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Resumo: A deficiéncia nos servigos de saneamento basico € uma problematica de ordem
mundial, causando mortes e doencas, principalmente na vertente do abastecimento de agua
potavel, em que o nimero de mortes é mais alto. Com isso, ha uma preocupacédo por parte da
ONU e seus paises membros, em se comprometerem a sanar essa problematica até o ano de
2030, criando assim objetivos e metas. Entretanto, existe outra problemaética, que é a falta de
dados a respeito das parciais do cumprimento dessas metas, justificando, assim, a necessidade
deste trabalho, cujo principal objetivo é levantar um diagnostico de como se encontram o
sistema de abastecimento de agua potavel em 2019 e, por meio de um SIG, espacializar as
informagdes obtidas e subsidiar o ordenamento territorial do municipio de Sdo Fernando no
estado do Rio Grande do Norte. Com isso, foi feito um diagndstico quantitativo e qualitativo,
onde foi possivel observar que, de forma quantitativa, 0 municipio apresenta 100% de
acessibilidade da 4gua para a populacéo urbana e 98,29% para todo 0 municipio; entretanto se
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tratando da avaliacdo qualitativa, em que se considera a qualidade dos servigcos de
abastecimento, o qual tem ligacdo com fatores climaticos/hidrologicos, essa realidade muda
em cada setor censitario, onde os setores da zona urbana sdo mais adequados e os da zona
rural variam de 1% a 97% de adequabilidade. Nesse sentido, justifica-se a necessidade de a
avaliacdo ser quantitativa e qualitativa e de ter uma periodicidade anual para que desta forma
se tenha uma maior acuracia da realidade por parte do poder publico.

Palavras-chave: Saneamento basico. Abastecimento de dgua. S&o Fernando.

ANALYSIS OF THE DRINKING WATER SUPPLY SYSTEM IN THE
MUNICIPALITY OF SAO FERNANDO: A QUANTITATIVE-QUALITATIVE
APPROACH

Abstract: Basic sanitation services are essential for the supply of drinking water, especially
where the number of deaths is higher. With this, there is a concern on the part of the UN and
member countries, to be concerned with solving this problem by the year 2030, thus
objectives and goals. However, there is another problem, which is a lack of respect for the
partial fulfillment of these goals, thus justifying this data, whose main objective is to raise a
diagnosis of how the drinking water supply system is in 2019 and, therefore, through a
municipality of Rio Grande, spatialize the information of the municipality and subsidize
Fernando in the state of the municipality of Norte. With this, it was a possible9% and
qualitative diagnosis, where it was possible to observe that, in a way that was done and was
done, the municipality 98.2 accessibility of the urban population for the entire municipality;
However, it is a qualitative assessment, in which the quality of supply services is considered,
which is linked to climatic/hydrological factors, this reality changes in each census sector,
where sectors in the urban area are more suitable and those in the rural area. Variation from
1% to 97% suitability. In this sense, the need for an evaluation of a qualitative and qualitative
periodicity is justified so that, in this way, there is a greater accuracy of reality.

Keywords: Basic Sanitation. Water Supply. Sdo Fernando.

ANALISIS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
MUNICIPIO DE SAO FERNANDO: UN ENFOQUE CUANTITATIVO-
CUALITATIVO

Resumen: Los servicios basicos de ealidade son esenciales para el ealidade ade de agua
potable, especialmente donde el numero de muertes es mayor. uma esto, exisumauna
preocupacion por parte de la ONU vy los p ealidaembros, de preocuparse por solucionar este
problema para el afio 2030, por lo tanto objetivos y metas. Sin embargo, eumae otro
problema, que es la falta de respeto al cumplimiento parcial de estas metas, por lo que se
justifica este dato, cuyo principal objetivo esumaevantar un dia ealtico de como se encuentra
el ealidade adeastecimiento de aumaa potable en 2019 y, por tanto, a ealidadee un municipio d
ealidade ad, espacializar la in ealidade del municipio y subsidiuma a Fernando e ealidadedo
del muniumaio de ealidaCuma ello se realiz6 un diagnostico posible y cualitativo, donde se
pudo observar que, de manera que s ealidadese hace, el municipio 98.2 accesibilidad de la
poblacién ealidadeara todo el municiuma; Sin embargo, es una umaaluacion cualitativa, en la
que se considera la ca ealidade adeervicios de abastecimiento, que esta ligada a factores clim
ealidadeidroldgiumas, esta realidad cambia en cada sector censal, donde los sectores del area
urbana son mas aptos y los del area rural. ealidade n umal 1% al 97% de idoneidad. En este
sentido,uma justifica lu ealidade adee una evaluacion de una periodicidad cualitativa y
cualitumava para que, de esta ealidadehaya una mayor exactitud de la realidad..

