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RESUMO

A drenagem urbana se constitui uma das quatro vertentes do saneamento basico, sendo importante no destino adequado
das aguas pluviais de maneira que nao venha a causar impactos socioambientais. Diante desta realidade, ferramentas para
a analise da percepcao de usudrios dos servigos do saneamento basico tornaram-se imprescindiveis para garantia de uma
melhor eficiéncia do sistema, como também promog&o da qualidade de vida da populacdo. Nessa perspectiva, pretende-
se analisar o indice de satisfacdo da drenagem urbana prestados a populacéo da zona urbana de Pau dos Ferros/RN, e com
isso proporcionar a quantificacdo da eficiéncia deste servico, como também sugerir a¢Bes direcionadas nas areas mais
afetadas. Dessa forma, a metodologia empregada consistiu na avaliagdo da satisfagdo do sistema de drenagem urbana a
partir de percepcdo dos residentes de 17 bairros da zona urbana do municipio em apreco, tal como mapeamento da
ocorréncia dos indices obtidos, relacionando a fei¢des topogréficas, sendo que o indice de satisfacdo foi calculado de
acordo com o grau de satisfacdo, insatisfacdo e o nimero de respostas dos questionarios aplicados, em que o intervalo de
variacdo desse indice varia entre -1 a 1, com maior satisfacdo do usuério prdximo a 1. Assim, verificou-se que o indice
proporcionou uma satisfacdo de nivel baixo em 35,3 % dos bairros analisados, 52,9 % como nivel médio e 11,8 % como
nivel alto. Pode-se considerar que o indice de satisfacdo desse servico no municipio, apresentou-se majoritariamente
deficitario, ndo se limitando apenas a aspectos de infraestrutura, mas também a inexisténcia de manutenc&o deste sistema.
Palavras-chave: percepcdo ambiental, manejo de dguas pluviais, qualidade ambiental urbana, saneamento basico.

Satisfaction index of the urban drainage system of the urban area of Pau dos
Ferros/RN

ABSTRACT

Due to a scenario marked by economic, political and social transformations, several adverse impacts were promoted on
public health and the environment. Facing this reality, tools for analyzing the perception of users of basic sanitation
services have become essential to guarantee a better efficiency of the system, as well as to promote the population's quality
of life. In this perspective, this work intended to analyze the satisfaction index of urban drainage provided to the
population of the urban area of Pau dos Ferros/RN, and thereby provide the quantification of the efficiency of this service,
as well as suggesting actions targeting at the most affected areas. Therefore, the methodology employed was focused in
assessing the satisfaction of the urban drainage system from the perception of residents of 17 neighborhoods in the urban
area of the city under consideration, such as mapping the occurrence of the indexes obtained, relating to topographic
features. It was found that the satisfaction index was classified as “low level” in 35.3% of the neighborhoods analyzed,
52.9% as a “medium level” and 11.8% as a “high level”. It can be considered that the satisfaction index of this service in
the municipality, presented mostly deficit, not limited only to aspects of infrastructure, but also the lack of maintenance
of the system.

Keywords: environmental perception, rainwater management, urban environmental quality, basic sanitation.
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Introducéo

A insercdo de novos paradigmas
estruturais nos centros urbanos, provocados pelo
crescimento  econbmico e  éxodo  rural,
consequentes da revolucdo industrial, motivou
transformacdes nas relagdes humanas de ocupacao
dos espacos territoriais, passando a ocorrer de
forma desordenada e ndo planejada. A juncdo
desses fatores desencadeou a inser¢ao de impactos
negativos diretos e indiretos no processo de
urbanizacdo, prejudicando as condicBes sanitarias
destas areas e a qualidade de vida dos moradores
(Costa & Silveira, 2017; Miranda & Decessaro,
2018).

O saneamento béasico foi inserido na
perspectiva de promocdo do equilibrio das
condigdes sanitarias e bem-estar da populagdo nos
centros urbanos. Consiste numa ferramenta,
estabelecida no &mbito nacional através da Lei N°
11.445/2007, que visa garantir a populacdo o
acesso universal e adequado dos servigos de
abastecimento de Aagua, esgotamento sanitério,
drenagem e manejo de residuos solidos, para
propiciar condi¢des de salubridade em diferentes
aspectos, como o social, 0 ambiental e 0 econémico
(Pereira e Heller, 2015).

No ranking internacional de abrangéncia
dos servigos de saneamento, que analisou 200
paises, o Brasil deteve-se na 112% colocacao,
evidenciando que, mesmo considerando a
conjuntura de pais em desenvolvimento, o Brasil
sofre com auséncia histérica de execucdo de
politicas publicas eficientes, desenvolvimento de
infraestrutura e investimentos direcionadas na
implantagdo de um saneamento ambiental
abrangente, tanto em areas urbanas como rurais
(Sacho e Hora, 2017; Costa e Pinheiro, 2018).

