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Analise dos indicadores de agua e esgoto na sub-bacia do Rio Alto Piranhas
localizado no sertdo paraibano

Analysis Indicators of Water and Liquid Effluent in Sub-Basin River Piranhas Located
Paraibano.
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Araujo*; Raquel Cristina Soares Silveira Sarmento®.

Resumo: O estudo dos indicadores tem por finalidade fornecer informac6es que permitam auxiliar os gestores publicos na
elaboracdo do planejamento e execucédo de politicas publicas, visando a melhoria da qualidade de vida da populacédo. Para tanto,
a presente pesquisa foi realizada na sub-bacia do rio Alto Piranhas localizada no sertdo paraibano. Os indicadores de agua potavel
e esgotamento sanitario foram coletados por meio das séries histéricas disponiveis no site do Sistema Nacional de Informacfes
em Saneamento (SNIS). Com base neste contexto, o objetivo principal deste trabalho foi obter um diagndstico do saneamento
bésico na sub-bacia do Alto Piranhas-PB, por meio da utilizacdo da técnica de analise vertical e horizontal no periodo de 2010 a
2014. Portanto, foi observado que o nimero de habitantes das cidades estudadas cresceu, em média, entre 2% e 4% ao ano no
periodo de 2010 a 2014. Os indicadores de 4gua mostraram que a cidades de S&o José de Piranhas foi a cidade que teve o maior
crescimento nas vertentes do saneamento basico, enquanto que, a cidade de Sousa obteve decréscimo na maioria dos indicadores
de 4gua. Em relacdo aos indicadores de esgoto ndo foi possivel analisa-los, pois percebeu-se que os municipios de Cajazeiras e
Sousa ndo fazem parte dessa bacia e geram os seus efluentes na sub-bacia do Rio do Peixe-PB. Assim, a utilizacdo de indicadores
de forma adequada mostrou-se eficaz e eficiente, além de influenciarem diretamente na qualidade de vida da populacéao ja que
mostra as condicdes sanitarias de cada municipio.

Palavras-chave: Indicadores. Abastecimento de agua. Efluente liquido. Saneamento Bésico.

Abstract: The study of the indicators is intended to provide information for helping public managers in the preparation of the
planning and execution of public policies aimed at improving the quality of life of the population. Therefore the present research
was held in River Sub-basin Piranhas in backwoods Brazil. The indicators of drinking water and sanitation were collected through
the historical series available on the website of the National Sanitation Information System (NSIS). Based on this context, the
main objective of this study was to obtain a diagnosis of sanitation in the Sub-basin of Alto Piranhas-PB, through the use of
vertical and horizontal analysis technique in the period from 2010 to 2014. So it was observed that the number of inhabitants of
the cities studied grew, on average, between 2% and 4% per year during the period from 2010 to 2014. Water indicators showed
that the cities of S8o José de Piranhas were the municipality that had the highest growth in basic sanitation, while the city of
Sousa obtained a decrease in most of the water indicators. In relation to sewage indicators could not analyze them because it was
noticed that the municipalities of Cajazeiras and Sousa are not part of this basin and generate their effluents in the Sub-basin of
Rio do Peixe-PB. Thus, the use of indicators adequately proved to be effective and efficient, in addition to influencing directly
on the quality of life of the population since it shows the health conditions of each municipality.

Key words: Indicators; Water supply; Liquid effluent; Basic sanitation.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial a existéncia e
manutenc¢do da vida, ao bem-estar social e desenvolvimento
econdmico, por isso é de fundamental importancia que seja
utilizada de forma racional. Considerada por muito tempo um
recurso ilimitado, o consumo desenfreado resultou no
comprometimento da disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos, trazendo inclusive inimeras consequéncias
para a humanidade.

Acredita-se que a relacdo do homem com 0s corpos
d’agua existe ha pelo menos dez mil anos, tendo seu inicio com
a agricultura, que era a principal fonte de sustento dos povos
da antiguidade. De modo que a histéria da dgua na Terra tem
relacdo direta com o crescimento populacional e o grau de
urbanizacdo (REIS, 2014).

Porém, a urbanizacdo no Brasil, bem como em
muitos paises em desenvolvimento, nem sempre significa
desenvolvimento humano, pois aliado a essa urbanizagdo ha
desigualdade de acesso aos itens basicos necessarios a uma
sobrevivéncia digna, tais como a &gua, a alimentacdo, a
educacdo e a saude. De modo que, o acesso da populacéo a
salde passa, incondicionalmente, pelos elementos
abastecimento de 4gua que é uma das vertentes do saneamento
ambiental (FREITAS, 2012a).

A preocupacdo com a escassez de agua doce no Brasil
tem sido alvo de inimeras discussfes na perspectiva de se
estabelecerem acdes articuladas e integradas, além de politicas
publicas de controle, planejamento e gestdo territorial que
garantam a manutencdo de sua disponibilidade em condi¢des
adequadas tanto para presente quanto para as futuras geracoes.

Pereira (2013) acredita que essa situacao se agrava em
virtude da deficiéncia ou auséncia total de infraestrutura, como
a falta de saneamento ambiental, as moradias inadequadas
localizadas em é&reas de risco; a contaminacdo de agua e
mananciais, resultando numa caréncia de recursos em todos os
niveis, que comprometem a salde e a qualidade de vida da
populacéo.

No ano de 2007 com a aprovagdo da Lei n° 11.445
ficaram estabelecidas as diretrizes e a politica nacional do
saneamento ambiental. O Brasil passou a ter um marco legal
para o setor, onde foram criadas regras mais claras para que
houvesse organizacdo e eficiéncia no setor de saneamento.
Assim, a citada norma legal atua sobre todos os setores de
saneamento ambiental e engloba ainda o controle social e o
processo de participacdo da populagéo.

No Brasil, 93,2% dos brasileiros de areas urbanas sdo
atendidos com abastecimento de agua, ou seja, cerca de 45
milhdes de brasileiros ainda ndo tém agua tratada e apenas
57,6% desses brasileiros tém coleta de esgoto nas cidades. De
forma que esses nimeros se refletem em poluicdo dos recursos
hidricos e em doengas que colocam o Brasil muito longe de
qualquer comparacdo com paises europeus e da América do
Norte (SNIS, 2014).

Segundo informagdes da UNESCO (2014) h&
estimativas de que mais de 80% da &gua usada no mundo e
mais de 90% nos paises em desenvolvimento ndo é coletada e
nem tratada. E ainda que 36% da populagdo mundial, cerca de
2,5 bilhdes de pessoas, vivem sem saneamento adequado, o que
é a provavel causa da morte de mais de 1,5 milhdes de criangas
com menos 5 anos no mundo todos os anos. Com isso, entende-
se que ha necessidade urgente de melhorias, monitoramento no
tratamento de agua e controle de efluentes sanitarios alinhados

a acles que priorizem a reversdo da situacdo desastrosa do
setor.