Palabras clave: Saneamiento basico. Abastecimiento de agua. Sdo Fernando.
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INTRODUCAO

Para compreender um sistema abastecimento de dgua potével, é necessario entender o
processo no qual estd contido, pois, no Brasil, o sistema de abastecimento de &gua esta
inserido no Sistema de Saneamento Basico, o qual é um direito constitucional (art. 23 inciso
IX) e compete ao Ministério do Desenvolvimento Regional e, principalmente, ao Ministério
da Satde por meio do Sistema Unico de Satde (SUS) (BRASIL, 1988).

De forma geral, o saneamento basico compreende o0 conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacbes operacionais de: a) abastecimento de &gua potavel; b)
esgotamento sanitério; c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e d) drenagem e
manejo das aguas pluviais (BRASIL, 2007). Segundo o Trata Brasil (2017), a deficiéncia em
saneamento esta entre as principais causas de morte infantil no mundo.

E restringindo para a vertente do sistema de abastecimento de agua potavel, este é
“constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento
publico de &4gua potavel, desde a captacdo até as ligacGes prediais e respectivos instrumentos
de medi¢ao” (BRASIL, 2007, p. 2). Segundo a ONU-Water (2018), em média, 282.000
criancas entre 0 e 5 anos de idade morrem no mundo a cada ano por doencas oriundas de
aguas sem tratamento e falta de higiene.

Nessa perspectiva, 0 saneamento e, principalmente, o abastecimento de &gua de
qualidade tornou-se uma preocupacdo de ordem mundial, passando a fazer parte de um dos 17
objetivos da Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, mais precisamente o
objetivo 6 (“adgua potavel e saneamento’). Dentro desses objetivos, existem metas que devem
ser alcancadas, porém este € outro grande problema, pois, segundo a ONU-Water (2018),
faltam dados das parciais de como se encontra o0 andamento das metas para 2030.

No Brasil, tem-se como base norteadora o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB), o qual apresenta diretrizes de avaliacdo para o desempenho dos sistemas que
compdem o saneamento basico, que classifica em adequado e em déficit, no caso do
esgotamento, considerando como adequado um esgotamento que tenha, no minimo, coleta de
esgotos seguida de tratamento ou uso de fossa séptica (BRASIL, 2013).

Para acompanhamento estatistico, o governo brasileiro utiliza o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), o qual busca acompanhar de forma anual o
desempenho dos municipios. Porem nem todos 0s municipios enviam suas informagdes, como

¢ 0 caso do municipio em analise.
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E por esta perspectiva que o sistema de abastecimento de agua sera tratado neste
trabalho, ou seja, pela dptica da sua importancia na promoc¢do de salde e bem-estar, assim
analisado pela vertente da geografia da salde.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo principal realizar um diagnostico de
como se encontram as parciais do sistema de abastecimento de &gua potével e, por meio de
uma plataforma SIG (Sistema de InformacBGes Geograficas) espacializar as informacoes
obtidas, subsidiando assim o ordenamento territorial do municipio de Sdo Fernando no estado
do Rio Grande do Norte.

Para isso, o trabalho se desenvolveu por meio de trés objetivos especificos: 1) Realizar
um diagndstico quantitativo com base nos indices propostos pelo SNIS; 2) Realizar um
diagnostico qualitativo com base na classificacdo do BRASIL (2013) para o atendimento do

abastecimento de agua; 3) Espacializar os resultados levantados nos diagnosticos.

METODOLOGIA

Essas proposices tém um carater inovador, tendo em vista que, na maioria da
literatura encontrada no Google Académico, é feita apenas uma das duas formas de
diagndstico, a exemplo de Nirazawa e Oliveira (2018), que usa como critério para mensurar 0
desempenho das cidades apenas os indicadores e indices do SNIS, assim como também é
encontrada nos planos municipais de saneamento basico de Serra Caiada-RN (PMSC, 2018) e
Angicos-RN (START, 2018), tendo desse modo um carater mais quantitativo.

Ja pelo viés so qualitativo, destacam-se os trabalhos de Santos e Ribeiro (2017) e Silva
Filho, Aradjo e Nogueira (2016), os quais analisam as cidades dividindo-as em setores
censitarios e com base na qualidade dos servigos de abastecimento, conforme replicado nesta
pesquisa. Ressalta-se que, 0s setores censitarios foram nomeados em ordem crescente de 1 a
9, no sentido horario, comecando pela zona rural e seguindo para a zona urbana.

Em relacdo a usar as duas formas, apesar de criticas, podem ser usadas numa mesma
pesquisa (quantiqualitativa), como ressaltado por Dalfovo, Lana e Silveira (2008). Para
Minayo (1994), as relacdes entre abordagens qualitativas e quantitativas demonstram que: a)
as duas metodologias ndo sdo incompativeis e podem ser integradas num mesmo projeto”.

Gomes e Araujo (2004) reforcam ainda que:

O campo cientifico aponta uma tendéncia para o surgimento de um novo
paradigma metodolégico. Um modelo que consiga atender plenamente as
necessidades dos pesquisadores. Essa dicotomia positivista X interpretativo,
guantitativo x qualitativo, parece estar cedendo lugar a um modelo
alternativo de pesquisa, o chamado quantiqualitativo, ou o inverso,
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qualiquantitativo, dependendo do enfoque do trabalho. (GOMES; ARAUJO,
2004, p. 7).

