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1. Introducao

Entender como a agua € consumida no ambiente urbano pode ajudar a
compreender o contexto mais geral referente ao seu consumo, além de subsidiar as
decisbes relacionadas a gestdo de aguas urbanas. O municipio de Juazeiro do
Norte é o maior do interior cearense e um dos mais importantes centros de turismo
religioso do Brasil, recebendo cerca de 2 milhdes de fiéis por ano. Partindo do
pressuposto que ha injustica e conflito hidrico no abastecimento de agua urbano,
pretende-se com esse diagnostico, produzir atributos necessarios para subsidiar os
gestores publicos na implementacdo de estratégias que visem a reducdao da
desigualdade na distribuicdo dos recursos hidricos e melhora na eficiéncia de todo o

processo de abastecimento.

2. Area de Estudo

Para este estudo preliminar foram escolhidos 4 bairros: dois bairros que
recebem grande fluxo turistico (Centro e Socorro), um bairro de baixa renda sem
fluxo turistico (Joao Cabral) e um bairro de alto padrdao que nao recebe fluxo turistico
(Lagoa Seca). Foi realizado um apanhando de dados micromedidos no periodo de
11 anos de 2008 a 2018. Na Figura 1 € apresentada a localizagcao deste bairro e na
Tabela 1 as caracteristicas de cada um destes.

Figura 1 - Delimitacao geografica dos bairros estudados

Legenda

¥ Centro
* Jodo Cabral
# Lagoa Seca
< Socarro

Fonte: Adaptado Fontes: Autora, Google Earth, 2019.
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Tabela 1 - Dados Gerais dos Bairros

BAIRROS Centro Socorro Jodo Cabral Lagoa Seca
Taxa de ocupagao por
A plg P 3,1 3,4 3,7 3,6
residéncia’
Populagédo (2010) 5.706 2.421 17.859 5.136
Densidade populacional
3.500 8.070 25.882 1.561
(hab/Km2)
Quantidade de economias
3.063 1.015 4.931 1.640
(dez/2018)
Consumo per capita média
116,9 107,4 83,6 124,5
(2018) 2

' Quantidade média de pessoas por residéncia; 2 Valores com bases em volumes micromedidos.
Fonte: IBGE (2010); Cagece (2018)

Na Tabela 2 observa-se a divisdo de nove extratos per capita (valor por
pessoa) de padroes de renda dos domicilios particulares no ambito dos quatro
bairros estudados.

Tabela 2 - Caracteristica da renda por bairro

Renda Per capita dos domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar (%)

até >1/8 a >1/4a >1/2a1 >1az2 >2a3 >3a5 >5a10 > 10

BAIRRO 1/8 1/4 1/2 salario salarios salarios salarios salarios salarios
salario salario salario minimo  minimos minimos minimos minimos minimos
minimo minimo  minimo

Centro 0,4 3,3 12,1 32,1 26,4 10,4 8,9 4.8 1,6

Socorro 1,4 4.4 21,9 443 17,1 6,4 3,0 1,1 0,3

Joao

7.8 19,6 37,7 27,7 5,8 0,9 0,3 0,2 0,0
Cabral
Lagoa

1,0 7.1 14,6 19,6 15,1 7,8 11,3 15,2 8,1
Seca

Fonte: Adaptado pela autora com dados do IBGE (2010)
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3. Metodologia

3.1 Geracao de dados micromedidos histéricos

Nao ha delimitacdo de bairro no cadastro da Cagece; caso houvesse,
certamente esse deveria ser realizado de acordo com o IBGE. Dessa forma, ap6s
varios estudos, criou-se uma metodologia para geracao de dados micromedidos
histéricos, juntamente com a GETIC, seguindo os seguintes passos:
| — Delimitacédo da area dos bairros através da definicao do IBGE;

Il - Levantamento de todas as quadras pertencentes a estes bairros de acordo com
a ultima atualizacao do cadastro comercial;

lIl - Levantamento das inscricdes existentes atualmente dentro destas quadras;

IV - Geragao dos dados histéricos de micromedicao por inscri¢do, incluindo os filtros
de: quadra, padrao, numero de economias, més e ano;

VII — Utilizacdo de férmulas em planilha eletrénica para compilacado e comparativo
dos dados.

