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RESUMO

No que concerne ao acesso a agua para consumo humano, o sistema de
abastecimento de agua representa a infraestrutura primordial para suprir essa
necessidade basica de saneamento, atendendo a demanda da populagcdo. No
contexto brasileiro, o abastecimento de agua enfrenta desafios significativos de
gestao, e seu funcionamento inadequado acarreta problemas de saude, econdmicos,
sociais e ambientais. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo analisar o
sistema de abastecimento de agua da cidade de Coremas-PB. Utilizando uma
metodologia de pesquisa e analise documental do sistema disponibilizado pela
prefeitura municipal de Coremas, que incluiu visitas de campo objetivando avaliar o
funcionamento do sistema desde a captacdo até a distribuicdo. Os resultados
indicaram que, embora algumas medidas previstas em um projeto datado de 2013 nao
tenham sido completamente implementadas, como a recuperagéo de reservatorios,
houve éxito na ampliagdo da rede de distribuigdo e investimento em infraestrutura. O
reaproveitamento dos reservatorios demonstrou uma abordagem eficiente para
otimizar os recursos disponiveis. Com base nisso, conclui-se que, apesar dos desafios
enfrentados, a cidade de Coremas esta comprometida em agir de acordo com o
projeto elaborado, visando fornecer agua de qualidade para a populagéo e promover

o0 bem-estar e a saude da comunidade.

Palavras-chave: Abastecimento de agua. Saneamento basico. Gestao hidrica.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Unidades operacionais de uma SAA..........oooiiiiiiee e 17
Figura 2 - Percentual de economias atingidas .................eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 21
Figura 3 - BalanGo 0@ QQUA ..........uueiuiiiiiiiiiiiiieietieeee ittt e e eee e eeeeneeees 22
Figura 4 - Mapa da area de €StUAO .......ccooeiiiiiiiiiiiiee e 23
Figura 5 - Filtro Rustico para tratamento de agua em Coremas - PB........................ 30
Figura 6 - Concepgao do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade................. 32
Figura 7 - Flutuador do SAA de Coremas - PB ...........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiee 33
Figura 8 - Localizag@o do flutuador .............ooouiiiiii i 34
Figura 9 - Estacéo de Tratamento de Agua modelo C40 ..........c.cccoveeveveeeieecceinen, 35
Figura 10 - Localizag&o da Estacéo de Tratamento de Agua..............ccccveueevevencnne. 35
Figura 11 - Reservatorio Apoiado de 500 m? (RAP 500 M?)..........uuvuiiiiiiiiiiniiiiiiiinnne 36
Figura 12 - Localizagao do Reservatorio Apoiado de 500 m® (RAP 500 m3)............. 37
Figura 13 - Reservatorio Apoiado 1 de 220 m® (RAP1 220 m3)........oovvviviiiiiiieeeieenns 38
Figura 14 - Localizagao do Reservatorio Apoiado 1 de 220 m® (RAP1 220 m?)........ 38
Figura 15 - Reservatorio Apoiado 2 de 100 m® (RAP2 100 M?3).........uuvveiimiiiniiinnninnns 39
Figura 16 - Localizagao do Reservatorio Apoiado 2 de 100 m®* (RAP2 100 m3?)........ 39
Figura 17 - Reservatorio Apoiado 3 de 730 m?® desativado (RAP3 730 m3) .............. 40
Figura 18 - Localizagao do Reservatorio Apoiado 3 de 730 m® desativado .............. 40
Figura 19 - Reservatorio Elevado 1 de 125 m® (REL1 125 mM?) .....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Figura 20 - Localizagao do Reservatorio Elevado 1 de 125 m?® (REL1 125 m?3) ........ 41
Figura 21 - Reservatorio Elevado 2 de 115 m3* (REL2 115 m?3) ........viiiiiiiiiiinnnns 42
Figura 22 - Localizagdo do Reservatoério Elevado 2 de 115 m® (REL2 115 m3) ........ 42
Figura 23 - Estagao Elevatéria de Agua Tratada 1 (EEAT-1).......cooeveviveccccceenee, 43
Figura 24 - Localizacéo da Estacdo Elevatdria de Agua Tratada 1 (EEAT-1)........... 43
Figura 25 - Estac&o Elevatéria de Agua Tratada 2 (EEAT2) ......ooveoveeeeeeeeeeeeeeeeenn 44
Figura 26 - Localizacéo da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 2 (EEAT2)............ 45
Figura 27 - AMpliagao da rede ... e 47

Figura 28 - Cagepa investe 7 milhdes na melhoria e ampliacdo do abastecimento de

(0701 1=] 1 011 TR PP 48



ANF
CAGEPA
DNOCS
DRSAI
EEAB
EEAT
ETA
FUNASA
IBGE
IDEB
IWA
ODS
PLANSAB
PNSB
RAP
REL
SAA

SERINTER

SNIS
SUS

LISTA DE SIGLAS

Agua N3o Faturada

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Doencgas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
Estacéo Elevatéria de Agua Bruta

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada

Estacdo de Tratamento da Agua

Fundacgao Nacional de Saude

Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica

indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica
International Water Association

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Plano Nacional de Saneamento Basico

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
Reservatério Apoiado

Reservatério Elevado

Sistema de Abastecimento de Agua

Secretaria de Relagdes Internacionais

Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

Sistema Unico de Saude



SUMARIO

1. INTRODUGAGO.........coiirieireeieesesesessessessessessessessesseessssessessssssssssnsesssnens 11
1.1. Justificativa ... 11
1.1.1. ODjJEUVO GOIaAl .......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeees s s e s tnnnnsssssssssssnnnnsssssssssnnnnnnnes 12
1.1.2. ODbjetivoS ESPECITICOS.........uuueeeeeieieeeeissecisssseeennnssscssssssenssnnnnnnssssssnnnnnns 12
1.2, Escopo do Trabalho..........iiirrr s s 12
2, FUNDAMENTAGAO TEORICA.........ceeererereeneeseseneseesses s sessessssenes 14
21. Saneamento BASICO ... ———— 14
2.2. Sistemas de abastecimento de agua ... 16
2.2.1. Diagnostico € efiCi€NCia ..........ccccovuuemmeeeeiiiiiicee e 19
2.2.2. Caracterizagdo das perdas..........cccccceeeeiiiiriiimmnenssssssss s e eenes 21
3. MATERIAIS E METODOS.......ccceeteueeenreerssessesssesssessssesessesssssssssssssssssens 23
3.1. Area de eStUO .......c.ccevueerercieeieere e es s ss s s e e s e nas 23
3.1.1. Topografia e hidrologia .............ccococriiiiiinnnnnnn i ————— 25
3.1.2. Aguas superficiais € SUDLEITANEeas...............cccceeeeeerveeeeesesessesesssssssssenes 25
3.2. Etapas de pesquisa ......cccooeeeiiieiiiiciiir e e e e 25
4, RESULTADOS E DISCUSSAOD........cccceirerrrererseeeesssssssessessssessssessesssnns 27
41. Histérico do abastecimento de agua da cidade.............ccccueeumeeennnnnnnnes 27
4.2. L0 T 7= - Lo 32
4.3. Tratamento ... ———— 34
4.4. T = V7= o o 36
4.4.1. Reservatorio Apoiado de 500 m* (RAP 500 m?® Projetado,.................. 36
4.4.2. Reservatorio Apoiado 1 de 220 m® (RAP1 220 m?, Existente)............. 37
4.4.3. Reservatorio Apoiado 2 de 100 m* (RAP2 100 m?, Existente)............. 39
4.4.4. Reservatorio Apoiado 3 de 730 m* (RAP3 730 m? desativado,

EXGSTOINTR) ... s 40
4.4.5. Reservatorio Elevado 1 de 125 m® (REL 125 m?® Existente)................ 41
4.4.6. Reservatorio Elevado 2 de 115 m® (REL2 115 m?, Existente).............. 42
4.5, Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 1 (EEAT-1, Projetada)................ 43
4.6. Estacédo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-2, Projetada)................... 44
4.7. Sistema de distribUiGao............ccooic s 46
5. CONCLUSOES........cceuieereeertreteesre e essssasses e s esessssassessssssssssssssssssssssssens 48



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE COREMAS: SITUAGAO ATUAL E PROJEGOES
INTRODUGAO
ELBER KEVENNY DA SILVA VIEIRA

1. INTRODUCAO

De acordo com Facciole (2021), a agua € um recurso vital para a populagéo e tem
desempenhado um papel essencial na historia da humanidade desde tempos antigos.
Hipdcrates, ha mais de dois mil anos, destacou sua influéncia na saude humana
(FUNASA, 2016). Conhecida como o "elixir da vida," a agua é indispensavel e um
simbolo de vitalidade (DUARTE, 2014). Historicamente, como na Roma Antiga, houve
uma preocupagao constante em prover agua para as comunidades (BARROS e LIMA,
2020).

