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RESUMO

As solucdes alternativas coletivas e individuais de abastecimento de agua sdo adotadas como
ferramentas complementares ou como Unica alternativa para atender a demanda do sistema de
abastecimento de agua. Nas areas rurais sdo varios os fatores que dificultam o atendimento a esse tipo
de servico, o que resulta em impactos de salde e sociais com consequéncias expressas na
qualidade de vida da populacéo rural, implicando na relacéo entre as acfes de saneamento e a
melhora da saude publica. A presente pesquisa buscou analisar a tipologia do abastecimento
bem como realizar um mapeamento das solugdes alternativas implantadas de dgua nas zonas
rurais de codigo 8, segundo o agrupamento de domicilios rurais brasileiros com base nos setores
censitarios do IBGE, tendo uma amostra probabilistica final de 79 municipios do Estado do
Par4, subdivididos de acordo com as mesorregides. O estudo foi fundamentado através de dados
disponibilizados por 6rgdos competentes e por fonte de noticias via internet. O mapeamento
reitera o cenario do saneamento caracteristico brasileiro, com marginalizacdo e esquecimento
das areas rurais, com em média 44% de cobertura com sistema de abastecimento de agua por
rede geral, sendo destaque nas mesorregides do Baixo Amazonas, Metropolitana de Belém,
Marajéo e Nordeste Paraense e 0 abastecimento por po¢o ou nhascente na propriedade
compreendem 35% dos domicilios na zona rural do Parg, sendo predominante nas mesorregifes
do Sudeste e Sudoeste Paraense. Em todas as mesorregides paraenses, constatou-se a escassez
de politicas publicas voltadas as populacGes rurais no que concerne ao abastecimento de agua,
ratificando a negligéncia na garantia dos Direitos Humanos a agua e a satde e do obedecimento
aos direitos constitucionais de seguranca alimentar. As infraestruturas instaladas pelos
moradores sdo, em varios casos, de carater provisorio e precario, submetendo-os a riscos de
doencas e outras complicacdes para a saude publica no meio rural. As solucdes alternativas
coletivas implantadas pelo servico publico ou através de projetos sdao de fundamentais
importancia nesses espacos, sendo capaz de proporcionar a populagdo agua em qualidade
adequada para consumo, como a SALTA-z, adotada em diversas comunidades rurais como
alternativa, sendo uma metodologia de facil replicacdo e instalacdo. Constatou-se a necessidade
da ampliacdo da implantacdo das metodologias alternativas de tratamento de dgua pelo estado
que se apresentem como adequadas as caracteristicas e potencialidades locais.

Palavras - Chave: Abastecimento de agua; Solucdes alternativas; Estado do Para.



ABSTRACT

Collective and individual alternative water supply solutions are adopted as complementary tools
or as the only alternative to meet the demand of the water supply system. In rural areas, several
factors make it difficult to provide this type of service, resulting in public health impacts with
express consequences on the quality of life of the rural population, implying the relationship
between sanitation actions and improved health. This research sought to analyze the typology
of supply as well as to map the alternative solutions implemented for water in rural areas of
code 8, according to the grouping of Brazilian rural households based on IBGE census sectors,
with a final probabilistic sample of 79 municipalities of the State of Para, subdivided according
to the mesoregions. The study was based on data provided by competent bodies and by a news
source via the internet. The mapping reiterates the characteristic Brazilian sanitation scenario,
with rural areas marginalized and forgotten, with an average of 44% coverage with a water
supply system by the general network, being highlighted in the mesoregions of Baixo
Amazonas, Metropolitana de Belém, Marajo and Northeast Para and the supply by well or
spring on the property comprise 35% of households in the rural area of Par4, being predominant
in the mesoregions of the Southeast and Southwest of Para. In all of Para's mesoregions, there
was a lack of public policies aimed at rural populations concerning water supply, confirming
the negligence in guaranteeing the Human Rights to water and health and the observance of
constitutional rights to food security. The infrastructure installed by residents is, in many cases,
temporary and precarious, subjecting them to the risk of diseases and other complications for
public health in rural areas. The collective alternative solutions implemented by the public
service or through projects are fundamentally important in spaces, being able to provide the
population with quality water for consumption, such as SALTA-z, adopted in several rural
communities as an alternative, being a methodology of easy replication and installation. It was
found that there is a need to expand the implementation of alternative water treatment
methodologies by the state that presents themselves with local characteristics and potential.

