

2
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Jﬁwwb\
Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Felipe_Guerra#mediaviewer/File:RioGrandedoNorte_M
unicip_FelipeGuerra.svg

3.2 Caracterizacao do Sistema

O diagnéstico do sistema de abastecimento de dgua do municipio de Felipe Guerra-
RN, foi realizado através de visitas de campo em todos os componentes do sistema, o qual é
gerido pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN. Durante as
visitas foi aplicado check list (ANEXO A) junto ao operador do sistema a fim de identificar

inadequacdes e possiveis problemas.

Além do levantamento de campo, foram coletadas as informagdes sobre o sistema,
contidas no Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento, SNIS, e no Atlas de

Abastecimento da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e dados contidos no site da CAERN.

Como complemento desta visita, foi feito um registro fotografico dos componentes do

sistema.

3.3 Avaliacao do Grau de Satisfacao dos Usuarios

Foi aplicado um questionério (ANEXO B) com 30 pessoas distribuidas igualmente ao
longo da drea urbana do municipio com o intuito de avaliar a satisfacdo do usuério no que se

refere a qualidade e a quantidade de dgua ofertada pela CAERN.
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3.4 Proposta de Melhoria do Sistema

Diante dos dados obtidos na caracteriza¢ao do sistema e na pesquisa de satisfacdo dos
usudrios, foi avaliado o estado atual do sistema de abastecimento de dgua e propostas

melhorias para 0 mesmo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estdo divididos em trés partes: quanto as condi¢des do sistema e seus

componentes; quanto a informac¢des comerciais e indicadores; e aspectos sociais.

4.1 Descricao do Sistema

O sistema de abastecimento de Felipe Guerra-RN é composto por uma captacio
através de pogo tubular, tratamento através de desinfec¢do, armazenamento em reservatorio
elevado e distribui¢do para drea urbana do municipio conforme Figura 8. O mesmo € gerido

pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).

Figura 8 - Sistema isolado Felipe Guerra - RN

AAB 1

d SD1 -
= DN = 150 DeF°F° Q=16,671s o~ \
' 3000 m | | 5 k'\J
j — | I\= =)
—> REL 1 FELIPE GUERRA
Captagido 1
Q=16671s e

Fonte: Atlas de Abastecimento de Agua (ANA 2009)

4.1.1 Manancial

O sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Felipe Guerra-RN tem por base a

exploracdo de pogo tubular profundo pertencentes ao aquifero Acgu.
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4.1.2 Captacao

A captagdo € realizada em um Pog¢o Tubular Artesiano localizado na comunidade rural
de Sao Lourenco, distante cerca de 3 km da drea urbana da cidade. O mesmo encontra-se nas

coordenadas 5°36°0.68”’S de latitude e longitude 37°41°39.16”0.

A bomba instalada no pogo € do tipo submersa e sua vazdao média é 16,67 1/s. que se
comparada a demanda da drea urbana do municipio € equivalente ao dobro do necessdrio para

o atendimento com per capta de 150 1/hab.dia (demanda igual a 8,07 I/s).

O poco (figura 9) estd localizado em terreno de propriedade da CAERN, sendo sua

drea isolada por cerca e o acesso feito através de um tnico portdao que permanece fechado.

Figura 9 - Instalacdes do pogo tubular na propriedade rural

Fonte: Autor

Conforme apresentado na figura 9, o poco nao possui laje de protecdo contra as dguas
de enxurrada, além disso, a drea ao seu redor necessita de limpeza. Nota-se também que parte

da tubulacdo encontra-se bastante corroida, porém, sem vazamentos aparentes.

Quanto as instalagdes elétricas, ndo apresenta fios desencapados, porém o isolamento
nao € o adequado, ficando fios desenrolados e desprotegidos sobre o chdo de barro, estando
estes totalmente expostos ao ambiente. Tem macromedidor funcionando e sdo realizadas
leituras didrias de volume. J4 o quadro de comando (figura 10), onde estao dispostas todas as
chaves de controle elétrico da bomba e monitora seu funcionamento apresentou excelente

estado. O quadro é novo e recentemente passou por manutencdo, tem mostradores de
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voltagem e amperagem funcionando e estdo devidamente protegidos do meio. Estd localizado
em uma pequena casa de foga, elevada e em boas condi¢des de conservagdo, porta com
fechadura e interior limpo. O mesmo é automadtico assim como a bomba, que trabalha 24

horas.

