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RESUMO

Para o avanco do crescimento econdmico e social de um pais é imprescindivel a preocupacao com a
sustentabilidade e a seguranca hidrica. Ao considerar que o Brasil apresenta sérios problemas de
gestdo no abastecimento de agua, e que esses afetam fortemente a populacdo de baixa renda dos
pequenos municipios e das periferias dos grandes centros urbanos, a prestacdo desse servico, quando
realizada de maneira inadequada, gera impactos de ordem sanitaria, econémica e ambiental. Deste
modo, o presente trabalho tem por objetivo geral avaliar o sistema de abastecimento de agua do setor
8 do municipio de Jaguaribe — CE. Por objetivos especificos, esta pesquisa propde: identificar e
descrever as unidades constituintes do sistema de abastecimento de agua do setor 8 do municipio de
Jaguaribe — CE; analisar a estrutura operacional do sistema de abastecimento de agua do setor 8;
conhecer e analisar a cobertura dos servicos de abastecimento; analisar os indices de perdas na
distribuicdo e no faturamento de agua do setor 8 e conhecer e analisar os indices de producédo e
consumo per capita do setor 8. A metodologia utilizada neste estudo se baseia nos pressupostos
tedricos de Ferraz (2016) e apresenta uma abordagem qualitativa de carater exploratério e descritivo,
na qual consiste em pesquisa documental e pesquisa de campo. No desenvolvimento do estudo, foram
realizadas visitas ao Servico Autbnomo de Abastecimento de Agua e Esgoto de Jaguaribe (SAAE
Jaguaribe), as suas bases de captacao e tratamento de 4gua e ao setor 08, que é formado pelos bairros
Celso Barreira Filho, Manoel Costa Morais e Expedito Di6bgenes. Também foi realizada a anélise de
documentos sobre a estrutura fisica e operacional do sistema referentes aos periodos de janeiro a julho
de 2017. Verificou-se que o sistema de abastecimento de agua de Jaguaribe possui sua propria estacdo
de tratamento de &gua e sua rede de distribuicdo € estruturada em doze setores, nove destes
localizados no perimetro urbano, apresentando uma boa cobertura dos servi¢cos prestados, com um
indice de abastecimento urbano de agua de 100%. Foram aferidos ainda que o consumo de agua per
capita se mostrou inferior as médias nacional, regional e estadual e que a ocorréncia de elevadas
perdas de agua estdo acima da média nacional, e indicam deficiéncias no sistema, provavelmente
influenciadas pela auséncia de macromedicdo. Estas perdas contribuem para o agravamento da
escassez hidrica comum na regido e para o desperdicio dos recursos publicos. Tendo em vista tais
resultados, alguns investimentos, como a substituicdo de macromedidores com defeito na ETA, e a
instalacdo de equipamentos como estes em cada setor traria mais exatiddo nas medicdes e melhor
controle do que é realmente consumido e perdido na distribuicdo, como também a implantacéo de um
programa de reduc¢éo de perdas de agua gque contribuiriam para a diminui¢éo de perdas na distribuicdo
e no faturamento, consequentemente para a melhoria do desempenho dos servigos prestados.

Palavras-chave: Abastecimento de agua. Perdas de agua. Recursos Hidricos. Jaguaribe.
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ABSTRACT

In order to advance a country's economic and social growth, it is essential to focus on sustainability and
water security. Considering that Brazil presents serious water management problems, and that these
affect the low-income population of small municipalities and peripheries of large urban centers, the
provision of this service causes health, economic and environmental impacts, when performed in an
inadequate manner. This study’s general objective is to evaluate the water supply system of sector 8 of
the municipality of Jaguaribe. For specific objectives, this research proposes: to identify and describe
units of sector 8 water supply system of the municipality of Jaguaribe - CE; to analyze the operational
structure of the water supply system of sector 8; to know and analyze the coverage of supply services;
to analyze patterns of losses in the distribution and water billing of sector 8 and to know and analyze
patterns of production and consumption per capita in the same sector. The methodology used in this
study is based on that used by Ferraz (2016), which presents an exploratory and descriptive approach,
consisting of documentary research and field research. During the study, visits were made to the
Autonomous Water Supply Service and Jaguaribe Sewage (SAAE Jaguaribe), their water catchment
and treatment bases and to sector 08, which is formed by the following neighborhoods: Celso Barreira
Filho, Manoel Costa Morais and Expedito Diogenes. Analysis of documents on the physical and
operational structure of the system was also done, for the periods from January to July 2017.
Jaguaribe’s water supply system has its own water treatment base and its distribution network is
structured in twelve sectors, nine of these located in the urban perimeter. It has good coverage of the
services provided, with an urban water supply index of 100%. Water consumption per capita is lower
than national, regional and state averages. The occurrence of high water losses above the national
average indicates deficiencies in the system, probably influenced by the absence of macromediation.
These losses contribute to the worsening of the common water scarcity in the region and to the waste
of public resources. Therefore, some investments such as replacing defective macromeditors in ETA
and installing equipment like these in each sector would bring more accuracy in measurements and
better control of what is actually consumed and lost in the distribution. Additionally, implementation of a
reduction program would contribute to reducing losses in distribution and billing, consequently improving
the performance of the services provided.

Keywords: Water supply. Loss of water. Water resources. Jaguaribe.
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1 INTRODUCAO

O estado do Ceara esta em sua maior parte territorial localizado na Regido
Hidrogréafica do Atlantico Nordeste Oriental, apresentando uma pequena extensdo na
Regido do Parnaiba. Apresenta clima semiérido, com temperaturas elevadas, chuvas
com padrbes pluviométricos irregulares e inferiores a 900mm, exibindo um balanco
hidrico negativo. Devido aos frequentes e prolongados periodos de estiagem, suas
reservas de agua nos mananciais sdo insuficientes (AGENCIA NACIONAL DAS
AGUAS, 2006).

Jaguaribe é um municipio cearense com extensao territorial de 1.877 km?
e uma populagéo de 34.729 habitantes (IBGE, 2018), situado na bacia hidrografica
Médio Jaguaribe, seu manancial € o Rio Jaguaribe, que apresenta area de drenagem
de 10.335 km? e percorre um total de 171 km (CEARA, 2009). O municipio apresenta
clima quente semiarido brando a tropical quente semiarido, com pluviosidade média
anual de 677 mm e temperatura média de 28°C (CEARA, 2017). A escassez hidrica
€ um dos problemas mais graves, devido aos periodos de seca caracteristicos da
regido e ainda apresenta algumas areas de seu territdrio em processo de
desertificacdo (GUERRA, 2009).

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) destaca que além da comum
insuficiéncia do atendimento no abastecimento de agua, provocada pelos baixos
niveis hidricos dos mananciais nos periodos de estiagem. Entre outros aspectos
criticos estao o abastecimento intermitente e a ocorréncia da poluicdo das aguas, que
sdo ocasionados pela deterioracdo ou obsolescéncia dos sistemas de captacdo e
tratamento de agua, pelos elevados indices de perdas, e a precaria protecao de bacias
e mananciais e a inexisténcia ou ineficiéncia dos sistemas de saneamento basico
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2010a).