O Brasil, com sua vasta extensao territorial de 8.547.403,5 km?, € o quinto maior
pais do mundo. Caracterizado por uma diversificagcédo climatica e alta pluviometria, o
pais, mesmo com abundancia de agua doce, enfrenta crises de abastecimento em
varias regides, incluindo a Regido Norte (REBOUCAS, 2003). A agua € um bem social
indispensavel para a qualidade de vida (ESPADA, 2019). O saneamento basico é
crucial para prevenir doencgas, reduzir a mortalidade infantil e melhorar a educacéao e
empregabilidade (Caicara et al., 2022).

Este estudo propde uma anadlise abrangente do sistema de abastecimento de
agua em Coremas — PB, com o objetivo de avaliar o sistema existente e identificar
lacunas, desafios e oportunidades de melhoria para garantir um fornecimento de agua

potavel seguro, sustentavel e acessivel a toda a populagao.

1.1. Justificativa

A importancia deste estudo para a cidade de Coremas reside na necessidade
premente de avaliar o sistema de abastecimento de agua local. Coremas se destaca
como uma das poucas cidades na regidao que nao conta com a atuagao direta da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), logo é a prefeitura Municipal
de Coremas quem opera o sistema de abastecimento existente, apresentando
deficiéncias no que se refere ao tratamento e distribuicdo da agua. Apesar de existir
um projeto datado de 2013 para melhorar o sistema de abastecimento, sua
implementacao total ainda ndo foi alcangada, deixando a populacdo enfrentando

desafios significativos. Problemas como deficiéncias no tratamento da agua e baixa
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cobertura de hidrémetros dificultam a analise das perdas de agua. Falta ainda um
controle eficaz sobre o consumo e distribuigdo de agua.

A analise proposta neste estudo é importante para identificar as lacunas e
deficiéncias existentes no sistema de abastecimento de agua de Coremas. Além
disso, essa analise podera servir de base para a elaboragao de politicas e planos
estratégicos destinados a garantir um acesso mais equitativo, seguro e sustentavel a
agua potavel para todos os habitantes de Coremas, ou seja, esse estudo é util na
elaboracao de politicas, planos e agdes voltados para a melhoria da qualidade de vida

e o desenvolvimento sustentavel da cidade.

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar um diagndstico do sistema de abastecimento de agua na cidade de

Coremas - PB.

1.1.2. Objetivos Especificos

¢ Analisar dados historicos, desempenho operacional e indicadores do sistema
atual.

e Investigar o projeto de expansao da rede.

e Diagnosticar todas as etapas do processo, que incluem: a captacédo da agua e
distribuicado, para os consumidores finais.

¢ |dentificar deficiéncias, lacunas ou problemas que possam comprometer a

qualidade e disponibilidade do abastecimento.
1.2. Escopo do Trabalho
Capitulo 1: Introducao
Este capitulo apresenta uma contextualizagdo do tema abordado, destacando

a importancia da agua para a humanidade juntamente com a importéncia do estudo

sobre o sistema de abastecimento de 4gua na cidade de Coremas - PB. E discutida a

12
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relevancia do saneamento basico para a saude publica e ambiental, bem como a

necessidade de avaliar a conformidade do sistema atual de Coremas.

Capitulo 2: Fundamentacgao Teorica

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedricos relevantes para a
compreensao do tema. Sao discutidos conceitos relacionados ao abastecimento de
agua, saneamento basico, normas e legislagdes pertinentes, além de revisdo da

literatura sobre sistemas de abastecimento de agua e suas caracteristicas.

Capitulo 3: Materiais e Métodos

Este capitulo descreve a metodologia adotada para a realizagdo da pesquisa.
Sao apresentados os procedimentos utilizados para coleta de dados, selegdo das
fontes de informacéo, critérios de analise e avaliagdo do sistema de abastecimento de
agua em Coremas - PB.

Capitulo 4: Resultados e Discussao

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise do
sistema de abastecimento de agua na cidade de Coremas - PB. Os dados sé&o
discutidos em relag&o aos objetivos propostos.
Capitulo 5: Conclusao

Este capitulo apresenta as conclusdes do estudo, destacando os principais
achados, contribuicbes para a area de conhecimento e sugestbes para futuros

trabalhos. S&do apresentadas recomendagdes para a melhoria do sistema de
abastecimento de agua em Coremas - PB.

13
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Saneamento basico

O saneamento basico € crucial para preservar ou alterar as condigdes
ambientais para prevenir doengas, promover a saude e melhorar a qualidade de vida
da populacdo, além de contribuir para a produtividade individual e facilitar a atividade
econdmica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). Sua importéncia abrange aspectos
ambientais, de saude publica e econbmica, destacando a necessidade de uma
regulamentacgao eficaz para garantir a entrega adequada desse servigo (BARBOSA e
MARRARA, 2019). O saneamento basico € definido como a gestado ou controle dos
fatores fisicos que prejudicam o bem-estar fisico, mental e social dos seres humanos.
A falta de acesso adequado ao saneamento ou a infraestrutura também resulta em
impactos negativos na populacdo (CARCARA; SILVA; MOITA NETO, 2019). No
cenario internacional, em 2015, as Nagbes Unidas aprovaram os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS, sendo que trés destes estdo diretamente ou
indiretamente relacionados ao tema do saneamento. O ODS numero 6 aborda, entre
outros aspectos, a garantia do acesso a agua (SERINTER, 2022).

O avango desigual do desenvolvimento tecnoldgico e a rapida urbanizagao
cadtica ndo pouparam as pessoas das doencgas ligadas a pobreza e a caréncia de
saneamento basico, especialmente em nacdes em desenvolvimento, como o Brasil
(TEIXEIRA et al.,, 2020). Segundo a PNSB (2017) — Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico a adequacdo dos servicos, e ndo apenas a sua existéncia, &
essencial para garantir condi¢des dignas de habitagcdo, preservagdo ambiental e
reducdo da incidéncia de diversas doengas. A agua e o esgoto que nao recebem
tratamento adequado podem conter organismos patogénicos responsaveis por
enfermidades como leptospirose, colera, hepatites A e E, diarreias, verminoses e
diversas dermatites.

Ainda de acordo com a PNSB (2017) a agua estagnada, por vezes armazenada
em recipientes dentro das residéncias durante periodos de seca ou intermediarios no
abastecimento, pode servir como criadouro para mosquitos vetores de doencas como

dengue, chikungunya, zika, febre amarela e malaria. Essas doencas, algumas das
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quais voltaram a representar uma grande preocupagdo em algumas regides
brasileiras nos ultimos anos, tém visto um aumento significativo nos casos.

A falta de servigos adequados de saneamento basico na area de residéncia
esta diretamente ligada ao aumento da vulnerabilidade das pessoas a doencgas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI). Principalmente,
enfermidades como diarreia e dengue, que representam mais de 93% das internagdes
pela DRSAI entre 2001 e 2009 no Brasil, estdo associadas as condi¢des precarias de
saneamento ambiental (MASSA e CHIAVEGATTO, 2020). Além disso, a falta de
regularidade no abastecimento de agua através das redes publicas, ou até mesmo a
inexisténcia desse servigo, dificulta a adogao de praticas basicas de higiene pessoal,
como a lavagem das mé&os, essencial para prevenir a contaminagéo e a propagagao
de doencgas.

