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Resumo: o presente trabalho tem por objetivo analisar as condi¢cBes de consumo de &gua e suas
especificidades, no caso, qualidade dos servicos prestados de agua nas residéncias em um setor de
distribuicdo de agua potavel no municipio de Tucurui por meio de Modelo Linear Generalizado (MLG).
Para tanto, foram desenvolvidas as seguintes atividades: a) desenvolvimento e aplicagdo de questionario
para identificacdo das caracteristicas socioecondmicas e das condi¢des de consumo de agua nas
residéncias do bairro Santa Monica (Tucurui-Pa); b) coletas de amostras de agua para analise dos
pardmetros organoléticos (cor aparente e turbidez) e) anélise dos resultados das entrevistas e laboratoriais.
Os resultados obtidos com a aplicacdo dos questionarios mostram que 99% das residéncias sao atendidas
pelo servico de abastecimento de 4gua, porém, apenas 22% dos entrevistados utilizam dessa agua para
beber e, além disso, foi verificado que em 74% das residéncias entrevistadas ocorre intermiténcia no
abastecimento de agua periodicamente. Por fim, a andlise das especificidades do consumo de agua
demonstra que ha influéncia significativa dos pardmetros organolépticos e das mas condi¢Bes
operacionais do sistema sobre a avalia¢do da prestacdo do servico de dgua.
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ANALYSIS OF THE WATER CONSUMPTION CONDITIONS
AND THEIR PECULIARITIES IN AWATER DISTRIBUTION
SECTOR

Abstract: the present study aims to analyze water consumption conditions and their specifications in
water supply services from residences in water supply distribution sector in Tucurui-Pa. The following
activities were developed a) development and application of a questionnaire to identify socioeconomic
characteristics and water consumption conditions in Santa Monica residences (Tucurui-PA); b) Analisis
of drink water of the residences (color and turbidity); c) The results of interviews and of water quality
parameters was used in final analysis. The results obtained with the questionnaires show that 99% of the
house are served by the water supply service, however, only 22% use the water supply for drink and 74%
of the residences were reported intermittently in the supply. Finally, an analysis of the water consumption
specificities that may be more important of the organoleptic parameters and of the most suitable ones for
the system of evaluation of the provision of the service of water.

Keywords: water supply, operational control, quality.

1. Introducéo

O ndo cumprimento dos padrbes de potabilidade e a intermiténcia no servi¢o sao
problemas recorrentes, ndo revelados nas estatisticas, que afetam o consumo de agua em
uma cidade e favorecem a ocorréncia de doencas relacionadas a dgua (CASTANIA,
2009; NASCIMENTO, 2012). Aliada ao fato mencionado, & imprevidéncia no consumo
de &gua torna cada vez mais insustentavel o cenario dos recursos hidricos (REGO et al.;
2008; REGO et al. 2017).

A populagéo ndo se da conta do desperdicio (que é fator limitante ao desenvolvimento
urbano, industrial e agricola), sendo que a melhor forma de combater essa problematica
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é o equilibrio entre a oferta e a demanda, assim como, é preciso colocar em pratica
medidas de prevencgdo contra a cultura doméstica do desperdicio, além de gerenciar 0s
recursos hidricos utilizados, para que estes atendam as demandas, sem causar danos ao
meio ambiente (HESPANHOL, 2002; DORIGON e TESSARO, 2010).

Do ponto de vista da qualidade da agua consumida nas cidades brasileiras, é importante
destacar que a agua ndo corre risco de contamina¢do apenas na nascente ou nas
unidades do SAA. Apos os ramais prediais das residéncias o risco de contaminagédo é
latente, pois a agua recebida passa por vezes por armazenamentos em reservatorio
internos e até pelos habituais tratamentos domiciliares.