Uma das grandes dificuldades na geracao destes dados € a auséncia de
limites nos bairros de acordo com o IBGE e a frequente mudanca do numero de
quadras, lotes e setores pela equipe de cadastro. Estas mudancas trazem para a
companhia uma dificuldade em trabalhar com dados histéricos. Assim sendo, como
de acordo com a equipe de cadastro essa atualizacdo é necessaria na organizacao
e facilitacdo das rotas de leituras, € que sugerimos que cada quadra tenha um
cbdigo fixo e uma identificacdo por bairro, que nao seriam alterados durante a
atualizacao, o que facilitaria bastante a geracao de dados histéricos futuros. Outra
sugestdo é a criacdo de um procedimento operacional para geracao destes dados,
para que, dessa forma, outros analistas da companhia possam ter acesso a dados
confiaveis.

3.2 Dados para calculo de demanda de agua
Para este estudo de caso adotou-se os seguintes valores principais para o
consumo per capita de agua:
- Consumo minimo: 110 L/hab.dia (ONU/CNM, 2018)
- Consumo projeto: 150 L/hab.dia (CAGECE, 2018)
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- Consumo Para populagédo acima de 100.000 habitantes : 250 a 300 L/hab.dia —.
(BRASILIA, 2004)

- Consumo em hotéis: 250 a 350 L/hdspede.dia (BOHN, 2019).

Observagao: Populacao flutuante: adotar o consumo de 100 L/hab/dia (BRASIL,
2004).

4. Principais resultados obtidos na pesquisa

Esta pesquisa apresentou inumeros resultados, abaixo segue de forma
resumida os principais deles:
1) Jodo Cabral € o menor consumidor de agua por economia em todos 0s anos
estudados (2008 a 2018), sendo a Lagoa Seca o maior consumidor, seguido
dos bairros Socorro e Centro.

2) E possivel observar que a quantidade de ligacdes ativas de agua cresce
progressivamente, enquanto o volume produzido ndo acompanha esta
tendéncia, principalmente a partir do ano de 2014.

3) Ao realizar uma analise com foco apenas nas residéncias de padrdo baixo,
percebe-se que em todos os bairros estudados, com excec¢ao do bairro Socorro
em épocas de romarias, 0 consumo obedece a um padrdo bem proximo ao
limite de 10 m3/por residéncia, 0 que mostra que o fator econémico pode ser um
dos principais limitantes de consumo.

4) Na categoria residencial, o bairro Lagoa Seca € o maior consumidor de padréao
médio e alto, enquanto o bairro Socorro é o maior consumidor de padrao baixo e
regular. Isto pode ser explicado devido ao padrao baixo dos romeiros que
visitam a cidade, pois grande parte deles fica hospedada em residéncias e
ranchos de padrdo baixo e regular, por oferecerem hospedagem de custo
reduzido.

5) Em todos os bairros verificou-se que o maior consumo de dgua ocorre no setor

publico, seguido do residencial de padrao alto, com excecao apenas para o
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bairro Lagoa Seca, que tem como segunda maior consumidor o setor industrial,
seguido de residencial alto.

Ao analisar somente a categoria residencial, percebe-se que ha elevagdo de
consumo, gradativamente, de acordo com o padrao das residéncias, ou seja,
quanto maior o padréo e a renda, maior 0 consumo de agua.

Foram identificadas varias residéncias de padrées baixo e regular que
funcionam como ranchos em periodos de romarias, fator que explica o elevado
consumo dos padrdes residenciais baixos e regulares para atendimento, ndo a
populagao residente, mas ao turismo religioso.

Ha influéncia da temperatura no consumo de dgua em todos os bairros. O maior
pico de consumo nos quatro bairros ocorre no més de novembro, época de uma
das maiores romarias e também o més em que a temperatura é mais alta na

regiao.

E visivel o aumento do consumo nos bairros Socorro e Centro nos periodos de
romaria, como o exemplo do més de fevereiro que, mesmo com temperaturas
amenas, gerando reducdo de consumo nos bairros Jodo Cabral e Lagoa Seca,
hd aumento de volume nos bairros que recebem fluxo turistico. Ja se
compararmos dois meses quentes, sendo agosto sem romaria e novembro com
romaria, percebe-se aumento desproporcional entre em bairros, conforme
Tabela 3.

Tabela 3 - Comparativo de incremento de consumo em més com e sem romaria expressiva

BAIRROS CENTRO SOCORRO JOAO CABRAL LAGOA SECA

Acréscimo no volume de

Agosto para Novembro 15,4% 16,6% 9,2% 11,1%

Fonte: Autora com bases em dados CAGECE (2018).

