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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo caracterizar e avaliar o sistema de
abastecimento de agua no municipio de Paracuru, buscando fornecer informacdes
técnicas para aprimorar a gestdo do abastecimento hidrico local. Foram examinados
diversos indices, incluindo o nivel de universalizacdo dos servicos de agua, a
porcentagem da populacédo atendida, as perdas na distribuicédo, a infraestrutura do
sistema de abastecimento, o consumo per capita e a producdo per capita.
Utilizaram-se dados fornecidos pela CAGECE, SNIS, IBGE, IPECE, PMSB, além de
informacdes obtidas pela prefeitura do municipio para a elaboracdo dos indices.
Apés a analise dos indicadores, foi possivel identificar as principais deficiéncias, que
estdo relacionadas ao atendimento do sistema, um significativo indice de perdas,
interrupc@o no fornecimento em areas especificas, a falta de fornecimento de agua
guando ha um aumento na demanda, especialmente devido a expressiva presenca
de populacdo flutuante e baixa capacidade de reservacdo. Com base nas
informacBes obtidas, torna-se evidente a necessidade de atencdo e a
implementacdo de estratégias para aprimorar a eficiéncia e a sustentabilidade do
sistema de abastecimento de agua, especialmente nas areas destacadas como
deficientes.

Palavras-chave: Sistema de abastecimento de agua; Paracuru; PMSB; CAGECE.



ABSTRACT

This study aims to characterize and assess the water supply system in the
municipality of Paracuru, seeking to provide technical information to enhance the
management of local water supply. Various indices were examined, including the
level of universalization of water services, the percentage of the population served,
distribution losses, the infrastructure of the water supply system, per capita
consumption, and per capita production. Data provided by CAGECE, SNIS, IBGE,
IPECE, PMSB, as well as information obtained from the municipality's government,
were used to develop the indices. After analyzing the indicators, it was possible to
identify the main deficiencies, which are related to the system's service, a significant
loss rate, interruptions in supply in specific areas, lack of water supply when there is
an increase in demand, especially due to the significant presence of a floating
population, and low storage capacity. Based on the information obtained, the need
for attention and the implementation of strategies to improve the efficiency and
sustainability of the water supply system, especially in the highlighted deficient areas,
becomes evident.

Keywords: Water supply system; Paracuru; PMSB; CAGECE.
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1 INTRODUCAO

A medida que as cidades apresentam uma crescente populacional nos
altimos anos, aumenta a preocupagdo quanto a infraestrutura, qualidade e
quantidade de &gua distribuida para a sociedade. Essa preocupacdo se faz
presente em normas e leis que, dentre varios outros aspectos, definem os padrdes
de potabilidade dessa 4gua e o processo de tratamento que a mesma deve ser
submetida para que se torne apropriada para ser fornecida e consumida.

De acordo com o Panorama de Saneamento Béasico no Brasil — SNIS, cerca
de 175,5 milhbes de pessoas no Brasil sdo atendidas por um sistema de
abastecimento de 4gua completo ou simplificado, o que corresponde ao indice de
atendimento de 84,2%. Entretanto, dentre as cinco regides do Brasil, o Nordeste
apresenta o segundo menor indice de atendimento. Agravando esse cenario, 0
Nordeste apresenta o maior déficit de acesso aos servicos de abastecimento de
agua (Panorama do Saneamento Basico no Brasil/2021).

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), de acordo com o Decreto
Federal N° 5440/2005, estabelece definicbes e procedimentos sobre o controle e
qualidade de agua de sistemas de abastecimento, sendo composto por um
conjunto de obras civis, equipamento e materiais, que tem como objetivo captar e
levar agua potavel ao consumo da sociedade, ou seja, para 0 uso doméstico,
servigos publicos e industriais.

O provimento inadequado da agua traz consigo incontaveis problematicas
para a populacdo. Nao ter informacdo quanto a procedéncia e quanto ao tipo
correto de tratamento certamente gera impactos negativos a salude e ao bem-estar
do ser humano. Nesse contexto, acfes ostensivas de educacédo ambiental, no que
se refere aos padrdes de qualidade de agua, possuem grande relevancia. De
acordo com a Lei Federal de N° 11.445/2007, € garantido que 0s servigos publicos
devem promover a prestacdo adequada de servicos, com atendimento pleno aos
usuarios.

Para o desenvolvimento dessa atividade, a Lei Federal de N° 14.026/2020
estabelece metas e indicadores de desempenho e mecanismos de afericdo de
resultados a serem obrigatoriamente observados na execucdo dos servicos
prestados de forma direta ou por concessdo. A definicAo de tais parédmetros

favorece no controle da qualidade e da disponibilidade da agua, podendo observar
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0S pontos que precisam de um aprimoramento, agindo diretamente no problema.

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), que tem por objetivo o
servigo de agua e esgotamento sanitario € responsavel pelo servico em grande parte
0 estado do Cear4, atinge mais de 5 milhdes de clientes e estd presente em 152
municipios, com uma cobertura de abastecimento de agua na capital, Fortaleza,
que alcanca 99,58%. Ja no interior esse indice chega a 98,81%, representando
cerca de 2,9 milhdes de beneficiados com 4gua tratada em suas casas (Cagece,
2021).

O municipio de Paracuru é abastecido por um tipo de sistema produtor, o
sistema isolado (que atendem apenas um municipio), essas fontes hidricas advém
de mananciais superficiais (rios, represas, acudes) e subterraneas (minas, pogos,
baterias de pocos), (Atlas Aguas, 2021). Segundo informacdes do Atlas Brasil, o
municipio de Paracuru apresenta o manancial com alta vulnerabilidade, com
coberturado sistema de distribuicdo de 38,90%, eficiéncia minima da producéo e de
distribuicdode dgua. Concluindo que a seguranca hidrica do abastecimento € minima,
observandoa ineficiéncia do municipio em estudo.

Embora as entidades publicas venham buscando otimizacdo na sua
prestacdo de servico, a énfase na identificacdo destas probleméticas permite que
passemos a entender melhor os gargalos no bom funcionamento do sistema,
permitindo caracterizar o déficit e melhorar a qualidade dos servicos que estejam
insatisfatorios.

Em razdo desse contexto apresentado, esse estudo tem o objetivo de
analisara rede de abastecimento de dgua do municipio de Paracuru - CE, apontar
as areas que precisam de aprimoramento para elevar a eficiéncia e a
disponibilidade desse recurso essencial para a sociedade, contando com a

colaboragéo do poder publico municipal.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar o sistema de abastecimento de agua do municipio de Paracuru — CE,

buscando identificar as probleméticas e/ou propor sugestdes para esse sistema.

