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RESUMO

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Maraba-PA, estabelecido ha mais de quatro décadas,
representa o principal acesso ao recurso hidrico vital para muitos residentes locais. No entanto,
enfrenta desafios significativos, como frequentes interrupcdes no fornecimento e medidas de
racionamento implementadas pela concessiondria responsavel. Este estudo visa investigar as causas
subjacentes a esse cenario, identificar possiveis fragilidades no sistema e propor medidas mitigadoras
adequadas para cada uma delas, com o objetivo de atender as necessidades da populagdo. Na
metodologia adotada, foram enviados oficios e realizadas visitas técnicas as instalagdes da Companhia
de Saneamento do Para (COSANPA) para coletar dados qualitativos e quantitativos relevantes. Esses
dados foram processados utilizando equagdes andlogas a Equacdo da Continuidade, e com base nos
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resultados obtidos, foram elaboradas propostas de solugdo apropriadas. Os resultados revelaram a
presenca de dois sistemas distintos de abastecimento de agua na cidade (Maraba Pioneira ¢ Nova
Marabd). A andlise evidenciou deficiéncias, especialmente na captacdo e na rede de distribuicao, além
de fragilidades na elevacao e na reservacao. Cada uma dessas areas recebeu propostas especificas de
melhoria. Em conclusdo, constatou-se que o SAA de Maraba opera em duas frentes: uma caracterizada
por infraestruturas robustas e tecnologicamente avangadas em determinadas partes do sistema, e outra
marcada pela fragilidade decorrente da falta de manutencdo ou investimento em novas tecnologias,
sendo esta ultima a principal responsavel pelos problemas identificados nesta pesquisa.

Palavras-chave: Fornecimento de Agua. Fragilidades. Solugdes.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Souza et al (2014) a 4gua ¢ um dos elementos de maior abundancia na crosta
terrestre, cobrindo cerca de 70% da superficie da Terra. E um elemento essencial e indispensavel a
sobrevivéncia e a qualidade de vida humana, dada a intima relagdo de suas atividades com esse
recurso natural

A agua é um dos recursos mais importantes para a sobrevivéncia dos seres vivos e para a
conservacao e manutencao do meio ambiente e das relacbes de dependéncia entre seres vivos e
ambientes naturais. Também, é necessaria no desenvolvimento de diversas atividades econdmicas
como geracao de energia, transporte e diluicdo de efluente (GARCIA; MORENO; FERNANDES,
2015; SUNTTI, 2016).

Dado que a 4gua ¢ um recurso natural indispensavel de carater estruturante e estratégico para
o desenvolvimento socioecondmico de uma regido, o fornecimento de dgua potdvel, em quantidade
e qualidade adequadas e pressdo suficiente, constitui uma das principais prioridades para a populacao
(PEREIRA & TINOCO, 2021).

O Brasil é um dos paises com maior disponibilidade de agua doce do mundo, contudo
apresenta uma distribuicdo heterogénea dentro do seu territério nacional. A desigualdade na
distribuicdo de dgua também ¢ vista na diferenca populacional existente entre areas intensamente
antropizadas e areas com baixa densidade demogréfica - como as areas rurais (ANA, 2019).

Nestas condicdes, torna-se imprescindivel que sua presenca no ambiente esteja em
quantidade e qualidade apropriadas para sua posterior utilizacdo (SOUZA,2014).

Olivo (2014) aponta que mesmo com essa propor¢do de agua no planeta, ainda hé escassez,
sobretudo em func¢do da distribuicao desigual desse recurso hidrico.

Em contrapartida, ANA (2015) aponta o municipio de Maraba como pertencente a Bacia
Hidrografica Tocantins-Araguaia, numa area correspondente a cerca de 10,8% do territorio Nacional.

Dadas essas informagdes, apesar da escassez geografica de recursos hidricos em diversas
localidades a nivel global, sdo possiveis inferir que no municipio de Maraba, ha oferta suficiente de
recursos hidricos, entretanto, ha um problema: Constantes faltas eracionamentos no fornecimento de
dgua na cidade. Situacdo esta que acarreta diversos prejuizos a populagdo, além de ferir seus direitos
fundamentais.

Com essas informagdes, propusemos investigar o que estd provocando essa situacao e
fornecer uma resposta acerca dessa questao que ¢ recorrente no municipio. Uma vez concluido, estard

seguindo o ordenamento da Lei Federal N° 9433 de 1997 (BRASIL, 1997), que tem como um de
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seus objetivos assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

Além da obrigagao legal, os objetivos cumpridos deste trabalho forneceram conhecimentos
para a elaboracdo de ferramentas necessarias para a corre¢ao dessas falhas, melhorando a eficiéncia
e eficacia do Sistema de Abastecimento de Agua em Maraba-PA, sendo um trabalho de relevancia
socioambiental, uma vez que, para Chagas (2023), os SAA desempenham um papel crucial na
promocao da saude da populagdo em areas urbanas e rurais, reduzindo a ocorréncia de doencgas

transmitidas pela dgua, e para isso, ¢ necessario o seu bom funcionamento.

2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar a capacidade operacional do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Maraba, PA.

2.2 ESPECIFICOS
® |dentificar os dados para diagnostico do sistema de abastecimento de agua do municipio
de Marabd - PA,
® Verificar os pontos de fragilidade do sistema de abastecimento de agua;

Propor medidas mitigadoras para os quadros que apresentarem falha.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ASPECTOS LEGAIS

No que tange os critérios legais em matéria de saneamento bdsico a populagdo, mais
especificamente no abastecimento de agua, destacam-se:

A Carta Magna Brasileira de 1988 (BRASIL,1988), que emprega, em seu Art. 23, Inciso X,
a competéncia da Unido, Estados e Municipios na criagdo de programas de melhorias de saneamento
basico.

A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei 6.938 de 1981 (BRASIL,1981),
em seu Art 2°, inciso Il aponta a racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da d4gua e do ar como um
dos principios desta Lei.

Outro aspecto a ser considerado estd na Lei 9.433 de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), (BRASIL, 1997), em seu Art 1°, inciso VI, que trata da responsabilidade

na gestao dos recursos hidricos, indicando o Poder Publico como um dos agentes nessa matéria.
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Ha, ainda, a Lei Federal N° 11.445 de 2007 (BRASIL, 2007), que considera, em seu Art 2°,
inciso III, o abastecimento de 4gua como um dos principios fundamentais dos servigos publicos de
saneamento basico.

Outra questao relevante encontra-se na PNRH (BRASIL,1997), Art 1°, Incisos I e II, que
apontam a agua como um bem de dominio publico e recurso natural limitado, ressaltando a
necessidade de evitar quaisquer perdas a esse bem ambiental.

Por fim, a Lei Municipal N° 16.885 de 2002 (MARABA ,2002), que institucionaliza a Politica
Municipal de Meio Ambiente, aponta em seu Art 3°, inciso VIII o objetivo de garantir o
aproveitamento dos recursos naturais de forma ecologicamente equilibrada visando a erradicagao da
pobreza e a redugdo das desigualdades sociais.

Assim sendo, a observancia destes aspectos legais garante a populagdo o direito de receber

agua em suas residéncias em qualidade e quantidade satisfatoria as demandas de cada enderego.