Keyword (s): Water supply; Alternative solutions; State of Para.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um bem publico indispensével para a vida e fundamental para a satde publica,
no entanto, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS (2019)
aproximadamente 35 milhdes de brasileiros ndo possuem o acesso ao abastecimento de agua
tratada.

Em 2015, uma ctpula da Organizacdo das Nac¢6es Unidas (ONU) estabeleceu uma nova
agenda de desenvolvimento sustentavel e definiu os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, conhecidos como as 17 ODS, tais objetivos visam “acabar com a pobreza,
promover a prosperidade e o bem-estar para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as
mudangas climaticas”.

Nessa discussdo, 0 ODS 6 pauta a agua, sua disponibilidade e gestdo sustentavel para
todos e todas. A meta, segundo expressado no portal do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada - IPEA por Brasil (2019a), é que até 2030 o acesso a agua potavel e segura e ao
saneamento e higiene sejam universalizados atraves de um manejo sustentavel.

Conforme Brasil (2006) e Reboucas (1997), o abastecimento publico de &gua tem
enfrentado desafios frente a escassez dos recursos hidricos e da deterioracdo da qualidade de
mananciais, sendo uma problematica relacionada com o processo intenso de urbanizacao,
industrializacdo e producdo agricola que ndo consideram a capacidade de suporte dos
ecossistemas.

A qualidade da agua tem sido comprometida desde o manancial, pelo langcamento de
efluentes e residuos, o que exige investimento nas estacdes de tratamento e alteracfes na
dosagem de produtos para se garantir a qualidade da agua fornecida (BRASIL, 2006).

Brasil (2004) acrescenta:

No entanto, tem se verificado que a qualidade da &gua decai no
sistema de distribui¢do pela intermiténcia do servico, pela baixa cobertura da
populagdo com sistema publico de esgotamento sanitério, pela obsolescéncia
da rede de distribuicdo, manutencéo deficiente, entre outros. Nos domicilios
os niveis de contaminacdo se elevam pela precariedade das instalacGes
hidraulico-sanitarias, pela falta de manutencdo dos reservatérios e pelo
manuseio inadequado da agua.

Opas (1998) ressalta a diferenca na distribuicdo do servico entre as regides do pais, bem
como entre a populacdo urbana e rural entre municipios. Segundo dados apresentados pelo
SNIS (2019), a regido Sudeste abastece 91,1% da populacdo com &gua tratada enquanto a
regido Norte apresenta 0 menor indice igual a 57,5% e conforme o Censo Demogréafico de 2010,

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), menos de 30% das residéncias rurais
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estdo conectadas a alguma rede, sendo 55% da agua obtida a partir de pogos artesianos e
nascentes fluviais.

Essa conjuntura evidencia que os maiores problemas relacionados a qualidade da agua
destinada ao abastecimento publico estdo em locais menos populosos e mais remotos. (LOPES
et. al, 2013).

Na Regido Norte, o Estado do Para é segundo maior em extensdo territorial e essas
dimens@es dificultam a universalizacdo dos servigos de abastecimento de &gua para a toda
populacdo. Segundo dados do SNIS apresentados no Painel Saneamento Brasil, a taxa da
populacdo sem acesso a agua € de 56,4% no estado (PEREIRA; TEOBALDO, 2018; PAINEL
SANEAMENTO BRASIL, 2019).

Em algumas cidades, a aplicacdo de solugdes alternativas coletivas e individuais de
abastecimento de agua surgem como ferramenta complementar a demanda do sistema de
abastecimento de agua (CORDEIRO, 2008).

Em comunidades rurais e urbanas, as solugdes alternativas de abastecimento humano
ndo possuem obrigatoriedade de distribuicdo por rede e da responsabilidade do poder publico,
diferentemente dos sistemas convencionais (HELLER; PADUA, 2006).