A poluicdo das aguas por despejo de esgotos
domiciliares in natura ou tratadas insuficientemente no Brasil
ainda é uma das principais causas de degradacdo da qualidade
dos cursos d'agua urbanos, 0 que impacta negativamente na
salde e bem estar de milhares de pessoas. Logo, faz-se
necessario desenvolver estudos que contribuam para ampliar a
efetividade de instrumentos de gestdo publica voltados para a
expansdo dos servicos de saneamento para a populagdo. Nesta
tematica da gestéo dos sistemas de saneamento, os indicadores
assumem especial relevancia. A escolha de um sistema
adequado de indicadores que proporcione uma visao integrada
do funcionamento e exponha as fragilidades e potencialidades
dos servicos de saneamento, favorecendo a avaliagcdo dos
fatores que orientam as acdes para o0 funcionamento destes
servicos (SCHNEIDER et al., 2010).

Na regido semiarida do nordeste brasileiro, em virtude
das consequéncias da pior seca dos Ultimos 50 anos, as reservas
hidricas enfrentam limitacbes de carater qualitativo e
quantitativo. Destacando a regido do Alto Curso do Rio
Piranhas que apresenta problemas de escassez hidrica,
decorrentes das chuvas irregulares e as elevadas taxas de
evaporagdo. Associado a escassez hidrica, 0 aumento da
populacdo, o uso da &gua para a irrigagdo, abastecimento
humano, a falta de saneamento e a poluicdo estdo
comprometendo, ainda mais, os corpos hidricos paraibanos
(FREITAS, 2012b).

Com base no que foi exposto, nota-se que a utilizacdo
dos indicadores sdo importantes por mostrarem a realidade
sanitéria de cada regido estudada, possibilitando informagdes
que permitem o administrador publico direcionar os recursos
financeiros para cada problemética encontrada. Sendo assim, o
objetivo principal deste trabalho é analisar os indicadores de
dgua potdvel e de esgotamento sanitario da sub-bacia
hidrogréafica do Rio Alto Piranhas, localizado no Estado da
Paraiba, nos anos de 2010 a 2014, visando o auxilio ao
processo decisério, e consequentemente, a melhoria na
qualidade de vida da populagdo do sertdo paraibano.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa em questdo é fruto de pesquisas
bibliograficas, exploratoria, descritiva, de campo e estudo de
caso, além de ser classificada como quali-quantitativa, e adotar
0 método dedutivo, o qual parte de um caso geral para o
particular.

A pesquisa exploratdria segundo Prestes (2008) é
frequentemente utilizada, pois adéqua maiores informacdes
sobre o tema investigado, facilitando sua delimitacdo e o
enfoque para o assunto, podendo inclusive avaliar e estabelecer
critérios adotados, bem como métodos e técnicas adequados,
para um trabalho satisfatério.

Silva e Menezes (2001) mencionam que a pesquisa
descritiva tem como objetivo principal descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, bem
como o estabelecimento de relacGes entre variaveis, usando-se
da coleta de dados ou qualquer modalidade de tratamento ou
evidenciacdo no estudo. Segundo Yin (2010), utiliza-se o
estudo de caso quando pretende-se entender um fendmeno da
vida real em profundidade, mas esse entendimento engloba
importantes condi¢Oes contextuais, como também inclui outras
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caracteristicas técnicas, coleta de dados e as estratégias de
andlise de dados.

No que se refere a abordagem do problema, esta
pesquisa destaca-se pela natureza quali-quantitativa. De acordo
com Beuren (2008), a pesquisa qualitativa apresenta uma
analise mais profunda em relacdo aos fendmenos que estédo
sendo estudados, visando destacar caracteristicas ndo
verificadas através de um resultado de um estudo quantitativo.
Diferente da pesquisa qualitativa, a abordagem quantitativa
tem como intuito a utilizagdo de instrumentos estatisticos e/ou
matematicos, tanto na coleta quanto no tratamento dos dados,
dessa forma, a pesquisa quantitativa ndo é tdo profunda na
busca da compreensdo da realidade dos fendmenos, sendo
frequentemente utilizada nos estudos descritivos, que
procuram descobrir e classificar a relacdo entre variaveis, bem
como, a relacdo de causalidade entre fendmenos.

Os dados referentes ao sistema de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario foram coletados através da
internet, por meio do site do Sistema Nacional de Informagdes
em Saneamento (SNIS), criado pelo Governo Federal em 1995
e vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA) do Ministério das Cidades (MCID). Esse sistema
apresenta um banco de dados de esfera federal de caréter
institucional,  administrativo,  operacional,  gerencial,
econdmico-financeiro e de qualidade sobre a prestagdo de
servigos de &gua e de esgoto.

E importante ressaltar que esse sistema de
informagdes, coleta apenas dados primarios e ndo indicadores,
pois possui 0 seu proprio sistema de célculo de indicadores
utilizando expressGes matemaéticas, que tem como base as
informagdes coletadas, e previamente tratadas.

O sistema de informagdes de Agua e Esgotos possui
as seguintes familias: Gerais; Contabeis; Operacionais — 4gua;
Operacionais — esgotos; Financeiras; Qualidade; Tarifas e
pesquisa sobre sistemas alternativos (somente locais); e ainda
dispde de informac6es sobre Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB). A partir dessas informagdes sdo calculados e
disponibilizados os indicadores que compdem as seguintes
familias: Econémico-financeiros e  administrativos;
Operacionais — agua; Operacionais — esgotos; Contabeis
(apenas empresas); e Qualidade (nivel municipal). Além disso,
a pesquisa de dados de agua e esgoto podem ser feitas a partir
de seis logicas distintas, sendo utilizada nessa pesquisa a l6gica
de informacdes e indicadores desagregados que tem como base
os dados desagregados dos prestadores de servigos.

O levantamento dos indicadores foi estabelecido
através de séries histéricas, onde foram selecionados 30
indicadores, sendo informac6es como: Gerais, Operacionais —
agua e Operacionais — esgotos no periodo de 2010 a 2014 dos
seguintes municipios: Bonito de Santa Fé, S&o José de
Piranhas, Cajazeiras, Carrapateira, Sdo José da Lagoa Tapada,
Marizopolis, Nazarezinho e Sousa, ja que a sub-bacia do rio
Alto Piranhas vai até as cidades de Pombal e Sdo Domingos de
Pombal, porém a zona urbana dessas duas cidades ndo sdo
abastecidas com as &guas da sub-bacia. Em seguida, foi
realizada a analise horizontal e vertical dos dados e assim,
pode-se chegar a uma conclusdo da situacdo de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario na sub- bacia do Rio Alto
Piranhas-PB.