Todavia, nessa perspectiva de analisar das duas formas, por se tratar de uma abordagem
consideravelmente nova, encontrou-se um trabalho em que se descrevem as duas formas de
diagnostico (quantitativo e qualitativo).

Nesta pesquisa, o autor Ficarelli (2019), em sua tese, cria um meio de avaliar o
saneamento através de um indice, porém para os sistemas de agua e esgoto juntos. Nesta
metodologia, sdo levados em consideracdo mais 0s componentes das prestadoras dos servicos

e a qualidade das companhias do que a propria qualidade do saneamento para a populacao.

Localizacdo da area de estudo

O municipio de Sdo Fernando encontra-se inserido na regido geografica imediata de
Caicd, no estado do Rio Grande do Norte, como pode ser observado na figura 1, ou seja, uma
cidade com conexdes de dependéncias de bens, prestacdo de servicos e trabalho com a cidade
polo Caicd; e conta com uma populacdo estimada de 3.584 habitantes no ano de 2019 (IBGE,
2019).

Figura 1. Mapa politico de localizagdo do municipio de Sdo Fernando/RN, 2019
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A povoacdo de Sdo Fernando foi fundada em 1872, passou ser distrito em 1886, e em
1953, elevado a categoria de Vila. Permaneceu sob esta condicdo até 31 de dezembro de
1958, quando por forca da Lei Estadual n.°2.333, passou a categoria de Municipio

emancipado, e atualmente conta uma area de 404,00 Km2 (MAIA, 2018).

Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas técnicas de geoprocessamento
combinadas com levantamento de dados empiricos, ou seja, coleta de depoimentos de pessoas
que ocuparam cargos de confianga e/ou tinha propriedade sobre as informagdes prestadas por
funcionario representante da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte —
CAERN (uma pessoa), lideres das comunidades rurais (um lider de cada comunidade),
agentes de saude da prefeitura municipal lotados para as zonas rurais (dez agentes),
proprietéarios dos sitios e fazendas isoladas (um entrevistado de cada propriedade) e presidente
do sindicato dos trabalhadores rurais de Sdo Fernando?, isto é, os que acompanharam o
desenvolvimento nos servigos de abastecimento de dgua potavel do municipio, ressaltando-se
que as identidades dos entrevistados foram preservadas para conformidade com o conselho de
ética (Resolucdo N° 510, de 07 de Abril de 2016) (BRASIL, 2016).

Na etapa de geoprocessamento, utilizando o software ArcGis 10.4, foi montada uma
plataforma SIG que, de forma simplificada, consiste de técnicas computacionais que
permitem integrar e analisar dados de diversas fontes, proporcionando automatizar e facilitar
tarefas manuais complexas, sendo assim um instrumento para mapear e indicar respostas as
varias questdes sobre planejamento (SANTOS et al., 2014).

Com isso, as bases de dados utilizadas no geoprocessamento foram divididas em duas
formas de levantamento: a primeira consistiu de um levantamento de dados primarios, ou seja,
foi criado um ortomosaico georreferenciado para a zona urbana a partir de imagens capturadas
por um RPA - Remotely Piloted Aircraft System (Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas), popularmente conhecido como drone, sendo mais especifico um Phantom 3
Advanced. Na segunda forma, foram utilizados dados secundarios, mais especificamente

imagens de satélite do Google Earth para 0 mapeamento dos elementos das zonas rurais.

! De acordo com o inciso |11 do paragrafo primeiro, art. 1° da Res. 510/2016 do CNS n4o séo registradas, nem
avaliadas por comité de ética, pesquisa que utilize informacéo de dominio publico. As identidades estdo
preservadas com base na mesma resolucéo.
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Com esses dados (imagens de drone e de satélite) foram mapeadas ruas, casas e lotes
urbanos; e nas zonas rurais, os pontos edificados. Com isso, no SIG, criou-se um banco de
dados, que foi sendo incrementado com informac6es obtidas por meio dos depoimentos.

A partir dessas bases e processamentos, foram elaborados os mapas tematicos politicos
e fisicos (de inventério, de sintese e analitico) conforme Martinelli (1998) e Menezes e
Fernandes (2013) da cobertura dos servicos de abastecimento de &gua, de forma
quantiqualitativa, seguindo duas linhas de diagnostico: uma do ponto de vista quantitativo, em
que os mapas foram classificados e analisados seguindo os parametros do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS); e na segunda linha, com base na classificacdo do
PLANSAB 2013 (BRASIL, 2013), foi possivel classificar o abastecimento de forma
qualitativa por setor censitario e gerar um indice levando em consideracdo a quantidade de
casas atendidas pelo servico, dividido pela quantidade de residéncias totais em cada setor,
como proposto por Silva Filho, Aradjo e Nogueira (2016), para a posteriori serem analisados,

discutidos e sistematizados conforme a figura 2.

Figura 2. Organograma do desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Acervo dos autores (2019).