3.2 EQUAQAO DA CONTINUIDADE

Netto (2015) aponta a equacdo da continuidade como expressdo da lei de conservacdo das
massas. Esta equacdo expressa que a vazdo de entrada sempre € igual a vazdo de saida. Esse
conhecimento é relevante porque, caso haja discrepancia entre essas vazoes, significa que esta
ocorrendo alguma perda no percurso, fazendo-se Util na identificacdo de perdas noselementos que

compdem o SAA. Ela pode ser escrita de acordo com a equacdo 1:

Al' Vl = Az. VZ (1)

Dos quais:
A = Area
V = Velocidade

3.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Gomes (2001) afirma que os sistemas de abastecimento de dgua compreendem o conjunto
de obras e equipamentos destinados a suprir as necessidades de consumos doméstico, publico e
industrial de uma comunidade. Esses sistemas devem fornecer 4gua, em qualidade e quantidade,
indistintamente as populagdes com o menor dispéndio possivel.

O autor ainda ressalta que os sistemas de abastecimento de dgua podem ser divididos em

seis partes distintas: manancial, captagédo, aducdo, tratamento, reservacdo e redede distribuicéo,
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havendo elevacdo em quaisquer das etapas, desde que necessario. As redes de distribuicdo sdo o0s
componentes responsaveis por levar a aguaao usuario final nos sistemas de abastecimento de agua,
de comunidades urbanas e rurais. Ha ainda uma sexta parte que deve ser considerada, por tratar-se do
inicio de tudo: os mananciais.

Heller (2010) separa os componentes em trés grandes grupos: Unidades de producdo,
Unidades de distribuicdo e unidades de transporte. As unidades de producdo incluem asunidades
a montante do primeiro reservatorio do sistema, iniciando-se na captacdo, passandopela aducéo de
agua bruta, tratamento e aducdo de agua tratada. As unidades de distribuicdo, incluem os
reservatorios e a rede de distribuicdo. As unidades de transporte correspondem ao conjunto
composto pelas estacdes elevatorias e as adutoras correspondentes. A figura 1 apresenta um

esquema geral de um SAA

Figura 1: Modelo geral de um sistema de abastecimento de agua
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Fonte: Silva (2016)

3.3.1 Mananciais

Heller (2010) afirma que os mananciais sdo as fontes de agua, a partir de onde é abastecido o
sistema. Em linhas gerais, 0s mananciais podem ser do tipo: Subterraneo freaticoou ndo-confinado,
subterraneo confinado, superficial sem acumulacdo, superficial com acumulacdo e dgua de chuva.

Netto (2015) afirma que existem dois tipos de mananciais principais na captacdo de agua: os
superficiais e subterraneos.

De acordo com o autor, 0s mananciais superficiais sdo 0s cérregos, rios, lagos e reservatorios
artificialmente criados, sendo que esses ultimos, quando construidos com a finalidade de garantir um
determinado volume de agua para fins de abastecimento publico, passam a fazer parte da captacao do
sistema.

O autor ainda destaca que 0os mananciais subterraneos sdo as fontes de agua aflorante,ou
aquiferos freaticos e confinados. Para que a escolha de cada um deles seja feita, sdo necessarios
estudos acerca da geologia e hidrologia local, a fim de determinar as vazdes disponiveis em cada

situacao.
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3.3.2 Captacgao

De acordo com Heller (2010), a etapa de captacdo consiste na estrutura responsavel pela
extracao de &gua do manancial, a fim de torna-la disponivel para seu transporte aos locais de utilizacao.
Pode ser de muitas e diferentes formas, em funcdo do tipo de manancial.Seu projeto, sobretudo quando
se refere a captacdo em manancial de superficie, deveconsiderar cuidadosamente as caracteristicas
fisicas do curso d'agua e de suas margens, bemcomo as variacdes sazonais de vazao, uma vez que se
trata de uma unidade de muita responsabilidade no sistema e, por se localizar no curso d’agua, fica
sujeita a acdo das intempéries.

Para o desenvolvimento de projetos para sistemas de captacdo em mananciais superficiais,
Netto (2015) destaca 0s seguintes itens:

Dados hidrolégicos da bacia em estudo e, na falta destes dados referentes a bacias proximas
e/ou semelhantes para estudos de correlacdo entre elas, notadamente no que tange a vazao especifica
da bacia;

Dados fluviométricos do curso d'agua a serem aproveitados e, na sua falta, elementos que
digam respeito as oscilagbes do nivel de dgua nos periodos de estiagem e de enchentes, assim como
por ocasido de chuvas torrenciais. Tais informacdes poderdo ser coletadas junto a pessoas
conhecedoras da regido, moradores das imediac@es, e corroboradas por marcas tipicas nas margens;

Elementos referentes as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas da agua a ser
aproveitada, dando especial énfase a determinacdo dos eventuais focos poluidores e/ou contaminantes
existentes a montante do local de captacdo escolhido. Devera ser procedida a coleta de amostras
d'agua a ser captada para exames de laboratorio.

Quanto a captacdo de aguas subterraneas, Netto (2015) afirma que o didametro dos pogos varia
em funcdo da capacidade de fornecimento de agua do aquifero e do processo deabertura e de
construcdo. Normalmente o diametro minimo é de 1 m, por razdes construtivas.Em casos de camadas
que s6 possam fornecer agua muito lentamente, poderdo atingir de 8 al0 m de didmetro. Quanto a
profundidade, costumam ter menos de 30 m, sendo que a penetracdo na camada aquifera nédo
ultrapassa cerca de 7 m, dependendo da formacao geoldgica da camada aquifera e da posigéo do lencol
a ser aproveitado. A medida que aumenta o didmetro e/ou a penetracdo na camada aquifera (e a
profundidade da lamina liquida), aumenta o volume armazenado. Do po¢o, a &gua pode ser bombeada
para o local detratamento e posterior distribuicao.
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3.3.2.1 Poténcia da bomba

A poténcia da bomba, de acordo com Netto (2015) é dada pela equacéo 2:

_nyXHman

~ 75 x oglobal )

Dos quais:

P = Poténcia (CV)

y = Peso especifico do fluido (kgf/m3)
Q = Vazao (m3/s)

Hman = Altura manométrica (m.c.a)
75 = Valor constante da equagao

0global = Rendimento do conjunto motor-bomba, dado por meio da equagéo 3

agglobal = omotor 3
x obomba

Dos quais:
041001 = ReNdimento do conjuntor motor-bomba
Omotor = Rendimento do motor

Opomba = Rendimento da bomba

3.3.3 Aducio

Heller (2010) diz que a aducao é a fase que se destina a transportar a dgua, interligandounidades
de captacéo, tratamento, estacOes elevatdrias, reservacao e rede de distribuicdo. Emfuncéo da dgua que
transporta, pode ser adutora de &gua bruta ou de agua tratada e, em funcdo de suas caracteristicas
hidraulicas, pode ser em conduto livre, em conduto forcado por gravidade ou em recalque. E uma fase
que esta presente em todas as demais do SAA.