Para o avanco do crescimento econdémico e social de um pais é
imprescindivel a preocupacéo com a sustentabilidade e a seguranca hidrica. Ao levar
em consideracdo que o Brasil apresenta sérios problemas de gestdo no
abastecimento de 4gua, e que esses afetam mais fortemente a populacdo de baixa
renda dos pequenos municipios e das periferias dos grandes centros urbanos, a

prestacéo desse servico, quando realizada de maneira inadequada, gera impactos de
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ordem sanitéaria, econdmica e ambiental (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2010a;
FERRAZ, 2016).

Partindo da perspectiva de que, a estrutura precaria de funcionamento e a
ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua geram perdas no aproveitamento
e faturamento de agua em todo o mundo (CARVALHO et al, 2004), o indice de perdas
€ um dos principais indicadores de eficiéncia da operacdo dos sistemas de
abastecimento de agua (ABES, 2013).

Segundo o Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos, no ano de 2016,
elaborado pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS
(BRASIL, 2018), no Brasil, as perdas de agua na distribuicdo representam 38,1%, e a
regido Nordeste apresenta um percentual de 46,3%, encontrando-se na segunda pior
colocacao do pais, ganhando apenas daregiao Norte, que possui um indice de perdas
de 47,3%. No estado do Cear4, o valor chega a 40,6%.

E extremamente comum os sistemas de abastecimento de &gua
apresentarem perdas. Entretanto, esse quadro se torna preocupante quando essas
sdo elevadas, pois ocasionam perdas dos recursos naturais, operacionais e
financeiros para a empresa prestadora do servico (BRASIL, 2018). A situacdo se
agrava ainda mais pelo fato da maioria das empresas ndo medirem suas perdas de
distribuicdo de forma regular (ABES, 2013). Desse modo, o controle das perdas de
agua constitui um grande desafio para a gestdo de recursos hidricos no Brasil,

principalmente em regides onde ha a sua escassez.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o sistema de abastecimento de dgua do setor 8 do municipio de

Jaguaribe — CE;

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Identificar e descrever as unidades constituintes do sistema de abastecimento
de agua do setor 8 do municipio de Jaguaribe — Ceara;

e Analisar a estrutura operacional do sistema de abastecimento de agua do setor

) Conhecer e analisar a cobertura dos servicos de abastecimento;

e Analisar os indices de perdas na distribuicdo e no faturamento de agua do setor

° Conhecer e analisar os indices de producdo e consumo per capita do setor 8.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AGUA

Segundo a Lei 9.433/97 (BRASIL, 1997), conhecida como a Lei das Aguas,
a agua é um bem de dominio publico, um recurso natural limitado, dotado de valor
econbmico. O seu uso prioritario, em situacdes de escassez, é o consumo humano e
a dessedentacédo de animais, a sua gestéo deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades e sempre deve
considerar o uso multiplo das aguas. A bacia hidrografica € a unidade territorial para
a implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Calcula-se que a quantidade de agua na Terra é de aproximadamente
1.386 milhdes de km3, sendo que desse volume, 97,5% é de agua salgada, presente
nos oceanos, e apenas 2,5% corresponde a agua doce. Do quantitativo doce, 68,9%
encontra-se nas geleiras e calotas polares, 30% é subterranea, 0,9% representa a
umidade do solo e pantanos, e somente 0,3% esta na superficie terrestre, como em
rios e lagos (TONELLO, 2011).

O Brasil possui aproximadamente 12% do total de agua doce do planeta,
sendo considerado um dos paises mais privilegiados em recursos hidricos, porém, a
sua distribuicdo néo € uniforme territorialmente, devido as condi¢cfes geogréficas e as
variacdes climaticas. A regido amazonica possui 74% da disponibilidade de agua, mas
demograficamente sé representa 5% da populacédo brasileira. Entretanto, a regiao
Sudeste corresponde a 43% da populacdo do pais e em disponibilidade hidrica
apenas 6% do total. A situacdo mais critica ocorre no Nordeste, com apenas 3% de
toda a agua e uma populacéo que representa 28% (GEO BRASIL, 2007).

Além disso, a abundancia hidrica no pais esta sendo ameacada pelas
atividades antropicas que afetam a quantidade e a qualidade da agua. O aumento da
demanda populacional e agroindustrial, a poluicdo, o desperdicio e baixa eficiéncia
dos sistemas de abastecimento, geram grandes perdas de agua durante a distribuicao
sd0 causas para a escassez dos recursos hidricos, que geram tanto problemas

ambientais quanto econdmicos (POLETO, 2008).
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De acordo com o relatério GEO Brasil (2007), 46% dos recursos hidricos
brasileiros séo utilizados para a irrigacao, 27% para o consumo humano nas cidades
e 18% em atividades industriais. Em termos gerais, mais de 2/3 sdo consumidos em
atividades produtivas como a agricultura, a industria e a criacdo de animais e menos
de 1/3 é usado no consumo humano (GEO BRASIL, 2007).

Os efeitos da acdo humana na qualidade e na quantidade da agua ja séo
evidentes em varias partes do mundo, e a ameaca da falta de 4gua tem se mostrado
um evento cada vez mais iminente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005).

Diante da situacdo apresentada acima, Reboucas (1997) afirma que a
analise dos problemas hidricos de determinada regido ndo podem se limitar a razdo
entre oferta e demanda, mas deve também considerar os aspectos geoambientais e
socioculturais, para que se possa obter e assegurar qualidade de vida a populacao,
como também o desenvolvimento socioecondmico e a conservacao dos recursos
naturais.

Segundo Reboucas (1997), o estimulo ao desenvolvimento de atividades
como: a urbanizacéo; a industrializacdo em locais com escassez hidrica; a ocupacao
inadequada do solo e o lancamento de esgotos em fontes de agua séo resultantes da
falta de planejamento e da ineficiéncia na gestao de recursos hidricos.

Azevedo (2012) afirma que conflitos pelo uso da agua tendem a aumentar
em lugares em que a falta de agua € constante. Dessa forma, € importante que as
entidades responsaveis pela gestao de tal recurso investiguem medidas adequadas

para 0 seu monitoramento e gerenciamento.

3.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Da concepcdo de desenvolvimento de um pais, a garantia do
abastecimento urbano de agua é considerada estratégica e prioritaria. Entretanto,
para se alcancar tal feito faz-se necessario superar alguns aspectos criticos, como a
oferta de agua em quantidade insuficiente em relacdo a sua demanda, o
abastecimento intermitente, decorrente da baixa eficiéncia dos sistemas produtores
de agua gerada pela precariedade e deterioracdo das estacdes de tratamento e de
distribuicdo de agua e pelos altos indices de perdas (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2010b).
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O servico de abastecimento de 4gua é realizado

[...] através de rede geral caracteriza-se pela retirada da agua bruta da
natureza, adequacdo de sua qualidade, transporte e fornecimento a
populacgédo através de rede geral de distribuicdo. Ha de se considerar, ainda,
formas alternativas de abastecimento das populacdes (agua proveniente de
chafarizes, bicas, minas, pog¢os particulares, carros-pipas, cisternas, etc.)
(IBGE, 2010, p. 33).

Os sistemas produtores de agua podem ser classificados em sistemas
integrados ou em sistemas isolados. Os integrados sdo aqueles que abastecem a
partir de uma mesma fonte mais de um municipio, enquanto os isolados atuam em
somente um municipio (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2015).