Figura 10 - Casa de forca e quadro de comando da bomba

Fonte: Autor

4.1.3 Adutora de Agua Bruta

A adutora que interliga o poco ao reservatério é de ferro fundido, com 150 mm de
didmetro e 3000 m de extensdo. Ndo existem relatos de rompimentos e vazamentos frequentes

na adutora.

4.1.4 Reservacao

O reservatério (figura 11.a) do municipio estd localizado no terreno do escritério da
CAERN. O mesmo € elevado e construido em concreto armado com capacidade de 50 m3,
sendo essa bastante inferior a capacidade necessdria para suprir as necessidades do municipio
que é de 232,5 m3. Sendo assim o reservatorio funciona como uma caixa de passagem, €

quando ha algum problema na captacdo a cidade fica sem o fornecimento de dgua.
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Na figura 11.b pode-se notar a falta de manutencdo e conservagao da estrutura fisica
do mesmo. In loco, € perceptivel fissuras e corrosdo nas estruturas de sustentacdo do
reservatorio. Nota-se ainda desprendimento do reboco devido a corrosdo na estrutura de
concreto, deixando a amostra as malhas de ferro que compdem as paredes do reservatdrio,
tanto laterais como do fundo. O terreno do reservatorio (figura 12) encontra-se sem limpeza,

estando bastante tomado pelo mato e plantas daninhas.

Figura 11 - Estado de conservacdo externa do reservatorio
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Fonte: Autor
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Figura 12 - Estado do terreno onde esté localizado o reservatorio de dgua

Fonte: Autor

Quanto a lavagem do mesmo, o responsdvel local pela operacdo do sistema de
abastecimento de &4gua, informou que € realizada anualmente em periodos distintos e
aleatérios. A escada que dd acesso ao topo do reservatdrio, € feita de ferro e apresenta
desgaste avancado devido a oxidag¢do do material ferroso, além de ndo possuir guarda-corpo,
estes fatores representam risco elevado ao operador ou funciondrio que utiliza a mesma. O

reservatorio nao possui para-raios nem sinalizacdo noturna.

4.1.5 Tratamento

O tratamento realizado na dgua € somente desinfeccdo através da utilizacdo de tabletes
de hipoclorito de célcio em um dissolvedor modelo T-20. Este composto € considerado
relativamente estdvel e possui mais cloro disponivel do que outros similares como o
hipoclorito de sédio, por exemplo. O produto pode causar irritagdo e outros efeitos quando em
contato com a pele, rosto, olhos e vias nasais diretamente. Por isso deve ser guardado de
forma adequada e longe de pessoas desavisadas. Podendo ainda ser reativo quando exposto a
variacOes de temperatura entre outros efeitos, o que agrava a forma como estd disposto no

ambiente de utilizacdo encontrado na visita.

Este tipo de sistema de desinfeccdo € questiondvel pois dependendo da operagdo ele

gera variacdes na concentracao de cloro que sai do tratamento.
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As condi¢des do local onde € tratada a dgua sdo precdrias e ndo apresenta protecao
necessdria ao equipamento que realiza esse trabalho, ficando exposto ao ambiente exterior.
Nao apresenta boa higienizacdo do local, apresentando areia e sujeira, restos de material
provenientes do reservatério, provavelmente por desprendimento e queda. Além de ser
possivel o acesso por agentes indesejdveis, como animais ou mesmo pessoas ndo autorizadas,
pois encontrasse isolado apenas por um portdo que nio possui cadeado e permanece aberto. A

drea ndo € coberta e os produtos passam boa parte do dia expostos ao sol.

O recipiente que contém o produto usado para a desinfeccdo da dgua fica no local
junto ao dissolvedor, até que tenha se esgotado a quantidade do produto no galdo e seja
substituido por outro. O que também ¢ incorreto, pois por se tratar de um produto de
composicao quimica, sua exposi¢do a agentes externos como a variagdo de temperatura, o sol,
chuva entre outros, podem acabar por causar alteragdes indesejadas ao produto,

comprometendo sua eficidcia, além de poder torna-lo impréprio para o uso, assim

apresentando um risco a satde dos que consomem aquela dgua.