Ainda em matéria de aducdo, Heller (2010) destaca as Esta¢Oes Elevatorias. Estas que podem
se mostrar necessarias quando a agua necessita atingir niveis mais elevados, vencendo desniveis
geométricos. Existem sistemas sem estacGes elevatorias, da mesma forma que existem outros com
dezenas (&s vezes centenas) delas. Seu emprego € em funcdo, principalmente, do relevo local. Podem

ser classificadas segundo a dgua que recalcam (bruta ou tratada) e o tipo de bomba.
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As canalizacGes principais destinadas a transportar a agua entre as unidades de um sistema de
abastecimento que antecedem a rede de distribuicdo da-se o nome de adutoras. Elas interligam a
captacdo e tomada de &gua a estacdo de tratamento de agua, e esta aos reservatérios de um mesmo
sistema. No caso de existirem deriva¢des de uma adutora destinadas a conduzir agua até outros pontos
do sistema, constituindo canalizagdes secundarias, estas receberdo a denominacdo de subadutoras.
Também sdo denominadas subadutoras as canaliza¢cBes que conduzem &gua de um reservatorio de
distribuicdo para outro (NETTO, 2015).

3.3.4 Tratamento

O tratamento, de implantacdo sempre necessaria para compatibilizar a qualidade da dgua bruta
com os padrdes de potabilidade e proteger a saude da populagdo consumidora, segundo a Portaria MS
n°® 518/2004 (BRASIL, 2004). Esta Portaria estabelece as seguintes condi¢des minimas para o
tratamento: Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetidaa processo de desinfeccdo; sendo
suprida por manancial superficial e distribuida por meio decanalizacdo deve incluir tratamento por
filtracdo (HELLER,2010).

De acordo com Netto (2015), o tratamento da &gua é feito para atender a varias finalidades,
sendo estas: Finalidades higiénicas: remocdo/diminuicdo de micro-organismos (bactérias, cistos,
virus, algas, protozodrios etc.), de substancias toxicas ou nocivas, dissolvidas ou em suspenséo, de
teores elevados de compostos organicos e inorganicos, de impurezas higienicamente objetaveis ou
limitadas por lei; Finalidades estéticas: remocao/correcdo de cor, de turbidez, de odor, de sabor;
Finalidades econdmicas: remocéo/reducdo da corrosividade, da incrustabilidade (dureza e outros), da
cor, da turbidez, do ferro, do manganés, do odor e do sabor.

Existem, de acordo com o autor, sete processos no tratamento de agua, sendo estes:
Micropeneiramento, Aeracdo, Coagulacdo e Floculacdo, Decantacdo/sedimentacdo, Filtracdo,
Desinfec¢do, e Tratamento por contato. Cada tecnologia é variavel de acordo com os parametros da

agua do manancial.

3.3.4.1 Micropeneiramento
Para retencdo de solidos finos ndo coloidais em suspensdo, por exemplo, algas. Abertura

minima usual (economicamente): 0,1 mm.
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3.3.4.2 Aeragao
E necessaria uma unidade de aeragdo para: remocao de gases dissolvidos em excesso nas aguas
(C02, H2S); remocdo de substancias volateis; introducdo de oxigénio (inclusive para a oxidacéo de

ferro soltvel, manganés e outros).

3.3.4.3 Coagulacao e Floculagao

A coagulacdo é um processo quimico que visa aglomerar impurezas que se encontram em
"suspensdes, ditas finas", em estado coloidal, em "particulas maiores, ditas flocos"”, que possam ser
removidas por sedimentacdo e/ou filtracdo. As particulas agregam-se, constituindo formacoes
gelatinosas inconsistentes, denominadas flocos. Os flocos iniciais sdo formados rapidamente e a eles

aderem as outras particulas.

3.3.4.4 Decantacgao/Sedimentacao

Representam a operagdo de separacdo de particulas sélidas suspensas na dgua (normalmente
feita dinamicamente). Essas particulas, sendo mais pesadas que a agua, tendem a precipitar,
verificando-se entdo os fendmenos designados por decantacdo e por sedimentacdo. A agua, livre das

particulas que decantem, € removida por dispositivos instalados na extremidade oposta a entrada.

3.3.4.5 Filtragao
Os filtros sdo o "coracdo™ das ETAs. Na verdade, pode-se dizer que as demais unidades servem
para ajudar os filtros em sua tarefa de reter impurezas e trabalhar mais tempo sem necessidade de

serem lavados.

3.3.4.6 Desinfeccao

A desinfeccdo da dgua para fins de abastecimento constitui medida que, em caréater corretivo
ou preventivo (quando tem efeito residual), deve ser obrigatoriamente adotada em todos os sistemas.
S6 um processo de desinfeccdo bem controlado, antes da &gua atingir o ponto de consumo, é que

podera garantir a qualidade da agua, do ponto de vista de salde publica.
3.3.4.7 Tratamento por contato

O tratamento por contato consiste em promover o contato da agua com um material

predeterminado a fim de reter substancias indesejaveis presentes na agua.
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3.3.5 Reservacao

A respeito da reservacdo, Heller (2010) afirma que eles se destinam, entre outras fungdes, a
realizar a compensacao entre a vazdo de producéo, oriunda da captacdo-aducdo- tratamento, que em
geral é fixa ou tem poucas variacdes e as vazdes de consumo, varidveis ao longo das horas do dia e ao
longo dos dias do ano. Podem assumir diferentes formas, em fungdo de sua posi¢cdo no terreno
(apoiado, elevado, semi-enterrado, enterrado) e de sua posi¢do em relacdo a rede de distribuicéo (de
montante ou de jusante).

Netto (2015) diz que os reservatorios de distribuicdo podem satisfazer ascondicdes seguintes:

e Funcionar como pulmdes (compensacdo, "volantes") da distribuicdo, atendendo a

variacdo horéria do consumo (volume util);

e Prover uma reserva de 4gua para picos de consumo durante combate a incéndios;

e Manter uma reserva para atender as condi¢cbes de emergéncia (acidentes, reparos nas

instalac@es, interrupcdes da aducdo e outras);

e Permitir manobras de bombeamento nas horas de tarifa de eletricidade elevada (se

demonstrado ser econémico).

Para o autor, para satisfazer a primeira condicdo, os reservatorios, empiricamente, devem ter
capacidade superior de 1/8 a 1/6 do volume consumido em 24 horas.

Ainda de acordo com Netto, 2015, para atender a segunda condicao, sera necessario considerar
uma parcela s6 operavel nessas situagdes, ou seja, a saida de agua operacional ficaacima do fundo e a
saida de incéndio, no fundo, necessitando operacdo dos bombeiros.

A terceira condicdo, "parcela para emergéncia”, dependerda muito das condicGes locaise do
critério do engenheiro.

Por fim, de acordo com o autor, para a quarta condi¢do, é importante um trabalho cuidadoso a
respeito, mostrando que o investimento inicial serd& compensado, ou ndo, pela economia de energia
nas horas de pico e que ndo se estd trocando uma coisa por outra, pois 0 que se podia aduzir e/ou
bombear em 24 horas pode passar a ter de ser feito em 20 horas, aumentando didmetros etc. E possivel
que a operacao inteligente das "folgas™ do reservatério,especialmente antes de se alcangar o ultimo ano

do horizonte de projeto possibilite economiasinteressantes, sem alterar o volume.

3.3.6 Rede de distribuicao
Por fim, em mateéria de rede de distribuicdo, Heller (2010) descreve a Rede de Distribuicéo
como a parte composta de tubulagdes, conexdes e pecas especiais, localizados nos logradouros

publicos, e tem por funcao distribuir agua até residéncias, estabelecimentos comerciais, industrias e
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locais publicos. Pode assumir configuragdes bastante simples até extremamente complexas, em fungédo
do porte, da densidade demogréfica, da distribuicdo e da topografia da area abastecida.