O método cientifico que mais proporcionaria éxito para esta pesquisa frente aos
objetivos tracados e o qual foi optado corresponde ao método Indutivo. Este método foi

escolhido tendo em vista que a forma de aquisi¢do dos dados de abastecimento do SIG néo se
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encontra de forma documentada, se ndo pela memoria dos que a presenciaram. Desta forma a
necessidade de coleta de depoimentos, baseados no BRASIL (2013) e SNIS (2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagnosticar o saneamento bésico municipal e enviar suas informagdes ao SNIS
anualmente ¢ uma tarefa dos prestadores dos servigos de cada pilar (abastecimento de agua
potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e drenagem e
manejo das aguas pluviais). No caso do municipio de S3ao Fernando os servigos de
saneamento sdo geridos por duas prestadoras de servigos, a CAERN ¢ responsavel pelos
servigos de abastecimento de agua e os demais servigos ficam sob a responsabilidade da
prefeitura municipal.

Dessa forma, foi feita uma sondagem na plataforma do SNIS e observou-se que os
dados foram enviados pela prestadora, entretanto, os indices ndo foram gerados para o
municipio, deixando os gestores sem parciais de como se encontra o sanecamento em S3o
Fernando.

Diante disso, com os dados fornecidos pela CAERN ao SNIS, foi possivel gerar
diversos indices. Entretanto, neste trabalho serdo abordadas apenas a abrangéncia e a
qualidade do servico de abastecimento de &agua, de maior relevancia e em seguida
confrontadas com informagdes espacializadas, obtidas por meio do geoprocessamento no SIG.

De acordo com dados fornecidos pela CAERN ao SNIS, bem como as formulas de
calcular os indices de atendimento do servigo de abastecimento de dgua foi observado que na
zona urbana o servico tem 100% de abrangéncia (Quadro 01); e para o municipio todo,

incluida a zona rural, esse indice cai para 98,29%, conforme o quadro 2.

Quadro 1. Indice de Atendimento no Abastecimento de Agua na Zona Urbana do Municipio de Sao
Fernando/RN

IN023 - indice de atendimento urbano de agua

Forma de célculo | Informagdes envolvidas

AG026: Populagdo urbana atendida com abastecimento de 4gua

AGO026 100
X
GEO6a GO6A: Populagéo urbana residente no municipio com abastecimento de agua

Dados de Séo

Fernando Unidade (Percentual)

x100 100%

Fonte: Adaptado do SNIS (2019).
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Quadro 2. indice de Atendimento no Abastecimento de Agua nas Zonas Urbanas e Rurais do
Municipio de Sdo Fernando/RN

INO55 - indice de atendimento total de agua

Forma de célculo Informacbes envolvidas
AGOO1 AGO001: Populacdo total atendida com abastecimento de agua
GE1za X100 G12A: Populagio total residente no(s) municipio(s) com abastecimento
de 4gua, segundo o IBGE
Di(igzgﬁdsoéo Unidade (Percentual)
% x100 98,29%

Fonte: Adaptado do SNIS (2019).

Como pode ser observado nos quadros 1 e 2 0 municipio apresenta bons resultados
para abastecimento se comparado com o Nordeste, que tem 73,9%; e o Brasil, que apresenta
83,7%, respectivamente (SNIS, 2019).

Entretanto, este acesso a &gua depende muito da qualidade e do atendimento dos
servigos que compdem os sistemas de abastecimento. O acesso pode variar conforme as
condicdes hidrocliméticas de cada regido, principalmente nas de clima semiarido conforme
Diniz (2015), na qual o municipio esta inserido (de 7 a 8 meses secos em média anual com
precipitagdo média anual na faixa de 700 mm a 800 mm) e onde a disponibilidade, o acesso e
as formas de abastecimento se modificam constantemente, a depender das condic¢des
climéticas.

Nesse sentido, diagnosticar um sistema de abastecimento de d&gua em um municipio
que esteja no semiarido, no qual as formas de abastecimento se modificam amiudadamente,
ndo é uma tarefa facil, pois o regime de chuvas pode alterar toda a dindmica e,
consequentemente, alterar o acesso a dgua, como em periodos de secas prolongadas. Dessa
forma, propriedades que tém acudes pequenos podem secar e, a partir disso, ndo ter mais
acesso a agua ou modificar o sistema de captacdo, passando a recorrer a pogos ou
abastecimentos via caminh&o pipa, como é 0 mais comum na regido.

Com isso, e sabendo que a sazonalidade pluviométrica ao longo dos anos no municipio
de Sdo Fernando varia muito, como pode ser observado na figura 3, o grafico traz a tona a
ideia de que ndo basta observar s6 0 acesso a agua, mas também a qualidade dos servigos de

abastecimento, ja que isso pode variar anual ou até interanualmente.
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Figura 3. Grafico de Dispersdo da Média Pluviométrica do Municipio de Sdo Fernando/RN
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Fonte: EMPARN-RN (2019).