Figura 13 - Local onde € realizado o tratamento da dgua

Fonte: Autor
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A qualidade da dgua distribuida segundo a CAERN estd em conformidade com os
padrdes de potabilidade estabelecidas pelo Ministério da Saide na portaria N° 2.914/11 e o
decreto 5.440/05. Segundo dados do Relatério Anual 2014 da Qualidade da Agua, foram
realizados em 2013 108 dos 120 ensaios obrigatérios quanto a cloracdo e turbidez da dgua
distribuida. Onde 107 desses estiveram em conformidade com os padrdes de qualidade. Ainda
no mesmo relatério temos dados quanto a cor aparente e coliformes totais, onde em ambos
apresentaram apenas uma amostra fora da conformidade esperada. O que podemos classificar

como satisfatério, pois os indices de inconformidade foram bastante baixos.

Tabela 1 - Ensaios de qualidade da dgua

Cloro Residual (mg/L) Turbidez (uT) Cor Aparente (uH) Coliformes Totais

§ § §

¢ | 4 : :

e € 8

P | a2 : :

B £ E

w w w

Jan 10 1" 1" 10 12 12 05 12 12 10 12 12
Fev 10 09 09 10 09 09 05 09 09 10 09 09
Mar 10 06 06 10 06 06 05 06 06 10 06 06
Abr 10 1 1" 10 1 1" 05 1 1 10 1" 1
Mai 10 12 12 10 12 12 05 12 12 10 12 12
Jun 10 12 12 10 12 1" 05 12 12 10 12 12
Jul 10 15 15 10 15 15 05 15 15 10 15 15
Ago 10 06 06 10 06 06 05 06 06 10 06 06
Set 10 08 07 10 08 08 05 08 08 10 08 08
Out 10 06 06 10 06 06 05 06 06 10 06 06
"OV 10 06 06 10 M 06 05 06 06 10 06 06
06 06 05 06 06 06 06

n-nmn-nn-mnm
2013

Fonte: Relatério Anual 2014 da Qualidade da Agua - CAERN

4.1.6 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicao € 100% composta por canos de PVC (Policloreto de Vinila), e
possui diversos didmetros de instalagcdo, variando de 50 a 75 mm. A rede possui apenas duas
manobras, que dividem o municipio em dois setores, os quais sdo abastecidos
individualmente por dois dias passando outros dois sem o fornecimento, além de um registro

geral para quando € realizada a lavagem do reservatdrio.
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Nos registros utilizados para a realizacdo de manobras na rede, pdde ser detectado em
um deles um vazamento significativo, que indica perdas fisicas de dgua no sistema,
significando desperdicio do liquido, sendo esse um dos principais problemas quanto ao

sistema de abastecimento de dgua.

As dreas localizadas nos pontos mais altos da cidade, Conjunto habitacional Chiquinha
Leite (figura 14 — em vermelho), chegam a ficar até 20 dias sem receber dgua em suas
torneiras, devido a inexisténcia de pressdo na rede, mesmo realizando manobras. Na figura 14
— drea em amarelo — apresenta também constantes periodos sem o recebimento de dgua, sendo

um pouco menos critico.

Figura 14 - Areas Criticas do Sistema de Abastecimento de Agua

Fonte: Modificagdes Google Earth

4.2 Informacoes Comerciais e Indicadores do Sistema

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte - CAERN no municipio de
Felipe Guerra-RN, atende somente a drea urbana do municipio, que segundo o dltimo senso
do IBGE em 2010, tem cerca de 3875 habitantes, dos quais de acordo com dados do Sistema
Nacional de Informacdes Sobre Saneamento, SNIS, do ano de 2013 somente 3024 habitantes
sao atendidos pelo servigo de abastecimento. Ou seja, 78,03% da populacao dispde do servigo

de abastecimento local, o que em contrapartida representa um percentual de 21,97% da
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populacdo urbana do municipio ndo atendida pelo fornecimento de dgua. O que € um indice
muito alto, pois representa cerca de 830 pessoas ndo comtempladas pelo abastecimento em
suas residéncias, mesmo morando no perimetro urbano. Na cidade existem 1024 ligacdes,

dessas 978 estdo ativas (SNIS, 2013).