Netto (2015) diz que a rede € a unidade do sistema que conduz a &gua aos pontos de consumo
(residéncias, industrias etc.) de forma adequada, nas quantidades desejadas, sob as pressdes
estabelecidas e preservando a qualidade do liquido. E constituida por um conjunto de tubulag@es,
conexdes e pecas acessorias especiais, que normalmente acompanha o tragado das ruas e calgadas
formando uma "rede" igual a da malha de ruas de uma cidade.

O autor ainda explica que O SAA deve ser "setorizado™ de forma tal que se possam criar setores
de macromedicdo para comparar com o somatério da micromedi¢do no setor e manter as "perdas"” sob

controle.

3.3.6.1 Condigdes para o bom funcionamento do sistema de abastecimento de dgua

Netto (2015) determinou 11 condicdes para ajudar a garantir o bom funcionamento do SAA,
sendo estas:

O primeiro é de que sistema deve ser "setorizado™ de forma tal que se possam criar setores de
macromedi¢do para comparar com o somatério da micromedi¢do no setor e manter as "perdas” sob
controle.

Os sistemas de distribuicdo de agua devem ser projetados e construidos para funcionar, durante
todo o tempo (continuamente), com uma pressao adequada em qualquer ponto da rede. Os marcos
regulatérios devem estabelecer, estatisticamente, as interrup¢fes permitidas para cobrir acidentes,
manutencdes etc.

No segundo é dito que os vazamentos (perdas fisicas) nas canaliza¢fes devem ser limitados a
valores normalmente aceitos (é impossivel obter 100% de estanqueidade numa rede enterrada com
diferentes materiais, conexdes, idades etc). Normalmente esse nimero deve ficar abaixo dos 10%,
mas é muito dificil separar o que é vazamento de rede e conexdes (ligacbes domiciliares antes dos
hidrdmetros) do que € dgua ndo medida (por exemplo, erros para menos dos hidrémetros).

Para o terceiro, o sistema deve ser "setorizado" de forma tal que se possam criar setores de
macromedicdo para comparar com o0 somatorio da micromedic¢do no setor e manter as "perdas"” sob
controle.

O quarto impde que sistema deve incluir valvulas e dispositivos de descarga em todos 0s
pontos convenientes para possibilitar reparos e descargas, sempre que houver necessidade, setorizando

e minimizando as interrupgdes ou desconformidades no abastecimento.
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O quinto decide que seguranca qualitativa da agua deve ser mantida em toda a rede, todo o
tempo, dentro dos parametros (limites) permitidos.

No sexto é dito que sistema deve estar protegido contra polui¢do externa, os reservatorios para
agua ja considerada potavel devem ser cobertos e totalmente protegidos.

O sétimo prevé que deve ser evitada qualquer possibilidade de introducdo de 4gua de qualidade
inferior na rede. As canalizacOes de agua potavel devem evitar ficar imersas em liquidos poluidos
(dgua de subsolo, cruzar canais etc.).

No oitavo, a rede deve ser planejada para assegurar uma boa circulacdo da agua, tolerando-se
um numero minimo de pontas sem circulagao.

Considerando o nono, a rede deve ser mantida em condic¢des sanitérias, evitando-se todas as
possibilidades de contaminacdo durante a execucdo de reparos, substituicbes, remanejamentos e
prolongamentos.

No décimo, por ocasido do assentamento de novas canalizacGes e de reparos nas linhas
existentes, deve-se cuidar da desinfeccdo das tubulagbes com uma solucdo concentrada de cloro (50
mg de cloro/litro de &gua), durante 24 horas. ApoOs esse periodo, essa solucdo € descarregada,
enchendo-se as canalizacdes com agua limpa. Essa operacdo pode e deve ser controlada por analises
microbioldgicas.

E por fim, para o décimo primeiro, sempre que possivel, as canaliza¢des de dgua potavel devem
ser assentadas em valas situadas a mais de 3 m dos esgotos. Nos cruzamentos, a distancia vertical ndo
deve ser inferior a 1,80 m. Quando ndo for possivel guardar essa separacao, recomendam-se cuidados
especiais para a protecdo da canalizacdo de agua contra contaminacgdo pelos esgotos. Esses cuidados
podem incluir revestimento dos condutos de esgotos ou emprego de tubos de ferro ductil.

4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido como um Estudo de Caso, que de acordo com Ventura
(2007), tem origem na pesquisa médica e na pesquisa psicologica, com a analise de modo detalhado
de um caso individual que explica a dindmica e a patologia de uma doenga dada. Com este
procedimento se supde que se pode adquirir conhecimento do fenémeno estudado a partir da
exploracdo intensa de um Unico caso. Aplicando a Engenharia, tem-se esta metodologia como a analise
de um problema existente para a obtencdo de um diagnostico.

Este estudo classifica-se como exploratério, apresentando analises quali-quantitativas, uma
vez que se prop0s a procurar a razdo do problema existente em Maraba por meio de célculos, e ainda

propor as devidas solu¢Ges com base nos resultados encontrados.
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Rangel, Rodrigues e Mocarzel (2018) destacam que a abordagem quantitativa é aquela que
possibilita a realizacé@o de analises de dados de investigagdes, buscando mensura-los e dimensiona-los
para 0 que se pretende observar, ndo so seus fundamentos e caracteristicas, como alguns aspectos que
podem ser referenciais de comparacfes com pesquisas qualitativas, observando-se também, numa
perspectiva de complementaridade, a opg¢ao qualiquantitativa

Martelli, et al (2020) ressalta que a pesquisa exploratoria também pode ser definida como
estudo que tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal como ele se apresenta, seu significado

e 0 contexto onde esta inserido.

4.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com IBGE (2022), o municipio de Maraba possui cerca de 266 mil habitantes, com
area de aproximadamente 15.128 km, localizado no sudeste do Estado do Para, com as coordenadas
Latitudinais -5,36997 e Longitudinais -49,1169, com acesso por meio da BR 230 (Rodovia
Transamazonica). A figura 2 apresenta 0 mapa de localizacdo da zona urbana, onde esta instalado o

SAA. Ndo ha informaces sobre o0 mapa da rede.

Maga de localz acio Marabi-

Fonte: Autores, 2024

4.2 COLETA DE DADOS

Nesta etapa, foram retirados os dados do Oficio Externo N° 004/2023 (COSANPA,2023), da
Coordenacéo Geral da COSANPA UN-TO, de 20 de outubro de 2023.

O oficio foi elaborado pelos autores deste trabalho, e solicitou todas as informacdes referentes
ao SAA de Maraba-PA para que, por meio destes fossem realizados os calculos necessarios para
cumprir os demais objetivos especificos deste trabalho.

Os dados solicitados foram: Descri¢do da estrutura do SAA, Capacidade de tratamento das

EstacOes, Vazdes de captacdo, Vazdes produzidas efetivamente pelas ETA's, Vazdo de saida das
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elevatorias das ETA's, Capacidade dos reservatdrios apoiados, capacidade dos reservatérios elevados,

vazdo das bombas para cada reservatorio elevado e qual o periodo diario bombeado a cada setor.