Segundo Freitas (2016), mesmo com a
instituicdo do Plano Nacional de Saneamento —
PLANASA e o do Plano Municipal de Saneamento
Bésico — PMSB, ainda existe, nos cenarios do
ambito federal, estadual e municipal, a deficiéncia
na distribuicdo de atribuicdes e fiscalizacdo do que
é estabelecido nas normas vigentes, o que tem se
tornado um dos fatores para a disparidade do
atendimento do saneamento por locais, regides e
condigdes econdmicas da populag¢do contemplada.

A drenagem, uma das quatro vertentes do
saneamento basico, consiste num fenémeno que
garante 0 escoamento das aguas pluviais para
outras areas. Sabe-se que no Brasil comumente
tem-se a utilizacdo de dutos e canais para a retirada
do fluxo precipitado de forma imediata.
Comumente esses dutos e canais sdo interligados

ao esgotamento sanitario local, causando o
aumento da vazao e a sobrecarga na rede de esgoto
e do escoamento superficial das aguas pluviais pela
auséncia de drenagem adequado, comprometendo
a logistica do funcionamento desses sistemas
(Pereira, 2015; Oliveira et al., 2016).

A crescente impermeabilizacao do solo nas
areas urbanas, a deficiéncia na fiscalizacdo de
construcBes inadequadas, a retirada da vegetacao
nativa, a disposicdo inadequada dos residuos
solidos e a auséncia ou ndo efetivagdo plena do
plano diretor, sdo fatores que comprometem
diretamente o escoamento e a infiltracdo das aguas
no solo, causando o aumento na frequéncia de
inundagdes, enxurradas e alagamentos nestas
localidades (Tucci, 2016; Tasca et al., 2017).

Diante  desta  problematica, faz-se
necessario que o0s 0rgdos gestores responsaveis
pelo gerenciamento deste servigo, demais setores e
sociedade. Construam de forma conjunta agdes
efetivas, preventivas, corretivas e educativas,
através de um planejamento prévio e fiscalizagéo
eficaz das ocupagdes de areas, sistemas utilizados
e 0s demais eixos do saneamento basico, afim de
garantir niveis adequados de salubridade ambiental
para os beneficiarios (Martins et al., 2016).

Para subsidiar a adocdo de tais medidas,
faz-se necessario a caracterizacdo da situacao de
base. Para isso, uma possiblidade € recorrer a
experiencia  dos  habitantes  locais  que
cotidianamente convivem com a realidade a qual se
deseja conhecer. Dentre diversos instrumentos para
esse fim, é recorrente 0 emprego de entrevistas e a
aplicagdo de questionarios, por possibilitam a
obtencdo direta das impress@es dos populares.

Se tratando das condigBes de saneamento
de uma é&rea de estudo, a percepgdo ambiental dos
moradores pode ser considerada um importante
indicador. A percepcdo ambiental refere-se a um
mecanismo para distinguir o conhecimento de
diferentes esferas sociais sobre 0 meio em que
habitam, ou seja, como os habitantes de uma regido
correlacionam as condigdes de moradia, saude,
educacdo e outros servicos a quais estdo
submetidos com a organizacdo do meio e qualidade
vida que apresentam, considerando a capacidade de
discutir sobre a inferéncia destes elementos. Dessa
forma, a percep¢do ambiental € relevante para
andlise de questdes estruturais e de saneamento
(Silva et al., 2015; Almeida et al., 2017; Camara et
al., 2019).

Nessa perspectiva, o indice de Satisfacio
de Drenagem Urbana (ISDU) surge como uma
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ferramenta de analise da percep¢do dos usuarios
guanto a qualidade da drenagem urbana,
considerando componentes como 0 escoamento, a
presenca centrais de coleta, a localizagdo destas
unidades, a assisténcia técnica, a periodicidade de
manutencdes, a abrangéncia da drenagem e outros
servicos interligados, em um determinado local,
com a finalidade de nortear a administragdo para o
mapeamento das deficiéncias que relacionadas a
essa atividade.

O municipio estd localizado na
microrregido de Pau dos Ferros e mesorregido do
Alto Oeste Potiguar. E considerado a cidade polo
da microrregido, com economia voltada para o
setor terciario de servigos (Comércio e Servigos
publicos e privados), se destacando também, dentre
outros fatores, pelo contingente populacional e por
apresentar maior Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) que os demais da microrregido
(Rocha e Alves, 2015; Régo e Barreto Filho, 2020).

O municipio de Pau dos Ferros/RN,
mesmo sendo localizado no semiarido potiguar,
com regime pluviométrico considerado néo
intenso, sofre com alagamentos em determinados
setores, responsaveis por ocasionar consideraveis
danos materiais, estruturais e sanitarios,
prejudicando a qualidade de vida da populacéo e
colocando em risco a salde publica. Diversos
fatores podem estar relacionados a essa realidade,
como condicBes topograficas e geoldgicas, acbes
antropicas, aumento do nimero de habitacdes e
auséncia da implantacdo de um Plano Diretor (Dias
e Alves, 2015; Dantas et al., 2015).