A drea de interesse do estudo compreende a bacia do
Alto-Piranhas que é uma das sub-bacias do Rio Piranhas. O Rio
Piranhas escoa no sentido nordeste em direcdo ao Rio Grande
do Norte, de maneira que, quando chega ao territorio potiguar,

recebe 0 nome de Piranhas-Acu e apresenta trés divisdes: sub-
bacia do Alto Piranhas, localizada totalmente em territério
paraibano; sub-bacia do Médio Piranhas inserida nos dois
estados citados e a sub-bacia do Baixo Piranhas localizada em
territério potiguar.

De acordo com o PERH-PB (2007) a sub-bacia do
Alto-Piranhas esta situada no extremo oeste do Estado da
Paraiba, localizando-se entre as coordenadas geogréaficas 6°
3718 e 7°22°56°” de latitude sul e 37°48°11”° ¢ 38°41°14”’
de longitude a oeste de Greenwich, perfazendo uma area total
de 2.558 km2. Limitando-se ao oeste com o estado do Ceara,
ao norte com a bacia do Rio do Peixe, ao nordeste com a
Regido Hidrografica do Médio Piranhas e ao sul e leste com a
bacia do Rio Pianco.

O comprimento do curso d’agua principal, o Rio do
Alto-Piranhas, perfaz um total de 178 km, medido desde a sua
nascente na Serra da Arara localizada no municipio de Bonito
de Santa Fé até a bacia no municipio de Pombal (Figura 1).

Figura 1. Hidrografia da Bacia do Alto-Piranhas.

'/ .
SRR
§7))s/Nnbye
o~
'ml "

o
ALFOMIANAY

Fonte: AESA (2014).

As nascentes do Rio Piranhas sdo apresentadas na
Serra da Arara no municipio de Bonito de Santa Fé - PB
recebendo contribuigdes significativas de quatro cursos d’agua
na sua margem esquerda: Riacho do Jua, Riacho da Caigara,
Riacho Cajazeiras, Riacho Grande. Na sua margem direita
recebe outras sete contribuicdes, dentre elas, Riacho do
Domingos, Riacho S&o Domingos, Riacho Mutuca, Riacho
Logradouro, Riacho Catolé, Riacho Vazante e Riacho Bonfim.
A érea da sub-bacia do Rio Alto Piranhas, delimitada a partir
das cartas digitalizadas da Superintendéncia de Administracdo
do Meio Ambiente do Estado da Paraiba (SUDENE) € de 2.518
kmz2. O seu perimetro, comprimento da linha do divisor de
aguas que a delimita, medido na mesma base cartografica é de
318 km (SCIENTEC, 1997).

Uma das préaticas implementadas para garantir a oferta
de &gua na regido é a construgdo de agudes que atuam de forma
a armazenar agua para os periodos secos, além de regularizar
as vazdes dos corpos d’agua na regido. A Tabela 1 mostra a

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 12, n.1, p.19 - 27, jan-abr, 2018.



lukénia Bezerra da Silva et al.

localizacdo e a capacidade dos sete reservatdrios da sub-bacia
do Alto-Piranhas com sua respectiva capacidade em m3
(Engenheiro Avidos, Sdo Gongalo, Bom Jesus, Jenipapeiro I,
Acude Novo, Sdo José e Bartolomeu I) monitorados pela
Ageéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA).

Tabela 1 - Agudes da sub-bacia do Rio Alto Piranhas.
Capacidade (milhdes de

Reservatorio Municipio )

Bartolomeu | Bonito de Santa Fé ~ PB 17.570.556

Acude Novo Monte Horebe PB 382.700
S40 José S80 José de Piranhas  PB 3.061.125

Engenheiros Cajazeiras PB 255.000.000
Avidos

Bom Jesus Carrapateira PB 843.800
Jenipapeiro | S80 José da Lagoa PB 1.948.300
Tapada
S&o Gongalo Sousa PB 44.600.000

Fonte: Adaptado do AESA (2016).

Considerando a capacidade de armazenamento 0sS
principais agudes dessa regido sio Engenheiros Avidos, que
abastece a cidade de Cajazeiras e o agude de S&o Gongalo, que
abastece a cidade de Sousa, Marizopolis, Nazarezinho, Distrito
de Sdo Gongalo e Ndcleos Habitacionais I, 11 e I11. Além disso,
a agua também é utilizada pelo setor industrial e no perimetro
irrigado de S&o Gongalo com uma &rea de aproximadamente
5.000 ha e agroindustria (AESA,2016).

No que se refere a precipitacdo, a referida &rea
apresenta médias alternando entre 400 e 800 mm anuais
concentradas nos meses de fevereiro a maio. A concentracdo
das chuvas em poucos meses do ano, combinada a
geomorfologia da regido, caracterizada por solos rasos
formados sobre um substrato cristalino, com baixa capacidade
de armazenamento, é responséavel pelo carater intermitente dos
rios da regido. Além disso, o padréo de precipitacdo tende a
apresentar uma forte variabilidade inter-anual ocasionando a
alterndncia entre anos de chuvas regulares e anos de acentuada
escassez de agua, levando a ocorréncia de periodos de secas.
As taxas de evapotranspiragdo também sdo bastante elevadas,
ocasionando um déficit hidrico significativo nos reservatérios
da regido (CBHPA, 2011).

A cobertura vegetal predominante na regido
hidrografica do Alto Piranhas é a caatinga hiperxerdfila.
Destacando-se as formagdes arbustiva arbdrea aberta com
maior predominancia, e a arbustiva arborea fechada presente
em alguns pontos da regido. Na parte sul desta éarea, nas
proximidades de Monte Horebe - PB nos pontos de altitude
mais elevada, ha ocorréncia da caatinga hipoxer6fila com porte
arbéreo. As espécies mais comuns sdo: Catingueira, Baralna,
Jurema, Mameleiro, Mofumbo, Pereiro, Juazeiro, Pau-Ferro,
Angico, Xique-Xique e Mandacaru (OLIVEIRA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s a apresentacdo das principais definicfes
referentes ao tema proposto, passamos agora a mostrar e
analisar os resultados obtidos para sub-bacia estudada. E
importante citar que os dados de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario do municipio de Nazarezinho referentes
ao ano de 2014 ndo estavam disponiveis no site do SNIS, ndo
sendo possivel fazer a analise horizontal e vertical para o
referido ano. Assim, por conseguinte, os resultados obtidos nas
andlises estdo apresentados nos tdpicos a seguir.