4.3 DETECCAO DAS FRAGILIDADES
Na deteccdo das fragilidades, foram realizados céalculos utilizando os nimeros obtidos por

meio da coleta de dados, levando em consideracao os seguintes aspectos:

4.3.1 Eficiéncia do sistema de captacio
Para determinar se a vazdo de captacdo ¢ suficiente, foi feito o uso do principio da

continuidade adaptado a equacgao 4:

Qc = Qeta 4

Dos quais:

Qc = Vazio distribuida pela captagao

Qeta = Vazao total da ETA

O uso desta equagao justifica-se sob o argumento de que, por meio dela € possivel determinar
se a captagdo tem vazado suficiente para abastecer a ETA ou ndo. Nao sendo cumpridas essas

condigdes, € possivel afirmar que a vazao de captagdo ¢ insuficiente.

4.3.2 Capacidade de tratamento das etas
Para determinar se as estacOes de tratamento tém capacidade de tratamento para suprir a

captada, foi utilizada a também adaptada do principio da continuidade equacao 5:

Qeta < Qp (5)

Dos quais:

Qeta = Capacidade total da ETA

Qp = Vazao produzida

Caso a afirmativa da equagao 5 seja verdadeira, ¢ possivel inferir que a ETA est4 trabalhando
em sua plena capacidade. Do contrario, a questao que impedi-la de ser real deve ser investigada e

sanada.
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4.3.3 Eficiéncia da elevacao

Para definir se a vazao de elevacgdo ¢ suficiente, a equagdo utilizada ¢ analoga a da vazao de

captagdo. Equacdo 6.

Qe > Qeta (6)

Dos quais:
Qe = Vazao de elevagao
Qeta = Vazao produzida pela ETA

Sendo cumpridos os requisitos dessa equagdo, ¢ determinavel a eficiéncia das estacdes

elevatdrias apos o tratamento. Sendo aspecto fundamental para dar vazao a agua tratada na Estacao.

4.3.4 Capacidade dos reservatorios apoiados

Para determinar se os reservatdrios apoiados estdo cumprindo a sua fun¢ao de manter estavel

a vazao na distribui¢ao do sistema de abastecimento fora usada a equacao 7:

Cap = 1/6Qe (7

Dos quais:
Cap = Capacidade do reservatério
Qe = Vazao na entrada do reservatério em uma hora

Para determinar se estes sao capazes de funcionar como reservas de emergéncia, foi adotada

a equagao 8:

Cap =2Qe (8)
Dos quais:
Cap = Capacidade do reservatério

Qe = Vazao na entrada do reservatorio em uma hora

A constante “2” foi aplicada nessa equacao como valor arbitrario, que Netto (2015) afirma

possivel de ser utilizado na situacdo de reserva de emergéncia

4.3.5 Capacidade dos reservatorios elevados

De modo analogo ao calculo dos reservatorios apoiados, para determinar se os reservatorios

elevados tém capacidade suficiente para atuar como pulmdes, foi utilizada a equagao 9:
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Cap = 1/6Qe 9

Dos quais:

Cap = Capacidade do reservatorio

Qe = Vazao instantanea de entrada do reservatorio em uma hora

Para determinar se estes sao capazes de funcionar como reservas de emergéncia, foi adotada

a equacao 10:

Cap =2Qe (10)

Dos quais:

Cap = Capacidade do reservatorio

Qe = Vazao instantanea de entrada do reservatorio em uma hora

Para os reservatorios elevados, foram utilizados os mesmos critérios e justificativas dos

reservatorios apoiados.

4.3.6 Eficiéncia da rede de distribuicao

Para determinar se a rede ¢ capaz de dar vazao a toda 4gua tratada que chega nos reservatorios,
foram adotados parametros qualitativos, como a eficiéncia da micromedicao, precisdo da detec¢ao
de nivel dos reservatorios e ndo havendo nenhum destes, as estimativas de consumo da companbhia,

uma vez que nao foram obtidos dados quantitativos para essa etapa do SAA.

4.4 CORRECAO DAS FRAGILIDADES
Ap0s a avaliagdo dos principais aspectos, foi considerada uma proposta de solugdo para cada

possivel problema de acordo com os indicadores avaliados:

4.4.1 Eficiéncia do sistema de captacio e elevacio

Ocorrendo problemas de captacdo, a primeira possivel solu¢do ¢ aumentar a poténcia de
bombeamento, que de acordo com Netto (2015), devem respeitar o fluido utilizado (dgua), altura
manométrica, eficiéncia da bomba, vazao de projeto e uma constante igual a 75.

Como segunda opcdo, hd ainda a solugdo que consiste em ligar mais de uma bomba
simultaneamente, caso haja, mas isso demanda um estudo prévio das condigdes do manancial e das

instalagdes nas quais os equipamentos estao situados: O principal quesito que deve ser aqui avaliado
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¢ se as bombas receberdo a carga positiva minima de suc¢do (NPSH) necessaria para que ndo ocorra

a cavitacao.

4.4.2 Capacidade de tratamento das etas

Havendo problema nas Estacdes de Tratamento, a solugdo ¢ verificar possiveis aparelhos com
mau funcionamento ou estruturas danificadas durante o processo e, caso ndo haja, deve-se realizar o
projeto de instalacao de uma expansao ou de uma nova Estacdo considerando as demandas atuais e

futuras.

4.4.3 Capacidade dos reservatorios apoiados e elevados
Sempre que a reservagdo for insuficiente para quaisquer dos seus propdsitos, € necessaria a

construgdo de novos reservatorios a fim de ampliar a sua capacidade.

4.4.4 Eficiéncia da rede de distribuicao

Como este topico trabalhou com dados qualitativos, havendo aqui um problema a solugdo ¢
também qualitativa, de implementag¢ao ou melhoria dos materiais € métodos de micromedi¢ao, nivel
de reservatorios e estimativa de consumo de acordo com a necessidade.

Os dados de micromedi¢do sao fundamentais para que a concessionaria mantenha as perdas
sob controle, de acordo com Netto (2015), mas esta tecnologia também permite que se tenha o
conhecimento da demanda de cada consumidor individualmente ndo havendo estimativas de
consumo.

O conhecimento instantaneo do nivel dos reservatorios corrobora com os itens um, trés e oito
de Netto (2015) e na pratica é capaz de fornecer dados instantdneos de consumo e demanda dos
enderecos, além de permitir que sejam coletados dados estatisticos para o desenvolvimento de
pesquisas.

A estimativa de consumo ¢ fundamental principalmente em caso de auséncia dos dois topicos
anteriormente discutidos, pois por meio dele, mesmo que sem tamanha precisao ¢ possivel estimar

as demandas e redimensionar os pontos de maior fragilidade de acordo com os valores encontrados.