A lei N° 14.026 de 15 de Julho de 2020, por meio do Art. 11-B conhecida como
o novo Marco do Saneamento com o objetivo de universalizacdo do saneamento
basico estabelece metas para esse fim, visando alcangar o atendimento de 99% da
populagcdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e tratamento de
esgotos até 31 de dezembro de 2033 (LEITE; MOITA NETO; BEZERRA, 2022). Além
disso, sdo definidas metas quantitativas para assegurar a nao intermiténcia do
abastecimento, a reducdo de perdas e a melhoria dos processos de tratamento.
Conforme a mesma legislacdo, a agéncia reguladora é encarregada de realizar
anualmente a avaliagdo do cumprimento dessas metas, abrangendo a universalizag&o
e continuidade do fornecimento de agua, a diminuicdo de perdas e o aprimoramento
dos processos de tratamento.

Conforme o Art. 48 da lei N° 14.026/2020, que busca a redugao progressiva e
controle das perdas de agua, inclusive na distribuicdo da agua tratada, promovera a
estimulacao a racionalizagdo do consumo pelos usuarios, incentivando a eficiéncia
energética, a reutilizagao de efluentes sanitarios e a captagéo de aguas pluviais, em
conformidade com as demais normas ambientais e de saude publica. A agéncia
reguladora tera a responsabilidade de fomentar o desenvolvimento e aprimoramento
de equipamentos e métodos que promovam a economia de agua, além de monitorar
a governanga € a regulagao no setor de saneamento. Adicionalmente, ela definira

prioridades para planos, programas e projetos que tenham como objetivo a
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implementagao e expansao dos servigos e agdes de saneamento basico integrado,
conforme estabelecido na legislagcédo (LEITE; MOITA NETO; BEZERRA, 2022).

2.2. Sistemas de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua é um conjunto de sistemas de
infraestrutura, para a coexisténcia humana em comunidade, torna-se crucial a
presenga desse conjunto em areas urbanas, para atender diversas necessidades. E
uma das principais prioridades das populagdes € o atendimento por sistema de
abastecimento de 4gua em quantidade e qualidade adequadas, pela importancia para
atendimento as suas necessidades relacionadas a saude ao desenvolvimento
industrial (TSUTIYA, 2006).

Dessa forma, o conjunto de estruturas, instalagbes, equipamentos e servigos
que compde um sistema hidraulico, destinado a produzir e distribuir agua a uma
comunidade, em quantidade e qualidade compativel com as necessidades da
populagdo, € denominado sistema de abastecimento publico de agua (FUNASA,
2016).

De maneira geral, um sistema de abastecimento € composto pelas seguintes
unidades: o manancial, a captacao, as adutoras, as estagdes elevatorias, a estacao
de tratamento, os reservatorios e a rede de distribuigdo. A Figura 1 apresenta uma
configuragéo geral para um SAA.

Os mananciais podem ser divididos em duas categorias quanto a sua origem:
superficiais e subterraneos. Os mananciais superficiais referem-se as partes dos
corpos d'agua que fluem na superficie da Terra e enfrentam desafios significativos
relacionados a sua protegdo, especialmente devido a ocupacao indevida das
margens, descarga de residuos sanitarios, contaminados por pesticidas e produtos

agricolas, e a auséncia de vegetacao ciliar.
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Figura 1 - Unidades operacionais de uma SAA
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Tratamento distribuigdo
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Fonte: Tsutiya, 2006.

Por outro lado, os mananciais subterraneos compreendem os lencgois freaticos
e profundos e sdo acessados por meio de pogos, galerias de infiltragdo ou nascentes.
Além de uma vazéo adequada, a qualidade da agua superficial e subterranea deve
atender aos padrbes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo, conforme a
Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. Para enfrentar os desafios gerados
pelas atividades industriais, cursos d'agua e escoamento pluvial, residuos solidos e
agricolas, bem como esgotos domésticos, precisam-se de medidas de controle
inovadoras. Essas medidas visam evitar a manipulacdo inadequada dos mananciais
e garantir a preservagdo de sua qualidade e disponibilidade de agua para
abastecimento da comunidade (SOUZA; SKRIPNIK; GOETTEN, 2020).

Para que a comunidade tenha acesso a agua, é necessario um sistema de
abastecimento eficiente que vai desde a captacdo até a distribuicdo para os
consumidores finais. Segundo TSUTIYA (2006), a captagao é o conjunto de estruturas
e dispositivos construidos ou simplesmente montados junto ao manancial para a
coleta de agua destinada a rede de distribuicéo.

As adutoras sao tubulagdes projetadas para transportar agua bruta ou tratada
entre as unidades anteriores a rede de distribuigdo. Elas ndo possuem conexdes para
abastecer distribuidores de rua ou ramais prediais. No entanto, em algumas situagdes,
podem ser originadas ramificagdes da adutora principal (subadutoras) para fornecer
agua a outros pontos especificos do sistema de abastecimento de agua (FUNASA,
2016).
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As estacgbes elevatodrias sao instalagdes projetadas para transportar e elevar
agua bruta ou tratada. Elas sdo utilizadas principalmente para captar agua de
mananciais de superficie ou pocos. As estacdes elevatdrias podem ser necessarias
quando a agua precisa ser elevada a niveis mais altos para superar desniveis
geométricos. Essas instalagbes podem ser classificadas com base no tipo de agua
que transportam (bruta ou tratada) e no tipo de bomba utilizada (SOUZA; SKRIPNIK;
GOETTEN, 2020).

A rede de distribuicdo, sédo tubulagbes e acessorios para levar a agua tratada
aos consumidores, garantindo quantidade, qualidade e pressdo adequadas
(PEREIRA, 2021). Geralmente, a rede apresenta trechos ramificados e malhados.
Devido a expansao natural do sistema, € necessaria uma atualizagdo cadastral
constante, dado o dinamismo do processo de modificagdo (instalagao e retirada de
valvulas, interligagdes, extensdes de rede, etc).

O crescimento nos niveis de urbanizacio e, consequentemente, na demanda
por agua potavel, transformou a operagao dos sistemas de distribuicdo em uma tarefa
altamente complexa (ORMSBEE; REDDY, 1995), ou seja, diversos problemas s&o
encontrados em sistemas de abastecimento, normalmente associados com ma
gestao, desafios geograficos e até desvios indevidos de agua (NOGUEIRA, 2023). A
gestdo da operacdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) é uma atividade
que deve ser considerada como prioritaria. Por meio dela, é possivel aprimorar a
eficiéncia energética e hidraulica, reduzir as perdas de agua e ampliar a necessidade
de obras para a expansao do sistema.

Assim, uma analise econémica e financeira € necessaria para qualquer projeto
de engenharia, especialmente aqueles relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua, que envolvem custos significativos, tanto em termos de investimentos para
a implantacdo do projeto quanto na operagdo e manutencdo desses sistemas. A
abordagem mais focada para lidar com o problema da indeterminagao hidraulica no
dimensionamento dos condutos de recalque é aquela que incorpora os descontos
econdmicos para alcangar uma alternativa de projeto que minimize o custo total do
sistema, composto pelos custos de implantagéo e operacdo (GOMES, 2009).

No entanto, apds a implantagao, todo o sistema de abastecimento é suscetivel
ao surgimento de falhas, definidas por Cullinane et al. (1992) como mecénicas ou
hidraulicas. As falhas hidraulicas sdo causadas por fatores como o aumento na
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demanda de “nés” (crescimento populacional), o aumento da rugosidade das
tubulagcbes (idade das redes), os vazamentos distribuidos (construgdo, trafego,
apenas, entre outros) e a falta de energia elétrica. Por outro lado, as falhas mecanicas
resultam de quebras de componentes hidraulicos, como bombas e valvulas. Muitos
desses problemas ocorrem devido a aplicagcdo de praticas poluentes de gestéo
operacional de todo o processo, desde a produgao até a distribuicdo da agua.

