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RESUMO

O objetivo deste estudo € descrever e analisar 0 funcionamento do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) do perimetro urbano do municipio de Timon, Maranh&o
entre 0s anos de 2005 a 2015, a partir dos dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades. Com uma abordagem quali-
quantitativa, centralizou-se nos seguintes aspectos do SAA: populacdo urbana atendida
com abastecimento de agua; extensdo da rede (km); indice de perdas de &gua na
distribuicdo (%); volume de agua produzida e consumida (m3/ano) e no consumo médio
per capita de agua (I/hab. dia). Durante o periodo analisado, observou-se um aumento no
numero de habitantes da zona urbana abastecida com agua potavel, por consequéncia nos
volumes de &gua produzida e consumida, apresentando uma taxa média de consumo per
capita nesses dez anos (2005-2015) de 191,12 I/hab. dia. O SAA da cidade apresentou
uma expansao anual de 3,1% em sua rede de distribuicdo e aumentos nas taxas de perda de
agua durante sua distribuicdo a populacdo. Apesar das melhorias consideraveis no SAA ao
longo do periodo citado, torna-se essencial a realizacdo de maiores investimentos na
ampliacdo no sistema. Aceitando, assim que sua infraestrutura e funcionamento ainda nao
conseguem atender por completo a demanda de agua potavel da populacdo residente na
zona urbana de Timon.

Palavras-chaves: Sistema de Abastecimento de Agua. Saneamento bésico. Timon.

ABSTRACT

The objective of this study is to describe and analyze the operation of the Water Supply
System (SAA) of the urban perimeter of the municipality of Timon, Maranh@o between
2005 and 2015, based on data from the National Sanitation Information System (SNIS) of
the Ministry of Cities. With a qualitative-quantitative approach, it focused on the
following aspects of SAA: urban population served with water supply; network extension
(km); index of water losses in the distribution (%); volume of water produced and
consumed (m3/year) and average water consumption per capita (I/pop. day). During the
period analyzed, there was an increase in the number of inhabitants of the urban area
supplied with potable water, consequently in the volumes of water produced and
consumed, with an average per capita consumption rate in the ten years (2005-2015) of
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191,12 I/pop. day. The city's SAA had an annual expansion of 3.1% in its distribution
network and increases in water loss rates during its distribution to the population. Despite
the considerable improvements in the SAA during the period mentioned, it is essential to
make greater investments in the expansion of the system. Accepting, also that its
infrastructure and operation still can not fully meet the drinking water demand of the
resident population in the urban area of Timon.

Key-words: Water Supply System. Basic sanitation. Timon.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es describir y analizar el funcionamiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua (SAA) del perimetro urbano del municipio de Timon, Maranh&o
entre los afios 2005 a 2015, a partir de los datos del Sistema Nacional de Informacion
sobre Saneamiento (SNIS) del Ministerio de las Ciudades. Con un enfoque cuantitativo
cualitativo, se centrd en los siguientes aspectos del SAA: poblacion urbana atendida con
abastecimiento de agua; extensién de la red (km); indice de pérdidas de agua en la
distribucion (%); volumen de agua producida y consumida (m?3/afio) y el consumo medio
per cépita de agua (I/hab. dia). Durante el periodo analizado, hubo un aumento en el
namero de habitantes del area urbana abastecida con agua potable, como consecuencia de
los volimenes de agua producida y consumida, presentando una tasa media de consumo
per cépita en esos diez afios (2005-2015) de 191,12 I/hab. dia. EI SAA de la ciudad
presentd una expansion anual del 3,1% en su red de distribucion y aumentos en las tasas
de pérdida de agua durante su distribucion a la poblacién. A pesar de las considerables
mejoras en el SAA a lo largo del periodo mencionado, es esencial hacer mayores
inversiones en la expansion del sistema. Aceptacion, asi que su infraestructura y el
funcionamiento adn no han logrado satisfacer plenamente la demanda de agua potable de
la poblacion que vive en el area urbana de Timon.

Palabras claves: Sistema de Abastecimiento de Agua. Saneamiento. Timon.

INTRODUCAO

A principal funcdo de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é garantir
agua potavel para satisfazer as demandas industriais e, sobretudo, a populacional. Trata-se,
de uma preméncia para o desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida da populag&o.
No entanto, na interface do gerenciamento das aguas destinas ao abastecimento publico
sdo verificados problemas relacionados a um cenario de falta de agua a curto e longo prazo
por causa da degradacdo em sua qualidade e escassez na quantidade para a distribuicdo a
populacdo ou por se tratar de regides aridas ou semiaridas (PHILIPPI JUNIOR,
MALHEIROS, 2005; TUCCI, 2005; AUGUSTO, et. al, 2012).