Quando observados os aspectos de hidrometragdo do abastecimento, encontra-se uma
probabilidade de haver perdas nesse aspecto, pois apenas 626 das 1024 ligacdes existentes
estdo sendo micromedidas, isto significa que 39% das ligacdes ndo estdo sendo cobradas pelo
servico, o que pode ocasionar desperdicios e mau uso do recurso, além de perdas econdmicas
significativas a companhia que fazem parte do orcamento destinado ao pagamento de

funciondrios como também a manuten¢do do servico.

De acordo com o diagndstico dos servicos de dgua e esgotos — 2013, o indice de
perdas na distribuicdo chega a 84,50 percentuais, o que nos dd uma perda por ligacdo de
1.617,62 1/dia/lig. (litros por dia por liga¢do). O que € alarmante, ainda mais quando estamos

passando por periodo de escassez de chuva.

Segundo o SNIS, as despesas totais com os servicos por m? faturado chegam a 3,37
reais/m3 e um custo de exploracio de 3,07 reais/m3, se considerada a tarifa média praticada
que € de 2,53 reais/m3, notamos que ndao cobre nem se quer as despesas € o custo de
exploracdo para oferta do servico. As receitas arrecadas com a tarifa média praticada por 1 m3
de dgua distribuida, representa somente 75,07% do total das despesas necessdrias para

produzi-lo.

O que em longo prazo representa um grande déficit nas receitas o que pode estar

contribuindo decisivamente para o estado atual do sistema.

Diante deste fato, recentemente houve um estudo local realizado por engenheiros da
companhia de dguas e esgotos, atendendo também a pedidos do poder ptiblico municipal, para
melhorar o fornecimento de dgua. A principal medida tomada até entdo pela CAERN, € a
ampliac@o da hidrometracdo no municipio, com o intuito de reduzir as perdas por faturamento
e perdas fisicas da companhia e obter recursos para proporcionar melhorias no sistema de
abastecimento. A instalacdo de hidrometros comecou em meados de 2014 e tem previsdo de
termino para o inicio de 2015, porém nao constam informag¢des, nem nos sistemas nacionais,

nem junto ao escritério local sobre a conclusdo dessas instalacdes.
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4.3 Avaliacao de Satisfacao dos Usuarios

De acordo com o levantamento realizado junto a populagcdo local, por meio de
conversas informais e pequena entrevista, obtivesse os seguintes resultados: 63,33% dos
moradores classificaram o sistema de abastecimento de 4gua como ruim, e os 36,67% restante

avaliaram como regular, ndo havendo nenhuma mencao positiva.

Ainda, conforme dados levantados junto a populacdo, foi possivel identificar que
73,3% da amostra de usudrios do sistema utilizam a dgua proveniente dele para fins
domésticos. Apenas 45,45% utilizam essa dgua para ingestdo, os demais utilizam agua

mineral ou de outra fonte.

Quando questionados sobre a qualidade da 4gua, 80% das pessoas consideram a

mesma como boa ou regular, e 20% dos usudrios classificam como ruim.

4.4 Proposta de Melhorias

Na captagdo, os problemas encontrados foram de ordem fisica do local, uma vez que a

vazao fornecida € capaz de atender as necessidades. Melhorias a serem feitas:

e Construcdo da Laje de protecao do Pogo;
e Limpezada Area;

e I[solamento adequado da parte elétrica;

Na reservacao, encontrou-se problemas fisicos na estrutura, sendo necessdrio:

e Reforma da estrutura fisica do reservatorio;

e Limpeza do terreno onde o mesmo estd localizado;

e Prevencdo de vazamentos no mesmo;

e Constru¢do de novos reservatérios, uma vez que o existente ndo € suficiente para
atender a atual populagdo;

e Limpeza periddica com datas estabelecidas;

e Instalacdo de Guarda-Corpo para escada de acesso ao topo do mesmo;

e Instalacdo de Para-raios e Sinalizacdo noturna;
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No tratamento da dgua distribuida:

e Troca do modelo de desinfeccdo por outro utilizando bombas dosadoras de cloro,

devido ao sistema atual apresentar variacdes na concentragcdo de cloro residual;