A operagao eficiente de um SAA é fundamental para prolongar sua vida util,
garantir o atendimento aos consumidores e manter os custos de energia elétrica e

manutengao dentro dos padrbes aceitaveis (CARRIJO, 2004).

2.2.1. Diagnéstico e eficiéncia

Para que um sistema publico urbano de abastecimento de agua possa atender
uma determinada populacdo, € necessario estabelecer e cumprir varias etapas
prévias. Em geral, as fases principais incluem a elaboragdo do projeto, a
implementagdo e a operagdo. As duas primeiras fases compreendem estudos
técnicos de concepcdo, dimensionamento e execugado, priorizando as diretrizes
contidas nas normas técnicas e nas analises econémicas de custo-beneficio.

A operacao inclui o conjunto de atividades e agdes que possibilitam o
funcionamento adequado dos elementos componentes do sistema, garantindo que
todos os pontos de consumo sejam cumpridos, de acordo também com parédmetros
técnicos e econémicos. No entanto, essa tarefa pode ser bastante complexa devido a
influéncia de multiplas variaveis, tais como o clima, os habitos e caracteristicas da
populagao, o nivel de escolaridade do responsavel pelo domicilio, a renda familiar, a
auséncia de medig&o sistematica, entre outros fatores. (MACHADO et al., 2023)

Assim, a rotina operacional de um sistema de abastecimento de agua (SAA)
pode enfrentar diversas dificuldades, como elevados indices de perdas fisicas, custos
elevados com energia elétrica, capacidades especificas dos reservatérios de
distribuicdo, areas atendidas nao previstas no projeto, necessidade de manobras na
rede de distribuicdo para servicos de manutencgao, tubulagdes antigas em estagio,
desgaste significativo nos equipamentos das estagdes elevatorias, cadastros técnicos
desatualizados e alteragdo de parametros de qualidade ao longo da rede de
distribuicao.

19



DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE COREMAS: SITUAGAO ATUAL E PROJEGOES
FUNDAMENTAGAO TEORICA
ELBER KEVENNY DA SILVA VIEIRA

Um plano eficiente de gestao operacional, capaz de obter resultados praticos
positivos, requer, em sua fase de estudo (e apds a implementagao), além de um
cadastro técnico atualizado, a elaboragédo de um diagndstico abrangente das unidades
e de todo o processo operacional ja implantado e em funcionamento. O diagndstico
possibilita uma compreensao detalhada da situagao atual e, ao mesmo tempo, fornece
subsidios para a implementagéo de mudancas futuras (AMANCIO, 2011).

Assegurar a prestagdo de um servico publico de qualidade é uma
responsabilidade do provedor, as agéncias reguladoras de saneamento
desempenham um papel crucial na fiscalizacdo do cumprimento das normas e na
avaliagdo da exceléncia dos servicos. Uma forma de avaliar a qualidade dos
provedores de servicos de agua é através da analise da frequéncia de paralisagdes e
interrupcdes sistematicas nos sistemas de abastecimento de agua, informagdes essas
que sao compiladas pelo SNIS (PLANSAB, 2021).

Segundo o PLANSAB (2021) paralisagbes referem-se a interrupgdes no
fornecimento de agua aos consumidores devido a falhas no sistema de
abastecimento, seja na producédo ou na rede de distribuicdo, que comprometam a
entrega continua do servigo ao usuario. Até certo ponto, a realizagao de paralisagdes
faz parte da programacao de manutengédo nos sistemas de abastecimento de agua
dos provedores. O SNIS registra apenas aquelas com duragao igual ou superior a seis
horas, uma vez que esse periodo prejudica 0 acesso a agua para 0S usuarios.
Interrupgdes sistematicas referem-se a paradas programadas no fornecimento de
agua que resultam em racionamento ou rodizio e podem ocorrer devido a questdes
de producao, pressao na rede, subdimensionamento das canalizagbes, manobras do
sistema, entre outras causas.

A escassez hidrica é frequentemente uma das razdes para a implementagcao
de rodizios no abastecimento de agua. Similarmente as paralisagdes, o SNIS coleta
dados apenas das interrupgdes sistematicas com duragao igual ou superior a seis
horas. De acordo com o ilustrado na Figura 2 em 2020, foram registradas 20,2 milhdes
de economias ativas afetadas por paralisagdes e 3,9 milhdes por interrupgoes

sistematicas.
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Figura 2 - Percentual de economias atingidas
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Fonte: PLANSAB, 2017.

Nordeste

2.2.2. Caracterizagdo das perdas

A perda de agua pode ser descrita como a quantidade de agua inicialmente
destinada a um ou mais propdsitos, porém que € desperdicada durante o processo,
devido a deficiéncias técnicas, operacionais e/ou econdémicas (NOGUEIRA, 2023).

Segundo Silva et al (2019), a International Water Association (IWA) propde uma
abordagem para caracterizar as perdas no servigo de abastecimento de agua, visando
obter parametros. Essa abordagem envolve definicbes relacionadas as perdas no
aspecto fisico e econdmico, sendo visualizadas por meio de um quadro denominado

"Balanco de Agua", apresentado na Figura 3 e cujas etapas s&o descritas.
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Figura 3 - Balango de agua
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Fonte: IWA, 2022.

Segundo a (IWA, 2022) o volume de Entrada no Sistema: Refere-se a
quantidade de agua que ingressa na parte especifica do sistema de abastecimento
relacionada aos calculos do balango hidrico.

Consumo Autorizado: Representa o volume de agua medido e/ou ndo medido
utilizado por clientes registrados, provedores de agua e outros explicitamente ou
implicitamente autorizados para fins residenciais, comerciais e industriais, incluindo
exportagao de agua.

Perdas de Agua: Corresponde & diferenca entre o volume de entrada no
sistema e o consumo autorizado. Essas perdas incluem perdas aparentes (nao fisicas)
e perdas reais (fisicas).

Perdas Aparentes (Nao Fisicas): Englobam o consumo nao autorizado,
caracterizado por fraudes e erros de cadastro, além de imprecisdes na medicéo, tanto
em macro como micro medicoes.

Perdas Reais (Fisicas): Refletem vazamentos em adutoras de agua bruta,
estacdes de tratamento de agua (se aplicavel), tubulagdes principais, reservatérios e
conexdes de servicos, até o ponto de medigao do cliente. O volume perdido devido a
vazamentos, rupturas e transbordamentos depende de suas frequéncias individuais,
coeficientes de fluxo e duracgao.

Agua Nao Faturada (ANF): Consiste na diferenga entre o Volume de Entrada

no Sistema e o Consumo Faturado Autorizado.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

Coremas é cidade do estado da Paraiba, situada a uma distancia de 397 km
da capital, Jodo Pessoa. Conforme os dados do Censo de 2022 do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, possui uma populagédo de 14.683 habitantes,
abrangendo uma area de 372.012 km?, com uma densidade populacional de 39,47
habitantes por km?. A porcao urbanizada da cidade engloba 2,66 km2. A cidade foi
elevada a categoria atual pela Lei Estadual n°® 1005, em 30 de dezembro de 1953,
desvinculando-se de Pianco.

A cidade é sede de uma Usina Fotovoltaica, recebendo afetuosamente o titulo
de "Terra das Aguas e Energia Solar". A Figura 4 fornece a representacao visual da

localizagao geografica de Coremas.