Os sistemas isolados abastecem a maioria dos municipios brasileiros,
(86%), e os sistemas integrados estdo presentes em apenas 14% das cidades. Nas
regides Nordeste e Sudeste, os integrados sdo mais comuns, em razao dos
municipios presentes no semiarido que sofrem com a baixa disponibilidade hidrica da
regidio e a alta demanda por agua nos grandes centros urbanos (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2010b).

No Brasil, 69% dos municipios tém Companhias Estaduais de Saneamento
como responsaveis pelos servicos de abastecimento de agua (producdo e
distribuicdo), 27% tém servigos autbnomos ou prefeituras a frente desses servicos, e
em 4%, encontram-se as empresas do setor privado. Os 6rgdos estaduais
administram a maioria dos sistemas integrados (3.856 cidades), principalmente os
presentes na regido Nordeste e regides metropolitanas. Os Servigcos Autdbnomos de
Agua e Esgotos - SAAE ou equivalentes estdo em 36% das sedes urbanas (540
cidades) gerenciadas por o6rgdos municipais. Entretanto, 1.091 sedes urbanas
comandadas por prefeituras sofrem com a falta de garantia da oferta de agua, pois
apesar da simplicidade dos sistemas operacionais utilizados sao municipios
pequenos, e contam com reduzida capacidade institucional (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2010b).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB, referente
ao ano de 2008 (IBGE, 2010), 5.531 (99,4%) dos municipios brasileiros realizavam
abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo em pelo menos um de seus
distritos. A pesquisa ainda apontou que 33 municipios ndo usufruiam de rede geral de

distribuicdo de agua, realizando o abastecimento por meio de carros-pipas, pogos
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particulares, chafarizes, bicas ou minas. Destes 33 municipios, 63,3% pertencia a
regido Nordeste, sendo que 11 estavam localizados nos estados da Paraiba e 5 no
Piaui, 21,2% situados na regido Norte, com 4 municipios do estado de Rondbnia
(IBGE, 2010).

Um sistema convencional de abastecimento de agua, segundo a COPASA
(2009), é constituido por varias unidades, como manancial, captacdo, aducao,
estacdo elevatoria, estacdo de tratamento, reservacdo, redes de distribuicdo e
ligacBes domiciliares. O manancial € componente fundamental de um sistema de
abastecimento de 4gua, pois € de onde a captacao de agua ocorrerd. Os mananciais
podem ser superficiais ou subterraneos. Normalmente, a captacdo de agua do
manancial ou de 4gua bruta se da por bombeamento.

A aducdo é o transporte de agua através de tubulacdo da unidade de
captacdo para a estacdo de tratamento ou da estacdo para o reservatorio e para a
rede de distribuicdo. Os sistemas também apresentam estacOes elevatorias ou
recalques, que sao instalacbes e equipamentos de bombeamento, que sao
necessarias para transportar a agua para locais distantes ou mais elevados, ou para
aumentar a vazao das adutoras.

Podem ser Estacdes Elevatorias de Agua Bruta (EEAB), que conduzem a
agua bruta para a Estacéo de Tratamento de Agua ou Estacdes Elevatorias de Agua
Tratada (EEAT), que transportam agua tratada proveniente da Estacao de Tratamento
de Agua para os reservatorios e redes de distribuicdo. A estacéo de tratamento de
agua é onde acontece a purificacdo da agua bruta, sendo constituida de varias etapas
(CESAN, 2013).

Apés o tratamento, a agua € transportada até reservatorios, em que sera
armazenada. Os reservatorios sao essenciais para a regularizacédo do abastecimento.
Em situacbes como a manutencdo de equipamentos, € necessario paralisar a
producédo de agua. A ultima unidade do sistema é a rede de distribuicdo, formada por

canalizacBes e adutoras que levardo a agua até seus usuarios (COPASA, 2009).

3.3 TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de agua € o processo que tem por objetivo a retirada de

impurezas que possam causar danos a saude, de modo que a agua bruta retirada do
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manancial se torne potavel ao consumo humano (RECESA, 2008). De maneira geral,
o tratamento é constituido das seguintes etapas:

° Coagulacédo: Adicdo de substancias quimicas, conhecidas como coagulantes,
normalmente é utilizado sulfato de aluminio, com a intenc@o de que as impurezas e
particulas dissolvidas na agua se aglomerem e formem flocos (RECESA, 2008).

° Floculacéo: No floculador é adicionado a agua um polimero, que possibilita o
aumento do tamanho e do peso dos flocos (CESAN, 2013).

) Decantacao: ocorre pela sedimentacdo dos flocos, que se depositam no fundo
do tanque de decantacdo devido a passagem lenta da agua. Esse processo torna a
mais limpa com um aspecto clarificado (RECESA, 2008).

° Filtracdo: ocorre pela passagem da agua por filtros de areia, seixos e carvao
antracito, que retém impurezas que nao foram eliminadas pela decantacdo. Nesse
processo, também poder ser retirados alguns micro-organismos causadores de
doencas, além melhorar a turbidez da agua (CESAN, 2013).

° Desinfecgcao: Esse processo € necessario para eliminar micro-organismos que
nao foram retidos nas etapas anteriores. Podem ser utilizadas substancias quimicas
como cloro gasoso, hipoclorito de calcio, hipoclorito de sédio, didxido de cloro, 0zénio
e radiacao ultravioleta (RECESA, 2008). Segundo a portaria 2.914/2011, o teor
maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema deve ser de 2 mg/L
(BRASIL, 2011).

° Fluoretacdo: A adicao de acido fluossilicico ocasiona a liberagéo do fluoreto na
agua. O fluoreto quando ingerido junto com a agua por um longo periodo, tem sua
concentracdo aumentada no organismo humano, e esse fato torna os dentes mais
resistentes as caries, pois auxilia no processo de remineralizacdo dos dentes.
Geralmente, a concentracéo de flior usada na agua é de 0,6 a 0,8 mg/L. A fluoretacéo
€ considerada um dos responsaveis pela diminuicdo de casos de carie dentaria no
Brasil (CESAN, 2013).

° Correcao do pH: A portaria 2.914/2011 orienta que o pH da agua tratada deve
ser na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011). Para isso pode ser adicionado cal para
aumentar o pH ou acido ou CO: para diminuir. A agua com pH alto pode causar
incrustacdes na tubulacdo e o pH baixo pode ocasionar corrosdo da tubulacdo
(RECESA, 2008).
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3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Os indicadores de desempenho dos sistemas de abastecimento de agua
proporcionam informacdes importantes para a gestdo e o planejamento dos 6rgaos
prestadores desse servigo, representando uma ferramenta poderosa de diagnostico,
andlise e avaliacdo (AGIR, 2016).

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS possui 84
indicadores de desempenho de sistemas de agua e esgoto (BRASIL, 2018). No
entanto, os indicadores geralmente mais utilizados no Brasil sdo os indices de
atendimento a populacao, indices de perda e o consumo per capita, pois demonstram
de forma mais clara o desempenho do servi¢o prestado, e sdo de facil entendimento
para os usuarios (FERRAZ, 2016).

3.4.1 indice de Atendimento Urbano de Agua

O indice de Atendimento Urbano de Agua (INO23) é a razdo entre
populacdo urbana atendida com abastecimento de agua e a populacdo urbana
residente do municipio, ou seja, € o percentual (%) da populacdo que vive na zona

urbana que usufrui dos servicos publicos de abastecimento de agua (BRASIL, 2018).