De acordo com este grafico, nota-se que o municipio tem seu regime pluviométrico
bastante irregular, como pode ser observado na andlise dos ltimos 26 anos (dados a partir do
ano de 1992, ano que o érgdo comegou o0 monitoramento) E possivel notar que houve um ano
com registro de 1.078,7mm em 1994 ¢ outro com 204,3mm em 1998, ou seja, uma amplitude
de 874,4mm e uma dispersao da média de 459,7mm para mais e 414,7 para menos EMPARN-
RN (2019).

Com base no gréafico é notorio que o municipio tem seu acesso a dgua e sua dinamica
altamente dependente do regime hidroldgico do ano que esteja sendo analisado. Partindo deste
pressuposto, uma das formas de avaliar de forma qualitativa e diagnosticar com melhor
precisdo a vertente do abastecimento de dgua € por meio da classificacdo sugerida pelo Plano

Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), conforme o quadro 3.
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Quadro 3. Caracterizacdo do atendimento e do déficit de acesso ao abastecimento de dgua

COMPONENTE

ATENDIMENTO
ADEQUADO

DEFICIT

ATENDIMENTO
PRECARIO

SEM
ATENDIMENTO

ABASTECIMENTO
DE
AGUA

— Fornecimento de
agua potavel por
rede de distribuicdo
ou por pogo,
nascente ou
cisterna, com
canalizacdo interna,
em qualquer caso,
sem intermiténcias
(paralisacGes ou
interrupcdes).

— Entre o conjunto com
fornecimento de agua por
rede e pogo ou nascente, a
parcela de domicilios que:
— Nao possui canalizacéo

interna;

— Recebe &gua fora dos
padrdes de potabilidade;
— Tem intermiténcia
prolongada ou
racionamento.

— Usa cisterna para agua
de chuva, que fornece
agua sem seguranca
sanitaria e/ou em

Todas as situagdes
nédo enquadradas
nas definicdes de

atendimento e que
se constituem em

préticas
consideradas
inadequadas.

guantidade insuficiente
para a protecdo a saude;
— Usa reservatorio
abastecido por caminhdo
pipa.
Fonte: Adaptado do BRASIL (2013).

Com base no quadro 3 nota-se que, além do acesso a agua, outros aspectos sdo
relevantes para classificar a seguranga hidrica de um dado municipio, em que a qualidade do
sistema de abastecimento pode incidir significativamente no acesso a 4gua e na sua qualidade,
o que se reflete na saude da populagao.

Assim, considera-se um atendimento inadequado conforme o BRASIL (2013) o
conjunto com fornecimento de dgua por rede e poco ou nascente a parcela de domicilios que:
1) Nao possui canalizagdo interna, ou seja, que nao tem rede geral de abastecimento e/ou sem
canalizagOes residenciais para um ou mais comodos;

2) Recebe agua fora dos padroes de potabilidade, isto é, que ndo atende ao padrdo
microbiolégico da dgua para consumo humano, determinado pelo Anexo I da Portaria n°
2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011), que trata dos coliformes totais presentes
nas amostras; no caso de Sdo Fernando, apenas uma amostra, entre as examinadas no mes,
podera apresentar resultado positivo;

3) Tem intermiténcia prolongada ou racionamentos;

4) Usa cisterna para dgua de chuva, que fornece dgua sem seguranca sanitiria e/ou em
quantidade insuficiente para a protecao a saude; em outras palavras, dgua captada da chuva

sem os cuidados minimos de prote¢do a saude, tais como forma de tratamento,



Revista Equador (UFPI), Vol. 11, N° 2, Ano, 2022, p. 76 - 100
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

armazenamento e transporte, além da quantidade suficiente para a sobrevivéncia humana;
5) Usa reservatorio abastecido por caminhdo pipa.

Ainda ¢ considerado atendimento inadequado ou em déficit, todas as situagdes nao
enquadradas nas definigdes de atendimento e que se constituem em praticas consideradas
inadequadas (BRASIL, 2013). Neste segmento, de acordo com levantamento feito em campo
por meio de depoimentos de funcionarios da CAERN, combinado com técnicas de
geoprocessamento, como ja citado, foi possivel mapear e espacializar a rede de distribuicao de

agua da zona urbana, o que corroborou o indice supracitado, como pode ser visto na figura 4.

Figura 4. Mapa de Inventariagdo da Rede de Distribui¢io de Agua na Zona Urbana do Municipio de
Sao Fernando/RN, 2019

699990 700320 700650 700980 701310
g Legenda
& Rede de Tubulagdo em Milimetro da
Distribuicdo de Agua Urbana
] CAERN - S3o Fernando
:8 Rede de Captagao do Agude 150mm
2 E === R. de Captacédo da Adutora M. Torres 100mm
g 2} Tubulagio de 100mm
2 nQ: Tubulagao de 75mm
Tubulagdo de 60mm
Tubulagao de 50mm
& Tubualagao de 40mm
53 Convengoes Cartograficas
8 &2 Areas Construidas
[ Loteamentos
Terrenos Vazios
i > Rio Serid6
3 §5 Acude Publico
& === RN - 083
Estradas
Coordenadas Planas UTM - Zona 24 Sul
Datum SIRGAS 2000. Escala 1:10 000
3 Data: 03/2019. Elaboragdo: Jucielho Pedro da Silva
§ Para a elaboragéo deste mapa foi utilizado como base um
B mosaico de Imagens ortorretificadas obtidas com Drone e
informacoes prestadas pela CAERN.
2 :s
3 0 250 500 750 1.000
b [ ee——— ]|
699990 700320 700650 700980 701310

