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Indice de satisfagdio do sistema de abastecimento hidrico na zona
urbana de Pau dos Ferros/RN

O presente trabalho teve por objetivo analisar o indice de satisfagdo dos servigos do sistema de abastecimento hidrico ofertados a populagdo da zona urbana de
Pau dos Ferros/RN, a fim de construir um panorama de agdes necessarias para garantia de uma melhor qualidade de vida dos moradores e eficiéncia do sistema
na localidade. A disponibilidade de agua para a populagdo consiste num servigo essencial para a manutengdo da vida humana e suas diversas atividades, s6 que
vem sendo comprometido devido agGes antrdpicas, descontinuidade, abrangéncia, qualidade disponibilizada. Dessa forma, a pesquisa consistiu em uma aplicagdo
de questionarios para a coleta de dados primarios direcionado a populagdo amostral de domicilios de 17 bairros da zona urbana do municipio supracitado, que
quantificou a percepgdo do nivel de satisfagdo do servigo prestado. Verificou-se que 65% dos bairros em andlise possuem o nivel baixo de satisfagdo, 35%
classificaram como médio, ndo havendo registro de alto nivel. Constatou-se, por meio do estudo, a necessidade de criar um plano mais preciso de gestdo hidrica
e necessidade de melhoria na eficiéncia deste servigo basico, além da necessidade de se estabelecer um gerenciamento voltado a atender de forma preventiva,
mediante a promogdo do monitoramento das estruturas e do sistema.

Palavras-chave: Manejo Racional; Salubridade Ambiental; Percep¢do Ambiental.

Satisfaction index of the water supply system in the urban area of
the city of Pau dos Ferros/RN

The main goal of this study was to analyze the satisfaction index of water supply system services offered to the population of the urban area of Pau dos Ferros/
RN, in order to build an overview of the actions needed to ensure a better quality of life for the residents and the efficiency of the system in the locality. The
availability of water for the population is an essential service for the maintenance of human life and its various activities, however it has been compromised due
to anthropic actions, discontinuity, scope, and available quality. Therefore, this research consisted of applying questionnaires to collect primary data targeting
samples of households in 17 neighborhoods in the urban area of the mentioned municipality, which quantified the population perception of the level of satisfaction
of the service provided. It was found that 65% of the neighborhoods under analysis have a low level of satisfaction, 35% classified it as medium, and there was no
high-level recorded. Thus, through this study it was noted the need to create a more accurate water management plan and the need to improve the efficiency of
this basic service, in addition to the need to establish management aimed at providing preventive care, by promoting the monitoring of structures and the system.
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INTRODUGAO

A dgua é um recurso natural indispensdvel e essencial para a manutengao da vida dos seres vivos no
planeta. O planeta Terra é composto de uma vasta quantidade de recursos hidricos, chegando a ser
constituido por 97,5% de tal recurso. Todavia, desse total, apenas 3% esta disponibilizada para utilizagdo do
homem (RIBEIRO et al., 2017). Tal situacdo acaba demostrando-se preocupante tendo em vista os multiplos
usos que esse bem oferece, sendo um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia humana.

A importancia da dgua esta relacionada ainda a assegurar a sobrevivéncia dos seres vivos, além de
garantir a manutencdo no planeta, sendo assim toda a histdria do mundo é delineada por seu acimulo ou
auséncia. Dessa forma, a quantidade de agua disponibilizada esta intrinsecamente relacionada com a sua
qualidade, isto quando se trata de abastecimento humano, tornando-se caracteristicas fundamentais para a
manutencdo da salde humana e para o desenvolvimento das sociedades (LIBANIO et al., 2005; ANDRADE et
al., 2019).

Devido a sua relevancia na garantia da salde e seguranga das populagbes, a dgua se torna uma
determinante ambiental que necessita de uma abordagem que perpasse todas as etapas do servi¢o de
fornecimento de agua, indo desde a sua captagdo no manancial até o consumidor final, adotando medidas
de monitoramento de sua qualidade e compartilhamento das informa¢Ges com todos os atores envolvidos
no uso desse recurso (RONCALLI et al., 2019).