Grande parte desses problemas é mencionada pela Agéncia Nacional de Aguas

(ANA) do Brasil como uma conjuntura de ineficiéncias relacionadas ao SAA das cidades



brasileiras (BRASIL, 2010, 2016). Segundo Freitas e Magnabosco (2015), a parcela da
populacdo brasileira com acesso aos servigos de distribuicdo de &gua tratada passou de
81,7% em 2005 para 83,3% em 2015. Isso significou que, nesses dez anos, 26,4 milhdes
de brasileiros obtiveram acesso a dgua potavel, porém mais de 35 milhGes de pessoas no
pais continuam sem acesso a esse servico basico de saneamento.

Nesse contexto em nivel local, tem-se a cidade de Timon, Maranhdo que
apresenta problemas referentes a disponibilidade do abastecimento de &gua potavel, como
afirmam os estudos de Santos (2007), Silva (2010), Pimentel et al. (2014), Neri (2015),
Silva (2016) e Silva (2017). Essas producdes académicas revelam ineficiéncias no SAA, o
que acena para questionamentos importantes: De que forma esta configurado o sistema de
abastecimento de agua do perimetro urbano da cidade de Timon, Maranhdo? A sua
infraestrutura e funcionamento atende as necessidades da demanda por agua da populacéo
timonense?

Com essas indagacbes, o trabalho tem como objetivo descrever e analisar o
funcionamento do SAA do perimetro urbano da cidade de Timon, MA entre os anos de
2005 a 2015, com base nos dados oficiais do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades. Desta forma, realizar um diagnostico do
servico publico da oferta de agua disponibilizado a populacdo urbana, contribuindo para
melhores descri¢Ges da organizacdo e pontuacdes dos problemas apresentados no SAA da
cidade.

SISTEMA DE  ABASTECIMENTO DE AGUA: DEFINICOES E
CARACTERISTICAS

A Fundacdo Nacional de Saneamento Basico (FUNASA) define um SAA como
um conjunto de obras, instalacdes e servicos, destinados a produzir e distribuir &gua a uma
comunidade, em quantidade e qualidade para fins de consumo doméstico, industrial e
servigos publicos, ou seja, os usos consuntivos (BRASIL, 2006). DefinicGes alternativas
incluem que o desenvolvimento adequado da infraestrutura do SAA € essencial para o
crescimento urbano ordenado e melhorias na qualidade de vida da populagéo, havendo
uma promocao de uma saude publica por meio da prevencdo das doengas de veiculacdo
hidrica, como por exemplo, a diarreia, amebiase e entre outros (TUCCI, 2005; BRASIL,
2006).



De modo geral, um SAA é constituido pelas seguintes partes: manancial,
captacéo, adutoras de agua bruta, Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), adutoras de agua
potével, reservatérios e rede de distribuicdo na cidade (PHILIPPI JUNIOR; MARTINS,
2005; BRASIL, 2006; SARZEDAS, 2009; OLIVEIRA,; et.al, 2015). O tamanho e modelo
de funcionamento de um SAA apresentam possibilidades de adaptacdo na medida em que
devem ser planejados e executados em funcdo das condi¢des culturais, sociais e
econémicas das comunidades e cidades, todavia todos possuem um ponto em comum:
captar e distribuir 4gua com seguranca até o consumidor final (PHILIPPI JUNIOR;
MALHEIROS, 2005; SARZEDAS, 2009).

Cabe ressaltar que as concepgdes de um SAA dependem do tipo de fonte utilizada
na captacdo de agua e da populagdo abastecida com o servico (SARZEDAS, 2009). Além
disso, para Tucci e Mendes (2006) uns dos principais indicadores de um SAA sdo: o
consumo per capita da populacdo abastecida e a propor¢cdo de agua perdida durante o
sistema de distribuicdo, uma vez que ambos permitem uma avaliacdo correlacionada do
uso racional da agua.

O conjunto de servigos, infraestruturas e instalagbes operacionais de um SAA
fazem parte das principais acGes que compdem o saneamento basico, defendido por
Philippi Junior e Malheiros (2005) como um conjunto de fatores do meio fisico do homem
que podem exercem efeitos benéficos para o bem-estar fisico, social e mental. De mesmo
modo, a FUNASA afirma que as agdes socioeconémicas e ambientais de saneamento tém
por finalidade alcancar a salubridade ambiental, ou seja, um estado de higidez para a
populacdo com capacidade de promover a salde publica (BRASIL, 2006). Por esses
motivos, que quanto maior o acesso ao saneamento, menor a mortalidade infantil, sendo o
grau de eficiéncia de suas agOes refletido diretamente no desenvolvimento econdmico e
social, contribuindo e correlacionado positivamente com o aumento do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) da regido (FREITAS; MAGNABOSCO, 2015).