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como pode ser observado neste mapa toda a area construida tem cobertura da rede de
abastecimento, chegando a cobrir toda a zona urbana (100% das casas, estabelecimentos
comerciais e publicos). Com essa técnica de geoprocessamento e as informacfes prestadas
pelo funcionéario da CAERN, ainda foi possivel ir aléem da cobertura do abastecimento de

agua, obtendo-se assim também a localizacdo e a espessura de cada encanacao distribuida
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pela cidade, o que pode ser de suma importancia para 0s gestores na hora de tomarem
decisdes no tocante ao abastecimento de agua e saneamento.
Além disso, foi possivel, por meio do mapa da distribuicdo de 4gua nas zonas rurais,

corroborar os indices de cobertura para 0 municipio como um todo, conforme a figura 5.

Figura 5. Mapa da de Inventariagio da Rede de Distribuigio de Agua na Zona Rural do Municipio de
Sdo Fernando/RN, 2019
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Fonte: Acervo dos autores (2019).
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Como podem ser observadas neste mapa, todas as edificacdes rurais ficam proximas
de mananciais, como rios e agudes, com pouquissimas casas isoladas, as quais fazem
abastecimento com agua de pogos; além disso, 0 municipio conta com 181 cisternas para
captacdo de agua da chuva.

A zona rural do municipio ainda conta, como diferencial, com cinco sistemas
integrados de abastecimento, com captacdo e distribuicdo por meio de encanacdes, geridos
por lideres das comunidades rurais.

A comecar pelo sistema em linhas amarelas, que € 0 mesmo que abastece a zona
urbana, ou seja, a captacdo € do acude publico e a distribuicdo pela CAERN, este sistema
abastece quatro sitios/comunidades periurbanos (parte das comunidades Laranjeiras e Pascoal,
sitio Pitombeira e sitio Varginha).

No sistema de cor verde escuro (Umarizeiro — Barra do Forte) a captacdo é feita por
dois agudes, respectivamente de nomes Umarizeiro e Barra do Forte, onde a agua € reunida e
armazenada em uma caixa (Figura 6), com capacidade de 32 mil litros, e distribuida para sete
comunidades e sitios (Angicos, sitio Recanto, Caramba, Umarizeiro, Barra do Forte, sitio

Fortaleza e comunidade Malhada).

Figura 6. Fotografia aérea dos Componentes do Sistema Integrado do Umarizeiro / Barrado Forte

Barra do Forte

. _CaixaD'4gua-

ol

Fonte: Acervo dos autores (2019).
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O Sistema Integrado do Boa Vista é o maior em extenséo e abrange o maior nimero
de residéncias; na comunidade em que se situa o reservatorio, sdo 31 familias, somando 88
pessoas. Neste sistema de abastecimento, sdo contempladas mais quatro outras comunidades
(Marcacdo, Vassouras, Serrote e Ramada), onde a captacdo € feita no agude Boa Vista, com
capacidade de 1.173.225 m?3 (Figura 7), a agua € bombeada e direcionada para uma caixa
d’agua de 20m?, da qual ¢ distribuida para as casas deste povoado e as outras comunidades.
Vale ressaltar que, em todas as casas, sdo instalados micromedidores que sdo tarifados e
pagos a Associacdo do Boa Vista, a qual € responsavel pela distribuicdo, manutencdo e
reparacio de vazamentos de 4gua (SAO FERNANDO, 2019).

Figura 7. Fo
[

tografia aérea das Comunidades abastecida pelo Sistema Integrado do Boa Vista

i

e, o M0

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Outro sistema integrado de abastecimento nas comunidades rurais de grande porte para
0 municipio de S8 Fernando € o sistema do S&o Jerdnimo. Este sistema abastece a
comunidade Sao Jerdnimo e outra grande comunidade, a Bestas Bravas, as quais juntas
somam 56 familias e 118 pessoas, com captacdo no acude Sdo Jerdnimo (Figura 8),
armazenamento em caixa d’agua e distribuicdo de forma bruta por encanacgdes (S&o Fernando,
2019).
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Figura 8. Fotografia aérea das comunidades abastecida

&

pelo Sistema Integrado do Sdo Jer6bnimo

O Sistema Integrado do Garcia / Barra do Araca, o qual tem sua fonte de captacdo de
agua um pouco diferente dos outros, pois neste as aguas provém do rio Piranhas.
Apesar de esse sistema ser 0 mais vulneravel a crises hidricas, ele € o mais adequado em
relacdo a promocao da saude, pois, além de uma caixa d’agua para reservagdo ¢ distribui¢ao
por meio de encanagdes, como nos outros sistemas integrados, este sistema conta também
com hidrémetros e um filtro, conforme a figura 9, que oferece agua tratada por este filtro as

duas comunidades, além da captacdo individual por cisternas.
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Figura 9. Mosaico de fotografias dos Elementos que compde o Sistema Integrado do Garcia / Barra do
Araca

Caixa de reservagao

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Como pode ser observado no levantamento feito e explanado anteriormente, do ponto
de vista quantitativo, o municipio de Séo Fernando, para o ano de 2019, apresentava parciais
excelentes em relacdo abastecimento ofertado & agua como desejado na primeira meta do
Obijetivo 6 (agua potavel e saneamento) da Agenda 2030 da ONU.