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), consistem em formas ou mecanismos de captacdo da
agua na natureza, tanto em mananciais subterraneos, quanto nos superficiais. Para que ocorra de forma
eficiente é necessdrio que o mesmo esteja adequado fornecendo agua com padrdo de potabilidade vigente
estabelecido pela legislacdo (CUNHA et al., 2015). Sendo assim, é necessario que essas acoes comportem e
atendam as necessidades de cada localidade para assim agir de forma eficiente. Em uma pesquisa contigua
de 2012-2016 no Brasil, 87,3% dos domicilios ligados a rede geral possuiam disponibilidade didria de agua.
No entanto, quando se analisa a regido do Nordeste, o valor decai para 66,6%, mostrando a falta de
uniformidade na distribui¢cdo do recurso pelas regides do pais (IBGE, 2017).

De acordo com Martins et al. (2016), essa descontinuidade da qualidade de abastecimento hidrico
nesta regido tem influéncia direta diante do severo periodo de estiagem enfrentado nos ultimos anos, que
tem ocasionado a diminuicdo significativa no volume dos reservatérios e com isso exigido a necessidade de
implantacOes de medidas emergenciais pelos poderes publicos de ambito federal, estadual e municipal, para
garantir o acesso deste servico a populagdo através da construgdes de adutoras, perfuracdo de pogos e
distribuicdo por carros pipas.

A Organizacado das Nag¢des Unidas — ONU, defini como um dos seus 17 objetivos a necessidade de
garantir uma gestdo sustentavel da agua para todos como forma de assegurar qualidade de vida, ou seja,
através do uso consciente com praticas de reuso e educacdo ambiental proporciona a disponibilidade
adequada deste recurso (SILVA et al., 2019).

Diante desse contexto é necessdrio mensurar como estd sendo disponibilizado o abastecimento de
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agua desde quantidade, caracteristicas, localidades e outros aspectos, para assim identificar este servico e
quando necessario propor medidas que possibilitem um acesso mais adequado (SALDANHA et al., 2016).
Logo, o abastecimento hidrico para as populag¢des, sejam urbanas e rurais, € um processo continuo e que
devera ser universalizado para todos os brasileiros (LIMA, 2020).

Nesses termos, faz-se necessario a avaliacdo do indice de satisfacdo quanto ao fornecimento hidrico
para identificar o nivel em que se encontra o abastecimento de 4gua no municipio de Pau dos Ferros, tendo
em vista que a regido se encontra no semiarido nordestino, onde a disponibilidade hidrica é escassa. Além
disso, os dados obtidos poderdo servir de base para o desenvolvimento de politicas publicas para sanar
quaisquer problemas que por ventura sejam identificados.

Com base nisso, o presente trabalho prop&e a analise do indice de satisfagao dos servicos do sistema
de abastecimento hidrico ofertados a populagio da zona urbana de Pau dos Ferros/RN, a fim de construir
um panorama de ag¢les necessdrias para garantia de uma melhor qualidade de vida dos moradores e

eficiéncia do sistema na localidade mencionada.

METODOLOGIA
Tipologia da pesquisa

A abordagem deste trabalho baseou-se em uma estratégia quali-quantitativa. Para Marconi et al.
(2010), a pesquisa quali-quantitativa se trata de uma pesquisa que tem como premissa, analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano e ainda fornecendo
analises mais detalhadas sobre as investigacGes, atitudes e tendéncias de comportamento.

Além disso, enquadra-se no ponto de vista de seus objetivos, como sendo uma pesquisa exploratoria,
visto que proporciona maior familiaridade com a problematica do municipio de Pau dos Ferros/RN em
relacdo ao sistema de abastecimento hidrico, diante de uma abordagem de percepcdo social (PRODANQV et
al., 2013).

Para a coleta de dados e execugdo da pesquisa foram adotados instrumentos como pesquisa
bibliografica, registros fotograficos, observacdo direta da drea de estudo, investigagdo em documentos
oficiais e entrevistas direcionadas a populagdo que foram realizadas in loco ou através de formularios

eletrénicos (GIL, 2008).

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido no municipio de Pau dos Ferros, localizado na regido semiarida
nordestina do estado do Rio Grande do Norte. Conforme dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (DANTAS et al., 2015), a regido de estudo possui uma populagdo atual estimada em 30.394
habitantes, distribuida em uma area de 259,959 km?, equivalente a 0,52% do territério estadual.

O abastecimento de dgua da cidade de Pau dos Ferros é realizado pela Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN), onde até o ano de 2015 era realizada a captacdo de agua para o
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abastecimento da cidade por meio do Agude Dr. Pedro Didgenes, situado na cidade em apreco, e a posteriori

ao chegar em seu volume morto encerrou suas atividades, passando a ser feito a partir da barragem de Santa

Cruz em Apodi/RN (LEITE et al., 2019).