Devido a integragdo do SAA como uma das atividades que constituem o
saneamento basico, 0s seus aspectos politico-institucional sdo encontrados na lei n°.
11.445/2007 (Lei de Diretrizes e Bases para 0 Saneamento Basico — LDNBS) na qual
estabelece como um dos principios fundamentais a universalizagdo do servico de
abastecimento de agua a populacdo, garantindo o recurso em quantidade e qualidade
suficiente para atender suas demandas (BRASIL, 2013a).



E importante destacar, por fim, que um SAA esta inter-relacionado a outras agoes
de saneamento basico, principalmente, ao Sistema de Esgotamento Sanitério (SES). De
acordo com Philippi Junior e Malheiros (2005), a eficiéncia do abastecimento de &gua
potavel é comprometida na auséncia da implantagcdo conjunta e concomitante do SES. Por
isso, as acOes de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua estdo correlacionadas a
coleta, tratamento e disposicdo final de esgoto doméstico para uma gestdo de recursos
hidricos cuja finalidade é a conservacéo dos mananciais (PHILIPPI JUNIOR; MARTINS,
2005).

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Timon, que possui uma area corresponde
a 1.743,246 km? com uma populacio de 167.619 habitantes, e densidade demografica de
89,18 hab/km? (IBGE, 2017). A cidade estd localizada na regido leste do estado do
Maranhdo, Brasil, que se encontra conurbado a margem esquerda do rio Parnaiba (Figura
1). A delimitacdo da area urbana do municipio de Timon para o estudo foi em decorréncia
de ser a regio de atuacdo da empresa Aguas de Timon, concessionaria responsavel pelos
servicos de abastecimento de &gua e tratamento de esgoto da cidade. A sua area urbana
ocupa um total de 113,793 km? com um perimetro de 49.255,63 metros (TIMON, 2016).
A cidade possui 30 bairros distribuidos em quadro macrorregides de zoneamento: norte,
oeste, centro e sul (NERI, 2015; SILVA, 2016) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Timon (em destaque) e do zoneamento de suas
macrorregides do perimetro urbano.
Fonte: Adaptado de Correia Filho et al., 2011 e Neri, 2015.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo no a@mbito de uma abordagem quali-quantitativa. Assim,
caracteriza-se como uma pesquisa descritiva com a finalidade de analisar os dados
secundarios que cercam 0s servicos de agua ofertados a populacdo da cidade de Timon.
Para Gil (2008), estudos dessa natureza tém como objetivo, por exemplo, a descricdo e
analise do nivel de atendimento dos o6rgdos publicos de uma comunidade, por isso,
também se aproximam das pesquisas explicativas.

Os dados secundarios que compdem a pesquisa foram obtidos por meio da série
histérica do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) do Ministério das
Cidades durante os anos de 2005 a 2015. A escolha desse periodo para uma andlise foi
devido o ano de 2015 corresponde ao ultimo de referéncia e publicacdo de dados
disponivel no SNIS sobre o SAA da cidade de Timon. Para tanto, dentre as informagdes e
indicadores disponiveis pelo SNIS o estudo centralizou-se nos principais aspectos do
SAA, conforme Brasil (2006): Populacdo residente total, segundo o IBGE; populagdo
urbana atendida com abastecimento de agua; extensdo da rede (km); indice de perdas de
agua na distribuicdo (%); volume de &gua produzido e consumido (m3/ano) e consumo

médio per capita de agua (I/hab. dia).



Além disso, também foram adquiridos dados fornecidos no sitio eletrénico da
Aguas de Timon e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes as demandas e
disponibilidades dos servigos de abastecimento de agua da cidade, bem como dos estudos
de Correia Filho et al. (2011), Timon (2014), Neri (2015) e Silva (2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A organizacdo administrativa dos servicos publicos de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto do municipio de Timon, atualmente, é realizada por meio de uma
parceria publico-privado na qual é compartilhada entre a prefeitura municipal, através do
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) e uma empresa do grupo Aegea
Saneamento, Aguas de Timon, responséveis pela regido rural e urbana, respectivamente.

Ao considerar o historico de saneamento basico do Brasil, Gleizer (2001) afirma
que a criacdo dos SAAE durante a década de 1950 e 60, através dos Servicos Especial de
Saude Publica (SESP) do Ministério de Educacdo e Saude, foi uma forma de buscar a
autonomia nos servicos de agua e esgoto dos estados e municipios. Nesse caso, em 1967 o
SAAE de Timon foi criado através da Lei n° 348/1967, como entidade autarquica
municipal, com personalidade juridica prépria (TIMON, 2014).