2.2 Objetivos especificos

Indicar os provaveis fatores que causam deficiéncia no sistema
deabastecimento;

Identificar e organizar as prioridades em relacdo aos déficits do sistema
deabastecimento;

Descrever as principais estratégias para a melhor realizacdo desse tipo
deservico.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Saneamento Basico

O conceito de saneamento vem sendo socialmente construido ao longo da
historia, em funcdo das condi¢cbes materiais e sociais de cada época, do avanco do
conhecimento e da sua apropriacdo pela populacdo. A nocdo de saneamento
assume conteudos diferenciados em cada cultura, em virtude da relagéo existente
entre homem - natureza e também em cada classe social, relacionando-se, nesse
caso, as condi¢cdes materiais de existéncia e ao nivel de informacao e conhecimento.
(FUNASA, 2015).

De acordo com a definigdo da World Health Organization - WHO (2004),
saneamento € o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem
ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Por
conseqguéncia, 0 saneamento nao se abrange ao abastecimento de agua limpa e sim
a um conjunto de fatores que proporcionam um ambiente saudavel para a
populacao.

Um marco importante foi a Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que foi
publicada com o objetivo de regular os servicos de saneamento basico, estabelecer
diretrizes nacionais para o saneamento bdasico e para a politica federal de
saneamento basico. Posteriormente sendo alterada pela Lei 14.026, de 2020, ela
garante que o Saneamento Basico € um conjunto de servicos publicos,

infraestruturas e instalacdes operacionais, determinados como:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencédo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessdrias ao abastecimento publico de dgua potéavel, desde a captagéo
até as ligacdes prediais e seus instrumentos de medicéo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencédo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicdo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até sua
destinacéo final para producdo de a4gua de reuso ou seu lancamento de
forma adequada no meio ambiente;

c¢) limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: constituidos pelas
atividades e pela disponibilizagcdo e manutencdo de infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservacdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana;
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d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalacbes operacionais de
drenagem de &aguas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposi¢do final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacédo
preventiva das redes.

A Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Béasico (ANA) assegura que 0
saneamento basico € um conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitério, limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Desse modo, conforme (HELLER, 2010), o saneamento basico é fundamental
na prevencdo de doencas. Além disso, a conservagdo da limpeza dos ambientes,
evitando residuos sélidos em locais inadequados, por exemplo, também evita a
proliferacéo de vetores de doencas como ratos e insetos que sao responsaveis pela

disseminacao de algumas moléstias.

3.2  Sistema de Abastecimento de Agua

Conforme PADUA (2010) nos sistemas de abastecimento de agua, tem-se
como obijetivo final disponibilizar agua potavel aos usuérios, de forma continua e em
guantidade e pressado adequadas.

O sistema de abastecimento de dgua é um conjunto de obras civis, materiais
e equipamentos, destinado a producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel,
de modo continuo e seguro (FUNASA, 2017).

Para TSUTIYA (2006) as concepcdes de sistemas de abastecimento de agua
dependem principalmente do tipo de manancial, da topografia da area e da
populacao a ser atendida.

Desse modo, de acordo com TSUTIYA (2006) a concepc¢ao devera estender-
se aos diversos componentes do sistema de abastecimento de agua definidos a

sequir:

3.2.1 Manancial

E o corpo de &gua superficial ou subterranea, onde é retirada a agua para

abastecimento. Deve fornecer vazao suficiente para atender a demanda de agua no
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periodo do projeto, e a qualidade dessa agua deve ser adequado sob o ponto de
vista sanitario (TSUTIYA, 2006).

Manancial superficial: E toda parte de um manancial que escoa na superficie
terrestre, compreendendo os corregos, ribeirdes, lagos e reservatorios artificiais
(FUNASA, 2004)

Manancial superficial: E a parte que se encontra totalmente abaixo da
superficie terrestre, compreendendo os lencdis freaticos e profundos, tendo sua
captacdo feitas pelos pocos rasos ou profundos, galerias de infiltracdo ou pelo
aproveitamento das nascentes (FUNASA, 2004).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
43% das sedes sao abastecidas exclusivamente por mananciais superficiais, 40%
sdo abastecidas exclusivamente por mananciais subterraneos e 17% possuem

abastecimento misto.

3.2.2 Captacéo

Conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto ao
manancial para a retirada de agua destinada ao sistema de abastecimento
(TSUTIYA, 2006).

Portanto, a captacéo de agua que sera escolhido para abastecer a sociedade
pode ser classificada de acordo com o tipo de manancial utilizado (FUNASA, 2017).

A partir dessa escolha, deverdo ser apresentados as seguintes informacdes:

a) Superficial: nome do manancial; bacia hidrografica ao qual
pertence; localizacdo do manancial em relacdo a éarea de projeto;
pluviometria; vaz6es medidas e/ou estimadas; dados da qualidade da agua
(andlise fisico-quimica e microbiologico); caracterizacdo das principais
fontes de poluicdo (pontuais e difusas) ou contaminacdo da bacia
hidrografica.

b) Subterraneo: aspectos geoldgicos regionais com descricdo das
unidades litologicas e arcabouco estrutural; aspectos geolégicos locais, com
descricdo das formacdes e litologias de superficie e subsuperficie; aspectos
hidro geoldgicos com referéncia aos pogos existentes na area de projeto ou
entorno, com indicagdo das profundidades, vazfes, niveis estaticos e
dindmicos; previsdo da quantidade de pocos necessarios para atender a
demanda do projeto; descricdo das principais fontes de polui¢éo (pontuais e
difusas) ou contaminacao da area de captacéo.

3.2.3 Adutoras
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Para (HELLER, 2010) as adutoras sdo tubulacfes ou canais que sao
encarregados do transporte de agua entre unidades do sistema de abastecimento
que precedem a rede de distribuicdo. Assim, as adutoras interligam a captacdo a
estacdo de tratamento de agua e desta aos reservatorios.

Além disso, adutoras estdo dispostas entre captacdo e a ETS, captacdo e o
reservatério de distribuicdo, ETA e o reservatorio de distribuicdo e ETA e a rede de
distribuicdo (FUNASA, 2014).

3.2.4 Estacao elevatéria

Conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar a 4gua para a
unidade seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua, geralmente ha varias
estacdes elevatorias, tanto para o recalque de agua bruta, como para o recalque de
agua tratada (TSUTIYA, 2006).

Conforme (HELLER, 2010) as estacbes elevatorias de sistemas de
abastecimento de agua, quando sdo utilizadas para conduzir guas ndo tratadas,
denominam-se elevatérias de agua bruta. De outro modo, sdo denominadas de
elevatérias de agua tratada e normalmente séo instaladas apés as estacdes de

tratamento de agua para o bombeamento do liquido até os reservatorios.

3.2.5 Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

O objetivo do tratamento € melhorar as caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas e bacteriologicas da agua, com a finalidade de tornar adequada para o
consumo humano. A Portaria N° 1.469/ 2001 define métodos para o controle e
vigilancia para o consumo humano e seu padréo de potabilidade.