Figura 4 - Mapa da area de estudo
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Conforme dados do IBGE (2021), a renda mensal dos trabalhadores da cidade
de Coremas - PB foi equivalente a 1,9 salarios minimos. O numero de pessoas
ocupadas na cidade no mesmo ano foi de 1.285, representando aproximadamente
8,32% da populacgao total. Além disso, em 2010, constatou-se que cerca de 51,8% da
populagao possuia um rendimento nominal mensal per capita de até metade do salario
minimo. Isso sugere uma disparidade significativa entre os ganhos dos trabalhadores
formais e a distribuicdo de renda na cidade, com uma parte substancial da populagao
ganhando menos do que o minimo necessario para sustentar suas necessidades
basicas (IBGE, 2021).

Com base nos dados educacionais de Coremas, é possivel observar que a taxa
de escolarizagao na faixa etaria de 6 a 14 anos de idade em 2010 foi de 94,6%. No
que diz respeito ao indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), os
resultados para os anos iniciais e finais do ensino fundamental na rede publica em
2021 foram de 4,5 e 4,4, respectivamente. Esses indices fornecem uma avaliagédo da
qualidade da educacgao oferecida, sendo que os valores mais altos indicam um melhor
desempenho dos alunos. Em relacao a estrutura escolar, em 2021, havia um total de
2.062 matriculas no ensino fundamental e 472 matriculas no ensino médio. Além
disso, havia 113 docentes no ensino fundamental e 39 docentes no ensino médio. A
cidade contava com 20 escolas de ensino fundamental e 2 escolas de ensino médio.
Esses dados destacam a relevancia do sistema educacional em Coremas e fornecem
insights sobre o acesso, a qualidade e a estrutura das instituicdes de ensino na cidade.

Referente aos dados de saude em Coremas, pode-se observar que a
mortalidade infantil em 2022 foi de 6,29 6bitos por mil nascidos vivos, o que sugere
um indicador relativamente baixo, o0 que nos mostra uma boa qualidade nos cuidados
de saude materno-infantil na cidade. Em relacao as internacdes por diarreia em 2022,
houve uma taxa de 177,1 internagdes por 100 mil habitantes. Isso pode indicar
desafios na area de saneamento basico e no acesso a agua potavel, ja que a diarreia
muitas vezes esta associada a condi¢des desfavoraveis de higiene e saneamento.

No que diz respeito a infraestrutura de saude, em 2009, havia um total de 6
estabelecimentos de saude vinculados ao Sistema Unico de Saude (SUS) em
Coremas. Esses estabelecimentos desempenham um papel fundamental na

prestacdo de servicos de saude a populagdo, abrangendo desde atendimentos
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basicos até procedimentos mais especializados. Esses dados fornecem uma viséo
geral da situacao da saude em Coremas, destacando areas de sucesso, como a baixa
mortalidade infantil, e areas que podem exigir mais atengdo, como o controle das
internacdes por doencas infecciosas, como a diarreia, o que indica que o saneamento

basico da cidade e 0 acesso a 4gua tratada ainda sdo um desafio (IBGE, 2022).

3.1.1. Topografia e hidrologia

A cidade de Coremas esta localizada na unidade geoambiental do Sertédo, que
representa a paisagem tipica do semiarido brasileiro. O relevo é caracterizado pela
"Planicie Sertaneja", um extenso pediplano erodido, onde se destacam elevagdes
residuais ao longo, com a estrutura geoldgica regional. Na Paraiba, a vegetagao
predominante é a Caatinga, encontrada no Cariris, no Curimatau, no Seridé e no

Sertado, todas essas regides sob o dominio geral do clima semiarido.

3.1.2. Aguas superficiais e subterraneas

Oficialmente, a cidade surgiu em 1911 como 'Curema’, distrito de Piancd. Sua
populacdo cresceu consideravelmente durante a construcdo do agude Estevam
Marinho em 1936, quando um acampamento foi erguido para os trabalhadores, dando
impulso ao desenvolvimento da cidade. O povoado foi inicialmente chamado de
Boqueirao do Curema devido a sua localizagédo onde o rio Piancé forma um boqueirao.
Hoje, esse local abriga uma barragem que representa as aguas do maior agude da
Paraiba e o terceiro maior do Brasil (IBGE, 2022).

Os principais corpos d'agua para acumulagdo s&o o agude Coremas e Mae
d’agua (formando o complexo Coremas-Mae d’Agua), com capacidade para 1.358hm?
e 567,9hm?3 respectivamente. Todos os cursos d'agua na area possuem um regime de
escoamento intermitente e o padrao de drenagem predominantemente é o dendritico.

As aguas subterraneas em Coremas apresentam baixa potencialidade para

serem aproveitadas no sistema de abastecimento de agua da cidade.

3.2. Etapas de pesquisa
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¢ Analise de dados historicos:

Consistiu na coleta e exame de informagdes sobre o desenvolvimento do
sistema de abastecimento de agua da cidade de Coremas - PB. Este processo incluiu
a revisao de documentos histéricos, analise de projetos anteriores e registros das
iniciativas governamentais para compreender a evolugdo do abastecimento de agua
e os desafios enfrentados ao longo do tempo. A analise desses dados historicos
permitiu identificar as principais mudancas e intervengdes que moldaram o sistema de

abastecimento de agua em Coremas - PB.

¢ Pesquisa Documental:

Analise detalhada de projetos, planos e relatérios relacionados a gestao de
recursos hidricos em Coremas, buscando identificar objetivos, estratégias, resultados

€ possiveis lacunas ou areas de melhoria.

e Revisio da Literatura e Sites:

Levantamento de estudos académicos, trabalhos realizados na cidade e
reportagens em sites de noticias locais e regionais sobre questdes relacionadas a
gestao de recursos hidricos, suas implicagdes e desafios em Coremas. Analise critica

da literatura existente para embasar teoricamente as analises realizadas no estudo.

e Visitas de Campo para Registros Fotograficos:

Realizacdo de visitas a locais-chave relacionadas a gestdo de recursos
hidricos, como reservatérios, estacbes de tratamento, areas de captacdo e

distribuicdo de agua. Registro fotografico para documentar as condigbes fisicas,

infraestrutura e possiveis impactos ambientais associados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Historico do abastecimento de agua da cidade

O periodo entre 1930 e 1945 marcou profundamente a historia do Brasil com a
ascensao de Getulio Vargas ao poder e a Revolugdo de 30. Nesse contexto, obras
monumentais como o Acude de Coremas, entdo na vila de Pianco-PB, foram
concebidas e executadas. Sob a lideranga de figuras como o notavel paraibano José
Américo de Almeida, entdo Ministro da Viagao e Obras Publicas, o projeto do agude
ganhou impulso, inserindo-se no plano nacional de construgcdo de reservatérios para
enfrentar os desafios das secas no Nordeste. Os primeiros estudos para viabilizar a
construcdo do Acude de Coremas datam do inicio do século XX, refletindo a
preocupagao com a utilizagao de gargantas naturais como reservatérios hidricos, ideia
apoiada por pensadores como Euclides da Cunha e Irineu Jofilly. Apés um intervalo,
em 1932, o projeto foi resgatado, resultando em uma obra de engenharia notavel que
se tornou um simbolo de esperanga e progresso para a regiao (CULTURA, 2015).

A construcdo do Acgude de Coremas representou um marco histérico no
abastecimento de 4gua da regido. Iniciada em 1937 e concluida em 1942, a barragem
principal, erguida com uma imponente cortina impermeabilizadora de concreto
armado, possibilitou o represamento dos rios Pianc6 e Piranhas, assegurando um
volume de 1.358.000.000m? de agua para o consumo humano e atividades diversas.
O engenheiro-chefe Estevam Marinho liderou uma equipe de jovens engenheiros
idealistas, cujo trabalho foi fundamental para a concretizagdo desse empreendimento
monumental. Com a concluséo da barragem principal, os esfor¢os se voltaram para a
construgdo da Barragem do Acude Mae d’agua, uma estrutura submersivel de
concreto ciclépico que complementou o sistema de abastecimento. O conjunto
formado pelos agudes Coremas e Mae d’agua, interligados por um canal vertedor,
tornou-se uma fonte vital de agua para a regiao, contribuindo significativamente para
o desenvolvimento econdmico e social (CULTURA, 2015).