Gleizer (2001), ainda declara que desde a década de 1990 ocorre a tendéncia de
um modelo de concessdo privada no abastecimento de agua e tratamento de esgoto nos
municipios do Brasil em razdo do desenvolvimento do Estado, da economia e da
distribuicdo de renda. Nesse contexto, somente a partir de 2011 a Aguas de Timon passou
a operar na cidade sendo o seu periodo de concessdo para prestar o servico de coleta,
tratamento e distribuicio de agua de 30 anos (AGUAS DE TIMON, 2017).

Dentre as informacGes abordadas nesse estudo para o SAA da cidade de Timon,
observaram-se um aumento namero de habitantes da zona urbana no periodo analisado
(Tabela 1), bem como uma diminuicdo significativa na populacdo urbana atendida,
passando de 94% em 2005, para 87% em 2015. O que denota a diminui¢do da capacidade

do SAA da cidade atender a populagéo.



Tabela 1 - Populacdo urbana da cidade de Timon atendida com abastecimento de agua
durante os anos de 2005 a 2015

Populacao (hab.)
Ano Total Urbana atendida com
abastecimento de agua
2005 143.634 135.016
2006 146.139 137.290
2007 144.333 138.616
2008 148.804 131.342
2009 150.635 136.220
2010 155.460 135.133
2011 157.438 136.852
2011 159.471 128.376
2013 161.721 135.133
2014 163.342 135.133
2015 164.869 143.094
Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Santos (2007), a populacdo do municipio de Timon vem
crescendo desde a década de 1960 no contexto de desenvolvimento das cidades, a partir do
governo do Juscelino Kubitschek (1956-1961), mas também pela proximidade com a
cidade de Teresina através da oferta de bens e servigos. Santos (2010) com sua anélise da
evolugéo populacional timonense confirma a crescente migracdo da populacdo do campo
para o centro urbano do municipio.

A partir da Tabela 1, observa-se que as acdes e programas publicos federais e/ou
municipais que cercam o abastecimento de 4gua ndo acompanharam o desenvolvimento da
aglomeracéo urbana da cidade de Timon. Como resultado, apresenta problemas referentes
a disponibilidade do abastecimento de agua potavel, como afirmam os estudos de Santos
(2007), Santos (2010), Correia Filho et al. (2011), Brasil (2013), Pimentel et al. (2014),
Neri (2015), Silva (2016) e Silva (2017).

Na pratica, para Neri (2015) isso traduz a necessidade de armazenamento de agua
por parte da populagdo da cidade. O autor ainda menciona que os bairros das
macrorregides oeste e norte sdo 0s que possuem a rede publica menos eficaz na oferta de
agua, por isso apresentam 0s maiores percentuais de armazenamento, 79% e 62%,
respectivamente, enquanto, 53% e 58% para a regido do centro e sul. Com isso, pode-se
afirmar que a ordenacdo do crescimento urbano é necessaria na medida em que o
planejamento desordenado promove também uma segregacgdo social e de servigos publicos
(SANTOS, PACHECO, 2013).



De fato, as populagdes de baixa renda sdo, em geral, as que possuem menores
coberturas do SAA (PHILIPPI JUNIOR; MALHEIROS, 2005). Nessa Optica, é possivel
colocar que a auséncia e/ou deficiéncias no SAA nas diferentes macrorregides da cidade
de Timon produzem uma segregacdo quanto aos servigos de agua, resultado também das
diferentes condi¢des socioeconémicas apresentadas pelas macrorregifes da cidade (NERI,
2015).

Referente aos tipos de mananciais, quanto a sua origem, o mais utilizado no SAA
da cidade de Timon sdo as dguas subterraneas através do aquifero Poti-Piaui, formado por
rochas sedimentares. Segundo Correia Filho et al. (2011, p. 24) seu dominio

hidrogeoldgico é caracterizado como:

uma constituicdo litolégica, reunindo arenitos roseos, maci¢os, com raras
intercalacBes de folhelhos na parte inferior, podendo ser considerado um bom
aquifero, enquanto na secao superior, com predominancia de siltitos e folhelhos
apresenta uma permeabilidade fraca, constituindo uma zona pouco promissora
para a captacdo de agua subterrdnea. Apresenta um potencial hidrogeolégico que
varia de fraco a médio, em sua se¢do superior, e de médio a elevado na se¢do
inferior, mais arenosa. E alimentado pela infiltracdo direta das precipitacdes
pluviométricas nas areas de recarga.