4.5 RELACAO PROBLEMA X SOLUCAO
A tabela 1 apresenta uma matriz de relacdo problema x solug¢do considerando todos os
problemas que podem ser encontrados por meio das equagdes apresentadas no item 4.3 deste trabalho

e todas as suas possiveis solugdes.
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Tabela 1: Matriz da relagdo Problema x Solu¢do para Maraba-PA
Problema Solucdo
Aquisicdo de novas bombas
Ligacdo simultanea de hombas
Expansédo das instalacdes
Construgdo de novas ETA’s
Aquisicdo de novas bombas
Ligacdo simultanea de hombas
Baixa capacidade dos reservatorios Construir mais reservatorios
Micromedicao insuficiente ou nula Implementar tecnologias eficientes
Falha na afericéo de nivel dos
reservatérios
Estimativa de consumo falha ou Elaboracdo de trabalhos técnico-cientificos que aprofundem essa
ausente questdo
Fonte: Autores, 2023

Captacdo insuficiente

Tratamento insuficiente

Elevacdo insuficiente

Implementacdo de tecnologias eficientes

Vale ressaltar que para cada um dos problemas que possuirem multiplas solugdes, deve-se
levar em consideragdo o contexto: A ligagdo simultanea de bombas s6 sera possivel caso haja
equipamentos extras, do contrario, serd necessaria a compra de novas e a constru¢do de novas ETA’s

sO sera necessaria caso ndo for possivel expandi-las seja por falta de espago ou logistica.

5 RESULTADOS
5.1 COLETA DE DADOS

Nesta etapa, foram retirados os dados do Oficio Externo N° 004/2023 (COSANPA,2023), da
Coordenagdo Geral da COSANPA UN-TO, de 20 de outubro de 2023.

5.1.1 Quanto a estrutura do saa
O Sistema de Abastecimento de Agua de Maraba é dividido em dois, contando com duas
Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) situadas nos nticleos Nova Maraba e Maraba Pioneira, como

mostrado na figura 3.

Figura 3: Localizagao ETA’s de Maraba

| 8

Estado do Para
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5.1.1.1 SAA Marab4 Pioneira
O Sistema da ETA Maraba Pioneira conta com captacdo propria, sendo a agua captada,
tratada, armazenada em reservatdrio apoiado e distribuida diretamente a populagao por meio de uma

estacdo elevatoria. Essa Estacdo fornece recurso hidrico apenas para o ntcleo onde esté instalada.

5.1.1.1.1 Captagdo

A captagdo de agua bruta para esse sistema ¢ realizada em manancial superficial (Rio

Tocantins) e utiliza-se de uma bomba do tipo superficial, como apresentado na figura 4.

Figura 4: Balsa de captacio

3
b

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.1.2 ETA Compacta

O tratamento da ETA ¢ dividido em duas partes, sendo uma delas uma Estagdo compacta, e a

outra com os elementos de uma ETA convencional. A figura 5 apresenta as estruturas da ETA

Compacta.

Figura 5: ETA Compacta

. WA i
"Fonte: COSANPA, 2023
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5.1.1.1.3 Casa de quimica
A ETA ainda conta com uma pequena instalacdo, como apresentada na figura 6, destinada a
depositar e aplicar os produtos quimicos para o tratamento de agua, sobretudo o cloro (Cl) para

desinfecc¢do do recurso hidrico e demais solugdes coagulantes para o processo de decantagdo.

Figura 6: Casa de quimica

2 de'dgo. de 2023 11:4548
18 Avenida Marechal Deodor®

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.1.4 Filtro russo
Apo6s o processo de coagulacdo, floculagdo, geralmente assistidos por produtos quimicos, a
agua passa por filtros, como os da figura 7, para a retencdo de todas as impurezas que ndo sao

toleraveis para enfim passar pelo processo de cloragao e ser distribuida.
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5.1.1.1.5 Casa de bombas
A Estacdo conta ainda com uma pequena casa de bombas que atua como Estacdo Elevatoria,

de acordo com a figura 8. Esta estrutura contém as bombas que dao vazdo a dgua para o reservatorio

apoiado do Sistema.

Figura 8: Casa de bombas

2 de ago! de 2023 11:47:00
2879 Rua Transmapguelra

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.1.6 Reservatorio apoiado
O Reservatorio apoiado apresentado na figura 9 recebe a 4gua tratada da Estagdo, armazena-
a e distribui-a com o auxilio de bombas para a populacdo. Nesse Sistema ndo ha reservatdrios

elevados, sendo o recurso hidrico bombeado diretamente as residéncias das pessoas.

Figura 9: Reservatorio apoiado

2 de ago>de 2023 11:46:18
18 Avenida Marechal Deodoro
Maraba 68500-020

#we,  Brasil

Fonte: COSANPA, 2023
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5.1.1.2 SAA Nova Maraba

O sistema da ETA Nova Maraba ¢ mais complexo: Também contando com captagdo nas
proprias instalagdes da Estacdo, a 4gua € captada por bombas superficiais e po¢o de captagdo, tratada
e bombeada na ETA até dois reservatorios apoiados localizados em outro enderego, mas no mesmo
nucleo, onde o recurso hidrico é armazenado e distribuido via bombeamento para todos os
reservatorios elevados nos setores em que a COSANPA atende no municipio de Marabd. Uma vez

nesse estagio, ocorre o abastecimento via gravidade aos enderecos.

5.1.1.2.1 Captacao
No Sistema Nova Marabd também ocorre a captacdo em manancial superficial (Rio
Tocantins) e com bombas superficiais, de acordo com a figura 10. Mas esse sistema ainda conta com

um pogo superficial de 600mm de diametro para retirada de dgua bruta do rio, como demonstrado na

figura 11.

Figura 10: Bombas superficiais de captagdo ETA

19 de jul. de 2023 17:11:33
Fonte: COSANPA, 2023

Y [ YTl 2023 10:30:38
onte: COSANPA, 2023
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5.1.1.2.2 Casa de quimica
Assim como a outra ETA, a Nova Maraba possui uma estrutura, demonstrada na figura 12,
destinada a armazenagem e aplicacdo dos produtos quimicos do tratamento, sobretudo o Cloro (Cl)

e demais substancias floculantes para o processo de decantacao

Figura 12: Casa de quimica ETA

31 de jul. de 2023 10:40:26
Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.3 Decantadores ¢ Filtros
Essa Estagdo conta com decantadores, como apresentados na figura 13, que t€ém como funcao

reter os solidos em suspensdo coagulados no fundo dos seus reservatorios para reduzir a obstru¢ao

dos filtros apresentados na figura 14.

Figura 13: Decantadores ETA

W

TIUURTIN
R
\\‘}‘M‘M

R

Fonte: COSANPA, 2023
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Figura 14: Filtros ETA

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.4 Estacao Elevatoria da ETA

A ETA conta com uma Estacao Elevatoria interna, como apresentada na figura 15, que tem
como fun¢do bombear a agua tratada para uma outra Estagcdo Elevatoria que detém os reservatorios
apoiados para o armazenamento da agua, os reservatorios elevados para distribui¢do no niicleo Nova

Marabé e bombeara a dgua para os demais reservatorios elevados.

de 20 00:38

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.5 Reservatorios apoiados
Ja na Estacao Elevatoria, existem dois reservatorios apoiados, apresentados nas figuras 16 e
17, que comportam toda a d4gua produzida na ETA, e dard vazao, com o auxilio de bombas para todos

os reservatorios elevados nos quais o0 SAA Nova Marab4 distribui.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.2, p-8133-8169, 2025

8157




Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 16: 1° Reservatorio apoiado Estacdo Elevatoria

2 de ago. de 2023 12:04:23
21 Quadra Vinte e Sete FI 29
Maraba 68506-644

Brasil

Fonte: COSANPA, 2023

Figura 17: 2° Reservatorio apoiado Estacdo Elevatoria

"

2 de ago=de 2023 12:04:41
21 Quadra Vinte e Sete Fl 29
Maraba 68506-644

Brasil

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.6 Casa de bombas

A Estacdo Elevatoria possui uma casa de bombas com 5 bombas: Duas trabalhando para o

setor Nova Maraba e trés trabalhando para os setores Cidade Nova e Laranjeiras. Figura 18.