Portanto, o respectivo trabalho propGe-se a
estimar o indice de satisfacdo da drenagem urbana
dos servicos prestados & populagdo da zona urbana
de Pau dos Ferros/RN. Com isso, espera-se
evidenciar a percepcdo ambiental dos moradores
do municipio no contexto de vulnerabilidade a
eventos hidrolégicos e contribuir com o
desenvolvimento de politicas efetivas de
saneamento, em especial para a microrregido de
Pau dos Ferros/RN, considerando a importancia
gue a cidade apresenta nesse ambito, e para o
préprio municipio, por meio da identificacdo das
areas mais afetadas por inundagdes na cidade.

Material e métodos
Area de estudo
O municipio de Pau dos Ferros/RN,

localiza-se na regido semiarida nordestina do Rio
Grande do Norte. A localidade supracitada possui

uma area de 259,959 km2, com uma populacgéo de
27.745 habitantes segundo dados do Gltimo censo
demogréfico, da qual 48,72% dos residentes
encontram-se em situacdo domiciliar urbana
(IBGE, 2010).

A regido onde esté inserida a area de estudo
apresenta um relevo com 222 metros de altitude,
destacando-se pela forma de depressdo sertaneja
setentrional (IBGE, 2020). Indica um clima,
conforme classificagcdo climatica de Koppen-
Geiger, do tipo BSw’h’, isto €, muito quente e
semiarido (Alvares et al., 2013). Segundo a
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande
do Norte (EMPARN, 2019), a precipitagéo
pluviométrica anual é em média de 702,7 mm, com
periodo chuvoso que compreende 0s meses de
fevereiro a junho. O Instituto de Desenvolvimento
Sustentadvel e Meio Ambiente (IDEMA, 2008)
complementa que a regido apresenta temperaturas
médias anuais de 28,1 °C, umidade relativa média
anual de 66 % e com 2.700 horas de insolacéo.

A Mesorregido Oeste do Rio Grande do
Norte, da qual o municipio encontra-se inserido,
destaca-se  por  valores médios  anuais
pluviométricos superiores as demais localidades do
estado, devido sua posi¢cdo geografica em
proximidades com regides montanhosas que
favorece a ocorréncia de valores pronunciados de
precipitacdo durante algumas épocas do ano
(Schimidt, 2014). No entanto, no periodo chuvoso
de 2018, houve um déficit de chuvas e embora o
volume registrado para esse ano tenha sido melhor
em relagdo ao periodo de 2012 a 2017, do qual
predominou-se uma estiagem na maior parte do
estado, as precipitacbes locais ndo foram
suficientes para reabastecer 0s reservatérios
disponiveis, acarretando em menores totais anuais
médios (EMPARN, 2019).

Diante da trajetoria histérica do municipio
evidenciada por uma urbanizacdo inadequada nas
proximidades do leito maior do rio Apodi e devido
a deficiéncia dos componentes de drenagem
urbana, em periodo chuvoso alguns pontos de
alagamento na cidade. Dessa forma, o aumento do
volume hidrico no rio Apodi provocado pelo
transbordamento das &guas da Barragem Pau dos
Ferros, a montante da cidade, provoca inundages
nos bairros adjacentes aos corpos d’agua no sentido
sul-norte do municipio, na area central e nos
bairros Sdo Geraldo e Manoel Deodato. Na por¢éo
oeste e leste do territério municipal, as aguas
provenientes do transbordamento do Acgude 25 de
Marco atingem os bairros Riacho do Meio, Nove
de Janeiro, Paraiso e Sdo Judas (Costa, 2010).
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Segundo o Sistema Nacional de
InformacBes sobre Saneamento (SNIS, 2018),
guanto ao sistema de drenagem, vale salientar que
0 servico é realizado por meio de bocas de lobo
limitadas em algumas areas do municipio.

Definigéo do tamanho da amostra

O processo de amostragem populacional

para definir o tamanho da amostra na éarea de
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estudo, utilizou-se como fonte de dados as
informac@es qualitativas referentes ao ano de 2018
do nimero de ligacBes ativas da zona urbana do
municipio, distribuidas por bairro, fornecidos pelo
escritorio local de Pau dos Ferros da Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), conforme constata-se na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo dos bairros da zona urbana do municipio de Pau dos Ferros/RN.

Realizou-se aleatoriamente a aplicacdo de
questionarios, nas residéncias dos bairros da zona
urbana, por meio da obtencéo de percepcéo social.
Para o célculo amostral, utilizou-se como base a
metodologia proposta por Martins (2006), que
considera a variavel nominal e a populagao finita,
como também nivel de confianca de 95% e a
propor¢do p igual 0,50 (Equacéo 1).

N = (z%5.4.N)/[d®. (N — 1) + z2.5. .N] (1)

Sendo,
N = tamanho da populagéo;
z = abscissa da normal padrao;
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p = estimativa da propor¢do de um dos
niveis da variavel escolhida;

g=1-p

d = erro amostral expresso em decimais;

n = tamanho da amostra aleatdria simples a
ser selecionada da populacao.

A partir dessa equacdo, pdde-se encontrar
0 tamanho da amostra para a aplicacdo dos
questionarios, de modo a essa ser representativa.