O tratamento convencional é composto das seguintes etapas: clarificacédo
(mistura rapida/coagulacdo, mistura lenta/floculacdo, decantacdo e filtracdo),
desinfeccao, correcao de pH, preservacéao e distribuicdo. A fluoretacdo € implantada
como coadjuvante na prevengdo da cérie dental, considerada no Brasil como

problema de Saude Publica, em face da alta prevaléncia (FUNASA, 2014).
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3.2.6 Reservatorio

Tsutiya (2006) define reservatorio como elemento do sistema de distribuicdo
de &gua destinada a regularizar as variacbes entre as vazbes de aducdo e de
distribuicdo e condicionar as pressfes na rede de distribuicéo.

Segundo (HELLER, 2010) os reservatérios podem ser classificados quanto as
localiza¢des no sistema de abastecimento e no terreno, quanto a forma e o material
de construcéo da unidade.

De acordo com a FUNASA (2014) seus principais propoésitos sdo: atender as
variacfes de consumo ao longo do dia, promover a continuidade do abastecimento
no caso de paralisacdo na producdo de 4gua, manter pressfes adequadas na rede
de distribuicdo e garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

Outro ponto a ser observado esta relacionado a doencas hidricas que podem
ocorrem caso 0s reservatorios nao estejam protegidos. Portando, para que ndo haja
contaminagcdo € necessario que 0s reservatorios apresentem as estruturas
adequadas, tubos de ventilacdo, cobertura, impermeabilizagcdo, abertura para

limpeza, sistema de drenagem, ladréo e indicador de nivel.

3.2.7 Rede de distribuicdo

Conforme (HELLER, 2010) a rede de distribuicdo é a unidade do sistema de
abastecimento de agua constituida por tubulacdes e 6rgaos acessorios instalados
em logradouros publicos, e que tem por finalidade fornecer, em regime continuo,
dgua potavel em quantidade, qualidade e pressdo adequadas a mdultiplos
consumidores (residenciais, comerciais, industriais e de servi¢cos) localizados em
uma cidade, vila ou outro tipo de aglomeracéo urbana.

Para (TSUTIYA, 2006) o objetivo principal do sistema de abastecimento de
agua e fornecer ao usuario uma agua de boa qualidade para seu uso, qualidade
adequada e presséao suficiente.

A FUNASA (2014) classifica quanto ao tipo de rede de distribui¢éo:

e Rede Ramificada:
Consiste em uma tubulag&o principal, da qual partem tubulagbes secundarias.
Sendo alimentada por s6 um ponto;

¢ Rede malhada sem anel:
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Da tubulacdo principal partem tubulagcdes secundarias que se comunicam,
evitando extremidades mortas;
e Rede malhada com anel:
Sao tubulacbes mais grossas chamadas anéis, que circundam determinada
area a ser abastecida e alimentam tubulacfes secundarias. Essas redes permitem a
alimentacdo de um mesmo ponto por diversas vias, reduzindo as perdas de carga.
O tipo de rede que sera implementada varia de acordo com as caracteristicas
fisicas e topograficas, da forma de ocupacédo de cada cidade em estudo e tracado

das ruas.

3.3  Normas para Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua

As principais normas da ABNT que séo aplicadas em projetos de sistemas de
abastecimento de agua listadas a seguir:
NBR 12.215 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Publico, promulgada
1991

NBR 12.211 - Estudos de Concepgéo de Sistemas Publicos de Abastecimento de
Agua, promulgada em 1992
NBR 12.212 — Projeto de Poco para Captacdo de Agua Subterranea, promulgada em
1992;

NRB 12.213 — Projeto de Captacdo de Agua de Superficie para Abastecimento
Publico, promulgada em 1992;

NBR 12.214 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento
Publico; promulgada em 1992;

NBR 12.216 — Projeto de Estacio de Tratamento de Agua para Abastecimento
Publico, promulgada em 1992;

NBR 12.217 — Projeto de Reservatdrio de Distribuicdo de Agua para Abastecimento
Pudblico, promulgada em 1994;

NBR 12.218 — Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Pablico
promulgada em 1994.
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3.4 Importancia do Sistema de Abastecimento de Agua para a Saude e o Meio

Ambiente

O sistema de abastecimento de agua € um dos fatores com maior relevancia
gquanto ao saneamento basico, consiste desde a retirada de agua da natureza,
passando pelo processo de tratamento adequado, garantindo qualidade de vida para
a populacéo e preservagado do meio ambiente.

Para (HELLER, 2010) o abastecimento de agua mantém uma relacéo
ambigua com o ambiente, especialmente o hidrico: de um lado € um usuério
primordial, dele dependendo; de outro, ao realizar este uso, provoca impactos. Um
adequado equacionamento dessa sua dupla relacdo com o ambiente é requisito

indispensavel para uma correta concepc¢ao do abastecimento de agua.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de situa-se na regido Nordeste e na unidade da federacdo do
Ceara, estd localizado na mesorregiao geografica Norte Cearense e na microrregiao
Baixo Curu, a aproximadamente 90 km da capital Fortaleza e faz limite com os
municipios de Paraipaba e Sdo Goncalo do Amarante. Possui uma area de
aproximadamente 303,3 km2. Identifica-se o municipio em destaque na figura 4. Na

figura 5, apresenta-se a vista aérea do nucleo urbano do municipio.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Paracuru — Ce.

Fonte: Wikipedia, 2023.
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Figura 2 - Vista aérea do municipio de Paracuru — Ce.

Fonte: Google Earth, 2023.

Com altitude média de 10,0 m, coordenadas geograficas 3° 24' 36" de latitude
sul e 39° 01' 50" de longitude oeste (IPECE, 2017).

4.1.1 Aspectos climaticos

De acordo com informacdes do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econbmica
do Ceara — IPECE (2017), o municipio apresenta clima do tipo tropical quente
semiarido brando. Com periodos de chuvas nos meses de janeiro a abril, umidade
relativa média anual de 70,47% a 80,06%, pluviosidade anual média de 1073 mm e
3155,87 0 horas de insolagdo anual. Possuindo temperaturas anuais médis variando
de 26 a 28 °C, com média anual de 27 °C.

4.1.2 Aspectos fisicos ambientais

Conforme dados do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(IPECE, 2017) as formagbes principais de relevo s&o: Planicie Litoranea e
Tabuleiros Pré-Litoraneos. O municipio apresenta proporc¢des de terreno formados
por Solos Aluviais, Areias Quartzosas Marinhas, Latossolo VermelhoAmarelo,
Podzolico VermelhoAmarelo e Solonchak. Além disso, apresenta um complexo
vegetacional da zona Llitoranea e floresta mista dicotillo-palmacea. A principal bacia
hidrografica é a Curu, Metropolitana.
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4.2  Pesquisa Documental

Foram examinados os relatérios que abordam indicadores primarios,
operacionais relacionados ao abastecimento de agua, os quais foram obtidos do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Além disso, foram analisadas as
séries de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), abrangendo
informacdes como o numero de habitantes nas areas urbana e rural, bem como a
densidade demogréfica. O Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento
(SNIS) juntamente ao Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara foi
utilizada como recurso complementar para preencher lacunas nos dados néo

disponibilizados nos documentos fornecidos pela PMSB.