Como vantagem na captacdo em mananciais subterraneos, Philippi Junior e
Martins (2005) afirmam que constituem como uma importante reserva estratégica para o
abastecimento de &gua e que, de modo geral, 0s custos com tratamento sdo menores
devido ao processo natural de filtragem do subsolo. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
classifica esse aquifero utilizado pela cidade com uma potencialidade hidrica de média alta
(BRASIL, 2010). Isso significa que, em condicdes sem grandes interferéncias antropicas,
0 manancial é suscetivel para satisfazer a demanda populacional timonense. No entanto, é
destacada a possivel contaminacdo dos lengois freaticos devido a falta de esgotamento
sanitario no municipio (SANTOS, 2010; TIMON, 2014; NERI, 2015). Além disso, da
possivel diminuicdo do nivel de agua no aquifero Poti-Piaui devido a exploracdo sem uma
gestdo hidrica eficiente e da baixa capacidade de infiltracdo e escoamento subterraneo que
apresenta a area urbanizada da cidade (SILVA, 2017).

Em relacdo ao numero de pogos tubulares, no ano de 2011 foram contabilizados
174 pocos usados para o abastecimento urbano (CORREIA FILHO et al., 2011); em 2014
somente 70 (TIMON, 2014) e atualmente a cidade possui 71 pogos em operacdo (AGUAS
DE TIMON, 2017). Assim, 0 municipio de Timon esta inserido no percentual dos 80% das

municipalidades maranhenses que utilizam a agua subterrdnea para satisfazer as



demandas, sobretudo, as de consumo humano, tanto na zona urbana como na rural
(BRASIL, 2013).

A reducdo de 41% do namero de pogos usados ao longo dos Ultimos cincos anos
sdo frutos de problemas relacionados a falta de manutencéo, quebra de instrumentos e do
abandono de pocos secos e/ou obstruidos, observados desde os estudos de Correia Filho et
al. (2014). Nesse ponto, Tucci e Mendes (2006) afirmam que somente uso de pocos
tubulares ndo tem muita eficicia para o atendimento a grandes consumidores, devido a alta
demanda.

Para viabilizar o aumento da producéo, disponibilidade e demanda por agua, a
partir de 2016 foi incorporada ao SAA da cidade uma ETA, tendo como fonte de
manancial o rio Parnaiba com uma capacidade de tratar 180 mil litros de &gua por hora
(AGUAS DE TIMON, 2016). Assim sendo, as aguas superficiais usadas para a captacio
no SAA possuem maior vazao e menores custos em comparagdo as aguas subterraneas
(TUCCI; MENDES. 2006). A ETA foi fabricada em Londrina, Paranad e sua estrutura
possui 0 peso de 21 toneladas e as medidas de 33 e 4 metros de comprimento e altura,
respectivamente. No local de implantacdo, foi construida a casa de quimica, caixas de
areais, tanques de regulacio de vazao e leito de secagem (AGUAS DE TIMON, 2016).

Dessa forma, a ETA ¢ caracterizada como uma unidade pré-moldada e
convencional, ou seja, realiza a limpeza da agua através dos processos fisico-quimicos de
mistura rapida, floculacdo, decantacdo, filtracdo e cloracdo. A vantagem da utilizacdo de
uma ETA compacta é compreendida pela sua reducdo nos prazos de implantacdo do
sistema e a possibilidade de deslocamento da estacdo para atender a outros subsistemas da
cidade (BRASIL, 2006). E importante ressaltar que antes da implantacio da ETA
convencional em Timon todo o seu processo de tratamento de dgua dos pocos tubulares
era realizado com dosagens de cloro gas 100% ativo, por meio do sistema de cloracédo
(TIMON, 2014).

Ao utilizar a captagéo superficial e subterranea para a producdo de agua potavel,
0 SAA de Timon é subdivido em trés subsistemas: I, Il e 11l (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo e subsistemas do SAA do perimetro urbano do municipio de
Timon/MA.
Fonte: Adaptado de Correia Filho et al., 2011 e Timon, 2014.

Os subsistemas 11 e 11l tém como principal fonte de manancial o aquifero Poti-
Piaui enquanto o | a ETA (TIMON, 2014; AGUAS DE TIMON, 2016). Uma analise
comparativa das figuras 3 e 4 demonstram que o subsistema | € responsavel pelo
abastecimento de agua da maior macrorregido sul, atendendo a maioria dos bairros de
Timon. Devido a isso, infere-se a razdo da implantagdo da ETA nessa area.