Nesse sentido, levando em considera¢do o nimero
de ligacOes ativas, calculou-se a amostra
representativa (Equacdo 1) e obteve-se um valor
minimo equivalente a 367 questionarios a serem
aplicados nos 17 bairros em analise do municipio
em apreco.

Entretanto, diante da acessibilidade da
populacdo, foram aplicados 398 questionarios
(Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de entrevistados por bairro da zona rural do municipio de Pau dos Ferros/RN

Bairros Quantidade de individuos entrevistados
Alto do Agude 18
Beira Rio 13
Carvéo 17
Centro 50
Chico Caja 22
Cohab 26
Jodo Catingueira 13
Jodo XIlI 10
Manoel Deodato 14
Nacoes Unidas 27
Paraiso 20
Princesinha do Oeste 32
Riacho do Meio 18
S&o Benedito 40
Séo Geraldo 18
S&o Judas Tadeu 31
S&o Vicente de Paula 29
Total 398

Coleta de dados

No periodo entre os meses de junho e julho
de 2018 ocorreu a aplicagdo dos questionarios in
loco e por meio de formulario eletrénico com
perguntas objetivas para a coleta de dados
direcionado a populagdo amostral.

Além disso, realizou-se visitas in loco nos
bairros em andlise do municipio de forma a
observar as condi¢Ges de drenagem urbana para
validacdo das informacdes obtidas, tal como
realizar registros fotograficos de condicOes
presentes.

Tratamento dos dados

Em posse dos dados coletados, as respostas
foram agrupadas indice de satisfagdo acerca da
drenagem urbana por meio de andlise das
descricBes acerca do questionamento e depois
quantificadas de acordo com o nivel de satisfacdo
do servigo prestado. Para isso, organizou-se a
tabulacdo em ambiente de uma planilha eletrdnica
no Microsoft Excel versdo 2016.

Por conseguinte, confeccionou-se cartas
teméticas com informacGes espacializadas
referentes ao nivel de satisfacdo populacional nos
bairros do municipio, relacionando aos dados de
hipsometria, por meio do software livre e gratuito
QGIS versdo 3.4 LTR.
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Para a representacdo da variacdo
altimétrica do municipio e validacdo dos dados
apresentados utilizou-se a camada do tipo raster do
Modelo Digital de Eleva¢do (MDE) do Alos
Palsar. Baixado gratuitamente no site da Alaska
Satellite Facility (2020) com resolucdo espacial
igual a 12,5 metros, de formato GEOTIFF de 16
bits e retirada na data mais recente disponivel até o
momento desse estudo, em 19 de fevereiro de 2011.
@) arquivo  estd  situado na  cena
ALPSRP270147060, processado com o sistema de
coordenadas planas e sistema de referéncia
SIRGAS 2000, zona 24S.

indice de Satisfacdo de Drenagem Urbana (ISDU)

O IDSU foi calculado levando em
consideragdo o grau de satisfagdo, insatisfacdo e o
nimero de respostas, em que o intervalo de
variacdo desse indice varia entre -1 a 1, onde
quanto mais préximo de 1, maior sera a satisfacao
do usuério (Filho e Rodrigues, 2017). Dessa forma,
o referido indice consiste na analise da populacao
da zona urbana quanto a satisfagdo do servico de
drenagem urbana ofertado a amostra populacional
em analise.

Sendo determinado como a média
ponderada entre as respostas obtidas (Tabela 2) de

alta satisfacdo (soma de muito satisfeita e
satisfeita) dotada de peso 1 e a média (pouco
satisfeito) com peso de 0,5, como exemplifica-se
na Equacdo 2.

Ralta(MS + S) * 1+ Rmédia(PS) x0,5 (2)

ISDU =
Rtotal

Em que,

R alta = Respostas com alto nivel de
satisfacdo, 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 satisfacao;

R total = Soma de todas as respostas.

Conforme 0 questionario, buscou-se
investigar o conhecimento dos entrevistados sobre
a existéncia ou ndo de instalages de drenagem
urbana no bairro, além do aparecimento de
problemas relacionados & drenagem, como
alagamentos e inundacoes e a satisfacdo quanto aos
servicos prestados pelos 6rgdos responsaveis
(Tabela 2).

Tabela 2. Perguntas do questionario de percepcdo da populacdo sobre a drenagem urbana (alagamentos e aguas

acumuladas em pogas)

Questdes

Respostas

Ha rede de drenagem composta de bocas de lobo ("bueiros") e galerias de | (a) Sim

aguas pluviais na rua onde reside?

(b) Nao

(c) N&o soube responder

Ocorrem alagamentos ou empogcamentos de &gua durante o periodo | (a) Sim

chuvoso em locais proximos a sua residéncia? (b) Néo

(c) N&o soube responder
Jé foi acometido por uma inundagao? (a) Sim

(b) Nao

(c) N&o soube responder

Grau de satisfagdo com o servigo?

(a) Muito Satisfeito
(b) Satisfeito

(c) Pouco Satisfeito
(d) Insatisfeito
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(e) N&o soube responder

Fonte: Adaptado Filho & Rodrigues (2017).