3.4.2 Consumo e Producéo Per Capita de Agua

O consumo per capita de agua (IN022) corresponde a média (I/hab.dia)
diaria da quantidade de agua consumida nos usos domésticos, comercial, publico e
industrial, por habitante. E importante para projecdes de demanda, avaliar sistemas
de 4gua e de esgotos e para o controle e manutencéo operacional (BRASIL, 2018). E
funcdo da diferenca entre volume de agua consumido e exportado, dividida pela
populacdo atendida com o abastecimento de agua e os dias de consumo.

Ja a producéo per capita de agua (I/hab.dia) pode ser calculada pela
relacdo entre o volume de agua produzido e a populacdo atendida com o
abastecimento de agua (FERRAZ, 2016).
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3.4.3 indices de Perdas

As perdas de agua existem em todos os sistemas de abastecimento, e
estdo relacionadas a infraestrutura e a eficiéncia operacional e comercial dos
sistemas. Entretanto, ndo existe perda zero, por mais satisfatéria que seja a estrutura
e operacao (SABESP, 2017).

As perdas podem ser classificadas em reais e aparentes. Perdas reais ou
fisicas s@o provenientes de vazamentos na distribuicdo e em reservatorios e a agua
ndo chega a ser consumida (BRASIL, 2014). Afetam a disponibilidade de agua e os
custos de producédo de agua tratada, portanto a reducdo dessas perdas permite que
menos agua seja retirada do manancial e que menos recursos financeiros sejam
gastos com o tratamento (FERRAZ, 2016).

Segundo SNIS (BRASIL, 2018), esse tipo de perda por ser calculado pelo
indice de Perdas na Distribuicdo — IPD (IN049), expresso em percentual (%), que
considera a diferenca entre o volume produzido e o volume consumido de agua,
dividido pelo volume de agua produzido, sendo descontado o volume usado para
atividades operacionais e especiais e somado ao volume tratado importado (BRASIL,
2018).

Nas perdas aparentes ou nao fisicas, a agua € consumida, mas nao é
medida nem faturada. Esse tipo de perda ocorre por ligacfes clandestinas, falhas,
fraudes e pela submedicao dos hidrébmetros (BRASIL, 2014). Sédo determinadas pelo
indice de Perdas de Faturamento — IPF (%), que representa a diferenca entre os
volumes produzidos e aqueles que sdo efetivamente faturados, dividida pelo volume
de agua produzida (ABES, 2015).

No Brasil, o volume de agua perdido na distribuicdo corresponde a 38,1%,
do total produzido, segundo dados do Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos
do ano de 2016 (BRASIL, 2018). As regides Norte (47,3%) e Nordeste (46,3%) sofrem
mais com esse problema, destaca-se ainda que no estado do Ceara, o percentual de
perdas representa 40,6% (BRASIL, 2018). As perdas de agua séo apontadas como
uma das causas para a baixa eficiéncia na maioria dos sistemas de abastecimento,
sendo considerado um problema mundial, entretanto, com pesquisa, recursos e

planejamento é possivel reduzir os niveis de perdas nos sistemas (ABES, 2015).
4 METODOLOGIA
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4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Jaguaribe, localizado na
microrregido do Médio Jaguaribe no estado do Ceara, a 291 km de distancia da capital
do estado. Estd situado na bacia hidrografica Médio Jaguaribe, apresenta clima
guente semiarido brando a tropical quente semiarido, com pluviosidade média anual
de 677 mm (CEARA, 2017). Possui extensao territorial de 1.877 km? (CEARA, 2017),
populacédo estimada de 34.729 habitantes (IBGE, 2018).

Segundo o ultimo censo demogréafico realizado pelo IBGE (2010), a
populacdo urbana de Jaguaribe € composta aproximadamente por 23.268 habitantes,
distribuidos em 6.987 domicilios.

O municipio esta organizado em doze setores de abastecimento de agua,

sendo que nove estéo localizados no perimetro urbano:

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

e Setor 02 — Bairros Jodo Paulo I, José Pessoa Filho e José Pinheiro da Silva;

e Setores 03, 04, e 06 — Bairro Centro

e Setor 05 — Bairros Centro e Aldeota

e Setor 07 — Bairros Aloisio Diégenes e Edmar Barreira

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

Diogenes;

Setor 09 — Prédios publicos.

Os demais setores estdo situados na zona rural:

Setor 10 — Distrito de Mapué;

Setor 11 — Distrito de Feiticeiro;

Setor 12 — Distrito de Nova Floresta.

O setor 08, composto pelos bairros Celso Barreira Filho, Manoel Costa
Morais e Expedito Didgenes (Figura 1), é a area de estudo deste trabalho, pois
apresenta o maior numero de ligacdes ativas (2.051) e a maior populacao abastecida
(7.186) da cidade.
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Figura 1 - Setor 08: bairros Celso Barreira Filho, Manoel Costa Morais e
Expedito Diégenes

Google

Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

4.2 TIPO DE ESTUDO

A metodologia deste trabalho se baseia nos pressupostos tedricos de
Ferraz (2016) e apresenta abordagem qualitativa, de natureza basica, de carater

exploratorio e descritivo, e consiste em pesquisa documental e pesquisa de campo.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu por meio de visitas ao 6rgao responsavel pelo
abastecimento de agua em Jaguaribe, o Servico Autbhomo de Abastecimento de
Agua e Esgoto (SAAE), a suas bases de captacdo e tratamento de agua e ao setor
08. Foi realizado o registro fotografico das instalacdes.

Foram realizados estudos de documentos referentes aos meses de janeiro
a julho de 2017 sobre a estrutura, as instalacdes, o funcionamento e a cobertura dos
servicos realizados pela citada instituicdo, com a intencdo de obter dados sobre o
volume de agua produzido, do volume de agua consumido, do volume de agua
faturado, do numero de pessoas atendidas pelo servico, do niamero de ligacdes de
agua e da extensdo da rede de distribuicdo. O periodo utilizado na pesquisa nao
incluiu os meses de agosto a dezembro de 2017 por dificuldade nos acesso as

informacdes fornecidas pelo SAAE Jaguaribe.
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4.4 ANALISE E REPRESENTACAO DOS DADOS

Os dados coletados através do estudo de documentos foram utilizados
para calcular:

¢ indice de Atendimento Urbano de Agua (%)

Indice de Atendimento Urbano de Agua = (AG°26

GO06A

)- 100 (1)
AG026 = Populacido Urbana Atendida com Abastecimento de Agua.

GO6A = Populacao Urbana Residente do Municipio, calculada a partir de
projecdes do Censo Demogréfico do IBGE.

e Consumo Per Capita de Agua (I/hab.dia)

Consumo Médio Per Capita de Agua = (AGOlO — AGOlg) . ( 1000

AG001

) @

dias de consumo

AGO010 = Volume de agua consumido (m?3).
AG019 = Volume de agua exportado(md).
AGO001 = Populacédo atendida com o abastecimento de agua.

e Produgéo per capita de agua (I/hab.dia)

Producio Per Capita de Agua _ (Volume de Agua Produzido (m®) ) . ( 1000 ) (3)

Populagio Atendida

dias de produgao

¢ indice de Perdas na Distribuicdo - IPD (%)

IPD = (AGOO6 + AGO18 — AG024 — AGO10
- AGO06 + AGO18 — AG024

)+ 100 (4)

AGO006 = volume da agua produzido (m?3).