No que se refere a reservacdo da agua, o SAA da cidade apresenta 22
reservatorios localizados a jusante e sdo dos tipos elevados, apoiados e semienterrados
(TIMON, 2014). De acordo com isso, Brasil (2006, p. 110) afirma que:

reservatorio de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do
sistema, podendo fornecer ou receber 4gua da rede de distribuicdo; Elevados:
construidos sobre colunas quando ha necessidade de aumentar a pressdo em

consequéncia de condigBes topograficas; Apoiados, enterrados e semienterrados:
aqueles cujo fundo estdo em contato com o terreno.

As tubulagdes da rede de distribuicdo de 4gua do SAA de Timon sdo do tipo,
principalmente de policloreto de vinil (PVC) e ferro ddctil (TIMON, 2014). As de PVC
sdo as mais utilizadas em razdo de possuirem menores precos e pela diminuicdo com
problemas de corrosdo pelo solo ou de incrustagdes (PHILIPPI JUNIOR; MARTINS,
2005). Em virtude disso, é verificado nos estudos de Timon (2014) a substituicdo das
tubulaces do tipo ferro ductil para as de PVC. Para Sarzedas (2009) isso traduz a
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necessidade da melhoria da infraestrutura do SAA, uma vez que a idade das tubulagdes
pode, de modo geral, ser estimada pelo seu tipo de material.

Ao analisar o comprimento total da malha de distribuicdo de &gua (adutoras,
subadutoras e redes distribuidoras), durante o periodo examinado, observa-se uma
expansdo nesse aspecto do SAA. E constatado um aumento de 297 quilémetros em 2005
para 435 km em 2015, o que representa um acréscimo de 32% de quilébmetros para
distribuir agua potavel a populacdo. Os dados mais detalhados da evolugdo do respectivo

tamanho da rede entre os anos de 2005 a 2015 podem ser averiguados na Figura 3.
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Figura 3 - Evolucdo da extensdo da rede de distribuicdo de agua durante os anos de 2005
a 2015 da cidade de Timon/MA.
Fonte: Dados da pesquisa.

Durante os anos de 2011 a 2012 ndo sdo verificados aumentos na rede por
corresponder ao periodo de transicdo do SAAE para a Aguas de Timon. De acordo com a
empresa privada, desde o ano de sua implantagdo ja foram instalados 46 novos
quildmetros, por isso é notado a retoma da expansao da malha de distribuicdo a partir de
2013 (AGUAS DE TIMON, 2017).

O avanco na rede de distribuicdo de agua potavel também é verificado no Brasil,
sua taxa de crescimento anual entre os anos de 2005 a 2015 foi de 3,9%. Em 2015, a rede
possuia uma extensdo de 409,2 mil quildbmetros, que passou para 602,4 mil em 2015
(FREITAS; MAGNABOSCO, 2015). Nesse mesmo periodo, 0 SAA da cidade de Timon
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apresentou uma taxa anual 3,2%, 0 que representa avangos nesse servigo de saneamento
bésico. Sarzedas (2009) afirma que, quando a configuracdo do sistema de distribuicdo é do
tipo ramificada durante as paralisacfes na oferta de agua ocorre a completa interrup¢éo no
abastecimento. Por isso, torna-se possivel inferir que o principal tipo de rede utilizada no
SAA de Timon seja ramificada, ou seja, possui apenas uma tubulacdo principal da qual
partem as secundarias, logo € alimentada por um Unico ponto (BRASIL, 2006).

Quanto ao volume de &gua produzido, observou-se um aumento de cerca de 60%
ao longo do periodo analisado. Isso € resultado do crescimento da demanda de agua,
havendo uma relacdo direta também o volume de &gua consumida, que apresentou um
aumento de 66%. Esse déficit de volumes produzidos e consumidos gera, em grade parte,
a necessidade da utilizacdo de quantidades cada vez maiores de agua para satisfazer a
demanda urbana, sucedendo aumentos nos usos consuntivos do recurso. Os dados

referentes a producéo e consumo de agua podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Producgéo e consumo de agua do sistema de abastecimento de dgua de Timon
durante os anos de 2005 a 2014

Ano Produzido (m3/ano) Consumido (m3/ano)
2005 5.567 4.453
2006 6.393 5.114
2007 8.169 6.944
2008 8.912 7.912
2009 12.100 10.740
2010 15.265 12.212
2011 15.978 12.782
2012 14.685 11.350
2013 23.550 12.450
2014 23.550 14.545
2015 14.320 3.253

Fonte: Dados da pesquisa

A inter-relacdo entre a quantidade de &gua produzida e consumida tem relacéo
direta com crescimento populacional urbano apresentado durante os anos de 2005 a 2015.
A soma desses aspectos reflete no aumento do consumo por pessoa, ou seja, 0 per capita
através, sobretudo, pelo modo de vida da populacdo e uso de equipamentos existentes nas
residéncias (PHILIPPI JUNIOR; MALHEIROS, 2005; TUCCI; MENDES, 2006). Nesse

contexto, a populacdo urbana apresenta uma evolucdo nos valores de per capita em seu
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consumo de agua (Tabela 3) na medida em que com o aumento populacional e econémico

demandam maiores usos do recurso natural.