A principal fonte de contaminacdo da agua estd nos reservatorios domiciliares e as
causas mais frequentes da contaminacdo da dgua nesses sdo a vedacao inadequada das
caixas d’agua e cisternas, e caréncia de um programa de limpeza e desinfeccéo regular e
periddica (YAMAGUCHI et al. 2013). A contaminacdo da agua representa um dos
principais riscos a salde publica e a estreita relacdo entre a qualidade da agua e as
enfermidades de veiculacdo hidrica, especialmente para as populacdes que ndo sdo
atendidas pelos servicos de saneamento basico, tem sido bastante estudada
(NASCIMENTO, 2012; D’AGUILA et al., 2000; CORSEUIL E MARINS, 1997).

Os impactos sociais desse cenario sdo preocupantes, pois em diversos estudos
epidemioldgicos sdo mostrados resultados de salde adversos (incluindo infeccOes
gastrointestinais, respiratorias e mortes) associados a inalagao, ingestdo ou ao contato
com 4&gua contaminada por organismos aquaticos patogénicos, sendo essas
enfermidades responsaveis por 60% dentre acometimentos na populacdo brasileira
(NASCIMENTO, 2012). Para maior compreensdo desse cenario de quantidade e
qualidade da agua potavel fornecida para a populagdo e, principalmente, contribuir para
pesquisas futuras relacionadas ao tema, a presente pesquisa tem por objetivo analisar as
condicBes de consumo de &gua e suas especificidades, no caso, a qualidade dos servigos
de &gua prestados para as residéncias em um setor de distribuicdo de adgua potavel no
municipio de Tucurui.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa se caracteriza como bibliografica, como experimental, bem como
exploratoria e foi realizada no municipio de Tucurui, Para, o qual possui populacdo de
110.516 habitantes (segundo o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE
2017) e o objeto de estudo foi o “Setor 3” de abastecimento de agua (Figura 1), que
atende o bairro Santa Monica, com populagdo estimada na pesquisa em 5.489
habitantes. O “Setor 3” foi selecionado para realizagdo da pesquisa por possuir SAA de
pequeno porte e, segundo informacBes da concessionaria de saneamento, ser setorizado,
bem como em teoria ser de facil acesso. No sistema, a 4gua bruta é retirada do igarapé
Santana (vazéo aproximada de 150 m®/h), em seguida passa por tratamento por meio de
filtracdo direta de fluxo ascendente, realizada por quatro filtros, com aplicacdo de
sulfato de aluminio na entrada dos tanques e de cloro antes da entrada no reservatorio.
Da reservacdo na estacdo de tratamento segue para reservatorio de distribuicdo
(capacidade de 150 m3) e, por fim, vai para a rede de distribuicdo. A pesquisa foi
desenvolvida em trés etapas, as quais sdo descritas na sequéncia.
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Figura 1 — Setor 3, bairro Santa Ménica, Tucurui-Pa.

Inicialmente, foi elaborado questionario com perguntas objetivas abordando os
seguintes aspectos: dados socioecondmicos, fonte de abastecimento, avaliacdo dos
servicos de abastecimento, tipo de &gua consumida, frequéncia da limpeza do
reservatorio, formas de uso da &4gua e doencas relacionadas com a ingestdo e/ou contato
com a agua. Em seguida, foi realizado calculo do tamanho da amostra considerando o
método de amostragem aleatoria simples. Foi determinado o tamanho de amostra de 340
residéncias para a aplicacdo dos questionarios (25% do total do Bairro). Foram
aplicados questionarios em 265 residéncias (20% do total do Bairro), por falta de
seguranca e pela falta de colaboracdo dos moradores.

Em funcdo da intermiténcia do fornecimento de &gua, houve coleta de amostras de agua
em 48 das 265 residéncias (realizadas de acordo com as orientacGes da CETESB, 2011),
considerando uma distribuicio homogénea na &rea. Foi realizada coleta de duas
amostras por residéncia, no caso, na torneira interna (pia da cozinha) e na area externa
(proximo ao cavalete de entrada), portanto, 96 amostras no total. Os parametros
analisados foram turbidez (método nefelométrico por meio do turbidimetro) e cor (com
uso de colorimetro), obedecendo as metodologias descritas no Standard methods for the
examination of water and wastewater (APHA, 2005).

As informac@es contidas nos questionarios e os resultados das analises de laboratério
foram sistematizados em banco de dados, sendo suas variaveis (observadas na Tabela 1)
analisadas com o auxilio da plataforma computacional R.