Do ponto de vista qualitativo, considerando os aspectos pluviométricos, a qualidade
dos servicos e a tabela do PLANSAB (BRASIL, 2013), a realidade foi identificada diferente.
Considerando estes aspectos e correlacionando a realidade de Sado Fernando, foi possivel
mapear, por setores censitarios, a qualidade do abastecimento e gerar o indice de

adequabilidade, conforme a figura 10.
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Figura 10. Mapa Sintese da Qualidade do Abastecimento em S&o Fernando/RN, 2019
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Fonte: Acervo dos autores (2019).

Para chegar a estes resultados, foram considerados como divisores de classe
majoritariamente os fatores: 1) auséncia ou baixa intermiténcia no fornecimento da agua e 2)
presenca ou auséncia de canalizacédo interna, tendo em vista que o aspecto de qualidade da
agua é relativo, devido o fato de ndo se ter analise quimica, pois 0s agentes de satde fornecem
substancias de tratamento (hipoclorito de sodio) para todos os sitios, porém fica a cargo dos
moradores usarem ou ndo. Dessa forma, ndo had monitoramento se foi tratado ou néo.

Percebe-se que a realidade, no que tange a qualidade do abastecimento, que pode
refletir no acesso a 4gua, é bem diferente da avaliacdo quantitativa, observa-se que nos setores
censitarios a vulnerabilidade a crises hidricas pode variar ao longo da extensao territorial do
municipio.

Observa-se ainda que, das zonas rurais, 0 Setor 4 é o mais vulneravel a crises hidricas,
pois ndo conta com um sistema integrado de abastecimento por encanacdo, exceto uma
residéncia da comunidade malhada, que fica no extremo sul do setor, mas pertence ao Sistema
Integrado do Umarizeiro - Barra do Forte.

Neste Setor 4, apesar de a maioria das casas contar com encanacdo interna, o fator
intermiténcia da classificacdo do PLANSAB 2013 foi mais decisivo, pois houve maior
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solicitacdo de abastecimento por caminhdes pipas em 2019, tendo em vista que os
reservatorios que contam com ligacdo direta para as casas sdo pequenos (caixas d’aguas e
cisternas), tornando-se assim uma area de baixo indice de adequabilidade. No mais, neste
setor foi observado abastecimento via carroca de burro (Figura 11), o que corrobora a
observacdo de que, além da intermiténcia, existe falta de ligagdo interna, robustecendo assim
a classificacdo apresentada no mapa.

Figura 11. Fotografia do abastecimento em parte da comunidade Coelho

/

Fonte: Acervo dos autores (2019).

No Setor 3 encontram-se as maiores peculiaridades, pois tem o segundo pior indice de
adequabilidade, apesar de contar com dois sistemas integrados e um deles ser mais adequado
do ponto de vista sanitario, que € o Sistema Garcia - Barra do Araca, o qual tem um filtro para
tratar a agua que segue por encanacdo para as comunidades Garcia e Barra do Araga. Este
setor ainda conta com parte do sistema do Sdo Jerbnimo. Entretanto, este indice se deve, em
parte, ao fato de este setor ter a segunda maior densidade populacional e com isto, muitas das
casas ndo tém ligacOes aos sistemas integrados, contando apenas com pequenos reservatorios
para armazenamento (caixas d’aguas e cisternas), o que as torna mais vulneraveis a crises

hidricas.
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Este setor conta com outra peculiaridade que o esta impactando significativamente e

mudara toda a dindmica em um futuro préximo: este setor esta na area de inundacdo da

barragem Oiticica que esta em fase de construcdo, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12. Mapa de Inventariacdo da Qualidade do Abastecimento em S&o Fernando/RN, 2019
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De acordo com este mapa os setores 3 e 4 terdo 35% e 14% de suas edificacdes
inundadas respectivamente devida a obra do governo federal barragem de Oiticica em fase de
construcdo. Assim toda a dindmica de abastecimento terd de ser reorganizada. Além disso,
como as casas que estdo na area de inundacdo ja foram indenizadas, muitos ja estdo
evacuando o local, como pode ser percebido na figura 13, que mostra as casas ja

abandonadas.
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Figura 13. Mosaico de fotografias da evacuacao em parte da comunidade Caratibas
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Fonte: Acervo dos autores (2019).