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719 Fax: (85) 3101.1860



B\ Cagece & £ Goviwono
g—— g dao Ceard ':\ P ,l" ESTADO DO CEAR-A-

2 Secretaria das Cidades

10) Em estudo realizado em 10 estabelecimentos de hospedagem (pousadas e
hotéis) nos anos de 2016, 2017 e 2018, foi verificado que apenas 8 destes
locais estavam com consumo de agua com medicao normalizada. Outro fator é
que mesmo os locais que possuem ligagcées ativas com registro de consumo,
esta quantidade n&o é compativel com a capacidade de hdspedes do local.
Ap6s analise das informagdes, conclui-se que 21,65% n&o possuem,
oficialmente, ligagbes de agua através da rede de distribuicdo da concessionaria
responsavel pelo abastecimento. Das hospedagens que possuem ligacoes
ativas e encontram-se em pleno funcionamento com recebimento normal de
hdspedes, 8,96% nao apresentam histérico de consumao.

11) Em outra andlise realizada em 268 economias (entre residéncias, comerciais,
publicas e industriais) localizados no bairro Centro, foi verificado que 21,65%
apresentam auséncia de ligagcbes, ou auséncia de registro de consumo. Para
justificar esta situacéo ha trés possibilidades:

l) Possuir poco particular - No entanto, o mesmo ndo estaria
regulamentado, pois ndo aparece nos registros da COGERH junto a
CPRM. Além disso, em caso de possuir pogo particular nao haveria a
necessidade de manter a ligacdo da concessionaria ativa.

Il) Hidrémetro parado e/ou com defeito — Ha possibilidade do hidrébmetro nao
estar registrando o consumo do empreendimento, necessitando dessa
forma de uma vistoria junto a concessionaria responsavel.

lll) Fraude — Utilizacdo de agua de forma fraudulenta através de by-pass
(onde a agua néo passa pelo hidrébmetro) ou paralisando a medi¢cao do
mesmo através de danos a capsula de medicéo.

12) H& uma oscilagdo enorme de cadastro nos imoveis do Centro e Socorro devido
as construgdes se comportarem como residencial em certo periodo do ano e
comercial (ranchos e pousadas) nos periodos de grandes romarias. Para os
locais onde o cadastro se encontra como residencial, a taxa cobrada pelo
consumo de agua é menor, o que pode levar ao maior consumo.

13) Para atendimento da demanda para abastecimento de todas as economias do
bairro Jodo Cabral com per capita de 250 L/hab.dia, seria ainda necesséario um
incremento de 220,63%, tendo como base o volume micromedido. Todos os
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demais bairros também necessitam de incremento, mas em menores
propor¢cbes. Ja para atendimento apenas do consumo humano per capita
minimo de 110 L/hab.dia, este mesmo bairro precisaria de um incremento de
12.574,50 m3més. Foi verificada uma grande desproporcionalidade na
distribuicdo dos volumes em relagdo a renda e a locais turisticos.

5. Recomendacoes de melhoria

Com base nos resultados encontrados nesta pesquisa, foram formuladas
algumas recomendagdes objetivando melhorar a eficiéncia da Companhia:

1) Instalacdo de tecnologia de monitoramento de pressao nas redes e adutoras
de &gua: as Estacdes Piezométricas (EPZs). Esta tecnologia permite
monitorar a pressao do sistema de distribuicdo de agua, evitando baixas
pressdes, quebra de tubulagdes e possiveis vazamentos por aumento da
pressdao. Os locais mais elevados de cada bairro estudado de acordo com
seus respectivos setores de abastecimento estdo indicados na Tabela 4. O
objetivo é que através do acompanhamento estes locais atinjam o valor de
pressdao minima de 10 metros de coluna de agua (mca), como preconiza a

regulacao vigente.

2) Manutencéo dos pogos existentes e aumento de vazao de acordo com sua
capacidade para atendimento da populagdo com volume de dgua necessario.
Na Figura 2 sdo apresentados os valores de vazdes de teste e exploracao
dos pogos responsaveis pelo abastecimento do municipio.

Com a utilizacdo da vazao maxima dos pogos apenas com a substituicao por
bombeamentos de maiores vazoes, o incremento de volume no sistema seria
de 1.099,76 m¥h. No entanto, devido aos valores de teste se referirem a data
da construcao, o ideal seria que todos 0s po¢os em operagao passassem por
limpeza e novos testes, verificando se houve rebaixamento do lencol com
impacto significativo na producdo destes e, em caso positivo, realizar

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719 Fax: (85) 3101.1860



} GOVERNODO
) ESTADO po CEARA

Secretaria das Cidades

investimento na construgdo de novos pocos e na redugcdo das perdas,
realizando a transferéncia de volume para areas afetadas pela insuficiéncia

no abastecimento.