Na Tabela 3 é possivel conferir os valores
para classificacdo do ISDU em baixo, médio ou
alto, quanto a satisfacao dos servi¢os de drenagem

Tabela 3. Classifica¢do do ISDU.

conforme concep¢do da populagdo. Assim, foi
possivel realizar a classificagcdo do ISDU para cada
um dos 17 bairros em estudo.

Valor Classificagéo
0,00-0,39 Baixo
0,40-0,69 Médio
0,70 -1,00 Alto

Fonte: Adaptado Filho & Rodrigues (2017).

Resultados e discussao

A Figura 2 ilustra um mapa de distribuicdo
do indice de satisfagdo da populacdo quanto a
drenagem urbana por bairro, dos quais podem ser
classificados em niveis baixo, médio e alto. Os
resultados do levantamento indicaram que 35,3 %
dos bairros possuem nivel baixo de satisfacéo, 52,9
% estdo na faixa média de satisfacdo e 11,8 % nivel
alto.

Destacam-se com 0s menores indices 0s
bairros Sdo Vicente de Paula, Centro e Sdo Judas
Tadeu, com os valores de 0,03, 0,23 e 0,26,
respectivamente, e com maiores valores o Jodo
XXIII dotado do valor de 0,85 e Jodo Catingueira
com 0,80. Neste perfil de insatisfacdo estdo
localizadas adjacéncias proximas a regido central
da cidade, tal fato pode ser justificado devido a
combinacdo dos fatores de proximidade de corpos
hidricos superficiais, além da ocorréncia de canais
de drenagem natural, corroborado pela
impermeabilizacdo das vias de acesso. Em
contrapartida, os bairros dotados de maiores

valores encontram-se nas extremidades norte e sul
do municipio, os gquais apresentam-se situados em
condigdes topograficos mais elevadas, além da
presenca de grandes &reas permeaveis que
possibilitam a drenagem e infiltracdo dos
excedentes pluviais.

Segundo Oliveira et al. (2015), as
transformacdes no uso e ocupacao do solo nas areas
urbanas como a supressdo vegetal que
proporcionava a infiltracdo natural durante a
precipitacdo pluviométrica, acarreta um maior
escoamento superficial e sobrecarga nestes locais
tornando assim comumente em &reas de
alagamento. Esse fator é evidenciado no bairro
Centro, por ser uma &rea de alta declividade e
impermeabilizada como observa-se na Figura 3a,
em sua grande maioria, mesmo quando expostas a
volumes de &guas pluviais de intensidade média, 0s
alagamentos sdo rapidamente gerados, provocando
assim desconforto para as casas e comercios da
localidade, como mostra a Figura 3b.
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Figura 2. Espacializacio do indice de Satisfagdo de Drenagem Urbana dos bairros do municipio de Pau dos
Ferros/RN.

Figura 3. Local da feira p'pular de Pau dos Ferros: (a) sem alagamento. Fonte: Autores (2018). (b)
acometido por alagamento durante chuva. Fonte: Gomes (2008).
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Em relacdo ao Centro da cidade, um dos
fatores que incidem nesses fenémenos ilustrados
na Figura 3 é apontado por Pinto e Souza Junior
(2018), onde justificam que, 0 adensamento urbano
da cidade de Pau dos Ferros, aliada a falta de
drenagem resultou em um aumento expressivo do
escoamento superficial das aguas pluviais, fazendo
com que, em periodos de chuva, o local sofra
inundacdo. Fatores estes também corroborados por
Aragéo et al. (2017) que correlaciona a falta de
preparo destas areas para o0 aumento significativo
de vazdo e consequentemente o aparecimento
intensivo destes transtornos nestas areas.

Em uma outra visdo, Costa (2010)
atribuem a ocorréncia de inundagdes no centro, e
outros bairros como o Sdo Benedito, ao fato de que
esses foram edificados nas proximidades do canal
principal da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossord, e de seu afluente Riacho Cajazeiras.
Como consequéncia, as edificacdes sdo inundadas
no periodo de cheia do rio no momento mais
chuvoso do ano, ja que algumas destas estdo
inseridas no seu leito maior. Resultado semelhante
foi relatado por Frutuoso, Grigio e Barros (2020)
que, analisando o uso e ocupagédo do solo em Assu-
RN identificaram que dentre o0s bairros
diagnosticados, 0 centro se destacava com
problemas de alagamentos e inundacdo, uma vez
gue se localizava préximo ao leito maior do Rio
Piranhas-Agu. Outros estudos também retratam
essa realidade (Luiz; Romao, 2019; Fragoso; Silva,
2019). De acordo com Christofidis, Assumpgéo e
Kligerman (2020), o fendmeno comegou a
acontecer decorrente a intensa urbanizagdo no
Brasil, no qual os leitos dos rios cederam espaco
para o nascimento de ruas, gerando a possibilidade
do curso do rio tomar seu espaco novamente em
ocasides de chuvas intensas. Além disso, Ribeiro e
Lima (2019) atentam as areas desmatadas e de
superficies impermeabilizadas, como por asfaltos e

cimento por exemplo, como fatores de risco para
enchentes. Miguez, Rezende e Verol (2015)
corrobora enfatizando que o acimulo de residuos
solidos e a falta de coleta de esgoto sanitario
modificam e causam impactos nos sistemas de
drenagem.