Analise dos indicadores gerais

Observa-se na Tabela 2, por meio da analise vertical, que
dentre as cidades que sdo abastecidas pela sub-bacia do Alto-
Piranhas, a cidade com maior nimero de habitantes é Sousa
que tem 68.434 habitantes o que representa 37,02%, seguida

por Cajazeiras com 32,99% e Sdo José de Piranhas com
10,74% do total de toda a bacia.
Tabela 2 - Populagao total do municipio (Habitantes).
CIDADES 2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH

107%
104%
104%
108%
101%
105%

6,09%
10,76%
32,94%
1,34%
4,26%
3,48%
4,05%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

6,12% 101%
10,75% 100%
32,94% 101%
1,35% 101%
4,24% 100%
3,48% 101%
4,07% 101%
Sousa 37,08% 37,05% 101% 37,04%

TOTAL 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016); IBGE (2016)

6,15%
10,75%
32,96%
1,36%
4,21%
3,49%
4,04%

102% 6,21% 106%
101% 10,74% 103%
101% 32,99% 104%
103% 1,38% 106%
100% 4,18% 101%
101% 3,50% 104%
101% 4,00% 102%
101% 37,02% 103%
100%

Bonito de Santa Fé
Sé0J. de Piranhas
Cajazeiras
Carrapateira

SéoJ. L. Tapada
Marizopolis
Nazarezinho -
104%

Ja a analise horizontal mostra que dentre todos 0s
municipios que compde a sub-bacia estudada a cidade de
Carrapateira foi a que teve um aumento significativo de 8% da
populacéo total no ano de 2014 se comparado ao ano base de
2010.

Anélise dos indicadores de 4gua
Populacao atendida com abastecimento de 4gua

O Plano Nacional de Saneamento Béasico define como
atendimento adequado com abastecimento de 4&gua, o
fornecimento de &gua potavel por rede distribuidora, poco,
nascente ou cisterna, com canalizagdo interna, em qualquer
caso sem paralisagdes ou interrupcGes (PLANSAB, 2013).

A Tabela 3 mostra por meio da andlise horizontal que a
cidade de S&o José de Piranhas foi & cidade com maior
crescimento no ano de 2014. No que se refere a populacéo total
atendida com abastecimento de &gua a cidade obteve um
crescimento de 24%. Seguida pelas cidades de Cajazeiras e
Bonito de Santa Fé que aumentaram a rede de abastecimento
de agua ambas em 21%, enquanto que, a cidade de Sousa
cresceu apenas 6% no exercicio de 2010 a 2014.

Tabela 3 - Populacéo total atendida com abastecimento de
agua (Habitantes).
2010

2011 2012 2013 2014

CIDADES
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa Fé 513% 100% 534% 102% 519% 107% 516% 111% 121%
S40J.dePiranhas  859% 100% 7,85% 89% 9,09% 112% 9,09% 116% 124%
Cajazeiras 3563% 100% 34,56% 95% 36,16% 107% 36,91% 114% 121%

112%
108%
113%

108%
106%

112%
108%
116%
90%
106%

100%
100%

97%
102%

1,26%
2,22%
3,52%
2,51%

1,26%
2,31%
100% 3,92% 109% 3,68% 111%
100% 2,30% 90% 2,60% 109%
Sousa 41,13% 100% 42,47% 101% 39,77% 102%
TOTAL 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

1,29%
2,22%

1,28%
2,19%
3,73%
2,07%
39,56%
100%

Carrapateira
SdoJ. L. Tapada
Marizépolis
Nazarezinho -
106%
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Através da analise vertical da populacdo total atendida, as
cidades de Sousa e Cajazeiras apresentaram no ano de 2013 um
percentual de 39,56% e 36,91%, respectivamente, do total de
habitantes atendidos com abastecimento de agua na sub-bacia
estudada.

Quantidade de ligagdes e economias ativas

A analise horizontal dos resultados dispostos na Tabela 4
permite observar que os municipios de Bonito de Santa Fé e
Séao José de Piranhas apresentaram um expressivo aumento de
24% nos Ultimos quatro anos em ligagdes ativas, ou seja,
ligacdes de agua que possuem ou ndo hidrémetro instalado. Por
sua vez, 0 menor crescimento foi observado no municipio de
Carrapateira, apenas 2% ao longo dos Ultimos quatro anos.

Tabela 4 - Quantidade de ligacGes ativas de agua (Ligacgdes).

meio ambiente, evitando o desperdicio de agua por parte do
consumidor (SNIS, 2016).

Na Tabela 6 é possivel observar que a cidade de
Cajazeiras vem aumentando a quantidade de liga¢cdes micro-
medidas, em média 6,5% a cada ano, provavelmente devido a
instalacdo de hidrémetros realizada periodicamente na cidade
pela operadora responsavel.

Tabela 6 - Quantidade de ligagdes ativas de agua com
hidrébmetro (LigacOes)

2010 2011 2012 2013 2014
CIDADES AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonitode SantaFé  4,07% 100% 4,23% 103% 4,74% 104% 515% 118% 122%
Sd0J. de Piranhas  7,10% 100% 7,20% 100% 8,63% 108% 8,29% 109% 112%
Cajazeiras 36,55% 100% 39,32% 107% 47,09% 115% 46,89% 120% 126%
Carrapateira 459% 100% 090% 19% 101% 20% 098% 20% 21%
S&o J. L. Tapada 2,12% 100% 2,16% 101% 243% 103% 251% 111% 108%
Marizépolis 3,08% 100% 325% 104% 380% 110% 3,73% 113% 118%
Nazarezinho 256% 100% 2,61% 101% 334% 117% 323% 118% -
Sousa 39,94% 100% 40,33% 100% 28,96% 65% 29.22% 68% 73%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

2010 2011 2012 2013 2014

CIDADES AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa Fé 243% 100% 2,53% 104% 2,60% 109% 2,61% 113% 124%
S0 J. de Piranhas 444% 100% 4,76% 107% 4,86% 112% 4,90% 116% 124%
Cajazeiras 18,16% 100% 18,87% 103% 19,21% 108% 19,32% 112% 118%

Carrapateira 281% 100% 053% 19% 053% 19% 054% 20% 21%

Sd0J. L. Tapada 1,15% 100% 1,18% 102% 1,20% 107% 1,19% 109% 108%

Marizépolis 1,73% 100% 1,83% 105% 1,88% 111% 190% 116% 122%

Nazarezinho 132% 100% 1,33% 101% 141% 110% 1,39% 111% -

Sousa 67,97% 100% 68,97% 101% 68,29% 102% 68,15% 106% 106%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

A Tabela 5 apresenta os resultados referentes as
quantidades de economias ativas de agua, ou seja, aquelas que
contribuem para o faturamento. Quando as economias ativas
ndo possuem hidrémetros sua fatura é feita por estimativa, por
uma média mensal, onde muitas vezes é cobrada apenas a taxa
minima.