Tabela 1 — Variaveis do banco de dados.

Informacéo Variavel Valor
Avaliacao dos servicos de agua pela populacéo atendida Avalia_SAA Notalab
Existéncia de Intermiténcia no servigo de agua Interm_Serv Sim= 0 Nédo=1
Avaliacdo da pressao na rede de distribuicdo de dgua mca_Rede Notalab
Avaliacdo da qualidade da dgua recebida pela populagéo Quali_A_Cons Notalab
Uso de solucdo alternativa para agua de beber Sol_Alt_Bbr Sim= 0 Nédo=1
Limpeza do reservat6rio domiciliar Limp_Cx limpeza/ano
Cor aparente (interna) Cor_INT PT(CO)
Turbidez (interna) Turbidez_INT NTU

Cor aparente (externa) Cor_EXT PT(CO)
Turbidez (externa) Turbidez EXT NTU

Fonte: autor.
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Por fim, foi realizada andlise exploratoria para identificar fendbmenos de interesse e,
posteriormente, foram feitas andlises especificas por meio da modelagem linear
generalizada, para identificar parametros significativos para as respostas nos
questionarios. Para os parametros “Avalia SAA”, “mca_Rede” e “Quali A Cons” as
repostas “Muito ruim”, “Ruim”, “Regular”, “Bom” e “muito bom” foram transformadas
em valores numéricos, respectivamente, de 1 a 5. No caso das variaveis “Interm_Serv” e
“Sol Alt Bbr”, ambas tiveram suas respostas transformadas em valores binarios, no
caso, “0” para uma situagdo inadequada e “1” para uma situacdo adequada”. No caso da
variavel “Limp Cx” as respostas foram transformadas em valor numérico inteiro que
representa a frequéncia anual na limpeza dos reservatdrios. As variaveis relacionadas a
qualidade da &gua sdo representadas pelos resultados laboratoriais.

3. Resultados e discussao

A seguir, para a analise “Condic¢des de consumo de dgua no setor de distribuicdo” foram
considerados todos os 265 questionarios aplicados, e para a analise “Especificidades do
fornecimento e consumo de agua no setor de abastecimento”, no caso, para a aplicagdo
do MLG foram utilizadas somente as respostas das 48 residéncias em que ocorreu a
coleta de amostras de agua analisadas em laboratério.

3.1 Condicdes de consumo de dgua no setor de distribuicao

Sobre os aspectos socioeconémicos, pequena parcela dos moradores possui ensino
superior (10% dos amostrados) e o restante possui escolaridade inferior ao ensino
médio, contendo inclusive parcela significativa de analfabetos (10%). A maior parte das
residéncias é de alvenaria e as ruas sdo asfaltadas, sendo 86% dos imoveis proprios, fato
que leva a inferéncia de que a populacdo é consolidada no local. Além disso, sobre a
renda familiar, 95% estdo entre um e cinco salarios minimos por habitagdo para 4,12
moradores por residéncia em média. Basicamente, na situacdo menos desfavoravel, a
renda mensal per capita é de pouco mais de um sal&rio minimo e, nesse sentido, pode-
se deduzir que a populacéo residente no bairro aparentemente ndo possui elevado poder
de compra, mesmo consolidada em moradias proprias.

O abastecimento de agua potavel é uma obrigacdo conforme a Lei n° 11.445/2007 e os
padrbes de potabilidade sdo definidos no Brasil pelo Ministério da Saude na PRC n° 5,
de 28 de setembro de 2017. Deste modo, 0 Municipio deve obedecer as hormas vigentes
e, nesse sentido, foi verificado que a maioria das residéncias é atendida pelo servico de
abastecimento publico de &gua (99%), fato que aponta para a universalizagcdo do
servico, entretanto, apenas 22% dos entrevistados utilizam dessa agua para beber. A
maior parte dos moradores utilizam as solugcfes alternativas (dgua de nascentes
canalizadas para a coleta e dgua envazada), pois alegam que a agua fornecida pelo
sistema publico ndo possui qualidade suficiente para esse tipo de consumo, no caso,
70% consideram a agua do servico publico com qualidade regular ou inferior. A maioria
das residéncias possuem reservatorios de aguas para consumo domeéstico e quanto a
limpeza dos mesmos, a maioria dos moradores afirma que a realizam frequentemente,
pois alegam que a agua fornecida possui elevada cor e aspecto turvo.