Os estudos hidroldgicos conduzidos pelo engenheiro Francisco Gongalves de
Aguiar foram essenciais para dimensionar a capacidade de armazenamento dos

acudes, considerando as precipitacbes e descargas maximas registradas na regiao.
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O nome oficial do Agude de Coremas foi alterado para homenagear seu construtor, o
engenheiro Estevam Marinho, em 1955, reconhecendo sua contribuicdo para o
desenvolvimento regional. O sistema Coremas-Mae d’agua, embora tenha perdido o
posto de maior agude do Brasil para outras estruturas inauguradas posteriormente,
permanece como um importante patrimbénio cultural e histérico da cidade,
simbolizando a luta do povo nordestino contra os desafios climaticos e a busca pela
seguranga hidrica (CULTURA, 2015).

Dentro desse contexto, o abastecimento de agua na cidade de Coremas
acompanhou de perto as fases de construcdo e desenvolvimento dos acgudes
Coremas e Mae d’agua. Com a conclusao das barragens, inaugurou-se uma nova era
para o abastecimento de agua na cidade. A captacdo de agua e distribuigédo ficou a
cargo da prefeitura municipal, 2 projetos foram elaborados para dar inicio ao sistema

de abastecimento da cidade:

1. Projeto do sistema de abastecimento de agua de Coremas
Data da elaboracao: 1959
Data do horizonte de projeto: 1979

Responsavel técnico: Eng. Luciano César Vareda

2. Projeto do sistema de abastecimento de agua de Coremas
Data da elaboracao: 1960
Data do horizonte de projeto: 1980

Responsavel técnico: Escritério Hildalius Catanhede

Em 2013, ainda com o abastecimento de agua da cidade a cargo da Prefeitura
Municipal, houve a necessidade de elaborar um novo projeto completo que atendesse
a cidade, tendo como horizonte de projeto o ano de 2035. O projeto foi elaborado pela
Arco Projetos e teve participacéo direta da CAGEPA, em uma tentativa de migragao
da responsabilidade do abastecimento da Prefeitura Municipal para este 6rgao.

O projeto de abastecimento de agua de 2013 sugeriu 2 alternativas para

implantacéo do sistema de abastecimento de agua da cidade, que sao:
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e Alternativa 1: otimizagéo do sistema existente com aproveitamento da adutora
de agua bruta, aproveitamento e recuperagao dos reservatérios RAP1 e RAP2;
REL1 e REL2, aproveitamento e recuperacéo das estagdes elevatorias de agua
EEAB 01 e EEAB 02 com suas respectivas adutoras, implantacdo de um
reservatorio apoiado de 500m3 ampliagdo da rede de distribuicdo e
implantagcdo da estagdo de tratamento de agua junto a captagéo flutuante
existente em um morro localizado na lateral da barragem de Coremas.

o Alternativa 2: otimizacdo do sistema existente com aproveitamento e
recuperacdo dos reservatorios RAP1, RAP2 e RAP3; REL1 e RELZ2,
aproveitamento, recuperacao e ampliagcao da estagao elevatéria de agua EEAB
01, acrescentando novas bombas de recalque com suas respectivas adutoras
para abastecimento de todos os reservatorios existentes a partir desta,
ampliacédo da rede de distribuicdo e implantagdo da Estacédo de Tratamento de
Agua em local dentro das terras do DNOCS adjacente a area da Hidroelétrica.
Nesta alternativa, verifica-se a necessidade de desativar a adutora de ferro no
didmetro de 250 mm existente e instalada na crista da barragem para garantir
maior seguranc¢a ao talude da barragem em caso de detecg¢ao de vazamentos.

Ainda de acordo com o projeto de 2013, foram estabelecidas apenas
alternativas em relacdo ao numero de recalques e a localizacdao da estacdo de
tratamento de agua. Foi constatado que um dos reservatorios existentes n&o
proporciona pressao suficiente para a rede de distribuicdo, tornando-se necessario
implantar um novo reservatério em uma posigdo mais elevada na cidade. Isso
permitiria uma melhor utilizagdo da pressao disponivel e reduziria o numero de
estagdes elevatdrias necessarias.

Segundo o projeto de 2013, em relagdo a estagao de tratamento, a definicdo
de sua localizacao implica em diferentes niveis de dificuldade na execucgéo, custo de
implantagcéo e posicionamento das adutoras de agua tratada. Quanto ao tratamento
em si, os tanques existentes na cidade, conhecidos como filtros rusticos (Figura 5) e
localizados na ombreira direita da barragem de Coremas, ndo possuem capacidade
suficiente para atender a demanda da cidade, sendo inadequados para sistema de
abastecimento de agua. Visto que, esse sistema de tratamento ndo é adequado, faz-

se necessario projetar uma Estacdo de Tratamento de Agua.
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Figura 5 - Filtro Rustico para tratamento de agua em Coremas - PB

Fonte: Autoria propria, 2024.

Diante dos dados apresentados e analisados anteriormente, a Alternativa 1 foi
selecionada como a mais viavel para o Sistema de Abastecimento de Agua. Essa
opcao foi escolhida por ser a de menor custo, demandar uma operagao mais simples
e apresentar os menores impactos ambientais.

Desta forma, os itens a seguir descrevem os elementos do sistema de

abastecimento de agua existentes e projetados:

e Captacao (EXISTENTE): no projeto esta previsto para esta captagado a
substituicdo de suas bombas e dos mangotes de sucgao de agua, assim como
do flutuante instalado na barragem.

o Estagdes Elevatérias de Agua Bruta: é formada por trés estacdes elevatérias
descritas a seguir:

1. Estagado Elevatéria de Agua Bruta (EEAB-1 — Captagdo, EXISTENTE): é a
estacao elevatdria da captacédo, na qual foram projetados a substituicdo de
suas bombas, do flutuante e dos mangotes. A bomba prevista deve ter
capacidade para recalcar até a Estagdo de Tratamento de Agua projetada para
a cidade.
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. Estagdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1; PROJETADA): foi
considerada como projetada a Estacado Elevatéria de agua Tratada EEAT - 1
que recalcara e que abastecera as zonas englobadas pelos reservatérios REL1
e REL2. Seu pogo de sucgao sera o reservatorio existente RAP1 localizado nas
proximidades das unidades de captagao e tratamento de agua da cidade.

. Estagdao Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-2; PROJETADA): foi
considerada como projetada a Estagédo Elevatoria de agua Tratada EEAT - 2
que recalcara a agua que abastecera a zona englobada pelo reservatério REL2.
Seu poco de succao sera o reservatorio existente RAP2 localizado na mesma
area que o reservatorio elevado REL1.

Adutora de Agua Bruta (PROJETADO): a adugéo de agua bruta sera feita por
meio de 2 trechos, sendo o primeiro por recalque através de mangotes flexiveis
totalizando 20 metros de mangote projetados até uma caixa de passagem onde
havera mudanca de material para tubos de ferro fundido no didametro de 250mm
totalizando 90 metros de tubos existentes e ja instalados no local até a Estacéo
de Tratamento de Agua projetada para a cidade.

Adutora de Agua Tratada 1 (EXISTENTE): sera aproveitada uma adutora
existente, com extensdo de 1.737,65m, e didmetro de 250 mm para aduzir a
agua do reservatorio apoiado existente RAP1 até o reservatério elevado
existente REL1.

Adutora de Agua Tratada 2 (PROJETADA): sera construida uma adutora
para aduzir a agua do reservatorio apoiado existente RAP2 até o reservatdrio
elevado existente REL2, visto que ndo foram encontrados dados relativos a
alimentagao deste reservatorio elevado na cidade.