Definicdo do tamanho da amostra

O processo de amostragem populacional do referido estudo utilizou-se como fonte os dados
fornecidos pelo escritério local de Pau dos Ferros da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), referentes ao ano de 2018 do numero de liga¢Oes ativas da zona urbana do municipio, distribuidas

por bairro (Figura 1).
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Figura 1: Distribui¢do dos bairros em andlise da zona urbana do municipio de Pau dos Ferros/RN.

Para o calculo da amostra, utilizou-se a metodologia proposta por Martins (2006), que considera a
variavel nominal e a populagdo finita, como também nivel de confianca de 95% e a proporg¢do p igual 0,50.
A realizagdo dos questionarios com a populacdo foi realizada aleatoriamente nos domicilios inseridos nos
bairros da zona urbana do municipio, de forma a contemplar uma maior totalidade da area de estudo.

Dessa forma, calculou-se a amostra representativa e obteve um valor minimo equivalente a 367
guestionarios, segundo o nimero de liga¢gGes ativas nos 17 bairros em andlise do municipio. No entanto,

diante da acessibilidade da populac¢do, foram aplicados 398 questionarios.

Coleta e tratamento de dados

No periodo entre os meses de junho e julho de 2018 ocorreu a aplicacdo dos questionarios in loco e
por meio de formulario eletrénico com perguntas objetivas para a coleta de dados direcionado a populacdo
amostral de domicilios de 17 bairros distintos da zona urbana do municipio de Pau dos Ferros/RN. O
guestionario aplicado aos participantes foi composto de perguntas fechadas que objetivaram determinar o
indice de satisfacdo dos usuarios do abastecimento de agua no municipio de estudo. Para tanto, foi

submetido aos entrevistados questionamentos sobre a existéncia ou ndo de abastecimento pela CAERN, com
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qgue frequéncia esse abastecimento ocorre, se é utilizado outra forma de abastecimento e qual o grau de
satisfacdo pelo servico prestado.

Com as informagGes obtidas, as respostas foram agrupadas em categorias por meio de analise das
descricdes acerca do questionamento e depois quantificadas de acordo com o nivel de satisfacdo do servico
prestado. Para o tratamento dos dados fez utilizagdo de técnicas de estatistica simples e dados plotados em

graficos, com o auxilio do software Microsoft Excel versdo 2016. Esse processo é esquematizado na Figura 2.

Estabelecimento da
amostra por bairros de
Pau dos Ferros

Elaboragao e aplicagao
do questionario in locus
/ formulirio eletrénico

Analise dos dados

Estabelecimento do
Indice de Satisfagdo de
abastecimento de Agua

(ISAA)

Discussaodos
resultados

Figura 2: Fluxograma da metodologia para analise do indice de Satisfacdo de Abastecimento de Agua (ISAA) no
municipio de Pau dos Ferros/RN.

indice de satisfacdo do sistema de abastecimento de dgua

De acordo com Brasil (2018), Pau dos Ferros abastece um percentual 92,03 % da populagdo local,
diante disto, buscou-se exemplificar o grau de satisfacdo quanto a qualidade do sistema de abastecimento
de agua ofertado no municipio referido, conforme propde metodologia de Menezes Filho et al. (2017). Em
outras palavras, corresponde a analise da média ponderada entre as respostas de alta satisfagdo (soma de
muito satisfeita e satisfeita) dotada de peso 1 e a média (pouco satisfeito) com peso de 0,5, como elucida-se

na Equacao 1.

R alta(MS + S) * 1 + R média(PS) = 0,5
ISAA = ( ) (PS) (1)
Rtotal
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Sendo:

ISAA = indice de Satisfacdo do Sistema de Abastecimento de Agua;

R alta = Respostas com alto nivel de satisfagdo, considerando para isso alternativa muito satisfeita (MS) e satisfeita (S);
R média = Respostas com médio nivel de satisfagdo, considerando para isso alternativa pouco nivel de satisfagao;

R total= Soma de todas as respostas.