Figura 18: Casa de bombas Estacdo Elevatoria

2'de ago. de 2023,12:05:00
16 Quadra Vinte e Sete Fl 29
Marabd 68506-644

e 5 Brasil
Fonte: COSANPA, 2023
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5.1.1.2.7 Reservatorios elevados Nova Maraba
A Estagao Elevatoria ainda conta com um par de reservatorios elevados que distribuem dgua

para o setor na qual ela esta situada (Nova Maraba). Figura 19.

Figura 19: Reservatdrios elevados Estacdo Elevatoria

. e :
Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.8 Reservatorio elevado Cidade Nova
No Reservatorio elevado da Cidade Nova, hd uma pequena estacdo elevatoria para auxiliar

na distribui¢@o para os enderegos desse nucleo. Figura 20.

Figura 20: Reservatorio elevado Cidade Nova

........

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.1.2.9 Reservatoério elevado Laranjeiras
No bairro Laranjeiras ha também um reservatdrio elevado que possui a mesma fungao dos

demais: Distribuir 4gua aos consumidores finais. Figura 21.
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Figura 21: Reservatorio elevado Laranjeiras

Maraba 68501-410
Brasil

Fonte: COSANPA, 2023

5.1.2 Quanto a capacidade de tratamento das estacdes
e Nova Maraba: 3600m3/h;

e Maraba Pioneira: 300m3/h.

5.1.3 Quanto a vazio captada
e Nova Marabé: 900 m3/h do pogo e 800m3/h superficiais, totalizando 1700m3/h;

e Maraba Pioneira: 300ms/h.

5.1.4 Quanto a vazao produzida
e Nova Maraba: 1700m3/h;

e Maraba Pioneira: 280ms/h.

5.1.5 Quanto a vazao de saida das estacoes elevatorias das etas
e Nova Maraba: Trés bombas de 1500m?/h, mas s6 funciona uma por vez;

e Maraba Pioneira; 300m3/h.

5.1.6 Quanto a capacidade dos reservatorios apoiados
e Nova Maraba: Dois reservatérios com 3000m?3 cada, totalizando 6000m3;

e Maraba Pioneira: Um reservatério com 150ms.
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5.1.7 Quanto aos setores de abastecimento e seus reservatorios elevados:
e Setor Nova Maraba: Com dois elevados de 1000m3 de capacidade cada, totalizando
2000m3;
e Setor Novo Horizonte: Com um elevado de 1000m3 de capacidade;
e Setor Laranjeiras: Com um elevado de 1000m? de capacidade;
Todos esses setores sao abastecidos pela ETA Nova Maraba. O tltimo setor ¢ o Setor Maraba

Pioneira, sem reservatorio Elevado, com bombeamento direto.

5.1.8 Quanto a vazio de bombeamento para cada setor
e Setor Nova Maraba: duas bombas de 780m3/h, totalizando 1560m?/h;
e Setor Novo Horizonte e Laranjeiras: 880m3/h;

e  Setor Marabé Pioneira: O mesmo produzido pela ETA: 280m3/h.

5.1.9 Quanto ao periodo de bombeamento diario para cada setor:
e Setor Nova Maraba: 18 horas;
e Setor Novo Horizonte: 8 horas;
e Setor Laranjeiras: 3 horas;

e Setor Marab4 Pioneira: Sem reservatorio elevado.

5.2 DETECCAO DAS FRAGILIDADES
5.2.1 Quanto a eficiéncia de captacio

No que diz respeito a captacdo, ndo foram detectadas perdas na ETA Nova Maraba, porém
h& uma perda de 20m3/h na ETA Marabéa Pioneira. De acordo com Kusterko et al (2018), as perdas
de &gua no sistema de abastecimento de agua sdo definidas como a discrepancia entre a quantidade
de &gua produzida e a quantidade medida nos pontos de consumo. Essas perdas podem manifestar-
se em diversas fases de um sistema de abastecimento de agua, desde o processo de captacdo até a
entrega final ao ponto de consumo. Essas perdas sdo justificaveis em virtude da idade da ETA, que
é responsavel pela deterioragdo das tubulaces, reservatorios, decantadores e filtros, e caso ndo haja
a manutencdo periodica dessas instalagdes, ocorrerdo perdas significativas.

Tratando-se da relacdo captacdo x tratamento, ndo ha problemas com a ETA Maraba Pioneira,
mas na ETA Nova Marab4, ha uma problematica consideravel nesse aspecto, dada a diferenca de

1900ms3 entre vazao captada e capacidade de tratamento da Estacgéo.
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A COSANPA foi questionada sobre essa discrepancia, e a resposta recebida foi de que ela
ocorre em virtude da idade do poco de captacdo, que ndo é ampliado ha mais de 40 anos e ja ndo é
mais capaz de dar vazdo demandada pela populagéo, explicando também a presenca de bombas na

superficie do rio Tocantins para captagdo auxiliar.

5.2.2 Quanto a capacidade de tratamento das eta’s

Como discutido no item anterior, a ETA Maraba Pioneira esta funcionando em plena
capacidade, tratando toda a agua captada, ndo havendo problemas nesse ponto.

Quanto a ETA Maraba Pioneira, ela ndo esta funcionando em plena capacidade, mas isso é
dado em funcéo do problema existente na captacdo, que é insuficiente, também nédo havendo margem

para apontar problemas nesse aspecto.

5.2.3 Quanto a eficiéncia da elevacio

O SAA Maraba Pioneira possui vazdo de elevacdo superior a da ETA, sendo suficiente para
abastecer o reservatorio.

O SAA Nova Maraba possui vazéo de elevacdo inferior a produzida pela ETA, sendo assim,

insuficiente para drenar a 4gua tratada em tempo habil.

5.2.4 Quanto a capacidade dos reservatorios apoiados
O reservatorio apoiado do SAA Maraba Pioneira possui capacidade equivalente a metade da
vazdo distribuida em uma hora, sendo aplicavel como pulméo do sistema, de acordo com Netto
(2015), ndo havendo problemas nesse cenario, mas pouco eficiente para reservacao de emergéncia
Quanto ao SAA Nova Marab4, a capacidade dos reservatdérios é quatro vezes superior ao
volume que recebem por hora, sendo também suficientes para cumprir sua funcéo e funcionais para

reserva de emergéncia.

5.2.5 Quanto a capacidade dos reservatorios elevados

O SAA Marabé Pioneira ndo conta com elevados.

O SAA Nova Maraba, em todos 0s setores possui reservatorios com capacidade superior ao
bombeado em uma hora para eles, porém inferiores ao fornecido de acordo com o tempo total diario,
sendo possivel afirmar que eles cumprem a funcdo de pulmd@es devidamente, mas ndo havendo

margem para reservagdo de emergéncia.
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5.2.6 Quanto a eficiéncia da distribuicao

Esses pontos foram trabalhados dados qualitativos em virtude da auséncia de informacGes
matematicas e estatisticas da COSANPA a respeito do sistema. Sendo a analise limitada a
micromedicdo, estimativas de consumo e niveis dos reservatorios agua. Dados estes também
inexistentes dada a auséncia de quaisquer desses trés materiais e métodos a disposicdo da
concessionaria.