4.3 Levantamento de Dados

Foram coletados dados de diversas fontes, incluindo IBGE, CAGECE, SNIS,
IPECE, PMSB e dados fornecidos pela prefeitura municipal. Adicionalmente,

empregou-se uma pesquisa de campo de natureza exploratoria, envolvendo a coleta

de dados diretamente no local de estudo.

4.4  Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua

Os indicadores essenciais, fundamentais para uma compreensdo mais
aprofundada deles, incluiram: dados anuais e mensais do volume de &gua
produzido, volume de &gua consumido, panorama atual do sistema de
abastecimento, populacdo atendida pelo abastecimento, populacdo urbana,
populacdo total, extensdo da rede de distribuicdo, material utilizado na rede,

projecdo de demandas futuras nas areas urbanas e rurais.

4.5 Avaliagao estrutural operacional do sistema de abastecimento.

Na avaliacdo da estrutura operacional do sistema de abastecimento de agua,
foram empregados indices e parametros mencionados anteriormente, juntamente

com dados de qualidade de agua bruta e tratada fornecidos pela CAGECE e PMSB.
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Andlises da evolucéo histérica dos indicadores e parametros foram conduzidas com
0 objetivo de avaliar a situacdo e o progresso em termos de universalizacao,

integralidade, equidade e qualidade dos servicos prestados.
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 Infraestrutura Existente do Sistema de Abastecimento da Rede Municipal

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de 2017, o
municipio de Paracuru conta com uma captacdo de agua para 0 abastecimento
publico que é caracterizada por ser parcialmente retirada do manancial superficial
Lagoa Grande e parcialmente de mananciais subterraneos.

A captacdo de agua desse manancial superficial é feito por meio de um
conjunto de bombas de eixo vertical e motor elétrico a prova de respingo, com
capacidade de vazdo de 80 m3h, ja a extracdo das aguas localizadas no subsolo é
realizada com o uso pocos tubulares profundos. Conforme estudos realizados por
Nascimento (2010), a lagoa que € feita a captacdo apresenta volume médio de
154.129,94 m3 e &rea de 80.021,029 mz2.

Figura 3 - Captacao de agua Lagoa Grande, Paracuru.

Fonte: Banco do Nordeste, PRODETUR/ NE II.

A Estacdo de Tratamento de Agua de Paracuru esta localizada as margens
da Lagoa Grande. Pelo fato de ser um manacial superficial, necessita-se de
demandas de chuvas esporadicas para que o volume de agua seja atendido para a
captacdo. Assim, a lagoa exibe varias questdes que impactam a eficacia da

captacdo de agua para o abastecimento da cidade de Paracuru.
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5.2  Pocos Existentes no Municipio

5.2.1 Pog¢o Campo de Aviagéo

Esta localizada na esquina entre a Av. Jodo Lopes Meireles com a Rua Maria
de Castro Rocha na localidade Campo da Aviagcédo, 0 po¢o possui uma bomba com
vazao entre 10 e 15 m3/h.

Conforme a CAGECE, o po¢o deu inicio as suas opera¢gées no comego ano
de 2014, devido ao grande aumento da populacdo no periodo de Carnaval e
também devido ao nivel critico em que a Lagoa Grande, principal manancial de
captacdo de agua de Paracuru apresentava, devido a estiagem severa que a regido
estaria enfrentando naquele periodo.

A &gua presente neste poco passa por um processo de desinfeccdo por
cloracdo, sao utilizadas pastilhas de hipoclorito de sddio antes da distribuicdo. Um
fator prejudicial € a inexistencia de um reservatério para alivio de pressao, podendo

danificar a rede de distribuicdo de dgua a populacao.

5.2.2 Poco da Vila Sdo Bernardo

Est4 localizada na Rua Gumercindo A. Juvéncio, na localidade Vila S&o
Bernardo, este po¢o possui uma bomba submersa com vazéao entre 45 e 50 m3/h.

Diferente do poco do Campo de Aviacdo, este apresenta um reservatétio de
10 m3 interligado, que ajuda no processo de alivio de pressédo e na cloracdo com

pastilhas de hipoclorito de sédio para a distribuicdo da populacao.

5.2.3 Poc¢o do Riacho Doce

Este pogo encontra-se na localidade Riacho Doce, sua edificagdo tem acesso
pela Rua Maria Félix da Cunha, apresentando uma bomba submersa com vazéo de
5mé3/h.

Deu inicio as suas operac¢des no inicio de 2014, com a mesma finalidade do
poco do Campo de Aviacdo, para atender as elevadas demandas do periodo do
Carnaval, aumentando a populacdo consideravelmente e devido ao nivel critico que

o principal manancial de agua apresentava, pela estiagem severa que a regiao
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naquele periodo apresentava. Passa pelo mesmo processo de desinfeccdo por
cloracdo, sendo utilizadas pastilhas de hipoclorito de sédio antes da distribuicédo e

Nao possui reservatorio para alivio de pressao.

5.3 Reservagéao

O municipio de Paracuru contava com um Reservatério Elevado (REL-01)
com capacidade de 200m3, porém o mesmo atualmente esta desativado. Também
havia outro Reservatorio Elevado (REL-02) com capacidade de 500m3, que esta
desativado. Desse modo podemos identificar e fazer a descricdo dos reservatorios

existentes no municipio.
5.3.1 Reservatoério ETA — Reservatoério apioado ( RAP —01)

O reservatorio apoiado encontra-se juntamente a ETA de Paracuru, apresenta
uma capacidade volumétrica é de até 200 m3 que € abastecido pela 4gua tratada
captada do manancial Lagoa Grande. O reservatdrio € circular, apoiado e de

concreto, recebe a agua tratada dos filtros e é injetada na rede através da elevatoria.

Figura 4 - Reservatoério apoiado (RAP - 01

Fonte: Banco do Nordeste, PRODETUR/ NE II.

5.3.2 Reservatoério do Centro — Reservatorio Elevado (REL — 01)
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O Reservatério do Centro (REL-01), localizado na area central do municipio
de Paracuru, possui uma capacidade volumétrica de 200 m3, sendo classificado
como de concreto, elevado e circular. O reservatorio econtra-se danificado e
desativado ha mais de 20 anos por ndo apresentar condicdes operacionais
adequadas, pelo seu estado de depreciagéo.

Figura 5 - Reservatoério do Centro (REL - 01).

5.3.3 Reservatério da Vila Sao Bernardo - Reservatoério Elevado (REL — 02)

O Reservatorio Vila Sao Bernardo (REL-02), apresenta uma capacidade
volumétrica de 500ms3, é classificado como de concreto, elevado e em formato
circular, sendo o maior do municipio, porém o reservatorio encontra-se desativado

desde 2011, por um rompimento de uma parcela de sua parede.
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Figura 6 - Reservatorio Vila Sdo Bernardo (REL 02).

Fonte: Google Maps, 2013.