No que concerne ao fornecimento de agua, foi verificado que em apenas 21% das
residéncias ndo ocorre interrupcdo do servigo, enquanto na maioria (74%) ha falta
d’dgua frequentemente. De acordo com a concessionaria de saneamento, 0
abastecimento ocorre com rodizio, um dia abastece a montante da ETA por meio do
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bombeamento, e no outro a jusante por gravidade, mas os moradores afirmam que o
abastecimento ocorre, entretanto, com muita intermiténcia.

A deficiéncia tanto na qualidade da agua quanto na sua quantidade e a falta de
regularidade no fornecimento séo fatores determinantes para a manifestagéo de doencas
no homem. A quantidade insuficiente de 4gua pode resultar na reservacdo da mesma em
vasilhas, que podem se tornar ambientes para procriagcdo de vetores, comprometendo
sua qualidade, bem como resultar na precaria higiene pessoal (BRASIL, 2006), fatos
que vao de encontro a sustentabilidade dos servicos de saneamento.

3.2 Especificidades do fornecimento e consumo de agua no setor de
abastecimento

Partindo inicialmente para uma analise exploratéria, na Figura 2 sdo apresentados 0S
histogramas das variaveis analisadas na pesquisa. Neles é importante citar a diferenca
da frequéncia (em percentual) dos valores de cor interna e externa e de turbidez interna
e externa, onde ha maior amplitude nos valores externos, fendbmeno que chamou a
atencdo tendo em vista que em teoria ndo pode ocorrer variacdo desses parametros
dentro das instalagGes prediais de dgua fria de uma mesma residéncia.
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Figura 2 — Histogramas das variaveis analisadas.
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Em seguida, foi desenvolvida matriz de correlacdo entre todos o0s parametros
apresentados visando explorar outros fendmenos de interesse para 0 estudo e, nesse
caso, os graficos de correlacdo das variaveis sdo apresentados na Figura 3. Em seguida,
calculando a correlagdo entre essas variaveis, verificou-se uma elevada correlagdo entre
Avalia_SAA e mca_Rede (R2=0,655), Avalia_ SAA e Quali_A Cons (R%=0,675),
Quali_A Cons e mca_Rede (R2=0,422), Cor_INT e Turbidez_INT (R?= 0,437) e

Cor_EXT e Turbidez_EXT (R2=0,961).
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Figura 2 — Histogramas das variaveis analisadas.
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Considerando a observacdo dos histogramas das variaveis cor e turbidez, a verificacdo
de maior amplitude dos resultados das amostras externas é refor¢ada quando verificado
padrdo de diminuicdo nos resultados internos em relacdo aos externos, constatados nos

graficos de dispersdo expressos na Figura 4.
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Logo, foi realizada analise de variancia entre os parametros, onde foi verificada
diferenga para os valores de turbidez interna e externa e de cor interna e externa (Tabela
2), mas ndo significativa, provavelmente em funcdo da existéncia de reservatorios
domiciliares. Nesse caso, os reservatorios domiciliares acabam funcionando como uma
forma de tratamento, pois os solidos acabam sedimentando, ocasionando a necessidade
da realizagdo da limpeza mais frequente desses reservatorios.

Tabela 2 — Resultados da Analise de variancia.

ANOVA Df Sum Sq Mean Sq  F Value Pr(>F)  Signific.
BD_TCC$Turbidez_EXT 1 0,688 0,688 1,114 0,297 -
factor(BD_TCC$Interm_Serv) 1 0,310 0,310 0,503 0,482 -
BD_TCC$Turbidez_EXT:factor( 1 0,811 0,812 1314 0,258 i

BD_TCCS$Interm_Serv)
Residuals 43 26,549 0,617 - -
3,800 3,840 0,087 0,770

BD_TCC$Cor_EXT 1

factor(BD_TCC$Interm_Serv) 1 1,300 1,270 0,029 0,866
BD_TCC$Cor_EXT:factor(BD_

TCC$interm, Serv) 1 115,500 115,470 2,600 0,114
Residuals 43 1.909,800 44,410 - - -

Fonte: autor.