A falha na micromedicéo € motora de uma série de outros problemas, como a impossibilidade
de deteccdo de perdas que ndo sédo visiveis a olho nu, como furtos de agua e vazamentos menores.

Outro problema que essa questdo traz é a impossibilidade de haver conhecimento a respeito
da demanda de agua dos enderecos. Os periodos de bombeamento para cada elevado foram elegidos
de forma empirica e passam por grande variacdo em funcdo da época do ano, reservatérios cheios
antes do tempo total ou reclamacdes de falta de d&gua nos setores.

A auséncia de tecnologias que monitorem os niveis dos reservatérios colabora ainda mais
para que exista esse cendrio. Caso houvesse ciéncia dessas alturas seria possivel prever onde ira faltar
agua de forma mais eficiente e eficaz.

Por fim, como ndo ha sequer estimativas de consumo da concessionaria, torna-se de grande
dificuldade a determinacdo de quais foram, sdo e serdo as demandas de dgua do municipio. Sem essas

informacdes serd um grande desafio sanar a questdo das faltas e racionamentos no municipio.

5.3 RELACAO PROBLEMA X OCORRENCIA

As tabelas 2 e 3 apresentam a relacdo problema x ocorréncia em cada um dos sistemas. Estas
relacdes levaram em consideracdo a coluna 1 da tabela 1 deste trabalho, que faz o levantamento de
todos 0s possiveis problemas, agora apontando a ocorréncia ou ndo desses em cada caso estudado.

As solucgdes foram propostas conforme o contexto no qual encontram-se os sistemas no item 5.4.

Tabela 2: Matriz de relagdo Problema x Ocorréncia SAA Maraba Pioneira
Problema Ocorréncia
Captacdo insuficiente -
Tratamento insuficiente -
Elevacdo ineficiente

>< 1

Baixa capacidade dos reservatdrios apoiados
Baixa capacidade dos reservatérios elevados -
Micromedicao insuficiente ou nula X
Falha na afericdo de nivel dos reservatdrios X
Estimativa de consumo falha ou ausente X

Fonte: Autores, 2023
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Tabela 3: Matriz de relacdo Problema x Ocorréncia SAA Nova Maraba
Problema Ocorréncia
Captacdo insuficiente X
Tratamento insuficiente
Elevacdo insuficiente
Baixa capacidade dos reservatoérios apoiados
Baixa capacidade dos reservatorios elevados
Micromedicao insuficiente ou nula
Falha na afericdo de nivel dos reservatorios
Estimativa de consumo falha ou ausente
Fonte: Autores, 2023

XX XX v [ X

5.4 CORRECAO DAS FRAGILIDADES
5.4.1 Quanto a eficiéncia de captacio

A captacdo nao tem grandes problemas no SAA Maraba Pioneira, sendo a perda detectada
solucionavel com uma inspecéo das tubulac@es internas e estruturas da ETA

Agora essa questdo é potencialmente o maior problema do SAA Nova Marab4, uma vez que
ela ndo esta operando a pico em virtude dessa falha, e ndo somente ela, mas todo o sistema padece
pois falta agua.

A solucéo para esse ponto pode vir tanto na construcdo de outro poco, quanto na adigédo de
mais bombas superficiais no rio, e a poténcia necessaria para que a ETA consiga funcionar a plena
capacidade é, de acordo com a equacdo de Netto (2015), considerando uma eficiéncia de 75% e uma
altura manométrica de 12 metros é de aproximadamente 113 cv.

A COSANPA informou ainda que esta trabalhando nessa fragilidade com a aquisi¢do de

novas bombas subterraneas.

5.4.2 Quanto a capacidade de tratamento das eta’s
Como nédo houve nenhuma deteccdo significativa com os dados obtidos nesse trabalho, ndo
ha a necessidade de propor melhorias para as Estacfes de Tratamento.

5.4.3 Quanto a eficiéncia da elevaciao

A elevacdo do SAA Maraba Pioneira é superior a vazdo produzida pela ETA, sendo assim,
suficiente.

A elevacdo do SAA Nova Marab4, portanto, possui vazdo 200m?3 inferior a produzida pela
Estacdo de tratamento, porém, esta falha é facilmente corrigivel com a ligacdo periddica de uma

segunda bomba para compensar essa discrepancia, ndo sendo uma questdo grave.
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5.4.4 Quanto a capacidade dos reservatorios apoiados
Quanto aos reservatorios apoiados, sugere-se a construcdo de um novo reservatério para o
SAA Maraba Pioneira para que possa cumprir com mais eficacia a sua atribuicdo de reserva de

emergeéncia, evitando que a populacao fique sem agua.

5.4.5 Quanto a capacidade dos reservatorios elevados

Para os elevados, sugere-se também a construcdo de novos reservatorios, pois por mais que
ndo seja a reservacao a principal atribuicdo destes, devido ao fato de ndo existir conhecimento acerca
de micromedicdo e niveis de agua uma maior quantidade dessas estruturas assegurard melhor, por

ora, 0 abastecimento continuo de recurso hidrico as residéncias.

5.4.6 Quanto a eficiéncia da distribuicao

No que diz respeito a rede de distribuicdo, a proposta inicial & que a concessionaria realize
um estudo técnico-cientifico a fim de determinar uma metodologia de estimativa de consumo de
agua. Este estudo sanara parcialmente uma das maiores dificuldades da COSANPA atualmente que
é saber onde ird faltar agua e servira de subsidio para o dimensionamento de sensores de nivel e
equipamentos de micromedicdo que deverdo vir futuramente para que essa problematica seja

solucionada em definitivo.

6 CONCLUSAO

A agua é um direito fundamental ao ser humano, sendo obrigatério o seu fornecimento em
qualidade e quantidade suficiente para atender as demandas da populacdo. Com vistas a esse
critério, este trabalho encontrou graves falhas no SAA de Maraba, sobretudo na parte de captacéo
e rede de distribuicdo. A captacdo encontra-se em situacdo de extrema discrepancia com a real
capacidade de tratamento da ETA, prejudicando gravemente a eficiéncia e eficicia de todo o
restante do sistema, sendo a maior responsavel pela insuficiéncia do abastecimento, seguida da
auséncia de tecnologias na rede de distribui¢do, que ndo conta com qualquer técnica, estudo ou
conhecimento para a sua gestéo, sendo a sua manutengéo feita exclusivamente de maneira corretiva
e quando ha a detectacdo de um grande vazamento a olho nu: Todos os demais problemas sé&o
indetectaveis atualmente devido ao desconhecimento das caracteristicas da rede.

Por fim, conclui-se que o Sistema de Abastecimento de Agua de Maraba possui grande
potencial de funcionar seguindo corretamente todas as diretrizes necessarias, porém ha dois

cenarios conflitantes: Um dotado de altas tecnologias com um grande potencial desperdicado pela
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frente antiga e datada, que além de tudo entrega sinais de falta de manutencdo adequada. Para que
0 problema dessa pesquisa seja solucionado em definitivo, propbe-se a consideracdo da COSANPA
em avaliar as melhorias aqui propostas por meio de estudos técnico-cientificos para comprovar a
viabilidade técnica, econdémica e ambiental destas e entdo implanta-las da melhor maneira possivel,

oferecendo acesso ao bem ambiental a todos e com a qualidade necesséria.
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