Como forma de analisar os dados obtidos optou-se por desenvolver um mapa tematico com a

espacializagdo desses dados para que pudesse facilitar a observagao de tais resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 é possivel observar o ISAA em cada bairro do municipio. Nota-se que este indice varia

entre baixo e médio, de acordo com classificacdo proposta por Menezes Filho et al. (2017).
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Figura 3: indice de Satisfacsio de Abastecimento de Agua por bairro do municipio de Pau dos Ferros/RN, em 2018.

Conforme a Figura 3, 65% dos bairros em andlise possuem o nivel baixo de satisfacdo, 35%
classificaram como médio e nenhum como alto. Destaca-se com menor indice o bairro Sdo Vicente de Paula,
com 5% aceitacdo ao nivel dos servicos em estudo e com maior aceitacdo o bairro Manoel Deodato com 64%.

A diferenca de classificacdo entre os indices ressalta que o abastecimento ocorre de forma
intermitente e ndo homogénea em todos os bairros, ja que a eficacia deste servico depende de um
dimensionamento adequado para cada area que influencia diretamente nas condi¢des da pressdo de vazado
minima/maxima e equipamentos necessarios para evitar perdas reais de dgua (MOTTA, 2010). Assim, o bairro
Manoel Deodato por ter uma declividade maior que o Sdo Vicente de Paula consegue ser abastecido mais
rapidamente diante da setorizagao.

Ainda existem outros fatores que podem influenciar nessa insatisfacdio ou deficiéncia no
abastecimento, como as perdas por vazamentos e ligacdes clandestinas, que quando somadas, tem-se um
desperdicio de 32 bilhdes de m? de dgua pds tratamento no mundo (TEIXEIRA et al., 2019). Quanto ao
municipio de Pau dos Ferros, foi possivel observar alguns vazamentos em algumas localidades que
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representam desperdicio de agua destinada ao abastecimento (Figura 4).

Figura 4: Vazamfnéhto deégﬂué ’pelas tUbhlagﬁeé no Abairo Sdo Judas Tadeu, rﬁUnicir’J'idqde P‘au dos Ferros/RN.
Quanto em esfera municipal, o valor médio de ISAA foi de 0,30, sendo assim, classificada como nivel
baixo satisfagdo. De forma semelhante, no estudo de Menezes Filho et al. (2017), com relagdo ao ISAA do
municipio de Rio Paranaiba/MG, verificou-se também uma discrepancia nos valores de classifica¢cdo (média
geral de 0,58), sendo resultante da heterogeneidade do servico prestado, tanto pela intermiténcia, como

pela qualidade do abastecimento em cada bairro.

A\ :\l ,:

Figura 5: (a) Reservatorio de dgua Dr. Pedro Didégenes em volume morto antes do periodo de chuva na cidade Pau dos
Ferros/RN. (b) Estado de conservacdo de parte da tubulacdo da adutora, localizada no inicio da cidade de Pau dos
Ferros/RN, Bairro Jodo XXIIl. Fonte: Oliveira (2018).

De acordo com a Fernandes (2017), Pau dos Ferros enfrenta um colapso hidrico (Figura 5a), devido
ao longo periodo de estiagem nos ultimos anos, tendo assim como solucdo paliativa a aducdo de agua de
outro manancial através da implantacdo de uma adutora de engate rapido, inicialmente projetada para
utilizagdo em curto prazo, de que realiza o abastecimento através da divisdo da cidade em setores,

fornecendo através de um sistema de rodizio entre estes. Mediante o uso excessivo desta e falta de
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manutenc¢do, a mesma sofreu processos corrosivos como nota-se na Figura 5b que prejudicaram assim o
abastecimento intermitente (OLIVEIRA, 2018).

A setoriza¢do do abastecimento no municipio de Pau dos Ferros em periodo de escassez hidrica pode
ter se tornado um dos fatores para a insatisfacdo da populacdo com relagéo a esse tipo de servico prestado,
uma vez que em varios pontos da cidade a 4gua demora a retornar, fazendo a populagdo encontrar formas
de armazena-la. Da mesma maneira, com relagdo a satisfacdo dos usuarios dos servicos de abastecimento
de dgua de Campina Grande/PB, Medeiros (2017) aponta que o longo periodo de escassez hidrica e
racionamento foram causas para uma avaliacdo considerada mediana na satisfacdo desse servico prestado
no municipio.