Na sequéncia, foi realizado o célculo do fator de inflacdo de variancia (VIF, do inglés
variance inflation factor), que é muito util para modelos MLG, sendo que 0s mesmos
sdo utilizados para identificar a multicolinearidade. Nesse caso, para hdo comprometer
as andlises posteriores, os valores VIF e a importancia dos parametros para cada analise
foram levados em consideracdo para que as varidveis independentes sejam incorporadas
no MLG.

A primeira analise esta relacionada a opcdo do uso de fontes alternativas de agua para
beber, uma vez que fora observado que mesmo sendo atendida por sistema publico de
abastecimento de agua potavel, 78% das residéncias consideradas para a analise
preferem ndo usar a 4gua do mesmo. Nesse caso, apds o calculo do VIF, verificou-se
que ndo ha multicolinearidade das varidveis independentes para a analise em questdo
(Tabela 3), logo o pardmetro de escolha da variavel incorporada ao MLG foi,
basicamente, a hipdtese de relacionamento com a opcao pelo uso de fontes alternativas
de agua de beber. Em seguida, foi realizada analise da significancia dos parametros
Interm_Serv, Quali, Cor_EXT, Turbidez_EXT, Cor_INT, Turbidez_INT por meio da
MLG. Nesse caso, os resultados sdo apresentados na Tabela 4, sendo possivel verificar
que de todas as variaveis analisadas, a Unica que se apresentou como significativa para o
uso de fontes alternativas para agua de beber foi a avaliacdo da qualidade da agua pelo
consumidor.

Tabela 3 — VIF para a analise da op¢do de solugdes alternativas de dgua de beber.

Interm_Serv Quali Cor EXT Turbidez EXT Cor INT Turbidez INT

1,256 1,278 2,185 1,940 4,201 3,866

Fonte: autor.
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Tabela 4 — Analise de variancia.

Info para o

GLM modelo Estimate  Std. Error  z Value Pr(>|z|) Signif.
Sol_Alt_Bbr~ (Intercept) -5,659 2,120 -2,669 0,008 **
Quali Quali_A_Cons 1,245 0,598 2,083 0,037 *
Sol_Alt_Bbr ~ (Intercept) -2,272 0,937 -2,425 0,015 *
Turbidez_INT Turbidez_INT 0,349 0,529 0,659 0,510
Sol_Alt_Bbr~ (Intercept) -1,586 0,553 -2,866 0,004 **
Turbidez_ EXT Turbidez_ EXT -0,061 0,166 -0,367 0,714
Sol_Alt_Bbr~ (Intercept) -1,178 1,090 -1,080 0,280
Cor_INT Cor_INT -0,035 0,064 -0,542 0,588
Sol_Alt_Bbr~ (Intercept) -0,783 1,142 -0,685 0,493
Cor EXT Cor EXT -0,041 0,050 -0,829 0,407

Fonte: autor.

Os resultados comprovam a importancia da aceitacdo da agua potavel recebida, tendo
em vista que as solucgdes alternativas nem sempre sdo adequadas. Brasil (2006) afirma
que essa busca pode oferecer potenciais riscos a saude, seja pelo contato com tais
fontes, seja pela ingestdo de agua de ma qualidade. Com base nos dados da
concessionaria de agua, mensalmente trinta e oito mil reais (R$ 38.000,00) sdo gastos
com energia elétrica e dez mil e quinhentos reais (R$ 10.500,00) com produtos
quimicos. E possivel identificar grave problema social, mesmo com tais investimentos.