Tabela 3 — Consumo per capita da cidade de Timon durante os anos de 2005 a 2015

Ano Consumo per capita por agua

(I/hab. dia)

2005 86,64

2006 97,00

2007 129,52
2008 150,50
2009 205,70
2010 230,40
2011 231,80
2012 209,20
2013 238,04
2014 271,68
2015 60,76

Fonte: Dados da pesquisa

No Brasil, conforme o Instituto Trata Brasil (2017), a média do consumo per
capita nos ultimos trés anos é de 165,3 litros por habitante ao dia. Na qual a regido
nordeste possui 0 menor indice, 125,3 I/hab. dia. Ao considerar os ultimos trés anos, a
cidade de Timon apresenta uma média de consumo per capita de 190,16 I/hab. dia. Assim,
superando os valores nacionais e regionais referente ao consumo diario de agua. E
importante destacar que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que o
consumo seja no minimo de 110 litros por habitante ao dia (AUGUSTO, et. al, 2012).

Entre os fatores determinantes para o estabelecimento do consumo per capita
estdo as demandas industriais, comercias e publicas. Outras razdes que contribuem para o

consumo per capita de agua sdo descritos por Philippi Junior e Martins (2005, p. 162):

habitos higiénicos e culturais das comunidades, indice de micromedi¢do do
sistema de abastecimento de agua, instalacdes e equipamentos hidréaulicos e
sanitarios dos imoveis, controle exercido sobre o consumo, valor das tarifas e
subsidios sociais e politicos, abundancia ou escassez de mananciais,
intermiténcia ou regularizacdo do abastecimento, temperatura média da regiao,
renda familiar, disponibilidade de equipamentos domésticos que utilizam a agua,
indice de industrializacdo, intensidade e tipos de atividades comerciais e pressao
da rede.

Considerando a temperatura da regido, em termos gerais, os valores de consumo

médio per capita s@o de até 300 I/hab. dia para clima do tipo tropical muito seco (SILVA,

14



GUIMARAES; CARVALHO, 2007). Sendo assim, a média do consumo durante o
periodo analisado é de 19,12 litros por habitante ao dia, desse modo, condiz com o clima
tropical subimido seco de Timon, conforme classificacdo de Koppen, descrito por Correia
Filho et al. (2011).

Silva, Guimaraes e Carvalho (2007) afirmam que com o aumento dos volumes
produzidos, consumidos e de per capita, bem como a expansdo da rede de distribuicéo
podem ocasionar perdas de agua durante o funcionamento do SAA. Tais relagdes na visao
de Augusto e colaboradores (2012) sdo frutos dos acréscimos quantitativos do consumo
seguido do volume de agua desperdicado pela falta de Educacdo Ambiental da populacao
e/ou pelas perdas na distribuicdo de dgua. Em geral, nota-se um aumento consideravel no
indice de perdas na distribuicdo do SAA da cidade de Timon como observados na Tabela
4,

Tabela 4 — indice de perda na distribuicdo de 4gua da cidade de Timon entre os anos de
2005 a 2015

Ano Indice de perdas na distribuicéo (%)
2005 19,98
2006 19,97
2007 14,96
2008 11,20
2009 11,20
2010 20,00
2011 19,90
2012 22,65
2013 47,13
2014 38,24
2015 77,29
Fonte: Dados da

pesquisa

As perdas na distribuicdo sdo classificadas considerando a sua natureza, como
reais (fisicas) e aparentes. As reais equivalem ao volume de &gua perdido durante a
producdo e distribuicdo de &gua potével, por exemplo, vazamentos nas adutoras. As
aparentes correspondem ao volume de agua que é consumido, no entanto ndo é faturado,
principalmente, através das ligagcdes clandestinas e erros na medicacdo dos hidrémetros
(PHILIPPI JUNIOR; MARTINS, 2005; TUCCI; MENDES, 2006; OLIVEIRA; et al,
2015).
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As somas desses fatores levam as cidades brasileiras perderem de 30 a 65% da
agua disponibilizada no sistema, enquanto a média do Brasil é de cerca de 40% (TUCCI,
2005; TUCCI; MENDES, 2006; OLIVEIRA, et.al, 2015). Portanto, fica evidente que o
SAA da cidade de Timon a partir de 2009 passou a apresentar valores cada vez maiores de
indice de perda na distribuicdo sendo no ano de 2012 marcado pela superacdo da média
nacional. Para Tucci (2005), isso compromete diretamente 0s servicos de agua,
demostrando problemas crénicos no sistema.