Essas solucbes sdo adaptadas e desenvolvidas por diversas situagOes, tais como a
inexisténcia ou para complementar um sistema de abastecimento de &gua, escassez hidrica,
reducdo no consumo de agua potavel, entre outras (HELLER; PADUA, 2006).

Dessa forma, a presente pesquisa buscou analisar a tipologia do abastecimento de agua
nas zonas rurais do Estado do Para, bem como realizar um mapeamento das solucgdes

alternativas implantadas nos municipios selecionados na amostragem.
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2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Levantar informacdes sobre os sistemas de abastecimento de &gua em nas zonas rurais
do Estado do Para, mapeando as solugfes alternativas aplicadas nos municipios considerando

as mesorregides do estado.

2.2. ESPECIFICOS
e Diagnosticar as formas de abastecimento inseridas nas zonas rurais dos
municipios do Estado do Parg;
e Mapear solucBes alternativas coletivas e individuais para tratamento de agua
adotadas nas zonas rurais dos municipios do Estado do Para.

16



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. AGUA E SAUDE PUBLICA

Pela defini¢do da Organizagcdo Mundial da Saide - OMS, satude publica ¢ “um estado
de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de doenca ou
enfermidade” (WHO/OMS, 1946).

O problema de acesso a &4gua € um agravo para a saude publica, sendo um indicador de
qualidade, pois se associa aos diversos fatores como culturais, socioecondmicos, ambientais e
de saneamento, nutricionais, idade, entre outros (BENICIO; MONTEIRO, 2000; TEIXEIRA;
HELLER, 2005).

Conforme as diretrizes nacionais para o saneamento basico, expressas na Lei n° 11.445,
0 abastecimento de &gua é “constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacGes
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacédo até as ligacOes prediais
e respectivos instrumentos de medi¢ao” (BRASIL, 2007).

Em paises em desenvolvimento, na maioria das vezes, as condi¢cdes precarias de
saneamento e a ma qualidade das &guas fomentam inimeras doencas de veiculacao hidrica, tais
como febre tiféide, cdlera, salmonelose, shigelose e outras gastroenterites, poliomielite,
hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase (LESER et. Al, 1985).

A veiculacdo dessas enfermidades e a transmissao pela dgua pode se dar por diferentes
mecanismos (BRASIL, 2006): Primeiramente, por ingestdo, onde um individuo sadio ingere
agua que contenha o componente nocivo a saude, deixando-o suscetivel a manifestacdo das
complicacdes; O segundo mecanismo refere-se a quantidade de agua, que sendo insuficiente
resulta em habitos higiénicos insatisfatorios, propiciando doencas relacionadas a inadequada
higiene; e, por ultimo, 0 mecanismo que compreende a situacdo da &gua no ambiente fisico, que
se disposta de maneira inadequada pode criar condi¢fes propicias a vida e a reproducao de
vetores ou reservatdrios de doengas, como o Aedes aegypt, causador da Dengue.

Dessa forma, a qualidade, a quantidade e a regularidade de fornecimento da dgua séo
fatores determinantes para a manutencédo da qualidade de vida e da satde do individuo. Brasil
(2006, pag. 26) acrescenta sobre esse cenario uma das consequéncias:

[...] procura por fontes alternativas de abastecimento, que constituem
potenciais riscos a salde, seja pelo contato das pessoas com tais fontes (risco
para esquistossomose, por exemplo), seja pelo uso de aguas de baixa
qualidade microbioldgica (risco de adoecer pela ingestao).

Além de atender necessidades humanas basicas [...] 0 acesso ao abastecimento de agua

e as outras vertentes do saneamento basico sdo fundamentais para a reducdo da pobreza e o
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desenvolvimento socioecondmico sustentavel das familias e governos (HUTTON; HALLER,
2004).

Além disso, 0 acesso inadequado aos servi¢os de saneamento promove impactos de
salde e sociais, espacial e socialmente diferenciados, nos niveis global, nacional e local. Os
impactos sdo sentidos especialmente pelas populagGes rurais, moradores de favelas urbanas,
mulheres e criangas (WHO/UNICEF, 2014).