5.4  Tratamento de agua da unidade de Paracuru — Ce

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico, a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) da unidade da CAGECE em Paracuru adota 0 processo
de filtracdo direta com fluxo ascendente. A ETA possui quatro filtros, com uma
capacidade maxima de tratamento de 93m3/h. As &guas destinadas ao
abastecimento publico do municipio sdo predominantemente captadas do manancial
superficial Lagoa Grande, além de haver captacdo por outros dois pocos tubulares
profundos.

A ETA esta estrategicamente localizada nas proximidades da Lagoa Grande,
conforme informacdes da prefeitura municipal de Paracuru, e foi instalada no ano de
1997. O tratamento das aguas captadas do manancial superficial Lagoa Grande

ocorre da seguinte maneira:

e A agua bruta da Lagoa Grande é levada até a ETA através de uma adutora;

e Ao chegar a ETA a agua bruta recebe a dosagem dos produtos PA
(coagulante) e Polimero (Auxiliar de Coagulacao);

e Em seguida a agua é encaminhada para a Torre de Equilibrio, que tem a
finalidade de reducdo da pressdo antes de serem encaminhadas para 0s
filtros;
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Apés, recebe uma pré-cloracao (Cloro Gasoso);

Na sequéncia a agua passa por quatro filtros de fluxo ascendente para que
seja feito o tratamento da agua;

Os filtros séo lavados sempre uma vez ao dia durante 12 a 15 minutos, com o
objetivo de limpar o leito filtrante, garantindo o tratamento efetivo para a agua
bruta, além disso, é realizada uma descarga de fundo para melhorar a
eficiéncia do tratamento de 4 em 4 horas;

Apos passar pelos quatro filtros, a agua recebe a cloracdo principal e é
encaminhada para o Reservatorio Apoiado (RAP);

A agua tratada € encaminhada do Reservatorio Apoiado (RAP), através de
adutora, para distribuicdo ao municipio de Paracuru;

Como forma de controle operacional, é realizada as analises de cor, turbidez,

cloro e pH de 2 em 2 horas.
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Figura 7 - Fluxograma do processo de tratamento da agua na ETA.
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Fonte: Autor, 2023.

5.5 Aducdo de Agua Bruta e Tratada

Devido a auséncia de reservatorios, ndo ha adutoras que conduzam agua
para esses dispositivos de armazenamento. Portanto, pode-se afirmar que o sistema
de abastecimento de Paracuru é composto apenas por dois tipos distintos de
adutoras: uma que transporta agua bruta da Lagoa Grande até a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) e outra que conduz a agua tratada da ETA até a rede de
distribuicao.

As aguas provenientes dos pocos abastecem diretamente a populacédo, sem
passar por reservatorios, e, portanto, ndo sédo consideradas adutoras. A aducdo da
agua bruta do sistema de captacao superficial com bombas direciona a agua para a
ETA, utilizando tubulacdo de Policloreto de Vinila (PVC) com 47,60 metros de
extensdo e didmetro de 250 mm. Apds o tratamento, a agua € armazenada em um
Reservatério Apoiado, com ligacdo para o sistema de aducdo em Policloreto de
Vinila (PVC), que possui 4.218 metros de extensédo e diametro de 200 mm. Este
sistema encaminha a agua tratada para a rede de distribuicdo do municipio de

Paracuru.
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5.6 Estacéo elevatéria

O sistema de elevatdria de agua bruta em Paracuru € constituido por bombas
de eixo vertical e motores elétricos a prova de respingos, 0s quais estdo
posicionados em uma base flutuante sobre a superficie da Lagoa Grande. Atraves
da tubulacdo adutora, que esta conectada ao sistema, a agua bruta é conduzida

diretamente para a Estac&o de Tratamento de Agua (ETA).

Adicionalmente, a estacdo elevatéria esta organizada com base na
quantidade de motobombas e suas funcdes especificas. Na primeira estacéo
elevatéria, hd& uma motobomba responsavel por impulsionar a agua bruta do
manancial para a estacdo de tratamento de &gua. Na segunda estacdo, duas
motobombas tém a funcdo de impulsionar a agua tratada do reservatorio apoiado
para a rede de distribuicdo. JA4 na terceira estacdo, duas motobombas sé&o
destinadas a lavagem dos filtros.

5.7 Capacidade de reservacao

O municipio de Paracuru possui trés reservatorios, sendo o reservatorio
apoiado, localizado na estacao de tratamento, operacional, com capacidade de 200
m3. No entanto, os reservatérios elevados, situados na Vila Sdo Bernardo e no
Centro, com capacidades de 500 m3 e 200 ms3, respectivamente, encontram-se
desativados devido a danos estruturais. Ainda que apresente trés reservatorios
existentes, a reservacdo de agua do municipio de Paracuru sé é composta por um

reservatorio, visto que os outros encontram-se danificados.

5.8 Redes de Distribuicéo

O sistema de distribuicdo € predominantemente conduzido a partir do
Reservatdrio Apoiado (RAP-1) localizado na Estacéo de Tratamento de Agua, sendo
este o principal responsavel pela distribuicAo no municipio, sem a presenca de
outros reservatérios em operacao na regido. Aléem disso, ha uma conexao direta na
rede de distribuicdo para dgua proveniente de pocos tubulares profundos, os quais
foram instalados para atender as demandas de abastecimento do municipio.

Importante ressaltar que ndo existem reservatorios instalados apos a captacao da
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agua desses pocos.

5.9 Panorama do sistema de abastecimento dos distritos do municipio

O municipio abrange areas que recebem atendimento de outros sistemas, tais
como o Sistema Integrado de Saneamento Rural - SISAR. Este sistema emergiu
como uma opcao de gestdo visando assegurar a continuidade e qualidade dos
sistemas de abastecimento de agua em localidades rurais do Estado do Ceara. Além
disso, sdo adotadas alternativas como cisternas, pocos tubulares, carro-pipa ou

cacimbas.



A Tabela 1 detalha as localidades que séo abastecidas por carro-pipa e poco

profundo.

Tabela 1 — Planta geral da rede de agua.

LOCALIDADE
Muritil e ll
Lagoa da Porca
Pogo das Pedras
Sao Pedro de Baixo
Tamanduad
Alagadico
Mocé
Carrasco
Quatro Bocas
Caneco Amassado
Murim
Grossos e Esperanga
Volta Redonda
Vela Branca
Marco
Cumbe
Campo de Semente l el
Tabuleiro Alegre
Murim
Umarizeiras
Barroso
Piriquara
Poco Doce
Casa de Telha
Carnaubalell
Torroes
Guagiru
Jardim do Meio l e Il
Frexeiras
Grossos
Murim
Volta Redonda
Quatro Bocas
Carro Quebrado

SERVICOS
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Pocgo Profundo
Pogo Profundo
Pocgo Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Poco Profundo
Pocgo Profundo
Pogo Profundo
Pocgo Profundo
Poco Profundo

Carro Pipa

Carro Pipa

Carro Pipa

Carro Pipa

Carro Pipa

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Paracuru (2014).