Tabela 5 - Quantidade de economias ativas de agua
(Economias)

CIDADES 2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa Fé 468% 100% 4,73% 104% 495% 110% 4,99% 115% 127%
Séo J. de Piranhas 85%% 100% 890% 107% 9,24% 112% 9,29% 116% 124%
Cajazeiras 36,55% 100% 37,27% 105% 38,74% 110% 38,85% 114% 121%
Carrapateira 101% 100% 1,02% 104% 1,06% 108% 105% 112% 112%
SdoJ. L. Tapada 221% 100% 219% 102% 2,28% 107% 224% 109% 108%
Marizépolis 333% 100% 343% 106% 358% 111% 3,62% 117% 123%
Nazarezinho 2,60% 100% 253% 101% 2,71% 108% 2,66% 110% -
Sousa 41,03% 100% 39,93% 100% 37,43% 95% 37,30% 98% 103%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Nota-se ainda na Tabela 5, por meio da analise horizontal,
que no ano de 2012 a cidade de Sousa teve queda de 5% na
guantidade de economias ativas, enquanto que, Bonito de Santa
Fé teve um aumento consideravelmente de 10% no mesmo ano
em relacdo ao ano base de 2010.

A micromedigao é definida como a medic¢éo do consumo
realizada no ponto de abastecimento de um determinado
usuario, independentemente de sua categoria ou faixa de
consumo, ou seja, compreende a medi¢cdo permanente do
volume de dgua consumido e que é registrado periodicamente
pelos hidrémetros. Assim, possibilita uma divisdo igual dos
custos de manutencéo e implantag8o desse sistema, da mesma
forma que tem o objetivo de contribuir para preservacdo do

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Por outro lado, a cidade de Sousa obteve, no ano de 2012,
uma expressiva reducdo de 35% na quantidade de ligacdes
ativas de a4gua com hidrémetro que pode ser explicada por
possiveis fatores, dentre os quais merecem destaque: a
auséncia de manutencdo do sistema que provoca diversos
vazamentos nas redes de distribui¢do, ocasionando perdas de
grande volume de agua antes de passar pelos medidores, a falta
de medicéo e/ou as medicdes incorretas por parte da operadora
de saneamento.

Ja que na cidade, por muitas vezes, a fatura de agua do
consumidor é calculada por estimativas, ou seja, com base em
uma média mensal e ndo na real quantidade de agua utilizada,
sendo cobrada apenas uma taxa minima mensal pelo consumo
de 4gua, comprovando a existéncia de falhas no processo de
medicdo. Percebe-se ainda que o municipio de Carrapateira
apresenta o menor percentual (0,98%) de ligacOes ativas do
total da sub-bacia estudada no ano de 2013.

O conceito de economia residencial difere do conceito de
ligagdo de agua, pois uma ligagdo pode atender a uma ou mais
economias (SNIS.2014). Dessa forma, observa-se na Tabela 7
que o municipio de S83o José de Piranhas apresenta um
crescimento de 24% de economias residenciais ativas de agua
no ano de 2014.

Tabela 7 - Quantidade de economias residenciais ativas de
agua (Economias)

2010 2011 2012 2013 2014
CIDADES AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa Fé 507% 100% 4,99% 102% 4,82% 107% 4,96% 110% 121%
S&0J. de Piranhas 9,15% 100% 9,51% 107% 9,12% 112% 9,43% 116% 124%
Cajazeiras 38,64% 100% 39,11% 105% 37,54% 109% 39,05% 114% 121%
Carrapateira 1,10% 100% 1,11% 104% 1,06% 108% 1,09% 112% 112%
SéoJ. L. Tapada 242% 100% 2,38% 102% 2,29% 106% 2,33% 108% 108%
Marizépolis 369% 100% 3,78% 106% 3,63% 111% 3,80% 116% 123%
Nazarezinho 2,72% 100% 2,65% 101% 2,65% 109% 2,69% 112% -
Sousa 3721% 100% 36/47% 101% 38,89% 118% 36,66% 111% 119%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Na Tabela 8 observa-se que ndo foram disponibilizadas
informagdes do municipio de Sousa para o0 ano de 2014
referentes a esse indicador, ndo sendo possivel calcular a
andlise vertical para o referido ano e nem a analise horizontal
para 0s anos seguintes. Essa mesma Tabela mostra ainda na
andlise horizontal que o municipio de Cajazeiras se destaca
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dentre as outras cidades com um crescimento de 29%,
enquanto que, 0 municipio de Carrapateira aumentou apenas
6% na quantidade de economias ativas de agua micro medidas
no ano de 2014.

Tabela 8 - Quantidade de economias ativas de agua com
hidrémetro (Economias)

2010 2011 2012 2013 2014

CIDADES AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa Fé 100% 4,01% 104% 4,63% 105% 4,37% 120%  126%
S&0 J. de Piranhas 100% 6,80% 100% 841% 108% 6,98% 109%  112%
Cajazeiras 100% 39,27% 108% 48,62% 117% 4183% 122%  129%
Carrapateira 100% 0,85% 101% 0,99% 102% 0,85% 106%  106%
S&0J. L. Tapada 100% 2,03% 101% 2,36% 102% 2,11% 110%  108%
Marizépolis 100% 3,06% 105% 3,69% 110% 3,14% 114%  118%
Nazarezinho 100% 2,51% 101% 3,29% 115% 2,74% 116% -
Sousa 100%  41,46% 2800% - 3797% -

TOTAL 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

De acordo com o SNIS (2016) a quantidade de ligagdes
totais de dgua sdo as ligagdes (ativas e inativas) de dgua a rede
publica, providas ou ndo de aparelhos de medicdo
(hidrémetro). Na Tabela 9 é possivel verificar que o municipio
de Sousa aumentou sua quantidade de ligacOes totais de dgua
em apenas 8% no ano de 2014, j4 0 municipio de S&o José de
Piranhas teve um aumento de 23% no mesmo ano em relacéo
ao ano base de 2010. As quantidades de economias residenciais
ativas de &gua sdo aquelas cujas ligacBes sdo providas de
aparelhos de medicao (hidrémetro) em funcionamento regular,
que contribuiram para o faturamento no Ultimo més do ano
(SNIS, 2016).