No bairro Jodo XXIII é possivel encontrar
uma realidade bem diferente das demais areas do
municipio de Pau dos Ferros. De acordo com dados
presentes na Figura 4, apenas 30% da populagéo
entrevistada responderam que ja foram acometidos
por inundacdo, ou seja, essa percepc¢do reflete no
indice de satisfacdo do servico. Este resultado
também foi diagnosticado por Cunha e Cannan
(2015), dos quais apresentam uma realidade
semelhante em algumas areas no municipio de
Parnamirim/RN, porém, os autores relatam que
mesmo apresentando boa infraestrutura sanitaria
ndo estdo isentas de sofrerem problemas
associados a presenca de insetos e pontos de
alagamentos.

De acordo com Peres Neto (2017) existe
uma variacdo da percepcao e situacao dos aspectos
estruturais, ocupacionais e sanitarios nas
localidades que esta intrinsicamente relacionado
com as atividades desenvolvidos no local e formas
de uso e ocupacdo do solo. No estudo dos bairros
de Pau dos Ferros/RN nota-se essa diferenga, onde
alguns os usudrios relatam problemas constantes de
inundacBes numa ampla dessa variacdo espago-
temporal, enquanto outros no mesmo cenario esse
servico é considerado de forma eficiente e eficaz,
evidenciando assim a necessidade de um
planejamento  territorial com  base  nas
caracteristicas. Corroborando com essa tese,
Barbosa, Abreu e Ribeiro (2019) explicam que a
auséncia de planejamento urbano tras inimeras
consequéncias para a populacdo em decorréncias
dos impactos causados da urbanizagdo sobre o
meio ambiente.

Costa, T. T..; Bezerra, J. M..; Moura, B. M. D.; Régo, A. T. A.; Souza, R. S.; Roque, F. S.; Queiroz, A. B.; Costa, H. C. G.; Nabre, S.

B.; Lima, R. . B. R.

237



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14 , n.01 (2021) 229-245.

Sao Vicente de Paula
Séo Judas Tadeu

Sao Geraldo

Sao Benedito

Riacho do Meio
Princesinha do Oeste
Paraiso

Nagoes Unidas
Mancel Deodato
Joao XI1II

Jodo Catingueira
Cohab

Chico Caja

Centro

Carvao

Beira Rio

Alto do Acgude

——— 30%

0% 20%

40%

T 83%
I —— 8%
I 83%
I T0%
T 6T%
I 75%
I 45%
T 85
9%

T 80%
I 58%

I 41%
I 96%
T 88%
T 100%
T 83%

60% 80% 100%

Figura 4. Percentual da populagéo por bairro do municipio de Pau dos Ferros acometidas por alagamentos.

A média de satisfacdo deste servico foi de
0,40 indicando um nivel de satisfagdo médio de
acordo com os valores padrdes para analise na
Figura 4. Este resultado é similar com o
identificado por Lima et al. (2017), que em 21
municipios estudados no estado de Goiés, 47,6%
obtiveram indice de satisfacdo inferior a 50%, ou
seja, niveis que podiam variar de médio a baixo.
Além disso, em um estudo realizado por Maia
(2016) sobre a percepcdo socioambiental com a
populacéo de Pau dos Ferros/RN entre os anos de

c)

2015 e 2016, indica resultados préximos para
alguns dos bairros, como Alto do Acude (70%),
Centro (40%), Jodo Catingueira (70%) e Jodo
XX (40%), quanto a percepcdo de
enchente/inundacdo na rua ou bairro dos
moradores. A mesma autora acrescenta que
segundo a percepcdo dos usuarios questionados
ndo sdo oferecidos servicos publicos com muita
qualidade, sendo necessario investimento na

infraestrutura da localidade, como evidencia a
Figura 5.
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b)

Figur 5. Regiﬁeé no h1uniéibi6 de Pau dos Ferros/R

d)

X c oy

N carentes em infraestrutura, localizadas nos bairros

(a) Jodo Catingueira, (b) Manoel Deodato, (c) Jodo XXIII, e (d) Alto do Agude.

Problemas relacionados com inundac6es
na cidade de Pau dos Ferros ndo é recente. Costa
(2010) relata em seu estudo que no ano de 2004,
nos primeiros dias de fevereiro de 2004, fortes
chuvas ocorreram nas nascentes e no alto curso da
bacia, inundando parte do centro e os bairros
Riacho do Meio e S&o Geraldo. O mesmo autor
explica que neste ano houve uma precipitacdo de
1.204, 75 mm e que a concentracdo de chuvas se
deu nos dois primeiros meses desse ano,
contribuindo para o aumento do nivel do rio,
acarretando o fendbmeno supracitado.