Tabela 4 — Indicacao de locais para instalacao de EPZs

SETOR DE - COORDENADA
BAIRRO ELEVACAO
ABASTECIMENTO EPZ
7°11°32.92"S /
CENTRO REL 01 376 m

39°18.52.47" O
7°12'25.21”S /

CENTRO REL 01 409 m
39°18.49.32" O
7°12’18.61"S /
SOCORRO REL 01 392 m
39°19°.16.96” O
- 7°13'57.88"S /
JOAO CABRAL RAP 01 427 m
39°18.57.70" O
- 7°13'52.09"S /
JOAO CABRAL REL 02/ T 10 452 m
39°19.23.12" O
7°1410.21”S /
LAGOA SECA REL 022/ PT 10 449 m

39°19.27.19" O

Figura 2 — Vazoes disponiveis em teste e de exploracao atual

~
J

Vazdo em m*/h

—(] Operagdo (2018) () de teste

Fonte: Cagece (2018)

3) Investigacdo aprofundada das condi¢des das ligacdes de agua de todos os
empreendimentos comerciais, iniciando pelos localizados em bairros com
maior fluxo turistico, verificando a existéncia de irregularidades, aplicacao de
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multas e a regularizagdo da ligagdo. Pode-se iniciar realizando um filtro em
todas as ligacées comerciais onde ndo ha alteragdo de consumo ou que
apresentam consumo desproporcional em periodos de romarias € as que
estdo cortadas ou suprimidas ha muito tempo.

4) Atualizagao frequente do cadastro dos imdveis com alteragbes de economias,
incluindo a presenca de fonte alternativas nos dados. Pode-se iniciar gerando
um relatério de todas as ligacbes que possuem ligacdes ativas de esgoto e
cortadas para agua, verificando qual a procedéncia do volume de esgoto
produzido.

5) Cobranca de taxa comercial para todas as construgdes com grandes
alteracées de volume em época de grandes romarias, tendo em vista o
recinto estar se comportando como tal, sendo retornada a taxa residencial
nos demais meses. Esta medida seria equitativa se comparada as pousadas
com cadastro comercial e que pagam mais caro pela tarifa de agua, se
comparadas aos ranchos e pousadas “residenciais”. Esta seria uma medida
de controle e economia. Esta alteracao seria realizada com base nos ranchos
cadastrados atualizados pela prefeitura, que ja& realiza esse

acompanhamento.

6) O ideal é que o trabalho das Recomendacdes 3 e 4 gere um relatério de
identificacdo de fontes alternativas, para que em parceria com a COGERH
realize a verificacdo dos pocos, sua regularizacdo e instalacdo de
macromedidores para cobranca pelo uso real da dgua. O pagamento apenas
do valor outorgado, sem fiscalizacao e medigédo, gera consequentemente uso

indiscriminado do recurso.

7) Informacdo a SEMACE e AMAJU sobre a existéncia de pogos sem uso que
podem ser canal de contaminagédo da agua subterranea, além da fiscalizacao
dos pocos em utilizacdo sem realizacdo de analises periddicas e/ou
realizacdo do processo de desinfeccao, colocando em risco a vida dos

consumidores.
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8) Forte trabalho de combate a fraude em grandes edificagbes que possuem
baixo consumo medido de agua. Nas residéncias em que houver fontes
alternativas, realizar a supressao da ligagdo de agua para evitar a
possibilidade de fraude.

9) Instalacdo de registros de linha nas principais adutoras para redugdo de
perdas, evitando que todo o trecho seja esvaziado durante a retirada do
vazamento. Esse procedimento também reduziria o tempo de paralisagéo do
sistema. Investimento no sistema de Controle Operacional Automatizado.

10) Para estimar de forma precisa o volume de &gua necessario para
atendimento da populacao fixa+flutuante é indispensavel conhecer de forma
mais precisa o numero de visitantes em cada romaria de forma atualizada.
Para isso sugere-se uma solicitagao/parceria com a SEDETUR — Secretaria
de Turismo e Romarias. Esta estimava pode ser realizada da seguinte forma:

l) Solicitacdo dos relatérios dos coletores de trafego junto ao DETRAN;

Il) Cadastro de pousadas, hotéis e ranchos e acompanhamento dos
numeros de héspedes a cada romaria;

lll) Relatério dos atendimentos hospitalares de pacientes nédo residentes em
Juazeiro do Norte;

IV) Relatério do numero estimado de presencgas nas celebracbes realizadas
pela igreja Catdlica;

V) Estimativa da policia militar referente aos eventos abertos.