AGO010 = volume da agua consumido (m3).

AGO018 = volume tratado importado (m?3).

AGO024 = volume usado para atividades operacionais e especiais (m?3).

e indice de Perdas no Faturamento - IPF (%).
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Volume de Agua Produzido (m®) - Volume de Agua Faturado (m?

Volume de Agua Produzido (m?®)

As férmulas anteriormente citadas foram pesquisadas nos fundamentos
apresentados no estudo de Ferraz (2016) e no SNIS, apresentando de forma mais
precisa a analise dos resultados da presente pesquisa. Os resultados obtidos foram
organizados em graficos e tabelas para melhor visualizagdo e analise dos mesmos,
com o intuito de realizar diagnéstico de desempenho do sistema de abastecimento de
agua.

As informacdes obtidas foram comparadas com dados do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e com estudos referentes ao tema deste trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESTRUTURA OPERACIONAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

O tratamento e abastecimento de 4gua em Jaguaribe — CE € realizado pelo
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE, que foi criado por meio da Lei Municipal,
n° 67/66 em 05 de dezembro de 1966, através de convénio com a Fundacao Servicos
de Saude Publica - FSESP, atualmente Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA,
orgao executivo do Ministério da Saude, que exerceu controle técnico e administrativo
desse servico no municipio até 31 de mar¢co de 1999, quando passou a ser uma
autarquia da prefeitura municipal. Atualmente, o SAAE € uma autarquia municipal de
carater juridico proprio que possui autonomia econdémico-financeira e administrativa
dentro dos limites legais (SAAE JAGUARIBE, 2018).

O SAAE é composto por doze setores, sendo nove localizados na sede
municipal e trés nos distritos. Dessa forma, possui atuacdo tanto na zona urbana
guanto na zona rural do municipio.

O manancial utilizado para o abastecimento € o Rio Jaguaribe, situado na
sub-bacia do Médio Jaguaribe, onde € o principal rio, sua area de drenagem é de
10.335 km? e possui extensdo de 171 km (CEARA, 2009). A cidade de Jaguaribe foi
erguida as margens deste rio, recebendo o seu nome. A base de captacdo de agua
estd localizada no trecho do rio que atravessa a BR 226 (Figura 2) e possui
gradeamento externo e crivo na valvula de succdo do motor bomba para impedir a

passagem de materiais grosseiros.
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Figura 2 — Base de captacao do SAAE Jaguaribe

Foram captados pelo SAAE de janeiro a julho de 2017, um total de
1.122.580 m3 de agua durante 3.929 horas de bombeamento, o que representa um
volume de 285,72 m® por hora aduzidos do manancial (Tabela 1). Desse total,
1.100.260 m?3 foram tratados e 1.015.757 m? foram distribuidos para uma média de
7.895 ligacdes ativas, divididas pelos 8 setores da sede durante o referido periodo, o
gue representa em média uma populacdo abastecida de 27.634 habitantes (a
populacdo abastecida é estimada pelo SAAE através da multiplicacdo de 3,5

habitantes por ligacéo ativa com base em calculos do IBGE).

Tabela 1 — Dados operacionais de funcionamento da sede
DADOS OPERACIONAIS DE FUNCIONAMENTO

Meses FoPUlaio Totalde Ligacdes [CLiMS \DULT b,
abastecida ligagoes  ativas (md) (m?) (md)
Jan 26.071 9.309 7.449 171.750  170.230 161.981
Fev 27.944 9.335 7.984 153.600 151.840 144.394
Mar 27.755 9.349 7.930 169.660  162.540 143.414
Abr 27.748 9.373 7.928 167.580  160.140 139.440
Maio 27.926 9.427 7.979 163.090 161.250 154.169
Jun 28.010 9.442 8.003 160.650  159.290 148.558
Jul 27.982 9.459 7.995 136.250  134.970 123.801
Total - - - 1.122.580 1.100.260 1.015.757

Média 27.634 9.385 7.895 160.369 157.180 145.108
Fonte: Dados do SAAE Jaguaribe (adaptada) (2018).
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E importante ressaltar que o SAAE n&o possui macromedicdo na ETA para
a entrada de agua captada e nem na saida da 4gua tratada para distribuicdo, pois os
dois macromedidores utilizados se encontram com problemas. Os volumes sao
aferidos pela vazdo de bombeamento dos motores multiplicada pelas horas
trabalhadas. Isso dificulta o controle de perdas e a manutencao do sistema.

Segundo dados coletados na presente pesquisa, o indice de atendimento
urbano de 4gua em Jaguaribe é de 100%. Este fato € extremamente relevante e
positivo, pois 0 municipio de Jaguaribe esta entre os 2.428 municipios brasileiros com
indice de atendimento urbano por rede de agua igual a 100%, o que equivale a 47%
do total da amostra (5.161 municipios) utilizada pelo SNIS 2016, ou seja, nestes
municipios 0 acesso aos servi¢cos de agua esta universalizado (BRASIL, 2018).

Ainda segundo informacdes do SNIS 2016, o indice de atendimento total
com rede de abastecimento de agua era de 83,3% e o indice de atendimento urbano
é de 93%. Em relagédo a regido Nordeste, tal indice é de 89,3% (BRASIL, 2018).
Segundo Galvao Junior (2009), o déficit no setor de saneamento basico no Brasil é
maior no que se refere ao esgotamento sanitario, principalmente nas periferias dos
centros urbanos e nas zonas rurais, onde a populacdo mais pobre se concentra. Esta
informacéo vai de acordo com o SNIS 2016, que afirma que 51,9% do esgoto &
coletado e que apenas 44,9% do esgoto gerado no Brasil recebe tratamento (BRASIL,
2018). Assim, a universalizacdo dos servi¢cos de agua e de esgoto € ponto chave na
elaboracdo de politicas publicas, pois afeta diretamente a saiude, o ambiente e a
cidadania (GALVAO JUNIOR, 2009).

Todo o volume de agua distribuido na cidade de Jaguaribe é tratado. Esta
informacé&o corrobora com dados da PNSB 2008, de que a maioria dos municipios
brasileiros (87,2%) distribuia dgua totalmente tratada, entretanto, em 6,2%, a agua
recebia apenas tratamento parcial e, em 6,6%, nao recebia nenhum tratamento (IBGE,
2010).

O tratamento executado pelo SAAE é o convencional, que segundo a
PNSB 2008, era realizado em 69,2% da agua distribuida pela rede geral no Brasil. J&
a maior parte do volume de agua distribuida (75,1%) era tratada por método nao
convencional, utilizando processos como estacdo de tratamento de agua (ETA)
compacta, filtracdo direta, dessalinizacdo, dentre outros. Em 23,1% da agua
distribuida ocorreu a simples desinfeccdo, quando a agua bruta passa por métodos

como a cloracao (IBGE, 2010).
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A 4gua captada do Rio Jaguaribe segue para a Estacao de Tratamento de
Agua — ETA (Figura 3), através do processo de bombeamento. A ETA localiza-se na
Rua 12 de Agosto, s/n, bairro Nova Brasilia, proximo a BR 226. Ao chegar a calha
Parshall (Figura 4), ou seja, o local de entrada da agua bruta no sistema, ocorre a pré-
cloragdo com a aplicacdo de hipoclorito de so6dio, como também a medicdo da vazao
de agua que chega a estacéao.