As  condigdes  hipsométricas  das
adjacéncias é um fator a ser observado, uma vez
gue influencia diretamente na percepcdo da
populagdo quanto aos fenbmenos até entdo
abordados neste trabalho. Através da Figura 6 é
possivel identificar que os bairros localizados na
regido sul, onde esta inserido Jodo Catingueira,
possuem niveis altimétricos mais elevados quando
comparados com a regido central da cidade, por
exemplo. Essa variagdo de altitudes pode
influenciar em pontos de alagamentos em &reas
mais estratégicas, porém, embora haja uma
influéncia para alguns bairros, em outros néo houve
uma correlacdo significativa diante das variaveis
ambientais e devido a propria percepcdo da
populacdo local.

A andlise da Figura 6 indica que bairros
com menores altitudes estdo propensos a
alagamentos e inundagdes, isso pois, 0 escoamento
superficial de &reas mais elevadas tende a percolar
para regides menos favorecidas altimetricamente.
Neste contexto € possivel correlacionar, porque o
indice de satisfagdo da populagdo residente nos

bairros mais centrais encontra-se no nivel baixo,
além de estar proximo de um corpo hidrico, ja
mencionado anteriormente por Costa (2010).

Vale destacar que essa situacdo explanada
na Figura 6 é corroborada por Felde et al. (2020) e
Fernandes e Anunciacdo (2018) no qual
evidenciam que em bairros com menor declividade
estdo localizadas as faixas de maiores inundacdes
de magnitudes variaveis, mas de forma mais
constante as de grande amplitude. Pereira e Cristo
(2018) também afirmam que a susceptibilidade a
este processo é fortemente influenciada devido a
geomorfologia, mostrando assim o quanto torna-se
imprescindivel analise desse fato na urbanizacéo e
pavimentagdo nas localidades.

Na cidade de Itajai — SC de acordo Pericato
et al. (2016) no estudo hipsémetrico em dois anos
distintos 2008/2011 as regides mais afetadas
consistiam naguelas com cotas altimétricas
elevadas, engquanto as localizadas em planicie ndo
tinham problemas significativos com esse fator.
Isso evidencia que 0 mesmo em regides de clima e
precipitacbes diferentes do estudo em questéo
também se obteve resultados similares quanto a
relacdo entre declividade e problemas de drenagem
urbana.

Um contraponto a ser considerado também
para os indices obtidos na Figura 2, diz respeito as
condi¢des climaticas no periodo em que se aplicou
0 questionario. Isso pois, tratava-se de periodo de
estiagem, em que a baixa pluviometria refletia na
auséncia desses fendmenos, e consequentemente
na percepcdo da populacdo referente a drenagem
urbana. Costa et al. (2018) evidenciam que a
sazonalidade climéatica vivenciada em regides
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semiaridas e aridas sdo susceptiveis a eventos
extremos, como aumento do periodo seco, menor
ocorréncia de estacbes chuvosas e chuvas
torrenciais concentradas em curtos periodos de
tempo. Fatores estes, conforme Abreu (2015),

9326000

LEGENDA

O3 Limite dos setores
censitarios

— Curvas de Nivel

Niveis Altimétricos (m)
171

188

. 205

222

. 239

. 256

. 273

290

— 307

9324000

DESCRIGAO DA ELABORAGAO
Fonte: IBGE, 2019; Acesso a Terra
Urbanizada, 2020; ALOS PALSAR, 2011
Datum: UTM 24S SIRGAS 2000

QGIS 3.4 LTR

Elaborado por: REGO, 2020

o
o
o
N
o
[sr]
[=2}

9320000

586000

586000

podem refletir na percepcao da populacao, uma vez
que estdo intrinsicamente relacionados com
episédios de alagamentos em determinados
momentos do ano.

588000 590000

000¥2€6

0002Z<6

00002€6

588000 590000

Figura 6. Hipsometria dos bairros da zona urbana do municipio de Pau dos Ferros/RN.

Os valores encontrados refletem na
realidade da cidade, que mesmo sendo uma regiao
que ndo possui indices pluviométricos médios
muito elevados, é acometida por alagamentos
devido a falta de sistemas de drenagem urbana de

aguas pluviais eficientes, muitas vezes sendo

deficiente de componentes basicos como bocas de
lobos, evidenciado na Figura 7. E, embora existam
elementos de drenagem, estes em sua maioria estéo
sem manutencdo, facilitando a obstrugcdo do
dispositivo e dificultando a percolacdo das aguas
pluviais.
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b)
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Figura 7. (a) Bueiro da rede coletora do Bairro Princ

esinha do Oesté, obstruido por resid

g~ "“ ey . N AS
B s xt WD LY
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rasteira. Fonte: Autores (2018). (b) Bueiro da rede coletora do Bairro Cohab sem manutengdo adequada. (c)
Bueiro da rede coletora do Bairro Chico Caja, obstruido por residuos sélidos. (d) Bueiro da rede coletora de

forma inadequada no Bairro Jodo XXIII.