5.10 Eficiéncia do tratamento

Conforme o relatério de fiscalizacdo da ARCE, RF/CSB/0071/2011, que avalia



34

a qualidade da agua potavel fornecida a populacdo, foram examinados 0s registros
dos RECOP’s, os relatérios fisico-quimicos e os testes bacterioldgicos das amostras
coletadas na Saida da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e na Rede de
Distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Paracuru, fornecidos pela
UN-BCL. Além disso, foram considerados os dados do SISAGUA no periodo de
junho de 2010 a julho de 2011, juntamente com os resultados da campanha de
amostragem realizada pela ARCE em colaboracdo com a CAGECE em agosto de
2011. O relatorio identificou ndo conformidades com os padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria MS 518/04 para o0s parametros analisados,
especificamente para turbidez, cor e teor de ferro.

A respeito da qualidade bacteriol6gica da agua na rede de distribuicdo, foi
constatada a conformidade segundo os padrbes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria MS 518/04. No entanto, conclui-se que, no ano de 2011, a CAGECE néao
estava em conformidade com o Artigo 3 da Resolucéo n°® 122/2009 da ARCE.

Segundo o relatério, constatou-se que, entre os itens amostrados na saida do
tratamento, a turbidez da agua estava fora dos padrdes em cerca de 30,40% das
amostras realizadas, enquanto a cor estava fora dos padrées em aproximadamente
8,81% das amostras na saida do tratamento de agua. Os demais padrbes

monitorados nao registraram indices superiores aos estabelecidos.

5.11 Deficiéncias do sistema

Através de pesquisas de campo e com base em informacbes disponiveis
sobre o Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Paracuru, assim como
nos relatorios elaborados pela ARCE no ano de 2011, identificaram-se as
deficiéncias do sistema:
¢ O manancial superficial Lagoa Grande exibe uma densa vegetacéo, reduzindo

significativamente o espelho d'agua. Isso impacta tanto no volume disponivel de
agua bruta para captacdo quanto na qualidade da agua a ser tratada.;

e Os reservatérios REL-01 e REL-02 encontram-se danificados e desativados,
restando apenas um reservatorio apoiado localizado na Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA). Em outras palavras, o municipio ndo dispde de um reservatério
de distribuicdo, resultando em uma capacidade insuficiente para atender a

demandas elevadas. Além disso, é melhor possuir reservatorios para



35

abastecimento do que manter bombas ligadas através de injecdo direta na rede.
Em termos de custo, em geral, gasta-se mais com energia e manutencdo de b
ombas do que na constru¢cdo de um reservatorio.

¢ Interrupcdes no fornecimento de agua em areas especificas e ndo conformidades
com os padrées de potabilidade estabelecidos pela legislacdo em vigor,

identificadas nos resultados das analises fisico-quimicas.

5.12 Prioridades em relacédo aos déficits do sistema deabastecimento

Foram estabelecidas prioridades para o setor de Abastecimento de Agua.
Essas prioridades visam abordar as principais deficiéncias identificadas no sistema
de abastecimento para garantir um fornecimento de &agua eficiente, seguro e

sustentavel a populacao.
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Tabela 2 — Cenario atual do setor de abastecimento de agua.
Cenério atual do Sistema de Abastecimento de Agua

Situacao atual Prioridade Prazo

Falta de reservatorios na | Curto
zona urbanae a
inadequacdao nos distritos e
areas rurais.

A auséncia de fontes 1 Longo
alternativas significativas de
captacado de agua resulta em
uma dependéncia direta dos
recursos do Manancial
Lagoa Grande e de pocos
subterraneos.
O aumento nas demandas I Curto
de agua é atribuido a
significativa presenca de
uma populagéo flutuante.

Auséncia de um sistema Il Médio
para emergéncias e
contingéncias.

Fonte: Autor (2023).
5.13 Projecéo da populacao

O aumento significativo da populacdo desempenha um papel fundamental no
planejamento e na execucdo de projetos de saneamento basico. Esse crescimento
implica em uma demanda crescente por servi¢os, especialmente no que diz respeito
ao abastecimento de agua. Os sistemas de abastecimento de agua e as
infraestruturas de esgotamento sanitario devem ser concebidos para atender a uma
populacdo especifica, levando em consideragéo o crescimento demogréfico ao longo
de um determinado periodo de anos. Este intervalo é denominado periodo do
projeto, plano do projeto ou ainda horizonte do projeto (TSUTIYA, 2006).

A Lei n® 11.445/2007 tem como proposito alcancar a universalizagcdo dos
servicos de abastecimento de agua, garantindo atendimento a toda a populagéo, ou
seja, 100%. Essa premissa orientou a coleta de informagfes sobre o sistema de
abastecimento de agua no municipio de Paracuru, com base nos dados

apresentados pela CAGECE ao Sistema Nacional de Informacbes sobre



Saneamento (SNIS) no ano de referéncia de 2014 (SNIS, 2015).
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Tabela 3 — Informacdes sobre o SAA no ano de 2014.

DADOS DE ENTRADA QUANT. UNID.
Populagdo urbana residente do municipio com abastecimento de agua 21593 | (Habitantes)
Populagdo total atendida com abastecimento de agua - 11.665 | (Habitantes)
Quantidade de ligacdes ativas de agua | 4653 - (Ligacdes)
Quantidade de economias ativas de agua ‘ 4820 ' (Economias)
Quantidade de ligacdes ativas de dgua micromedidas . 4653 | (Ligacdes)
Volume de agua produzido 575,69 (1.000 m?*ano)
Volume de agua tratada em ETAs | 295,74 | (1.000 m?/ano) |
Volume de agua micromedido | 511,13 | (1.000 m*ano) |
Volume de 4gua macromedido | 575,69 | (1.000 m*ano) |
Volume de agua tratada por simples desinfecgdo (Pogo) 279,94 (1.000 m*ano)

| indice de perdas na distribuicao 11,15 %

Extensdo da rede de agua | 56 ' Km
Quantidade de ligacdes totais de agua | 5.041 | Ligacoes
Extensédo da rede de agua por ligagéo | 11,1 | (m/lig.)

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico (2017).

Com o intuito de alcancar a universalizacdo na prestacao dos servicos, foram
estabelecidos critérios para a projecao da cobertura do sistema de abastecimento de
agua na area urbana, abrangendo tanto a populacdo urbana fixa quanto a flutuante.
Essa projecao considerou um crescimento de 8% nas ligagOes entre 2017 e 2018,
com um crescimento anual de 5% nos anos subsequentes, visando atingir uma
cobertura de 100% ao longo do oitavo ano do Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB).