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719 Fax: (85) 3101.1860



-’-QC acece L ’:Ti' GOVERNODO
=_ag &% Estapo po CEARA

2 Secretaria das Cidades

6. Conclusao

Todas as sugestdes indicadas acima podem ser resumidas em atendimento e
operagéo eficiente do sistema, com garantia aos menos favorecidos e melhorando o
monitoramento do sistema e sua base de dados. As agbGes recomendadas séo
formas de reduzir as perdas, o que consequentemente eleva o volume de
abastecimento, melhorando a sua eficiéncia. Estes controles elevam a imagem da
empresa e reduzem custos, possibilitando a alocacédo destes recursos para grandes
obras de saneamento, como substituicdo de redes, adutoras e ampliacdo do
sistema de coleta e tratamento de esgoto.

Esta abordagem é uma oportunidade de melhorar a qualidade do servico,
processo e produto, antecipando a necessidade dos consumidores. A identificacao
precoce das demandas é de extrema importancia, pois hoje a populacédo absorve a
deficiéncia o sistema, mas futuramente isso tende a se intensificar, devendo a
Companhia estar preparada para absorver estes impactos sem prejuizo aos seus
clientes.

Ressaltam-se também algumas acbes ja realizadas pela Companhia
objetivando a melhoria do sistema, como:

— Presenca do CECOP (a ser ampliado para todo o sistema)

— Equipe especializada em combate a fraude

— Equipe de atualizagao cadastral

— Equipe Social, que trabalha diretamente com a conscientizacdo da

populacéo.

— Instalacao das primeiras EPZ’s no sistema (agao a ser expandida)

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
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A seguir, o resumo das ac¢oes que foram pontuadas ao longo deste relatério:

Controle de

,.f""’? Pressao

cadastral
Qualidade;
Eficiéncia;
Alto desempenho;
Reﬂspansabilldade

perdas

o Identificacdo do Problema

Conclusdo o

Padronizacao o

e Analise do Fenomeno

o Analise do Processo

o Plano de Agdo

Verificagdo dos Resultados e Execucdo do Plano de Acdo
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RESULTADOS ACOES CORRESPONDENTES

Dificuldade na geracéo de dados

O bairro Joao Cabral € o menor
consumidor dentre os bairros
estudados

Aumento no numero de novas ligacoes
no sistema sem proporcional aumento
do volume produzido

Aumento do volume transferido para
bairros turisticos sacrificando os
bairros periféricos

Residéncias de baixo padrao
geralmente ndo consomem mais que
10ms3, possivelmente pela limitacao
financeira

Quanto maior o padréao das
residéncias, maior o consumo de agua

Residéncias funcionam como
economia comercial em épocas de
romaria (ranchos)

Setor publico é o maior consumidor

Hospedagens com consumo abaixo do
esperado

Economias sem ligacdes de agua e
sem cadastro de poco oficial na
COGERH e CPRM.

Dificuldade em estimar volume para
atendimento a populagao flutuante

Procedimento para geracao de dados histéricos de
acordo com a delimitacdo geografica e temporal
desejada.

Instalagdo de EPZs; Verificando do historico de
reclamacgdes por falta d’agua.

Aumento no volume de exploragao dos pogos;
Instalag&o de registros de linhas; Investimento no
CECOP.

Analisar possibilidade de aumentar o consumo
minimo nestas residéncias para atendimento
adequado; Instalacao de EPZs.

Verificar possibilidade de cobranga diferenciada;
atualizacao cadastral.

Promover conscientizacdo dos gestores e da
populagéo frequentadora

Aumentar a fiscalizacao e atualizacdo do cadastro.
Acdes de combate a fraude.

Aumentar a fiscalizac&o e a regulamentacdo em
caso de pocos irregulares. Gerar relatério das
economias que possuem ligacao de esgoto ativa e
agua cortada. Combate a fraude. Parceria com
COGERH, SEMACE e AMAJU.

Parceria com SEDETUR, DETRAN e Policia Militar.
Acompanhamento da ocupacao das hospedagens,
atendimentos hospitalares, e lotacao das
celebragdes pela Igreja Catdlica.
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