Sobre a frequéncia de limpeza do reservatorio domiciliar, apés o VIF foi verificada
multicolinearidade das varidveis independentes Cor EXT e Turbidez EXT para a
analise em questdo (Tabela 5) e, portanto, as mesmas foram excluidas. O VIF foi
recalculado e o pardmetro de escolha da varidvel incorporada ao GLM foi, basicamente,
a hipotese de relacionamento com a frequéncia anual de limpeza do reservatério
domiciliar. Foi realizada analise da significancia de Quali_A Cons, de Cor_INT e de
Turbidez_INT, onde foi verificado que o primeira variavel se apresentou mais
significativa para limpeza do reservatdrio domiciliar (Tabela 6).

Tabela 5 — VIF para a analise da frequéncia anual de limpeza do reservatério domiciliar.

Avalia_  Interm_ . Turbidez Turbidez
SAA Serv mca_Rede Quali Cor_INT INT Cor_EXT EXT
4,309 1,502 3,481 2,497 2,600 2,551 12,265 10,138

- - - 1,090 1,319 1,241 - -

Fonte: autor.

Tabela 6 — Significancia das varidveis para a frequéncia anual de limpeza do reservatério.

Info para o

GLM modelo Estimate Std. Error z Value Pr(>|z|) Signif.
BD_TCC$Limp_Cx (Intercept) 3,068 0,131 23,491 0,000 wkx
~ Quali Quali_A Cons  -0,397 0,051 7,722 0,000 falaie
BD_TCCS$Limp_Cx (Intercept) 2,337 0,139 16,814 0,000 falaied
~ Cor_INT Cor_INT -0,017 0,008 -2,096 0,036 *
BD_TCCS$Limp_Cx (Intercept) 2,282 0,105 21,661 0,000 falaie
~ Turbidez INT Turbidez INT -0,159 0,068 -2,334 0,020 *

Fonte: autor.
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Quanto a avaliacdo da qualidade da adgua pelo consumidor, que foi fator preponderante
para a utilizagdo de fontes alternativas de agua de beber, ap6s o célculo do VIF,
verificou-se que novamente h& multicolinearidade das varidveis independentes
Cor_EXT e Turbidez_EXT para a analise em questdo (Tabela 7), logo as mesmas foram
excluidas e o VIF foi recalculado. O parametro de escolha da variavel incorporada ao
MLG foi, basicamente, a hipotese de relacionamento com a avaliacdo da qualidade da
agua pelo consumidor. Quando analisada a significancia dos parametros Cor INT e
Turbidez_INT por meio do MLG (Tabela 8) € possivel verificar que das variaveis
estudadas, nenhuma se apresentou como significativa para qualidade da agua de
consumo. Fato que pode ter ocorrido pela quantidade de amostragens de agua nas
residéncias do bairro, relativamente reduzida em funcdo, justamente, da intermiténcia
do setor, ou seja, véarias vezes em que foram planejadas campanhas de coletas de
amostras, quando se chegou ao local ndo havia agua nas torneiras e também nos
reservatorios.

Tabela 7 — Valores de VIF para a anélise da avaliagdo da qualidade da &gua pelo consumidor.

. Turbidez_ Turbidez_

Avalia_SAA  Interm_Serv mca_Rede Cor_INT INT Cor_EXT EXT

2,054 1,218 1,930 2,094 1,970 18,387 18,145

- - 1,178 1,178 - -
Fonte: autor.
Tabela 8 — Significancia das varidveis para a avaliagdo da qualidade da agua.

GLM Info para o modelo  Estimate ESrtlfjo'r zValue Pr(>Jz)) Signif.
BD_TCC$Quali_A_ (Intercept) 0,814 0,245 3,323 0,001 il
Cons~Cor_INT Cor_INT 0,012 0,013 0,869 0,385
BD_TCC$Quali_A (Intercept) 0,904 0,190 4,768 0,000 falaied
Cons ~ Turbidez INT Turbidez INT 0,072 0,113 0,638 0,523

Por fim, sobre a avaliagdo da prestacdo dos servicos de agua e, nesse caso, apos O
calculo do VIF verificou-se que novamente ha multicolinearidade das variaveis
independentes Cor_EXT e Turbidez_ EXT para a analise em questdo (Tabela 9) e as
mesmas foram excluidas e o VIF foi recalculado. O pardmetro de escolha da variavel
incorporada ao GLM foi, basicamente, a hipétese de relacionamento com a avaliacdo da
prestacdo dos servicos de &gua. Na andlise da significancia dos parametros
Turbidez_INT, mca_Rede e Quali_A Cons por meio do MLG, verificou-se que
nenhuma se apresentou como significativa para a avaliacao da prestacdo dos servigos de
agua (Tabela 10).