E notdrio na Figura 6 que existe uma divisdo do abastecimento da cidade em trés setores (1, 2, 3), ou
seja, de acordo com essa logistica os bairros sdo abastecidos de forma quinzenal através da adutora de
engate rapido que utiliza o recurso do reservatério de Santa Cruz em Apodi/RN, para assim garantir uma

manutencdo deste servigo durante o periodo de estiagem (FERNANDES, 2017).
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Figura 6: Espacializagdo da setorizagdo do servigo de abastecimento hidrico entre os bairros da zona urbana do
municipio de Pau dos Ferros/RN.

Embora as medidas de racionamento em regides com escassez hidrica sejam importantes na garantia
da disponibilidade de agua por um maior tempo, segundo Sahin et al. (2015), a adocdo de estratégias e
planejamento eficaz por parte das concessionarias de agua se torna indispensavel na execucdo de
infraestrutura que possa garantir o fornecimento desse recurso natural com qualidade e em quantidade
suficiente, adotando alternativas vidveis, uma vez que politicas de restricdo hidrica sdo economicamente
ineficientes.

Todavia, Lima et al. (2017) relatam que, para diversos municipios do estado de Goids, o indice de
satisfacdo dos consumidores em relagdo ao abastecimento de dgua ndo estd relacionado somente a eficiéncia

do sistema de abastecimento, no entanto, se deve também as caracteristicas organolépticas da agua
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fornecida, como sabor/odor e limpidez, até em municipios que n&o realizam o processo de tratamento dessa.

Para Aisopou et al. (2012), existem diversos fatores que alteram a qualidade da dgua, onde variagdes
espaciais e temporais afetam as condi¢Ges fisico-quimicas e deterioram a qualidade dos recursos hidricos
nos sistemas de abastecimento de dgua, sendo assim, o monitoramento dessa qualidade desde a estacdo de
tratamento até o consumidor deve estar em conformidade aos padrdes exigidos e aos niveis de orientagdo
da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Para tanto, a avaliacdo periddica das caracteristicas da agua
fornecida se torna importante para a garantia da segurancga e saude dos consumidores.

Embora tenha atingido um valor de 0,45 para o ISAA, os 21 municipios estudados na pesquisa de
Lima et al. (2017) necessitam ainda realizar diversas melhorias no tratamento da dgua captada, assim, além
dos recursos financeiros necessarios, a pesquisa aponta que é indispensavel agées de conscientizacdo com a
populacdo sobre a importancia da adocdo de sistema de tratamento de dgua nos municipios que nao
possuem esse servico, o que fomenta em melhores condi¢cdes de vida para a propria populagao.

Logo, percebe-se que o abastecimento de agua potavel no municipio de Pau dos Ferros/RN
apresenta-se de forma insatisfatéria, de acordo com a percep¢do dos moradores da regido. Essa situacao
pode ser justificada devido a inexisténcia de um abastecimento constante e ininterrupto, além da presenca
de vazamentos na rede de abastecimento em alguns bairros da cidade. Assim, a administragao publica
juntamente com a companhia de abastecimento deve desenvolver acdes que visem melhorar esse servico,
dentre elas, investimento em equipamentos, monitoramento de vazamentos externo e internos, dentre

outros.

CONCLUSOES

O baixo indice de satisfacdo de abastecimento de agua de 0,30 deve-se principalmente a fatores
como periodo de estiagem prolongado, que levou a necessidade de racionar e setorizar o servigo. Ainda
atrelado a esses fatores, tém-se os topograficos e de dimensionamento de distribuicdo hidrica, que
ocasionam diferencas significativas na vazdo de abastecimento por bairros.

Diante de tal cenadrio, verificou-se a necessidade de criar um plano mais preciso de gestdo hidrica e
necessidade de investimentos voltados a implantacdo de obras mais diretivas para a melhorar a eficiéncia
destes servicos basicos em todas as areas da cidade, e com isso proporcionar uma maior qualidade de vida a
todos os cidaddos.

Espera-se que essa pesquisa contribua como material tedrico para compreensdo da satisfacdo da
populacdo da zona urbana de Pau dos Ferros/RN em relagdo aos servigcos do sistema de abastecimento
hidrico. Assim como, fornecer subsidios para elaboracio de a¢des gerenciais e/ou intervencdes que visem
melhorias do servico oferecido a populacdo do municipio supracitado e um correto direcionamento dos
recursos disponibilizados, especialmente em bairros onde o indice de satisfacdo se demonstrou mais baixo,

para que assim haja uma efetiva melhoria da qualidade de vida dos moradores dessa localidade.
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