Tabela 9 - Quantidade de ligaces totais (ativas e inativas) de
agua (Ligacoes)

CIDADES 2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de SantaFé 4,97% 100% 502% 104% 519% 108% 524% 115% 122%
S40J. de Piranhas  8,69% 100% 8,98% 106% 9,31% 111% 9,28% 116% 123%
Cajazeiras 36,38% 100% 36,74% 104% 38,00% 109% 37,63% 113% 118%
Carrapateira 109% 100% 1,09% 103% 1,08% 103% 110% 110% 110%
SdoJ.L.Tapada  2,70% 100% 2,69% 102% 2,73% 105% 2,70% 109% 110%
Marizopolis 398% 100% 4,06% 105% 4,15% 108% 4,17% 114% 119%
Nazarezinho 2,66% 100% 2,64% 102% 2.80% 109% 2,70% 110% -
Sousa 39,53% 100% 38,78% 101% 36,75% 97% 37,20% 102% 108%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Percebe-se através da Tabela 10 que a cidade de Sousa
apresentou uma diminuicdo de 30% nas quantidades de
economias residenciais ativas no periodo de 2011 a 2012. Essa
expressiva diferenga entre as quantidades de economias
residenciais ativas de agua micro medidas, nesse determinado
periodo, pode ser explicada por possiveis fatores, como: a falta
de manutenc¢do do sistema que provoca diversos vazamentos
nas redes de distribuicdo, ocasionando perdas de grande
volume de agua antes de passar pelos medidores, aliado ao
desgaste dos hidrometros que com o passar do tempo tem seus
mecanismos internos danificados, aumentando a sub-medicéo,
a falta de medicdo ou ainda medicBes incorretas por parte da
operadora de saneamento, além das fraudes e ligagdes
clandestinas realizadas nos hidrometros. Para tanto, €
fundamental investigar cada um desses fatores com o objetivo
de conhecer qual deles influencia na diminuicdo da quantidade
das economias residenciais micro medidas.

Tabela 10 - Quantidade de economias residenciais ativas de
agua com hidrémetro (Economias)

CIDADES 2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de SantaF¢ ~ 4,48% 100% 4,25% 101% 4,51% 101% 4,33% 115% 120%
S&0J. de Piranhas ~ 7,63% 100% 7,24% 101% 8,24% 109% 6,96% 109% 111%
Cajazeiras 41,33% 100% 4152% 107% 4759% 116% 41,74% 120% 127%
Carrapateira 0,98% 100% 0,91% 99% 1,00% 103% 0,86% 105% 105%
S&oJ. L. Tapada 2,37% 100% 2,24% 101% 2,39% 102% 2,18% 110% 108%
Marizopolis 346% 100% 3,44% 106% 3,78% 110% 3,30% 114% 118%
Nazarezinho 2,79% 100% 2,65% 101% 326% 118% 2,76% 118% -
Sousa 36,99% 100% 37,76% 109% 29,22% 79% 37,88% 122% 91%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Extensao de rede de agua

A Tabela 11 mostra a extensdo de rede de agua, ou seja, 0
comprimento total da malha de distribui¢do de 4gua (em Km),
das cidades da sub-bacia do Rio Alto Piranhas.

Através da andlise horizontal é possivel verificar que a
cidade de S&o José de Piranhas apresenta um percentual de
crescimento de 206% durante o exercicio de 2010 a 2014. 1sso
significa um crescimento expressivo da extensdo de rede de
agua, incluindo adutoras, sub-adutoras e redes distribuidoras e
excluindo ramais prediais.

Tabela 11 - Extensdo de rede de agua (Km)

2010 2011 2012 2013 2014
CIDADES AV AH AV AH AV AH AV AH __ AH
Bonitode SantaFé  5,90% 100% 585% 100% 568% 103% 554% 107%  109%

291% 100% 2,88% 100% 4,22% 155% 532% 208%
23,98% 100% 23,77% 100% 25,85% 115% 28,11% 133%

306%
151%

S&0 J. de Piranhas
Cajazeiras

Carrapateira 1,01% 100% 1,01% 100% 1,03% 108% 1,05% 118% 118%

Séo J. L. Tapada 2,11% 100% 2,09% 100% 2,02% 103% 191% 103% 103%

Marizépolis 147% 100% 146% 100% 1,47% 107% 157% 122% 128%

Nazarezinho 329% 100% 3,26% 100% 3,13% 102% 2,99% 103% -

Sousa 59,34% 100% 59,69% 101% 56,62% 102% 5350% 102% 121%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Volume de agua

A Tabela 12 mostra o volume de dgua micro medido, ou
seja, 0 volume de &gua apurado pelos aparelhos de medicdo
instalados nos ramais prediais. Através da analise vertical é
possivel verificar que as cidades com os maiores percentuais,
no ano de 2013, sdo: Sousa (41,42%) e Cajazeiras (40,86%).

Tabela 12 - Volume de dgua micro medido (1.000 m3/ano)

CIDADES 2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
Bonito de Santa F¢ 4,08% 100% 3,88% 103% 3,94% 108% 3,93% 112% 113%
S&o0J. de Piranhas 7,79% 100% 7,17% 100% 7,22% 104% 656% 98%  95%
Cajazeiras 41,34% 100% 38,57% 101% 42,93% 116% 40,86% 115% 113%
Carrapateira 106% 100% 0,95% 98% 1,01% 106% 092% 101% 7%
Séo J. L. Tapada 160% 100% 144% 98% 139% 97% 163% 118% 103%
Marizépolis 2,72% 100% 251% 100% 2,80% 115% 2,66% 114% 119%
Nazarezinho 245% 100% 220% 98% 287% 131% 2,03% 96% -
Sousa 38,96% 100% 43,27% 121% 37,84% 109% 41,42% 124% 139%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

No periodo de 2013 a 2014, observa-se que 0S
volumes de &gua micro medido da maioria das cidades
pertencentes a sub-bacia do Alto Rio Piranhas decresceram,
isso se deu em virtude da crise hidrica que atingiu essa regido
e por isso, os volumes de agua liberados tiveram que ser
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diminuidos e solucbes alternativas tiveram que ser adotadas
para abastecimento de 4gua da populacdo, como: carros pipas,
pocos particulares, chafarizes, bicas ou minas.

JA na Tabela 13 apresenta o volume de agua
consumido por todos os usuarios da bacia estudada. Desse
modo, nota-se, que a cidade de Marizopolis se destaca no ano
de 2013 por apresentar o maior percentual (43,44%) do volume
de agua consumido da sub-bacia do rio Alto-Piranhas, seguida
pela cidade de Sousa (28,15%) e de Cajazeiras (20,38%).

Com relagdo ao periodo de estudo, observa-se que no
ano de 2014 o volume de agua consumida no municipio de
Marizopolis teve uma redugdo expressiva de 94% em relacéo
ao ano base. Isso aconteceu devido a crise hidrica que
comprometeu o abastecimento de 4gua nesse municipio, sendo
necessario solugdes alternativas para a distribuicéo de agua.