A auséncia de elementos de drenagem
urbana, ou até mesmo a falta de manutencao pode
ocasionar o acumulo de agua, e isto pode provocar
varios problemas a populacéo, como: transtorno na
mobilizacdo, poluicdo difusa, doenca de veiculacao
hidrica e problemas econémicos, pois 0s
alagamentos causam prejuizos & pavimentacéo das
ruas (Bezerra et al., 2016).

Ao comparar estudos de diagndsticos
quanto as problematicas no gerenciamento de
drenagem em regibes semiéridas, De Moura et al.
(2020) evidenciam resultados semelhantes de
fragilidades, uma vez que os municipios estudados
ndo executavam trabalhos de limpeza e
manutencdo dos sistemas que integram o sistema
de macro e microdrenagem da area. O estudo de

Silva et al. (2020) também evidencia essa
fragilidade.

Neste sentido, medidas mitigadoras podem
ser viabilizadas para minimizar os problemas
ocasionados pela auséncia ou falta de manutencao
dos dispositivos de drenagem. Tasca et al. (2017)
relatam que a elaboragdo e implantagdo de um
Plano de Manejo de Aguas Pluviais é uma solug&o,
isso pois, trata-se de um instrumento de gestdo
ambiental urbana que, em suma, planeja a
distribuicdo da &gua no tempo e no espaco, com
base na tendéncia de ocupacdo urbana,
contribuindo na melhoria da salubridade
ambiental.

Bezerra et al. (2016) ainda apontam
solugdes estruturais como boca de lobo, sarjetas,
dentre outros, ou ainda mecanismos nao
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estruturais, como a elaboracdo de um Plano de
Drenagem Urbana para a regulamentacdo do
manejo das &guas, Plano de Uso e Ocupacdo do
Solo e sensibilizagéo da populagéo.

A partir dos dados apresentados, foi

possivel constatar que o ISDU, vinculado ao
servico de saneamento basico, apresentou-se
majoritariamente deficitario e que de todo modo,
tomando por base a opinido dos residentes da zona
urbana do municipio, contribui-se para definir que
este indice ndo se limita apenas a aspectos de
infraestrutura, relacionados aos componentes
basicos de drenagem, mas também a inexisténcia
de manutencdo deste sistema.
Portanto, é necessario reintegrar a necessidade de
buscar alternativas que possam ajudar a minimizar
0s impactos causados pela ineficiéncia da
gualidade do sistema de drenagem urbana no
municipio de Pau dos Ferros/RN. Essas medidas
devem levar em consideracdo a introdugdo de
elementos estruturais como a construcdo de
canalizages, garantir o uso e a ocupagéo do solo
de forma compativel com a infraestrutura urbana,
aumento das areas permeaveis e também
efetividade do poder publico na proposi¢do de
acOes voltadas para a execugdo e manutencdo dos
servigos de drenagem urbana. Essas agdes devem
ser tomadas englobando a participacdo de todos os
agentes sociais modificadores do meio que estdo
presentes na regido, pois somente assim é possivel
ter um sistema categorico e eficiente.

Conclusodes

A satisfacdo da populacéo da zona urbana
de Pau dos Ferros/RN com o servico de drenagem
urbana ndo condiz com a eficiéncia que se espera
desse sistema, uma vez que o0s resultados
mostraram que h& um baixo indice na satisfacdo da
gualidade do servigo de drenagem urbana e uma
alta incidéncia de alagamento em parcela
significativa dos bairros com relacdo a percepcao
social realizada nos domicilios. Demonstrando-se
que essa problematica pode estar associada a
declividade do relevo, impermeabilidade do solo e
a auséncia de manutencgdo do sistema.

Dos 17 bairros que compde a zona urbana
do municipio e que fizeram parte da pesquisa foi
possivel perceber, a partir do relato dos
entrevistados, que cerca de 35,3% consideraram o
sistema de drenagem urbana com o baixo nivel de
gualidade — sendo os bairros Riacho do Meio, Séo
Geraldo, Sao Judas Tadeu, Sao Benedito e o Centro
pertencentes a essa estatistica. J& 52,9% relatam

um nivel médio — sendo os bairros Chico Caja,
NacBes Unidas, Princesinha do  Oeste,
Manoel Deodato, Beira-rio, Alto do Agude, Carvéo
e Paraiso dotado desses nimeros. Por fim, 11,8%
expressaram que considerava o sistema de
drenagem urbana como de alto nivel, os bairros que
receberam esse indicativo se resumem ao
Jodo XXIII e 0 Jodo Catingueira.

Nesse sentido, verificou-se um cenario de
alerta diante da problematica na area urbana do
municipio e necessidade de oferecer uma melhor
eficiéncia no manejo das daguas pluviais em
consonancia com 0s demais servicos do
saneamento urbano municipal.

Portanto, espera-se que esse estudo venha
subsidiar melhor compreensdo do cenario do
sistema de drenagem urbana presente no municipio
de Pau dos Ferros/RN, assim como também
oferecer contribuigdes na implantagdo de melhores
politicas publicas, voltadas principalmente para as
regides que apresentam baixos indices de
satisfagdo desse servico.
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