Estacdo de Tratamento de Agua (PROJETADA): foi projetada uma Estacéo
de Tratamento de Agua do tipo convencional compacta, em fibra de vidro,
modelo C40 constando de mistura rapida dos coagulantes, floculagao,
decantacao, filtracdo, desinfeccao e correcao final do pH. Esta unidade devera
ser construida de acordo com a padronizagao de estacdes de tratamento de
agua convencional compacta adotada pela CAGEPA, cujas vazdes e
dimensdes ja estdo devidamente calculadas, constituindo-se atualmente em

um equipamento para ser implantado na ombreira direita da barragem.
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e Reservagao (EXISTENTE): existem trés reservatérios apoiados — RAP1,
RAP2 e RAP3 com capacidade de 220m?3, 100m?* e 730m? respectivamente e
dois Reservatorios elevados — REL1 e REL2 com capacidade de 125m3 e
115m3, respectivamente. Foi projetado a implantagcdo de um RAP de 500m?3

(projetado) junto ao RAP1 existente na ombreira direita da barragem.

Ainda, para ilustrar a concepgao do sistema proposto, em 2013 na Figura 6
mostra-se a projecado da concepgao do sistema de abastecimento de agua da cidade

de Coremas.
Figura 6 - Concepcao do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade

FLUTUADOR

—— TUBULAGAQ EXISTENTE
=== TUBULACAQO PROJETADA
w— ETA
w— EEAT

RESERVATORIOS

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.2. Captacao

De acordo com projeto elaborado em 2013, o sistema de abastecimento de
agua de Coremas incluia seis pontos de captagao distintos. O primeiro ponto € uma
32
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derivacdo em forma de "Té&" instalada na entrada da tubulagdo que fornece agua a
turbina de geracao de energia elétrica. Esta derivagao possui um diametro de 200mm
e esta conectada a tubos de aco, que posteriormente se conectam a tubos de PVC
DeFoFo com o mesmo diametro, estendendo-se por 785,00 metros até a estacao
elevatodria de agua bruta. A rede de distribuicdo da hidroelétrica € composta por dois
tubos de ago com um didmetro de 2100mm. Conforme o projeto de 2013, destaca-se
que a captacao flutuante esta localizada nas proximidades da Barragem de Coremas.
Esse ponto é responsavel pela coleta de agua bruta diretamente para a rede de
distribuicdo, sem a aplicacdo de qualquer tipo de controle ou tratamento. Vale
ressaltar que, segundo o referido projeto, a bomba de captagao flutuante deveria ter
sido substituida.

Para verificar a situagao atual, foi necessaria uma visita a campo, para observar
se de fato a bomba foi substituida, como sugerida no referido projeto de 2013. Através
da visita a campo, foi confirmado que o flutuador (Figura 7) foi substituido conforme

previsto no projeto. Na Figura 8 observa-se a localizagao do flutuador.

Figura 7 - Flutuador do SAA de Coremas - PB

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Figura 8 - Localizagao do flutuador

e O AW W,

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.3. Tratamento

Diante da inadequacédo do sistema de tratamento anterior (Figura 5), foi
proposta a implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua convencional
compacta, construida em fibra de vidro e seguindo o modelo C40. Esta estacéo
engloba etapas essenciais, como mistura rapida dos coagulantes, floculagao,
decantagéo, filtracdo, desinfeccédo e ajuste final do pH. O projeto da unidade esta
alinhado com os padrbes estabelecidos pela CAGEPA para estacdes de tratamento
de agua convencional compacta, considerando os calculos de vazado e dimensdes
necessarias. De acordo com o projeto de 2013, a instalagcado da estacao esta planejada
para ocorrer na ombreira direita da barragem. Durante a visita em campo para verificar
se de fato foi feito o que consta no projeto, foi constatado que a Estagdo de Tratamento
de Agua do tipo convencional compacta (Figura 9), foi construida conforme o
planejado. Esta unidade, que compreende etapas importantes do tratamento de agua,

como mistura rapida dos coagulantes, floculagédo, decantagéo, filtragdo, desinfecgéo
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e corregao final do pH, foi implantada na ombreira direita da barragem (Figura 10),

como previsto no projeto.

Figura 9 - Estagdo de Tratamento de Agua modelo C40

Fonte: autoria prépria, 2024.
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4.4. Reservacgao

No sistema de abastecimento gerido pela prefeitura existem trés reservatorios
apoiados - RAP1, RAP2 e RAP3 (Desativado) - com capacidades de 220m?3, 100m?® e
730m3, respectivamente, e dois reservatérios elevados — REL1 e REL2 - com
capacidades de 125m?® e 115m?, respectivamente. Mas, ainda de acordo com o projeto
elaborado em 2013 os reservatorios ndo eram suficientes para armazenar a
quantidade de agua demandada pela populagéo, sendo necessaria a implantagao de
um novo RAP com capacidade de reservagédo de 500m? junto ao RAP1 existente na
ombreira direita da barragem.

4.4.1. Reservatorio Apoiado de 500 m* (RAP 500 m*® Projetado)

Conforme o andamento da visita ao local, verificou-se que o Reservatorio
Apoiado (RAP) de 500m?* (Figura 11) foi de fato implantado no morro préximo a
barragem (Figura 12), conforme previsto no projeto, proporcionando uma capacidade

adicional de armazenamento que contribui para a estabilidade e eficiéncia do sistema.

Figura 11 - Reservatério Apoiado de 500 m? (RAP 500 m?)

sabado, 20 de abril de 2024 as 16:70:51
-7.023812,-37.953839
RAP-500m3

Fonte: autoria prépria, 2024.
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Figura 12 - Localizagao do Reservatorio Apoiado de 500 m*®* (RAP 500 m?)
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Fonte: autoria proépria, 2024.

4.4.2. Reservatorio Apoiado 1 de 220 m* (RAP1 220 m°®, Existente)

Durante a avaliagao de campo, verificou-se a presenca do Reservatério Apoiado
(RAP1), conforme mostrado na Figura 13, o qual foi aproveitado conforme sugerido
no projeto de 2013. No entanto, ndo foram identificadas ag¢des de recuperagao
aparentes para este reservatorio; apenas optaram pelo seu aproveitamento, sua
capacidade é de 220m? ele esta no mesmo local onde se encontra o RAP de 500m?3.
Essa coexisténcia de reservatérios apoiados localizados na ombreira direita da
barragem (Figura 14) demonstra uma abordagem integrada e estratégica para o
armazenamento de agua na regido, aproveitando as caracteristicas topograficas do

terreno para otimizar a distribuicdo e o abastecimento de agua em Coremas.
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Figura 13 - Reservatorio Apoiado 1 de 220 m?® (RAP1 220 m?)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 14 - Localizagao do Reservatorio Apoiado 1 de 220 m?® (RAP1 220 m?)
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.4.3. Reservatorio Apoiado 2 de 100 m® (RAP2 100 m°?, Existente)

Durante a visita, também foi constatada a presenca do Reservatério Apoiado
(RAP2) de 100m? (Figura 15). Esse reservatorio foi aproveitado como sugeriu o projeto
de 2013 o reservatorio aparenta ter sido recuperado. Na Figura 16 pode-se ver a

localizacdo do RAP2.

Figura 15 - Reservatorio Apoiado 2 de 100 m® (RAP2 100 m?)
3 L

Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.4.4. Reservatorio Apoiado 3 de 730 m® (RAP3 730 m? desativado, Existente)

Durante a visita em campo, também foi confirmado que o Reservatorio apoiado

(RAP3) (Figura 17) esta desativado. A Figura 18 mostra a localizacdo do RAP3.

Figura 17 - Reservatorio Apoiado 3 de 730 m? desativado (RAP3 730 m?)

sabado, 20¢de abrilde 2024 as 16:45:43
-7.020487,-37.944388
RAP02

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 18 - Localizagao do Reservatorio Apoiado 3 de 730 m?® desativado
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.4.5. Reservatorio Elevado 1 de 125 m® (REL 125 m°® Existente)

O reservatodrio elevado de 125m?® (Figura 19) esta em operagao, seguindo o que
foi proposto no projeto de 2013 para o seu aproveitamento. Além disso, ha indicios de
que tenha sido recuperado para sua atual utilizagdo. Na Figura 20 pode-se ver a

localizacdo do RELA1.