Figura 3 — Estac&o de Tratamento de Agua do SAAE Jaguaribe

Fonte: Prépria autora (2018).

Figura 4 — Calha Parshall

Agregado a calha Parshall esta o tanque de mistura rapida (Figura 5), onde

a agua € agitada e recebe o sulfato de aluminio, coagulante que provoca a
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aglomeracdo de particulas presentes na agua, para que ganhe volume e peso
formando flocos.

Figura 5 — Tanque de mistura rapida

;i:f}';!

Fonte: Propria autora (201

8).

A agua é transferida para o tanque de floculacéo (Figura 6), por onde passa
a uma baixa velocidade de forma que os flocos se tornem maiores, devido a aplicacao
do floculante.

Figura 6 — Tanque de floculacédo

Fonte: Prépria autora (2018).

Depois da floculagdo, a agua € lancada em dois decantadores (Figura 7),
nos quais os flocos sedimentam devido ao préprio peso e ficam retidos com o auxilio

das placas atenadas.
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Figura 7 — Decantadores

Fonte: Propria autora (2018).

Apés a agua ficar livre dos flocos é direcionada ao tanque de unido, de
onde sera distribuido para quatro filtros de fluxo ascendente (Figura 8), que sao
compostos de cascalho com granulometria variada em sua extensao e, que reterao
as particulas que nao foram eliminadas durante a decantacdo e alguns micro-

organismos.

Figura 8 — Filtros (dois dos quatros filtros existentes na ETA)

Fonte: Prépria autora (2018).

A 4gua filtrada pode ainda conter alguns micro-organismos patdégenos, por
iSSO & necessario 0 processo de cloracdo para a eliminacdo desses organismos. O

SAAE produz o seu préprio hipoclorito de sédio através do sistema gerador de cloro
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Hidrogeron modelo HG PLUS 36 (Figura 9) e o armazena no reservatoério central

visualizado na Figura 10.

Figura 9 — Sistema gerador de cloro Hidrogeron modelo HG PLUS 36

Fonte: Prépria autora (2018).

Figura 10 — Armazenamento do hipoclorito de sédio produzido

Fonte: Prépria autora (2018).

A ultima etapa do tratamento é a fluoretacéo (Figura 11). Nessa fase, ocorre
a adicdo do fluossilicato de sodio, que é importante para a prevencgao de cérie dentéria

na populagdo atendida.
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Figura 11 — Fluoretacao

Fonte: Prépria autora (2018).

Ap6s a fluoretacdo, a agua é armazenada em uma cisterna com
capacidade para 300 m?® (Figura 12). Desse reservatorio, a agua € distribuida para

todos 0s setores da sede.

Figura 12 — Cisterna presente na ETA
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Fonte: Prépria autora (208).

Os distritos que possuem unidades do SAAE dispdem de seus proprios
mananciais, ndo dependendo da agua que é tratada na sede. As localidades rurais,
gue recebem abastecimento por carros-pipas, utilizam a agua proveniente da ETA,
mas o SAAE nao possui controle da quantidade de agua que € utilizada nesse tipo de
abastecimento, o que também afeta o controle de perdas e consequentemente a

disponibilidade hidrica.
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A rede de distribuicdo de agua da sede é composta por tubulagéo de ferro,
PVC e ainda de amianto em alguns trechos antigos (Figura 13). Um estudo realizado
no municipio de Princesa Isabel, no estado da Paraiba, mostra que esse fato é
incomum nos municipios brasileiros. Foi identificado que mais da metade da extenséo
da sua rede de distribuicdo ainda € composta por tubulacdo de amianto, de um total
de 20 mil metros, cerca de 10.510 m sédo de amianto (SANTOS; DOMINGOS;
FIRMINO, 2016).

Figura 13 — Tubulagcéo de amianto localizada na ETA

at

A utilizacdo de tubulacdes de amianto € preocupante, devido aos riscos
gue oferece a saude. Segundo o Instituto Nacional do Cancer (INCA, 2018), o amianto
€ uma substancia cancerigena, ndo existindo niveis seguros a sua exposicao e a ele
s&o associados a ocorréncia de diversas patologias, malignas e n&do malignas. E
classificado pela Agéncia Internacional de Pesquisa (IARC) no grupo 1, como
cancerigeno para os seres humanos (IARC, 2012).

A rede de distribuicdo conta com dois boosters que sdo “equipamentos
eletromecanicos inseridos nas adutoras ou nas redes de distribuicdo de agua para
elevar a pressdo” (ABES, 2015, p. 89), que realizam a elevacdo de agua em dois
setores, setor 01 (bairro Placa Verde) e setor 08. Em relagdo aos reservatorios, ha
uma cisterna e uma caixa d’agua no setor 08 (abordado mais detalhadamente na

proxima segdo) e outra caixa d’agua (100 m3) que esta localizada na ETA, que é



35

utilizada para o abastecimento do bairro Jo&o Paulo Il (setor 02) e para a manutencao
da estagao, como na limpeza e demais servigos (Figura 14).

Figura 14 — Reservatério localizado na ETA

Fonte: Prépria autora (2018).

O SAAE néo possui informacdo sobre a extensdo total da rede de
distribuicdo da sede. Entretanto, essa informacdo poderia ser obtida pelo
mapeamento da rede através do Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Paulo
(2001), utilizou a tecnologia Arcinfo 8.1, para mapear e construir um sistema de
cadastro de rede de infraestruturas basicas de distribuicdo de agua e de esgoto em
Portugal, com o auxilio de cartas topograficas ou com base na localizacdo de
construcdes e pavimentos.

Segundo o mesmo autor, € comum que as entidades gestoras possuam o
registro de suas redes em formato analégico e desatualizado, mas com a utilizacao
datecnologia SIG, € possivel: a visualizacao geografica do sistema de abastecimento;
uma melhor compreensdo da engenharia da rede e de seus problemas; maior
eficiéncia operacional; maior custo beneficio; e proporciona ainda melhores condi¢cfes
para planejamento e expansdo da rede, além da possibilidade de integracdo com
outros sistemas (PAULO, 2001).
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5.2 ESTRUTURA OPERACIONAL DO SETOR 08 DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

O setor 08 é formado pelos bairros Celso Barreira Filho, Manoel Costa
Morais e Expedito Didgenes. E a area com o maior nimero de ligacbes ativas e
apresentou uma média de 2.051 liga¢cBes para o periodo de janeiro a julho de 2017
(Tabela 2).

Tabela 2 — Dados operacionais de funcionamento do setor 08

Conjunto motor bomba

12,5 CV 25CV
Messs POPUASEO |jgacaq, Ligasses (0TI (DI ombeado consumido  faturaco
Horas Volume . - Volume (m?) (m?) (m?)
(m?) (m?)
Jan 7.084 2296 2024 532 21.280 177 11.505 32785 17.386 24 602
Fev 7126 2303 2036 514 20.560 123 7.995 28.555 19.535 26.046
Mar 7.070 2.311 2.020 530 21.200 140 9.100 30.300 14.519 22842
Abr 7.091 2323 2026 490 19.600 179 11.635 31.235 16.487 24133
Maio 7.290 2.375 2.083 449 17.960 212 13.780 31.740 16.791 24 666
Jun 7.379 2379 2096 446 17.840 219 14.235 32075 18.670 25980
Jul 7.259 2.388 2074 558 22320 154 10.010 32.330 15.924 24 166
Total 3.519 140.760 1.204 78.260 219.020 119.312 172.435
Média 7.186 2.339 2.051 502,71 20.108,57 301 11.180 31.288,57 17.044,57 24.633,57

Fonte: Dados do SAAE Jaguaribe (adaptada) (2018).