No Brasil, o padréo de potabilidade da agua para consumo humano é estabelecido pela
Portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 2021), sendo atribuicdo da Secretaria de Vigilancia em
Saude (SVS) do Ministério da Saude (MS) a garantia de acesso a &gua em quantidade suficiente
e qualidade compativel com as exigéncias, operacionalizada pela Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (VQACH).

Oliveira et. al. (2017, pag. 218) escrevem sobre VQACH:

O campo de atuacdo da VQACH compreende as formas de
abastecimento de &gua para consumo humano, coletivas ou individuais, na
area urbana ou rural, de gestdo publica ou privada, definindo-se trés formas
de abastecimento: solugfes alternativas individuais (SAIl), que atendem a
domicilios residenciais com uma Unica familia, incluindo seus agregados;
soluces alternativas coletivas (SAC), que fornecem agua para uso coletivo
(com captacdo subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede
de distribuicdo); e sistema de abastecimento de agua (SAA), que é destinado
a producéo e ao fornecimento coletivo de 4gua potével por meio de rede de
distribuicdo.

No entanto, as acdes de controle e vigilancia da qualidade da agua ainda ndo alcancam
todo o territorio brasileiro e muitos locais ndo possuem monitoramento de qualidade da agua
do manancial ao sistema de distribuicdo, seja por falta de pessoas qualificadas e laboratdrios
especializados (BRASIL, 2007).

A exemplo, o Painel do Saneamento Brasil (2019) apresenta dados relativos aos
nameros de internacdes totais por doencas de veiculacdo hidrica em 2019 na Regido Norte,
sendo um total de 42.361 internacdes, além de 214 6bitos por doengas de veiculagdo hidrica.

Dados como esse expressam que, apesar da existéncia de ferramentas de controle de
qualidade da agua como a VQACH, as ag¢bes ndo sdo, ainda, realidade da maioria dos
municipios brasileiros, o que evidencia fragilidades no abastecimento de &gua segura

(OLIVEIRA, 2017, pag 218).
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3.2. O ABASTECIMENTO DE AGUA EM AREAS RURAIS

O conhecimento das caracteristicas da regido na qual pretende-se captar e distribuir gua
é fundamental para um bom planejamento e para o funcionamento adequado do sistema de
abastecimento (RECESA, 2007).

Uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos é fundamental para a preservacdo dos
recursos naturais disponiveis e o bem-estar humano, sendo que a satde e o equilibrio ecolégico
estéo diretamente relacionados com a protecdo dos mananciais e tal relagcdo ndo deve ser afetada
pela diminuicdo da quantidade e da qualidade das aguas (BRASIL, 2020; RECESA, 2007).

Nas areas rurais, ocorre a problematica da poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas, por serem regides com frequentes atividades de agricultura e criagdo de animais,
além de atividades como loteamento para expansdo urbana e a construcao de estradas (BRASIL,
2020).

As consequéncias expressas na qualidade de vida da populagdo rural implicam na
relacdo entre as a¢des de saneamento e a melhora da satde publica, além das préaticas de manejo
e 0s impactos ambientais sobre a flora e fauna, a rede hidrografica e os ciclos dos nutrientes
(BRASIL, 2020).

Dessa forma, a melhoria da qualidade da agua no meio rural passa por uma reformulacéo
das atividades agropecudrias desenvolvidas, sempre procurando aperfeicoar 0 uso de recursos
como agua e solo, e insumos como fertilizantes e agrotoxicos, a fim de atenuar os impactos
(BRASIL, 2020).

A cobertura de servigos de saneamento nas zonas rurais brasileiras
atualmente é precaria e em muitas localidades inexistente, o que acarreta em
baixa qualidade de vida, satde e bem estar da populacdo, além do alto nivel
de propagacdo de doengas. As politicas governamentais, em sua maioria,
contemplam as zonas urbanas, abandonando as areas rurais e contribuindo
para a falta de sistemas apropriados de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, e coleta de residuos solidos nessas localidades (BRASIL, 2014a).