Figura 19 - Reservatério Elevado 1 de 125 m* (REL1 125 m?)

M¥sabado, 20 de-abril de 2024%s 16:38:41

‘}5' -7.0233525-37.938324

4 Reservatdfigtetevado 01
< |

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 20 - Localizagao do Reser

o

vatério Elevado 1 de 125 m® (REL1 125 m?3)
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Fonte: Autoria propria, 2024.

41



DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE COREMAS: SITUAGAO ATUAL E PROJEGOES
CONCLUSOES
ELBER KEVENNY DA SILVA VIEIRA

4.4.6. Reservatorio Elevado 2 de 115 m*® (REL2 115 m?, Existente)

O reservatorio elevado de 115m? esta em pleno funcionamento, foi aproveitado
conforme previsto no projeto de 2013. Além disso, ndo ha indicios de que tenha
passado por um processo de recuperagao para sua atual utilizagdo. Observa-se sua

localizagdo na Figura 22.

Figura 21 - Reservatério Elevado 2 de 115 m* (REL2 115 m?)

sabado, 20 de abril de 2024 a516:31:36
-7.023581,-37.927104
Reservatdrio elevado 02

Fonte: Autoria propria, 2024

Figura 22 - Localizagao do Reservatorio Elevado 2 de 115 m? (REL2 115 m?)

4
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4.5.Estacao Elevatéria de Agua Tratada 1 (EEAT-1, Projetada)

Foi determinado no projeto de 2013 a construgado da EEAT-1 na ombreira direita
da barragem e que a Estac&o Elevatéria de Agua Tratada EEAT-1 (Figura 23) seria
responsavel por recalcar agua tratada para abastecer as zonas atendidas pelos
reservatorios REL1 e REL2. Seu pogo de succao seria o reservatoério existente RAP1
situado nas proximidades das unidades de captacéo e tratamento de agua da cidade.
Durante a visita ao local, verificou-se que a EEAT-1 foi construida conforme o previsto
no projeto. Essa estacdo desempenha um papel essencial na distribuicdo de agua
tratada para as areas abastecidas pelos reservatorios REL1 e REL2. Localizagao da
EEAT-1 (Figura 24).

Figura 23 - Estacdo Elevatdria de Agua Tratada 1 (EEAT-1)

-7.023869 -37.953598
EEATO'

Fonte: Autoria propria

Figura 24 - Localizacdo da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 1 (EEAT-1)
T D S

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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4.6. Estacao Elevatoria de Agua Tratada (EEAT-2, Projetada)

Foi determinado no projeto de 2013 a constru¢do de uma Estacdo Elevatoria
de Agua Tratada EEAT-2 (Figura 25) que seria responsavel por recalcar agua tratada
para abastecer a zona coberta pelo reservatorio REL2. Seu pogo de sucgao sera o
reservatorio existente RAP2, localizado na mesma area que o reservatorio elevado
REL1. Durante a visita, verificou-se que a Estagdo Elevatéria de Agua Tratada EEAT-
2 foi construida de acordo com o planejado no projeto. Essa estagdo desempenha um
papel fundamental no sistema de abastecimento, sendo responsavel por recalcar a
agua para abastecer a zona coberta pelo reservatorio REL2. Localizagdo da EEAT-2
(Figura 26).

Figura 25 - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 2 (EEAT2)
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Figura 26 - Localizacdo da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 2 (E

EAT2)
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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As caracteristicas atuais da rede sdo as apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas atuais da rede de distribuicao

Diametro (mm) Extensao (m) Material
50 16.195,59 PVC JE
75 488,35 PVC JE
100 1.630,96 PVC JE
150 2.149,12 PVC JE
150 857,09 Cimento Amianto
200 681,35 Cimento Amianto
250 1.424,88 PVC JE
Total 23.427,34

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O projeto elaborado em 2013 destaca a importancia da complementagao da

rede de distribuigdo, bem como o aproveitamento da infraestrutura ja existente,

visando o dimensionamento adequado para alcancgar a universalizacido do acesso a

agua potavel. O resumo da rede de distribui¢do projetada e a infraestrutura existente

que sera aproveitada para o novo dimensionamento, abrangendo todas as zonas da

cidade, apresenta as seguintes caracteristicas:

Tabela 2 - Caracteristica da rede total

Diametro (mm) Aproveitada Projetada Total Material
50 9.655,17 2.395,32 12.050,49 PVC PBA
75 0 1.815,10 1.815,10 PVC PBA
100 1.048,65 2.458,26 3.506,91 PVC PBA
150 2.000,60 3.911,72 5.912,32 PVC DEFOFO
200 0 1.272,45 1.272,45 PVC DEFOFO
250 0 9,4 9,4 PVC DEFOFO

Total 12.704,42 11.862,25 24.566,67

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Por isso, foi essencial realizar uma visita ao local para verificar a expansao da
rede. Conforme ilustrado na Figura 27, confirma-se que a ampliagao da rede esta em

andamento.
Figura 27 - Ampliagcéo da

P

rede

i N |

Fonte: Autoria propria, 2024.

Conforme evidenciado na Figura 28, a Cagepa destinou um investimento de 7
milhdes para a expansao da rede de distribuicdo de agua em Coremas, demonstrando
claramente que estdo seguindo as diretrizes estabelecidas pelo projeto elaborado em
2013.
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Figura 28 - Cagepa investe 7 milhdes na melhoria e ampliagdo do abastecimento de

Coremas

Cagepa investe R$ 7 milhoes na melhoria e

ampliacao do abastecimento de Coremas

Com um investimento previsto de mais de R$ 7
milhdes, a Companhia de Aguas e Esgotos da
Paraiba (Cagepa) assumiu o abastecimento do
municipio de Coremas, no Sertao paraibano, com o
compromisso de garantir agua tratada para distribuir
aos moradores da cidade.

Entre os projetos de estruturagao esta a execugao de
uma extensao de quase 22 mil metros de redes de distribuicao de agua, com diametros que
variam entre 50 e 200 milimetros. Além disso, a Cagepa esta instalado mais de 6 mil ligagdes
prediais, todas com hidrémetros.

Fonte: Cagepa, 2022.

Essa noticia demonstra o compromisso da Cagepa em fornecer agua de

qualidade para a populagao.

5. CONCLUSOES

Os sistemas de abastecimento de agua desempenham um papel fundamental
na promog¢ao do desenvolvimento socioecondmico e na melhoria da saude da
populagao. Além disso, foi discutido o funcionamento do sistema de abastecimento de
agua da cidade de Coremas - PB, desde a captagdo do manancial, reservagao, até a
distribuigado, resultando no fornecimento final ao consumidor. Assim, ressalta-se a
importancia das medidas adotadas para garantir o acesso a agua tratada.

Embora a recuperagdo do RAP e do REL, conforme previsto no projeto de
2013, nao tenha sido realizada, foi implementado todo o restante do plano, incluindo
a ampliacdo da rede de distribuicdo e o investimento em infraestrutura. O
reaproveitamento desses reservatérios demonstra um esforgco para otimizar os

recursos disponiveis.
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A analise demonstra a importancia dos esforcos governamentais e das
iniciativas para melhorar as condi¢gdes de vida por meio do saneamento basico. No
entanto, mesmo com tais medidas, a falta de acesso adequado ao saneamento ainda
€ uma realidade para muitas comunidades. Em contrapartida, cidades como Coremas
- PB estdo empenhados em enfrentar esse desafio, buscando implementar solucbes
gue garantam o0 acesso a agua tratada para sua populagdo. Demonstra através de
medidas como a ampliagédo da rede de distribui¢cdo e o investimento em infraestrutura,
Coremas esta comprometido em fornecer agua de qualidade para seus habitantes,

promovendo assim o bem-estar e a saude da comunidade.
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