Quanto a distribui¢do, devido a existéncia de zonas de baixa pressao (desabastecidas),
seria interessante a setorizacdo das zonas de pressio do municipio, além da ampliacdo das

ligacGes para 100% do municipio e colocacdo de hidrometros em todas elas.
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5 CONCLUSAO

O sistema de abastecimento de dgua estudado na cidade de Felipe Guerra-RN,
apresentou falhas em diversos componentes. Desde a conserva¢do do reservatério até o
sistema de distribuicdo. O pogo ndo apresentou protecdo, com a insercao de laje e fica em um
terreno sem limpeza, além de ndo possuir protecdo adequada da fiacdo elétrica. Contudo a
bomba encontra-se em bom estado assim como o quadro de comando, novo e devidamente
protegido. A vazdo fornecida pelo mesmo € além da necessdria e a bomba é automdtica

funcionando 24 horas.

O reservatdrio apresentou problemas estruturais graves, além de ndo ter a capacidade
necessdria para atender a populacdo. O tratamento da dgua € feito por meio de um dissolvedor
modelo T20, este sistema pode apresentar variagcdes na concentracdo do cloro residual, sendo
ainda que a eficiéncia do mesmo depende da operacdo e do periodo adequado de reposicao

das pastilhas do produto utilizado.

A qualidade da dgua fornecida, dado menos preocupante diante das condicdes de
potabilidade indicadas pelos ensaios realizados pela CAERN, foi classificada como boa ou

regular por 80% das pessoas, apenas 20% consideraram como ruim.

A setorizagdo do sistema divide a cidade ao meio, o que poderia ser melhorado, pois
nas zonas mais altas constatou-se que a dgua dificilmente chega as residéncias, sendo a

pressdo insuficiente para fazer a mesma chegar aos reservatorios residenciais.

Notou-se uma grande insatisfacdo da populagdo com relacdo ao atual sistema de
abastecimento de dgua do municipio, o que foi comprovado durante a visita de campo,
quando o mesmo foi classificado como ruim por 63,33% dos usudrios entrevistados. A
necessidade mais evidente é a melhoria quanto ao alcance da dgua com relacdo as casas em

pontos mais afastados do reservatdrio de onde € feita a distribuigao.

Para isso, de acordo com o estudado e levantado junto ao escritério local que opera o
sistema, seria possivel melhorar o alcance assim como a pressao da rede proporcionando a
dgua chegar a todas as residéncias atendidas, aumentando o volume de reservacao, realizando

a setorizacdo do sistema e inibindo o consumo exagerado através de hidrometros.



6 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

s b=

Como continuagdo deste trabalho sugere-se:

Andlise da qualidade da dgua na rede de distribui¢ao;
Avaliagdo das pressoes na rede de distribuicdo;

Andlise da qualidade da 4gua bruta e dgua tratada;

Andlise de 4gua em diversos pontos da rede de distribuicdo.
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ANEXO A — Check list aplicado junto ao operador do Sistema de abastecimento de dgua

MUNICIPIO: CAERN: DATA: /
/
RESPONSAVEL MUNICIPIO: CONTATO:
POCO DISTANCIA ENTRE SEDE E DISTRITO:
LOCALIZACAO: COORDENADAS:
NATUREZA POCO: USO AGUA: SITUACAO:
NIVEL  ESTATICO NIVEL DINAMICO (m): VAZAO (m3h):
(m):
TIPO DE BOMBA: POTENCIA DO MOTOR DIAMETRO DO POCO (mm):
(CV):

PROF DA BOMBA ALT MANOMETRICA (m): TUBULACAO SAIDA (mm):
(m):
FUNCIONAME MANU AUTO
NTO (h/dia): AL
PERIMETRO DE S N
PROTECAO SANITARIA
LAJE DE D S N [A S N H S
PROTECAO DO E > >
POCO: C 1 1

L m 5

| 2 ¢

\Y m

I

D

A

D

E
ILUMINACAO: TAMPA PROTECAO BOMBA RESERVA:

POCO:
FACIL  ACESSO P/ S N [QDO COMANDO C/ BOA S N
MANUTENCAO BOMBA CONSERVACAO
INSTALACOES S N | INSTALACOES S N
ELETRICAS HIDRAULICAADEQUADAS:
ADEQUADAS:
FACIL ACESSO DE S N [CERCA OU MURO DE S N
TERCEIROS PROTECAO
TERRENO LIMPO S N | MACROMEDIDOR S N
FUNCIONANDO
VAZAMENTOS NAS S N | CAIXAS DE PASSAGEM S N
INSTALACOES PROTEGIDAS
TRATAMENTO D’AGUA:
ANALISE FQB DA AGUA:
PROBLEMAS RELATADOS:
FOCOS DE CONTAMINACAO:
RESERVATORIO
TIPO: MATERIAL: VOLUME (m3):
TUB ENTRADA (mm): TUB SAIDA (mm): TUB EXTRAVASOR (mm):
AREA ESTA CERCADA S N | FACIL ACESSO DE TERCEIROS S N
BEM CONSERVADO S N | FISSURAS, INFILTRACAO S N
VAZAMENTO NAS S N | ESTRUTURA INTEGRA S N
TUBULACOES
TERRENO LIMPO S N | ESCADA DE ACESSO S N
CONSERVADA

ATENDE A DEMANDA S N |LIMPEZA E DESINFECCAO A M
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MAXIMA DIARIA PERIODICA
MACROMEDIDOR  NA S N |HA TUBULACAO DE S
ENTRADA VENTILACAO
OCORRE S N | CONTROLE DE NIVEL POR S
EXTRAVASAMENTO BOIA
AGUA EXTRAVASOR E
LANCADA S N | HA RESERVACAO DOMICILIAR S
ADEQUADAMENTE
TUBULACAO BEM S N | SISTEMA DE CLORACAO S
CONSERVADA
PARA-RAIO E S N | CAIXAS PASSAGEM S
SINALIZACAO PROTEGIDAS
NOTURNA

REDE DE DISTRIBUICAO
CADASTRO DE REDE S N | CTRL CLORO RESIDUAL LIVRE S
ATUALIZADO NA REDE
MICROMEDICAO NA S N | COMUNICAM EVENTUAIS S
REDE: % PARALISACOES
AREAS CRITICAS DE S N
BAIXA PRESSAO
REDE DE DISTRIBUICAO S N | ABASTECIMENTO POR S
SETORIZADA MANOBRAS
ABASTECIMENTO < N
CONTINUO
TUB SAIDA TUB DISTRIBUICAO
(mm):
EXT DIAMETROS: MATERIAL: CA( ) PVC( ) DEFOFO ( )
ESTIMADA 50mm a mm FF° ()
(m):
PERCENTUAIS DE EXT POR MATERIAIS: CA__ % PVC__% DEFOFO _ % FF° __ %

OBSERVACOES:

CROQUT:
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ANEXO B — Questiondrio de satisfagcdo aplicado junto a populacio

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SIMIARIDO
CAMPUS CARAUBAS
BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Entrevista com moradores da zona urbana do municipio de Felipe
Guerra-RN sobre o sistema de abastecimento de agua local.

Questionario
1 — Sua residéncia € atendida pelo sistema de abastecimento de agua local?
( )SIM () NAO

2 — O fornecimento é diario e continuo? )
( )SIM () NAO

3 — Vocé considera suficiente a quantidade fornecida a sua residéncia para
suprir as necessidades diarias suas e de sua casa como todo?
( )SIM () NAO

4 — Ha interrupgdes constantes na Rede de Abastecimento que chega a sua
casa? Por longos periodos? )
( )SIM () NAO

5 — Qual a quantidade maxima de dias que sua residéncia ja passou sem o
fornecimento de agua recentemente? dias.

6 — Quanto a qualidade da agua. Vocé considera:
( )Boa () Regular () Ruim

7 — A agua recebida apresenta alguma turbidez, gosto ou coloragao
estranha? i
( )SIM ( )NAO

8 — Utiliza a mesma para fins de consumo tais como: beber, cozinhar, etc.
( )SIM () NAO

Observacoes:
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