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) essa mesma
projecdo, foi considerada a extensdo média da rede de agua por ligacdo existente,
que é de 11,1 m/ligacdo. Também foram levadas em conta as 388 ligacdes
existentes, porém ociosas, para calcular a quantidade de domicilios e suas
respectivas densidades populacionais. Estabeleceu-se uma média de 2,51
hab./domicilio para a populacdo urbana fixa e 5 hab./domicilio para a populagéo

flutuante estimada.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico (2017).
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6 CONCLUSAO
6.1 Balanco Entre Consumo e Demanda

As informacdes sobre consumo per capita, consumo especial e numero de
consumidores por setores baseiam-se nos dados fornecidos pelo SNIS para o ano
de 2011. Segundo o SNIS (2011), Paracuru apresenta um indice de atendimento de
62,80% da populacdo por meio da rede de abastecimento. O consumo médio per
capita divulgado para Paracuru nesse ano é de 84,50 L/hab.dia-1. Ao comparar esse
valor com o consumo per capita do Ceara em 2011, que é de 128,9 L/hab.dia-1, de
acordo com o SNIS (2011), observamos que o consumo em Paracuru foi
aproximadamente 32,74% inferior ao valor estadual.

A Lei n° 11.445 de 2007 estabelece a meta de atender 100% da populacao
municipal por meio do abastecimento de agua. Para alcancar essa meta, foram
realizadas projecdes populacionais e analisados dados relacionados ao sistema de
reservagdo, sistema de captacdo, consumo per capita, e outros parametros
hidraulicos, permitindo avaliar a capacidade do sistema de abastecimento. Os

resultados desta andlise estado detalhados na Tabela

Tabela 7 — Abastecimento de 4gua para 100% do abastecimento da populacao
(urbana+flutuante).
Sistema de Abastecimento de Agua 2015

Consumo diario do sistema 209,77 m3/h
Déficit de reservagao do sistema 1478,13 m?3
Déficit de vazdo do sistema 64,77 m3/h
Economias em funcionamento do sistema 3786
LigacOes ativas 3786
LigagBes existentes 4208

Pessoas por domicilios 3,62

Vazdo média da captacdo do sistema 145 m3/h
Volume indicado para os reservatérios do sistema 1678,13 m?
Volume de reservagao atual do sistema 200 m?3

Fonte: Adaptado Plano Municipal de Saneamento Basico (2014).

Com base no estudo realizado, foi possivel analisar o sistema de
abastecimento de 4gua de maneira integrada, identificando um déficit na captacao
de agua tanto pelo manancial superficial quanto pelos pogos tubulares profundos,
além de deficiéncias no sistema de reservagdo. Ao longo do tempo, considerando as

variaveis apresentadas na tabela anterior e sem a implementacdo de acdes
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corretivas, a situacao deficitaria do sistema de abastecimento de agua tende a se
agravar.

A Tabela 8 apresenta a variagdo da demanda no sistema de abastecimento
de &gua no municipio de Paracuru ao longo de um intervalo de dez anos, desde o
inicio até o final do periodo abrangido pelo Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB). Importante ressaltar que nas projecdes é levado em conta o somatério da

populacdo urbana fixa do municipio e da populacao flutuante.

Tabela 8 — Projecéo para o Sistema de Abastecimento.

Sistema de Abastecimento de Agua 2015 2024 2034
Consumo didrio do sistema 209,77 253,8 313,64 m3/h
Déficit de reservacgdo do sistema 1478,13 1830,4 2309,15 m3
Déficit de vazdo do sistema 64,77 108,8 168,64 m3/h
Economias em funcionamento do sistema 3786 13357 16506
Pessoas por domicilios 3,62 3,62 3,62
Vazao média da captacao do sistema 145 145 145 m3/h
Volume indicado para os reservatérios do sistema 1678,13 2030,4 2509,15 m3
Volume de reservacdo atual do sistema 200 200 200 m?3

Fonte: Adaptado Plano Municipal de Saneamento Basico (2014).

Com base na estimativa de consumo diario para o ano de 2015, foi
identificado que o consumo diario no municipio € superior a vazdo média de
captacdo do sistema instalado, resultando em um déficit de 64,77 m3/h. Isso destaca
a necessidade urgente de implementar novas alternativas de captagao e identificar
Novos mananciais para garantir a sustentabilidade do abastecimento de agua.

Para atender a meta de 100% de atendimento da populacdo ao longo dos
proximos vinte anos estabelecida pelo Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PMSB), sera necessario desenvolver projetos que satisfacam as necessidades da
populacédo. Isso incluird a exploragdo de novos mananciais de captacdo, sejam eles
subterrdneos ou superficiais, a instalacdo de reservatorios, 0 aumento do numero de
ligacdes devido ao crescimento vegetativo, expansao e realocacao da rede, ajustes
na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e a substituicio de hidrémetros
depreciados.

A auséncia de reservatérios representa um cenario preocupante,
especialmente considerando que a regido € propensa a estiagens, resultando na
diminuicdo dos volumes disponiveis nos mananciais e, consequentemente, em

interrupgcbes temporarias no abastecimento. A falta de reservas especificas para
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situacdes emergenciais € uma vulnerabilidade significativa. Atualmente, o sistema de
abastecimento conta apenas com um Unico reservatorio em operagcdo, cuja
capacidade é limitada. Existe um déficit de aproximadamente 1500 m3 quando
comparado ao volume necessario para enfrentar emergéncias.

A concluséo é que o sistema de abastecimento atualmente em vigor revela-se
inadequado para atender as demandas presentes e futuras do municipio de
Paracuru. Ha um déficit tanto na capacidade de captacdo quanto na de reservacao,
destacando a necessidade urgente de medidas corretivas e melhorias para garantir

a sustentabilidade e eficiéncia do sistema.

6.2 Prioridades em relacdo aos déficits do sistema deabastecimento

Foram estabelecidas prioridades e metas para o setor de Abastecimento de
Agua nos cenarios futuros. As prioridades associadas a cada meta, juntamente com

0 cenario correspondente, estdo organizadas com base em sua importancia relativa.
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Tabela 9 — Perspectiva para cenarios futuros do Setor de Abastecimento de Agua.
Projecdo para o cenario técnico para o Sistema de Abastecimento de Agua

Situacao atual Metas Prioridade Prazo
Falta de reservatérios na  Desenvolver e implementar a | Curto
zona urbana e a projecéo e construgdo de
inadequacéo nos distritos ~ reservatorios de agua para
e areas rurais. a}tender as necess@ades do
sistema de abastecimento de
agua nas regifes urbanas e
isoladas
A auséncia de fontes Elaborar iniciativas 1] Longo
alternativas alternativas para a
significativas de captacgéo e
captacdo de aguaresulta reaproveitamento de agua
em uma dependéncia em zonas urbanas,
direta dos recursos do distritos e areas rurais.
Manancial Lagoa Grande
e de pogos
subterraneos.
O aumento nas Analisar as necessidades Curto
demandas de agua é de consumo resultantes
atribuido a significativa das variagbes na
presenca de uma populacédo durante
populacéo flutuante. periodos ou eventos que
atraem uma populagéo
flutuante, com o objetivo
de aumentar a producao e
armazenamento de agua
para fins de
abastecimento.
Auséncia de um sistema Elaborar um estudo para a I Médio
para emergéncias e implementacao de
contingéncias. sistemas de

abastecimento de agua
destinados a atender
emergéncias e
contingéncias.
Fonte: Autor (2023).
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6.3  Alternativas para Atender o Abastecimento de Agua do Municipio

Nas etapas anteriores, foi constatado que o abastecimento de agua nao
alcanca a totalidade da populagdo, exigindo investimentos em infraestrutura para
atingir essa meta. Isso implica na implementacédo de sistemas abrangentes, incluindo
captacdo, redes de distribuicdo, reservatorios, além de operacdo e manutencao
adequadas.