Tabela 13 - Volume de dgua consumido (1.000 m3/ano).

2010 2011 2012 2013 2014

AV AH AV AH AV AH AV AH AH
156% 100% 1,52% 104% 2,07% 154% 2,38% 148% 127%

301% 100% 300% 107% 2,87% 111% 345% 111%  99%
13,08% 100% 12,48% 102% 17,66% 157% 20,38% 151%  147%
038% 100% 037% 102% 037% 111% 044% 111% 7%
084% 100% 100% 128% 0,71% 99% 084% 98%  86%
4558% 100% 4649% 109% 4383% 112% 4344% 92% 4%
098% 100% 126% 137% 087% 103% 091% 89%

Sousa 3456% 100% 33,87% 105% 3161% 106% 2815% 79%  79%

TOTAL 100% 100% 100% 100%
Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

CIDADES

Bonito de Santa Fé
S0 J. de Piranhas
Cajazeiras
Carrapateira
SdoJ. L. Tapada
Marizépolis
Nazarezinho

Na Tabela 14 apresenta o volume de agua faturada que é o
volume de agua debitado ao total de economias (medidas e nao
medidas) para fins de faturamento (SNIS.2016).

Tabela 14 - Volume de agua faturado (1.000 m3/ano)

2010 2011 2012 2013 2014
AV AH AV AH AV AH AV AH AH
517% 100% 2,36% 104% 5,18% 110% 5,16% 115% 120%
957% 100% 4,42% 105% 9,58% 110% 9,19% 111% 115%
44,39% 100% 20,00% 103% 44,67% 111% 4329% 113% 114%
1,16% 100% 052% 103% 1,16% 110% 111% 111% 9%
2,27% 100% 0,98% 99% 2,10% 102% 2,19% 111% 104%
3,57% 100% 55,55% 3555% 3,69% 114% 357% 116% 122%
2,77% 100% 1,25% 104% 2,95% 117% 2,10% 88%
31,11% 100% 14,92% 110% 30,68% 109% 33,39% 124%
100% 100% 100% 100%

CIDADES

Bonito de Santa Fé
S&0 J. de Piranhas
Cajazeiras
Carrapateira
S30J. L. Tapada
Marizépolis
Nazarezinho
Sousa

TOTAL

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

139%

Diante disso, percebe-se que a cidade Carrapateira
teve uma reducéo de 91% do volume de &gua faturado no ano
de 2014 em relacdo ao ano base.

Consumo de energia elétrica

O consumo total de energia elétrica refere-se a quantidade
anual de energia elétrica consumida nos sistemas de
abastecimento de agua, incluindo todas as unidades que
compdem o0s sistemas, desde as operacionais até as
administrativas (SNIS,2016). Na tabela 15 observa-se que a
cidade de Séo José de Piranhas teve um aumento expressivo de
176% de seu consumo total de energia em 2012, enquanto que,
Marizépolis conseguiu reduzir em 12% seu consumo no
mesmo ano. Ja no ano de 2014, Marizopolis conseguiu reduzir
em 70% seu consumo total de energia elétrica em relacdo ao

ano base, provavelmente, porque ao diminuir a oferta de agua
em funcédo da seca a energia gasta também foi menor.

Tabela 15 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de
agua (1.000 KWh/ano).
2010

2011 2012 2013 2014

CIDADES
AV AH AV AH AV AH AH AH
Bonito de Santa Fé 158% 100% 171% 101% 161% 104% 107% 100%
S&0 J. de Piranhas 160% 100% 1,76% 102% 4,35% 276% 230% 107%
Cajazeiras 30,38% 100% 27,78%  85% 30,98% 104% 99%  95%

3,97%
0,98%
0,77%
1,36%
59,37%
100%

100%
100%
100%
100%
100%

095%  22%
1,05%  100%
0,84% 102%
143%  98%

64,48% 101%
100%

094% 24% 25%  26%
1,05% 109% 120%  96%
069% 91% 36% 30%
099%  74%  56%
59,39% 102% -

100%

Carrapateira
S&0J. L. Tapada
Marizopolis
Nazarezinho
Sousa

TOTAL

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).
Andlise dos indicadores de esgoto

Com relacdo aos indicadores de esgotamento sanitario
foram disponibilizados no SNIS informagdes somente de duas
cidades pertencentes a sub-bacia do Rio Alto-Piranhas, que
sdo: Cajazeiras e Sousa. Porém, como a pesquisa tem por
finalidade a analise por bacias hidrogréaficas, considerando
apenas as cidades cuja geracdo de efluentes sdo realizadas
dentro da sub-bacia do Rio Alto Piranhas-PB, percebeu-se que
esses municipios ndo fazem parte dessa bacia, ja que a geragao
de efluentes tanto da cidade Sousa quanto de Cajazeiras sao
langados na bacia do Rio do Peixe.

CONCLUSOES

A degradacdo do meio ambiente, a falta de investimentos
em infraestruturas e servicos de saneamento ambiental
ofertados & populacdo impactam diretamente na salde e no
bem estar de milhares de pessoas. Uma realidade que expressa
o atual cenario das cidades brasileiras que tem se desenvolvido
criando uma estrutura com déficits habitacionais de
saneamento, saude, entre outros. A perda da qualidade de agua
é um dos problemas mais preocupantes na gestdo das cidades.
Dessa forma, faz-se necessario pér em préatica o planejamento
e utilizar os instrumentos de gestdo publica na busca de
solucBes para a expansdo dos servicos de saneamento para a
populacéo.

Segundo os varios autores estudados nesta pesquisa, 0
saneamento ambiental tem papel fundamental na preservacao
dos corpos hidricos e no chamado desenvolvimento ambiental
sustentavel, diante de sua interferéncia no ciclo das aguas nos
aspectos quantitativos e qualitativos. A medida que as
demandas dos usos multiplos da agua crescem, a necessidade
de aumentar a oferta da agua torna-se um grande desafio
devido a sua escassez e o dificil controle da grande quantidade
de efluentes geradas nas bacias hidrograficas.

Diante do enfoque descrito, este estudo buscou
sistematizar os principais indicadores de &gua potavel e de
esgotamento sanitdrio da sub-bacia hidrogréfica do Alto
Piranhas e verifica-los a partir da técnica de analise horizontal
e vertical, mensurando a evolugdo dos mesmos no exercicio de
2010 a 2014. A partir das informagdes coletadas através da
internet, por meio das séries historicas no site do Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS).
Observando-se que o numero de habitantes das cidades
estudadas cresceram, em média, entre 2% e 4% a cada ano no
periodo de 2010 a 2014, porém as melhorias nas condigdes de
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abastecimento de &gua ndo acompanharam essa mesma
proporcao.