Dentro dessa remobilizacdo sabe-se que uns estdo se realocando para o interior de suas
propriedades e outros estdo indo morar na zona urbana da prdpria S&o Fernando e de cidades
vizinhas. Entretanto, sem saber nUmeros precisos, necessita-se assim de uma reavaliacao.

No Setor 2, tanto do ponto de vista quantitativo da cobertura do abastecimento de agua
guanto pela dptica qualitativa da qualidade dos servicos de abastecimento, o setor se
apresentou como mais adequado, com 100% das casas com acesso a agua e 97% sendo
abastecidas por canalizagbes internas e com baixa intermiténcia e paralisagbes no
fornecimento. Segundo depoimento dos moradores, 0 acude Boa Vista ainda ndo secou desde
a sua fundacéo inicio da década de 2000.

No Setor 1, a situacdo é parecida com a do Setor 4, onde a maioria dos sitios sdo
abastecidos por pequenos acudes e cisternas, o que deixa a zona vulneravel a intermiténcia,
salvo na zona coberta pelo Sistema Integrado do Umarizeiro — Barra do Forte, onde a
intermiténcia é baixa devido a captacdo feita em dois agudes e bombeada para a caixa de
reservacdo, da qual segue para as residéncias por encanages, estando presente assim também
o fator de encanacdo interna. Entretanto essa parcela sé representa 28% das casas nesta zona.

Nos setores urbanos (5, 6, 7, 8 e 9), em 2019, todos apresentaram excelentes
resultados, tanto do ponto de vista quantitativo como do qualitativo, pois existe acesso a dgua
para todos, baixa intermiténcia e todos contam com canalizagdo interna. Entretanto
considerando o fato da instabilidade pluviométrica supracitada, esses setores podem ser
afetados em periodos de estiagem. Por isso, 0 municipio conta com um plano de acéo para
emergéncias que ja pode ser preditivo de como ficardo os indices, como pode ser observado
(Figura 14).
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Figura 14. Mapa Sintese do indice de Adequabilidade do Abastecimento de Agua na Zona Urbana de
Sdo Fernando/RN, 2019
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Fonte: Acervo dos autores (2019).

9293450

De acordo com levantamento feito na sede municipal da CAERN, em S&o Fernando, o
abastecimento urbano tem um plano de setorizacdo do abastecimento para momentos de
racionamento de agua, no qual os setores 5 e 6 ha uma maior estabilidade hidrica, pois
segundo o funcionario, o abastecimento é feito por rodizio de quatro dias, da seguinte forma:
no primeiro dia, sO para Zona 1; no segundo dia, Zonas 1 e 2; no terceiro dia, Zonas 1 e 3; e
no quarto dia, Zonas 1 e 4. Como observado nesta logistica, a Zona 1 recebe agua todos 0s
dias e tem um dia especifico s6 para ela. Isso se deve principalmente ao fato de que, nesta
zona, existem ligacGes para comunidades rurais e, para a agua chegar até 14 ha mais
obstaculos, necessitando assim de mais dias. Nesse sentido, os demais setores 7, 8 e 9 se
apresentam com maior instabilidade hidrica pelo fato da alta intermiténcia.

Dessa forma, observa-se que, mesmo este plano de acdo ndo estando em
funcionamento em 2019, de acordo com o indice de adequabilidade do abastecimento na zona
urbana de Sado Fernando em periodos de estiagens pode apresentar heterogeneidade na
intermiténcia do abastecimento, e assim os setores 6, 7 e 8 ficarem mais vulneraveis a
intermiténcia de 4gua, com indices de 0% a 8%, enquanto os setores 5 e 6 apresentam indices

de 41% a 44%, chegando algumas casas (Zona 1 cor azul) a 100%.



Revista Equador (UFPI), Vol. 11, N° 2, Ano, 2022, p. 76 - 100
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser observado neste trabalho a cobertura de um servigo pode variar ao
longo do tempo a depender de diversos fatores como tamanho do reservatdrio para acimulo
de agua e, principalmente, o regime hidrologico, necessitando assim de uma avaliacdo anual,
sobretudo ao se tratar de municipios dentro do semiérido.

Percebe-se que ndo basta s avaliar a abrangéncia do servico de abastecimento, mas
também avaliar a qualidade deste servico, aprimorando o diagnostico e fornecendo um
cenario mais fiel a realidade do municipio.

Com isso, percebe-se que a metodologia aplicada trouxe resultados satisfatorios, pois
permitiu avaliar a situacdo do abastecimento de 4gua no municipio por duas dpticas, trazendo
assim para o0s gestores um panorama realista, subsidiando assim o ordenamento territorial.

Além disso, a metodologia pode ser aplicada a outros municipios e outras esferas do
saneamento (esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e
manejo das &guas pluviais), aléem de servir para avaliacdo frente aos objetivos da Agenda
2030, em conformidade com a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Ressalta-se ainda que os resultados desta pesquisa se tornam de interesse, também, de
investidores do setor imobiliario, tendo em vista que este trabalho espacializou as

informacoes.
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