Este setor possui uma cisterna (16 m®) e um booster (Figura 15),
localizados no bairro Celso Barreira Filho, que bombeia a 4gua para o reservatorio
elevado (500 m®) presente no bairro Expedito Diégenes (Figura 16), onde ocorre a
distribuicdo para todo o setor. O SAAE estima que a extensdo total da rede de
distribuicdo do setor 08 seja de aproximadamente 22 km. Em 2017, ocorreu a

ampliacdo de 340m.
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Figura 15 — Booster e cisterna localizados no setor 08

Fonte: Propria autora (2018.

Figura 16 — Reservatério localizado no bairro Expedito Di6genes

e

Fonte: Prépria autora (2018).

No intervalo de tempo utilizado nesta pesquisa, o setor 8 distribuiu um total
de 219.020 m® de 4gua para o abastecimento de uma média de 7.186 pessoas (Tabela
2). O volume distribuido pelo setor 08 foi obtido pela multiplicacdo das vazbes de
funcionamento dos dois motores (um com vazdo de 40 m%h e o outro com 65 m%h)
da estacdo elevatdria do setor (booster) pelas horas trabalhadas, como pode ser
verificado na Tabela 1. O célculo realizado foi necessario devido ndo haver a
macromedicao no referido setor.

O valor distribuido tem tendéncia a ser impreciso, pois podem ocorrer
problemas técnicos nas maquinas, ocasionando a parada do equipamento e

consequentemente um menor volume de agua pode ser distribuido, por exemplo. Isso
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também prejudica a afericdo dos indicadores de perdas de 4gua (TRATA BRASIL,
2018), o que dificulta o controle destas no referido setor.

A macromedicdo € fundamental para a contabilizacdo tanto das perdas
reais e aparentes, quanto para o monitoramento do sistema (ABES, 2015), e se
presente, ofereceria uma avaliagdo precisa dos volumes entregues nesta area do
sistema de abastecimento. Segundo a Associa¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental (ABES, 2015), o baixo indice de macromedicéo € bastante comum em
varias cidades brasileiras, inclusive em capitais.

Alegre et al. (2005) afirmam que, frequentemente, as prestadoras desse
servico ndo possuem dados precisos sobre o volume de &gua que entra no sistema e
o volume de &gua fornecido aos consumidores. Geralmente, leva a subestimar os

indicadores de perdas, desvalorizando a questdo econdémico-financeira.

5.3 INDICES DE PERDAS DE AGUA NA DISTRIBUICAO E NO
FATURAMENTO

No Gréafico 1, observam-se os resultados obtidos para os indices de perdas
no setor 08, referentes aos meses de janeiro a julho de 2017. As perdas na distribuicédo
apresentam-se muito elevadas, com percentuais mensais variando de 31% a 52%,
exibindo uma média para o periodo estudado de 45,5%. A variacdo analisada pode
ser explicada por fevereiro ter sido 0 més que apresentou 0 menor volume de agua
bombeado e o maior volume de agua consumido (Tabela 2), o que resultou em um
IPD de 31,6%, menor valor verificado para o periodo estudado. O volume consumido
€ medido para um periodo de 30 dias e o volume bombeado considera apenas os 28
dias do més de fevereiro. Entdo, essa discrepancia nos periodos pode ter levado a tal

situacao.
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Grafico 1 — Perdas na Distribuicdo e no Faturamento
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

No comparativo com a media nacional (38,1%), o indice do setor se
mostrou elevado e bem semelhante com as médias regional (46,3 %) e estadual
(40,6%) (BRASIL, 2018). Segundo o SNIS 2016, ainda é comum 0S servicos
brasileiros de abastecimento de agua apresentar elevados niveis de perdas em
relacdo aos paises desenvolvidos. A Alemanha e o Japéo, reduziram suas perdas
para aproximadamente 10% e a Australia e a Nova Zelandia exibem atualmente
numeros inferiores a 10% (BRASIL, 2018).

O alto nivel de perdas em Jaguaribe e, de modo geral, no Nordeste
brasileiro, € extremamente preocupante, pois a regido convive com a escassez
hidrica, e o desperdicio de agua ocasionado pelas perdas agrava ainda mais o
problema (ABES, 2015). A quantificacdo das perdas tem importante relevancia para
a avaliacdo de desempenho e eficiéncia dos sistemas de distribuicdo de agua, mas
“pouco é discutido a respeito dos limites inferiores e superiores desses indicadores e
sobre a priorizagdo das ag¢des” (KURSTERKO et al, 2018, p. 624).

De acordo com Negrisolli (2009), indices de perdas na distribuicao
superiores a 40% indicam mas condi¢cbes do sistema, situacdo intermediaria para
valores entre 40% e 25%, e bom gerenciamento de perdas para percentuais abaixo
de 25%.

O presente trabalho ndo tem como objetivo investigar a origem dessas

perdas, mas segundo a literatura, as perdas reais ou fisicas sdo ocasionadas
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principalmente por vazamentos na rede de distribuicdo, nas adutoras e nos
reservatérios, o que significa que, parte da agua produzida ndo chega aos usuérios
finais.

As redes de distribuicdo e os ramais prediais s&o os locais onde geralmente
acontece o maior numero de vazamentos e também o maior volume de &agua é
perdido. Entretanto, a identificacdo desse tipo de perda é prejudicada pelo fato de
parte dos vazamentos nao serem visiveis, sendo dificeis de detectar (RECESA, 2009)
por se tratarem de obras enterradas e estarem distribuidas por grandes areas urbanas
(MORAIS; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010).

Ao longo dos anos, as redes e os ramais vao se deteriorando, o que gera
rompimentos nas tubulacfes, ocasionando vazamentos em que, geralmente, a agua
escoa pelo esgoto ou por redes de agua pluvial, e isso acaba por impossibilitar a
deteccédo do problema facilmente (MORAIS; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010).

Segundo Miranda (2002), as perdas atingiram niveis elevados e sao
consideradas como um dos maiores problemas brasileiros dos sistemas de
abastecimento de agua. De acordo com o mesmo autor, varios fatores contribuem
para o aumento das perdas:

[...] poucos investimentos e menor desenvolvimento tecnoldgico nas redes de
distribuicdo e nas a¢cBes de melhoria operacional; cultura do aumento da
oferta e do consumo individual, sem preocupag¢des com a conservacao e o
uso racional; decisdes pragméticas, ndo previstas em projeto, de ampliagdo
da carga e extensdo das redes até areas mais periféricas dos sistemas, para
atendimento aos novos consumidores (MIRANDA, 2009, p. 17).

No que diz respeito as perdas no faturamento, verifica-se que os indices
mensais variam desde 8,8% até 25,3% e, apontaram uma média para o periodo em
estudo de 21,27% (Grafico 1). O baixo indice apresentado em fevereiro (8,8%), pode
ser justificado devido o més ter exibido o menor volume de agua bombeado e os
maiores volumes consumidos e faturados para todo o periodo em estudo (Tabela 2).
O setor de faturamento do SAAE considera para a cobranca 30 dias de consumo e a
distribuicdo de agua realizada pela ETA registra apenas 0s volumes para 0 més, no
caso, para 28 dias. Provavelmente, essa variacao se deva a esse fato.