Na é&rea urbana do municipio, é necessario planejar e implementar a
expansdo do Sistema de Abastecimento de Agua, abordando as solucdes
necessarias em todas as fases, desde a captacéo até a distribuicdo de agua tratada.

Para as localidades isoladas que operam com microssistemas de
abastecimento, observou-se a falta de redes de distribuicdo de 4gua em diversas
areas. Essa situacdo precisa ser corrigida simultaneamente a implementacdo de
novos sistemas de abastecimento. Nos casos em que se torna tecnicamente inviavel
instalar redes de abastecimento de agua na éarea rural, devido a baixa demanda em
determinados locais ou a distancia das residéncias em relacdo aos pontos de
captacao, sugere-se apoiar a instalacdo de pocos particulares.

ApoOs o diagndstico, constatou-se que o sistema de abastecimento de agua na
Sede Municipal de Paracuru é insatisfatorio no atendimento. Para alcancar a
universalizacdo do servico, sdo necessarias a¢bes de manutencdo, reparo,
acompanhamento da expansdo territorial urbana, considerando o crescimento
populacional e atendimento a populacéo flutuante.

No que diz respeito a expansdo territorial urbana, € essencial que as
loteadoras providenciem infraestrutura béasica para suas areas, incluindo a
implementacdo de redes de abastecimento de agua.

Para as areas ja ocupadas, é imprescindivel realizar a expansao dos sistemas
de captacédo, estacdo de tratamento de agua, redes de distribuicdo, reforma e
construcdo de reservatorios, entre outras medidas, a fim de garantir o abastecimento

de agua para 100% da populacgéao.

6.3.1 Instalacdo de novos reservatorios

Com base no diagndéstico realizado, o macrossistema de abastecimento de
agua em Paracuru atualmente dispde de apenas um reservatorio apoiado, localizado

na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), com capacidade de 200 m3. No entanto,
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esse reservatorio € utilizado como ponto de reunido, uma vez que hao existem
reservatorios de distribuicdo no sistema. Diante dessa situacdo, a construcdo de
novas estruturas torna-se essencial para aprimorar o sistema existente e atender as
novas demandas.

Considerando as demandas calculadas, torna-se necessario a implementacao
de reservatorios no sistema de abastecimento de agua da Sede Municipal, com o

propdsito de atender tanto & populacao urbana fixa quanto a populacao flutuante.

6.3.2 Expansao da estacdo de tratamento de agua

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) atual precisa ser expandida para
atender as demandas de producdo, além da instalacdo de novas tecnologias de

tratamento da agua para otimizar os processos.

6.3.3 Controle da qualidade da agua

E necessario realizar a manutencdo e modernizacdo do laboratério de
analises quimicas, visando facilitar o monitoramento da qualidade da agua e garantir
o atendimento aos padres normativos estabelecidos. Para analises mais
complexas, €& recomendavel encaminhar periodicamente as amostras para

laboratérios mais estruturados da CAGECE ou servigos terceirizados.

6.3.4 Novas Redes de Abastecimento

Para atender integralmente a populacdo da Sede Municipal, € necessério que
a CAGECE elabore o projeto de expansdo da rede, abrangendo as areas ja
ocupadas e prevendo as possiveis expansdes territoriais. Para estimativas,
considerou-se um acréscimo em metros por ligacdo na rede de abastecimento,

alinhado com a projecéo populacional.

6.3.5 Novas perfurages de pocos

Embora a opcdo mais favoravel para a captacdo de agua destinada ao
abastecimento da area da Sede Municipal seja o Rio Curu, a instalacdo de pocos

tubulares profundos em regibes com demanda especifica de abastecimento sera
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uma medida pontual e emergencial. Esta abordagem visa atender necessidades
imediatas, sendo considerada uma solucdo temporaria. No entanto, para uma
provisdo sustentdvel das demandas a longo prazo, a implementacdo de
macrossistemas de captagdo € a solucdo mais tecnicamente viavel e
financeiramente eficiente.

Cada poco de captacdo deve ser acompanhado por reservatorios
dimensionados de acordo com sua producéo, a fim de prevenir possiveis fenébmenos

hidraulicos adversos no sistema.

6.4  Alternativas para Atender o Abastecimento de Agua em localidades isoladas

Conforme detalhado na Tabela 1, a gestdo dos sistemas de abastecimento de
dgua em localidades isoladas de Paracuru, é principalmente conduzida pela
Prefeitura Municipal e pelo SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural.
Nessas areas, 0 abastecimento € predominantemente proveniente de pocos
tubulares profundose por carro-pipa.

Para atender a populacdo do municipio de Paracuru que depende de
microssistemas ou sistemas unifamiliares de abastecimento de agua, propdem-se

algumas alternativas para o abastecimento dessas localidades.

6.4.1 Instalacdo de reservatorios

Para atender as demandas previstas nas localidades isoladas de Paracuru,
deverdo ser construidos reservatorios com capacidade adequada. A Prefeitura
Municipal e o SISAR devem monitorar possiveis explos6es demograficas nos bairros
isolados, realizando analises periddicas da quantidade de habitantes em cada regiao
do municipio. Tais eventos podem ocorrer com 0 surgimento de empreendimentos
geradores de emprego nas proximidades dos bairros ou o desenvolvimento de

novos loteamentos.

6.4.2 Novos pocos de captacdo de agua

Em virtude de dificuldades operacionais em varios pocos instalados nas areas
remotas do municipio, torna-se indispensavel a perfuragdo de novos pocos de

captacdo para atender as projecdes de demanda de vazdo. Para viabilizar essa
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iniciativa, é necessario realizar uma avaliacdo quantitativa e qualitativa da agua
produzida nos pocos das localidades rurais, determinar a perfuracdo de novos pocos

subterr@neos e obter a autorizacdo para a extracdo de dgua desses novos pocos.

6.4.3 Novas redes de abastecimento nas localidades isoladas

Para ampliar a cobertura de fornecimento de agua aos domicilios
dependentes de microssistemas, € aconselhavel implementar novas redes de
distribuicdo. Inicialmente, € necessario desenvolver o projeto da rede de distribuicdo
para os sistemas, visando abranger toda a populacdo da localidade em questéo.

Estima-se um acréscimo em metros por conexdo a rede, conforme a projecéo

populacional.
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