Tabela 9 — Valores de VIF para a analise da avaliagdo da prestacdo dos servicos de agua.

Interm_ mca_ Quali Sol_Alt_ Limp_ Cor_  Turbidez_ Cor_ Turbidez_
Serv Rede Bbr Cx INT INT EXT EXT
1,187 1,447 1,355 1,213 1,181 1,975 1,839 14,138 13,871

- 1,228 1,196 - - 1,262 1,293 - -
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Tabela 10 — Significancia das variaveis para a avaliacdo da prestacao dos servigos de agua.

GLM Info para o Estimate Std. z Value Pr(>|z|) Signif.
modelo Error

BD_TCC$Avalia_SAA ~ (Intercept) 0,259 0,396 0,654 0,513

mca_Rede mca_Rede 0,240 0,104 2,306 0,021 *
BD_TCC$Avalia_SAA ~ (Intercept) 0,570 0,260 2,192 0,028 *
Quali_A_Cons Quali 0,198 0,084 2,365 0,018 *
BD_TCC$Avalia_SAA ~ (Intercept) 0,983 0,229 4,285 0,000 xxx
Cor_INT Cor_INT 0,009 0,012 0,713 0,476
BD_TCC$Avalia_SAA ~ (Intercept) 1,066 0,177 6,025 0,000 ok
Turbidez INT Turbidez INT 0,046 0,106 0,436 0,663

Fonte: autor.

Entretanto, foi feito o ajuste na regressdo utilizando a variavel referente a cor interna e,
nesse caso, foi possivel verificar que de todas as variaveis analisadas, a turbidez das
amostras internas se apresentou como mais significativa para avaliacdo da prestacdo dos
servigos de agua, sendo que a pressdo na rede também se mostrou significativa (Tabela
11).

Tabela 11 — Significancia das varidveis para a avaliacdo da prestagdo dos servicos de agua.

GLM Info para o Estimate Std. z Value Pr(>|z|) Signif.
modelo Error

BD_TCC$Avalia_SAA ~ (Intercept) -2,533 0,445 -5,697 0,000 ok
mca_Rede -
BD_TCCS$Avalia_SAA~  (|ntercept) -2,060 0,271 -7,589 0,000 Hox
Quali_A_Cons + )
BD_TCC$Avalia_SAA~ (Intercept) -0,674 0,244 -2,760 0,006 o
Cor_INT+offset(log(Cor_
INT)) Cor_INT -0,055 0,013 -4,136 0,000 ok
BD_TCCS$Avalia_SAA ~ (Intercept) -1,361 0,193 -7,050 0,000 ok
Turbidez_INT + )
offset(log(Cor_INT)) Turbidez_INT ~ -0,212 0,119 -1,791 0,073

Fonte: autor.

Por fim, por meio de todos os resultados apresentados, é possivel constatar que as
caracteristicas organolépticas da agua potavel fornecida pelas concessionarias de
saneamento, juntamente com o comportamento de pressdao na rede, sdo fatores
preponderantes para a avaliacdo dos servicos prestados.

Nesse caso, se configuram como fatores imprescindiveis para o planejamento e gestao
dos servicos de agua uma vez que desempenhos ruins relacionados a essas questoes
causam descredito do servigo e imprimem riscos sociais importantes para a comunidade
consumidora, principalmente, pela busca de fontes alternativas.