A comparacdo dos dados na Tabela 2 e 4 demostram as relacGes diretas da perda
de agua entre o volume produzido e consumido, enfatizando as possiveis instalacdes mal
conservadas e 0s habitos de desperdicios de agua por parte da populacdo urbana de Timon.
Tal fato é notdvel com um indice em torno de 70% de perda de agua potavel produzida,
como observado em 2015.

Para Oliveira et.al (2015) esses niveis elevados na perda com crescimentos anuais
indicam as ineficiéncias no ambito do planejamento, manutencéo e investimentos do SAA,
uma vez que cidades com padrdes de exceléncia possuem indicadores de perda menor de
1,5%. As perdas refletem também na disponibilidade de 4gua para a populacgdo, havendo a
preméncia de buscar cada vez mais novas fontes de mananciais sem a preocupacao de
buscar mecanismos para minimizar as perdas e desenvolver a racionalizacdo da agua,
assim transferindo aos custos as deficiéncias operacionais (TUCCI, 2005; TUCCI;
MENDES, 2006). De modo semelhante, Philippi Junior e Martins (2005, p. 166) afirmam

que:

devido ao volume perdido, os sistemas de producdo muitas vezes se esgotam
antes do horizonte de projeto, exigindo novos investimentos para ampliagdes.
As perdas por vazamentos representam também um risco de contaminagdo de
agua e de sinistros em imdveis. Muitas vezes, as paradas no abastecimento sdo
causadas pelas perdas, prejudicando a imagem da empresa. Além da perda de
confianca da populacdo na empresa de saneamento, essas paradas representam
altos custos de recuperagdo do sistema.

Silva (2017) em seus estudos de sustentabilidade hidrica quantitativa na cidade de
Timon ja cita a necessidade de uma gestdo e planos de melhorias em seu SAA a partir de
sua expansdo e melhorias na captacéo e distribuicdo. Isso deve ocorrer de forma integrada
ao conjunto de acdes dos 0rgaos competentes ao servico de agua que visem a promogao da
superacdo de sua demanda hidrica reprimida, isto é, que o SAA disponibilize agua

suficiente para atender as demandas populacionais e industriais.
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H4, entretanto, a auséncia de um sistema de esgotamento sanitario na cidade de
Timon como indicam os estudos de Timon (2014), Neri (2015) e Silva (2017), bem como
nédo foram localizados indicadores e informacdes entre os anos de 2005 a 2015 no SNIS. A
questdo central é que a falta da coleta, tratamento e disposicdo final adequada para os
esgotos domésticos comprometem a eficiéncia de seu SAA. A partir disso, de acordo com
Philippi Junior e Malheiros (2005), a inexisténcia de SES pode resultar na contaminacéo
dos mananciais, 0 que pode encarecer ou paralisar o funcionamento da producgédo e

distribuicdo de dgua potavel.

CONCLUSOES

Com o estudo foi permitido a identificacdo, caracterizacdo e analise dos tipos de
mananciais, tratamentos e distribuicdo de agua potavel a populacdo do perimetro urbano
de Timon, permitindo a analise de suas caracteristicas com um olhar mais amplo, o que se
tornou importante para dados dispersos.

Pode-se, identificar que o sistema de abastecimento de agua da cidade de Timon,
MA tem apresentado melhorias consideraveis ao longo dos dez anos (2005-2015), no
entanto ainda séo verificados problemas relacionados a falta de &gua em sua zona urbana.
Torna-se, essencial para a reducdo e/ou solucdo disso maiores investimentos na ampliacdo
de seu SAA, aceitando, assim que sua infraestrutura e funcionamento ainda ndo atendem
por completo a demanda de agua potavel da populacdo timonense.

As elevadas taxas de perda de agua durante a distribuicdo sinalizam a urgéncia
para a implantacdo de planos e a¢des efetivas que obtenham a sua reducdo. Sdo enfaticas
as relagdes entre os sistemas de abastecimento de agua e esgoto, e por isso, ambos devem
desenvolver-se lado a lado. Sugere-se para a cidade Timon a implantacdo da coleta,
tratamento e disposicdo final adequada dos esgotos domésticos para maximizar seu SAA e

o desenvolvimento do saneamento basico da cidade.
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