Portanto, a pesquisa permitiu verificar que o uso de
indicadores demonstrou ser um instrumento adequado, de facil
aplicabilidade e de baixo custo, que incorpora uma grande
quantidade de dados que possibilitam avaliar o cenario urbano
e seu desenvolvimento, além disso, sua utilizacdo permite ao
administrador publico tomar decisdo com maior facilidade e
direcionar agdes e recursos financeiros para cada problematica
encontrada, visando melhorar e conservar a qualidade de vida
da populagéo.

REFERENCIAS

ARAUJO, J. G. N. et al. Analise vertical, horizontal e através
de indices e regressdo linear simples como elementos para
viabilizar a projecdo das demonstracdes contabeis e avaliacao
de empresas: um estudo de caso com empresa listada na
BM&F-Bovespa. Facef Pesquisa: Desenvolvimento e
Gestao, Sdo Paulo, v. 16, n. 3, p.371-386, 2013. Trimestral.

ASSOCIA(;AO PARA O DESENVOLVIMENTO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA - SCIENTEC (1997). Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Paraiba: Bacia do Piancé e do
Alto Piranhas. SEPLAN. 1997.

BEUREN I.M. Como Elaborar Trabalhos Monograficos em
Contabilidade. Editora Atlas S.A. 32 Edigdo. S&o Paulo, 2008.

BRASIL. Lei N°11.445 de 05 de Janeiro de 2007. Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2007/1ei/111445.htm>. Acesso em: 27 de janeiro de 2016.

CBHPA — Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piranhas-Acu.
Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas.
Disponivel em: www.piranhasacu.cbh.gov.br /site/a-bacia/.
Acesso em: 13 de jul. 2016.

FUNASA - Fundacdo Nacional de Saude. Manual de
Saneamento. Ministério de Salide. Brasilia: Funasa 2007.

FREITAS, E. S. M. As politicas de saneamento no final do
século XX e suas implicagdes em 2012 Minas
Gerais: Reflex8es a partir da reestruturacdo produtiva da/na
COPASA/MG. 2012a. 307 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Geociéncias, Belo Horizonte, 2012.

FREITAS, M. I. A. Sub-Bacia do Alto Piranhas, Sertéo
Paraibano: percepcdo ambiental e perspectivas na gestdo os
recursos hidricos. 2012b. 163 p. Dissertagdo (Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente), Universidade Federal da
Paraiba, Joéo Pessoa-PB. 2012.

KOBIYAMA, M.; MOTA, A. A, CORSEUIL, C. W.
Recursos hidricos e saneamento. Curitiba: Organic Trading,
2008.

NETO, A. A. Estrutura e Analise de Balancos. 4. ed. 1998.
292p.

OLIVEIRA, M. A. Governanca na gestdo dos recursos
hidricos da bacia hidrografica Piranhas-Agu: uma

investigacdo juridica, institucional e ambiental, Campina
Grande, 2013. Tese (Doutorado em Recursos Naturais) -
Programa de Pos-Graduacdo em Recursos Naturais,
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campina
Grande, 2013.

PEREIRA, C. M. C. Anélise socioambiental da cidade de
Juazeiro do Norte: Subsidio para a constru¢do da agenda 21
local. 2013. 158 f. Tese (Doutorado) — Universidade Estadual
Paulista de Geociéncia e Ciéncia Exatas. Rio Claro, Sdo Paulo.
2013.

PERH. Plano Estadual de Recursos Hidricos. Primeira Etapa:
Consolidacado de Informacdes e Regionalizacao. Disponivel
em: <http://www.aesa.pb.gov.br/perh/pdf/1_etapa.pdf>.
Acesso em: 03 abr. 2016.

PLANSAB. Plano Nacional de Saneamento Bésico. Mais
salde com qualidade de vida e cidadania. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/ AECBF8E2
/Plansab_Versao_Conselhos_Nacionais_020520131.pdf>
Acesso em: 01 de Ago. de 2016.

REIS, C. Q. Avaliagdo da sustentabilidade hidrica dos
reservatorios Engenheiro Avidos e S0 Gongalo - PB.
ambiente e recursos hidricos. Universidade Federal de Minas
Gerais, 2010.

SANTOS, R. M. A utilizacio do Indicador de Salubridade
Ambiental — ISA como ferramenta de planejamento
aplicado a cidade de Aquidauana/MS. 2008. 164 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campus de Aquidauana/MS. 2008.

SANTOS, R. M. O uso de indicadores para o diagnostico da
prestacdo de servico de coleta e tratamento do esgoto
doméstico na cidade de Aquidauana/MS. Revista eletronica:
Férum Ambiental do Alto Paulista, Sdo Paulo, v. 8, n. 4,
p.25-45, 2012. Trimestral.

SILVA E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e
elaboragdo de dissertacdo/ Edna Lucia da Silva, Estera
Muszkat Menezes. — 3. ed. rev. atual. — Florianépolis:
Laboratério de Ensino a Distancia da UFSC, 2001. 121p.

SOUZA, S. C. C. Aspectos legais do saneamento ambiental.
2010. 47 f. Monografia (Especializacdo) - Curso de Direito
Ambiental, Universidade Candido Mendes - Instituto A Vez do
Mestre, Rio de Janeiro, 2010.

SNIS. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES EM
SANEAMENTO. Diagndstico dos Servigos de Agua e
Esgotos - 2014. 2016. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-
esgotos/diagnostico-ae-2014> Acesso em: 17 de Mai. 2016.

SNIS. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES EM
SANEAMENTO. SNIS — Série Historica. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br//serieHistorica/>. Acesso em: 27 de
Jan. 2016.

SNIS. SISTEMA NACIONAL DE INFORMAQOES EM
SANEAMENTO. Diagnostico dos Servicos de Agua e
Esgotos - 2014. 2016. Disponivel em:

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 12, n.1, p.19 - 27, jan-dez, 2018.



Estudo de caso na sub-bacia do Rio Alto Piranhas: uma andlise dos indicadores de agua e esgoto no sertdo paraibano.

<http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-
esgotos/diagnostico-ae-2014> Acesso em: 17 de Mai. 2016.

VON SPERLING, T. L. Estudo da utilizacéo de indicadores
de desempenho para avaliacdo da qualidade dos servigos de
esgotamento sanitario. 2010, 134 f. Dissertacdo (mestrado) —
Curso em saneamento, meio ambiente e recursos hidricos.
Universidade Federal de Minas Gerais, 2010.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e Métodos.
Traducéo Ana Thorell. Bookman. Porto Alegre, 42 ed. 2010.

*kkk

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 12, n.1, p.19 - 27, jan-abr, 2018.