Essas fontes alternativas em sua maioria ndo se caracterizam como agua de qualidade
potavel e podem trazer riscos de doengas, havendo prejuizos a satde da coletividade,
assim como pode afetar 0 meio ambiente. Os agentes biol6gicos (bactérias patogénicas,
0S Virus e os parasitas) encontrados na agua e/ou alimentos contaminadas representam
uma das principais fontes de morbidade e mortalidade em nosso meio. Sao responsaveis

V. 12, N°. 1, Abr/2020 Pdgina 71



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

por casos de enterites, diarréias infantis e doencas epidémicas, podendo resultar em
casos fatais (BRASIL, 2006).

Portanto, a busca pela operacdo adequada dos sistemas de abastecimentos com adgua em
qualidade potavel e quantidade suficiente é imprescindivel para a promocéo de habitos
higiénicos na populacdo, para 0 aumento a vida produtiva, seja pelo aumento da
expectativa de vida média ou pela redugcdo do tempo perdido pelas enfermidades,
diminuindo assim os gastos particulares e puablicos com consultas e internacdes
hospitalares (OLIVEIRA, 1975).

4. Conclusoes e recomendacodes

A prestacdo deficiente dos servicos de agua seja pela ma qualidade ou pela falta de
quantidade de &gua resultam na busca por fontes alternativas para beber e cozinhar que
aumentam 0s riscos sanitarios para os consumidores.

Considerando que as amostras externas da dgua fornecida pela concessionaria possuiam
turbidez e cor maiores que as amostras internas, os reservatorios domiciliares, além da
sua funcdo de regularizagéo de vazéo, possuem a importancia de unidade de tratamento.

No entanto, ndo foi possivel verificar a real influéncia dos reservatérios no nivel de
aceitacdo da agua recebida, uma vez que todas as residéncias possuiam essa unidade,
nesse caso a pesquisa sugere aprofundamento nesse sentido. No entanto, comprovou-se
a importancia da necessidade da aceitagdo da agua recebida pela populacdo, em funcédo
da analise da relacéo entre 0 uso de fontes alternativas para agua de beber e a avaliacédo
da qualidade da agua por parte do consumidor.

Foi verificado que ndo ha regra para a frequéncia de limpeza dos reservatérios de agua
das residéncias, mas que a mesma obedece a critérios subjetivos dos préprios moradores
e, nesse caso, a pesquisa recomenda maiores pesquisa sobre a qualidade dessa avaliagdo
subjetiva, sugerindo inclusive modelagem Fuzzy.

Uma das principais conclusdes da pesquisa foi a de que a populacdo leva em
consideragdo muito mais a turbidez (ou de forma mais genérica a “qualidade da agua”) e
em seguida a pressdo hidraulica do que a existéncia de intermiténcia do fornecimento de
agua para avaliar o servico de forma negativa. Fato que pode ocorrer em funcdo da
existéncia dos reservatorios nas residéncias.

Além de todas as questdes sociais mencionadas, as despesas mensais do SAA para
producdo, tratamento e distribuicdo da agua potavel, de R$ 38.000,00 com energia
elétrica e de R$ 10.500,00 com produtos quimicos sdo traduzidos em prejuizos para a
concessionaria uma vez que os moradores optam pela utilizacdo das solugdes
alternativas de agua, por considerarem a agua recebida como impropria para consumo,
em razdo da cor aparente e turbidez elevadas. Nesse caso, sdo imperiosas as melhorias
da qualidade do servico de fornecimento de dgua a populacao, visando diminui¢do dos
custos socioeconémicos existentes que os moradores tém com as solucGes alternativas.

A metodologia utilizada foi considerada muito satisfatéria, sendo que as maiores
dificuldades foram relacionadas as atividades de campo, principalmente, a coleta das
amostras de agua em fungdo da intermiténcia, fato que causou reducdo do numero de
amostras do banco de dados, mas que ndo impediu a realizacdo da pesquisa.

A modelagem linear generalizada foi facilitada pelo uso da ferramenta computacional
R, reduzindo, principalmente, o tempo necessario para calculos o que aumentou o
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tempo disponivel para as analises. Os resultados se mostraram de facil entendimento e
proporcionaram analises bem mais especificas que a simples anélise descritiva, fato que
se tornou o maior ganho cientifico da pesquisa.
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