Torna-se evidente que as perdas no faturamento sdo menores do que as
perdas na distribuicdo, que normalmente sdo as de maior magnitude, o que corrobora
com o que é apontado pela literatura (MORAIS; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010).
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O indice de perdas no faturamento € menor, pois assim como na maioria
dos sistemas de abastecimento de agua no Brasil, o0 SAAE Jaguaribe adota o
faturamento de 10 m3més como o valor minimo. Entdo, mesmo que seja consumido
(micromedido: medigdo apurada nas leituras mensais dos hidrometros) um valor
inferior a esse, serd cobrado pela empresa o valor minimo padrdo de 10 m3. Assim,
os volumes de 4gua faturados sdo maiores que os consumidos (ABES, 2015).

As perdas no faturamento sdo decorrentes, principalmente, de ligacbes
clandestinas, falhas, fraudes e pela submedicdo dos hidrébmetros (BRASIL, 2014;
SABESP, 2017). O SAAE Jaguaribe ndo possui nenhuma equipe ou programa
destinado a fiscalizacdo de ligaces ilicitas de agua. Tal fato contribui para o aumento
das perdas e consequentemente prejudica o seu controle.

O tratamento, o transporte e a distribuicdo de dgua geram custos elevados,
pois envolvem gastos com equipamentos, méao de obra, produtos quimicos, energia
elétrica e servigos de manutencao do sistema, que sdo atribuidos a tarifa cobrada aos
usuarios pelas operadoras, portanto, o controle das perdas € importante para a
racionalizacao de tais custos (ALEGRE et al, 2005).

O controle e a reducédo das perdas traz inumeros beneficios como a
diminuicdo do desperdicio dos recursos publicos, que sédo arrecadados dos usuarios,
0 que proporciona maior eficiéncia do sistema e a aplicacdo desses recursos
economizados em melhorias necessarias (SOBRINHO; BORJA, 2016), como na
modernizacdo de equipamentos e capacitacao técnica; possibilita ainda a economia
e eficiéncia energética; reduz o impacto ambiental sobre a crise hidrica, pois menos
agua é captada pelos sistemas e; também influencia o meio sociocultural, por meio da
realizacdo de acfes educativas e campanhas sociais para a conscientizacdo da
populacdo sobre ligacdes clandestinas e o consumo de agua (KURSTERKO et al,
2018).
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5.4 INDICES DE PRODUCAO E CONSUMO PER CAPITA DE AGUA

No Gréfico 2, é possivel observar a producéo per capita de agua (I/hab.dia)
para cada més estudado, bem como a média para o periodo total, que foi de 144
I/hab.dia. Em comparacao, ha no mesmo gréafico, os valores para 0s consumos per
capita (I/hab.dia), em que a média de consumo diario por habitante foi de 78 I/hab.dia.
Ao analisar as duas médias, percebe-se que quase metade da agua que é produzida
ndo é consumida pela populacdo, o que aponta a necessidade de adequacédo do

volume de agua que é captado e distribuido.

Gréfico 2 — Produc&o e Consumo Per Capita de Agua
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

De acordo com o SNIS, em 2016, cada brasileiro consumiu em média 154,1
I/hab.dia, na regido Nordeste foram 112,5 I/hab.dia e no estado do Ceara utilizou-se
125,0 I/hab.dia (BRASIL, 2018). Essas informacdes apontam que o0 consumo de agua
no setor 08 é menor que o valor nacional, o regional e o estadual, sendo um dado
positivo para o diagnostico de funcionamento do sistema de abastecimento, pois a
reducdo do consumo per capita traz determinadas vantagens, como a
sustentabilidade hidrica e energética, gerando impactos ambientais benéficos, e ainda

a maior durabilidade e conservacdo das infraestruturas fisicas, principalmente das

tubulagdes.
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Além disso, 0s municipios que apresentam problemas na escassez hidrica
e previsbes de crescimento populacional devem adotar medidas para controlar a
propensdo do aumento do consumo per capita, como a sensibilizagcdo da populacao
sobre 0 uso consciente da agua, incentivos para o uso de equipamentos sanitarios de
baixo consumo, hidrometracao individualizada em condominios e aplicacédo de tarifas

penalizantes para consumos excessivos (BRASIL, 2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de abastecimento de agua de Jaguaribe possui sua prépria
estacdo de tratamento de adgua e sua rede de distribuicdo é estruturada em doze
setores, nove destes localizados no perimetro urbano. Apresenta boa cobertura dos
servicos prestados, com um indice de abastecimento urbano de agua de 100%, em
gue toda a agua distribuida recebe tratamento adequado. O consumo de agua per
capita mostrou-se inferior as médias nacional, regional e estadual, o que é
considerado positivo do ponto de vista da racionalizagdo e consumo consciente de
agua. Entretanto, a producao per capita precisa de adequacéo, pois sua média para
0 periodo aponta que quase metade da agua produzida ndo foi utilizada pela
populacéo.

Verificou-se que o SAAE Jaguaribe ndo possui um controle aprimorado dos
dados sobre o abastecimento de agua do municipio, pois hdo conhece a extensao de
sua rede distributiva no perimetro urbano, além de n&o realizar o monitoramento dos
volumes de agua utilizados para o abastecimento em carros-pipas. Outro ponto
negativo que atesta tal situacdo, € a falta de macromedicdo na captacdo, na
distribuicdo realizada na ETA e nos setores, onde a medicao é feita sem preciséo,
sendo apenas uma estimativa dos volumes sem a devida exatiddo necessaria para o
acompanhamento e geréncia do servico.

A ocorréncia de elevadas perdas de agua acima da média nacional indicam
deficiéncias no sistema, provavelmente influenciadas pela auséncia de
macromedicdo. Estas perdas contribuem para o agravamento da escassez hidrica
comum na regido e para o desperdicio dos recursos publicos.

Faz-se necessario sob tais aspectos, a realizacdo de um estudo sobre o
mapeamento da extensdo de sua rede de distribuicdo, a fim de obter conhecimentos
e buscar melhorias a partir de informacfes mais precisas sobre a propria rede. Além
disso, alguns investimentos sao fundamentais, como a substituicdo da tubulacdo de
amianto ainda existente por outra menos nociva a saude da populagéo, a troca dos
macromedidores com defeito na ETA e a instalacao de equipamentos como estes em
cada setor traria mais exatiddo nas medi¢des e melhor controle do que é realmente

consumido e perdido na distribuicao.
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A melhor gestdo e controle de seus dados, como 0 monitoramento dos
volumes de 4gua distribuidos por carros-pipas, o investimento em um programa de
reducdo de perdas de 4gua, em que ocorresse acdes como a fiscalizacdo de ligacdes
ilicitas e campanhas de conscientizacdo da populacdo sobre o consumo consciente
contribuiriam para a diminuicdo de perdas na distribuicéo e no faturamento. Sob ainda
0 mesmo ponto de vista, um estudo sobre as condicbes econbmicas do SAAE
Jaguaribe também poderia apontar pontos relevantes para a melhoria e

sustentabilidade dos servicos prestados.
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