No Brasil, segundo dados apresentados pelo censo demografico do IBGE (2010),
aproximadamente 8,1 milhdes de domicilios brasileiros estdo em areas rurais, totalizando
aproximadamente 29,9 milhdes de pessoas (IBGE, 2010).

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD registra que 93,37% dos
domicilios localizados em areas urbanas estavam ligados a rede de distribuicdo de agua,
enguanto apenas 30,33% dos domicilios presentes em zonas rurais e entornos recebiam esse

tipo de servico, captando agua de diretamente de cursos de agua sem nenhum tipo de
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tratamento, como po¢os, rios ou lagos, ou de outras fontes alternativas geralmente inadequadas
para consumo humano (BRASIL, 2016).
Segundo Brasil (2019, pag.2):

Na historia do saneamento no Brasil, as demandas de areas mais
urbanizadas e economicamente viaveis sempre receberam maior atencao do
poder publico. Nas areas rurais, as demandas tém sido preteridas no contexto
local, ganhando visibilidade em programas de outros niveis de governo,
havendo o predominio de a¢cBes compartimentalizadas.

Em 1986, através da criacdo do Projeto Nacional de Saneamento Rural — PNSR, o
saneamento rural brasileiro passou a receber atencdo. O PNSR foi desenvolvido pelo Instituto
de Planejamento — IPLAN, do IPEA, em conjunto com outros atores, e segundo Teixeira (2011)
apenas funcionou no periodo compreendido entre 0s anos de 1986 até 1990 (MACHADO et al,
2016).

Em 2013, foi aprovado o Plano Nacional de Saneamento Bésico — Plansab, que
determina a elaboracdo de trés programas para a implementacdo da Politica Federal de
Saneamento Basico: Saneamento Basico Integrado, Saneamento Estruturante e Saneamento
Rural (PNSR).

No ano de 2014, a FUNASA, como representante do Ministério da Salde, deu inicio ao
processo de planejamento da formulacdo do PNSR e delineamento de uma primeira estrutura
documental, tomando como referéncia as diretrizes do Plansab para o saneamento rural
(BRASIL, 2019).

Com o0 PNRS, as demandas de saneamento dos domicilios rurais do Brasil, segundo
Brasil (2019, pag. 24) “ganharam visibilidade e revelaram incontaveis situacBes de
precariedade ou auséncia de atendimento, e seus impactos negativos sobre a salde da
populacdo, em um contexto de fragmentacdo da atuacdo de 6rgéos publicos”.

Nesse contexto o modelo das cooperativas de &gua e outras organizacGes de gestdo
comunitaria surgem como op¢do para a organizacao dos servigos de saneamento, sobretudo nas
areas rurais e pequenas cidades (HUKKA & KATKO, 2013). Assim, tecnologias alternativas
para tratar a &gua sdo desenvolvidas para atender a demanda dos habitantes desses locais.

A gestdo do abastecimento de agua nas areas rurais aborda necessitam da participacao
da prépria populacdo ou comunidade, tendo-os principais atuantes e tomadores de deciséo,
sendo para o poder publico e as agéncias de apoio a facilitagdo nesse processo (FONJONG;
EMMANUEL; FONCHINGONG, 2005).
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No entanto, ainda se enxerga um afastamento dos moradores locais nessa gestéo do
abastecimento de agua, resultando em servicos ineficientes e, até mesmo, abandono desses
sistemas (BRISCOE; FERRANTI, 1988).

Assim, para além da importancia do desenvolvimento dessas alternativas para atender
as demandas de &gua das &reas rurais, a propria populacao precisa estar envolvida no processo
para que as tecnologias estejam em acordo com as necessidades e caracteristicas locais. Nesse
ponto, capacitacdes e processos educacionais sdo fundamentais para subsidiar os moradores nas
decisOes e gestao das alternativas (BRASIL, 2020).

3.3. TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO DE AGUA EM AREAS
RURAIS

Considerando a diversidade de técnicas disponiveis, com diferentes aplicacdes e limites,
0 contexto socioambiental da comunidade alvo de um projeto de abastecimento de agua deve
ser considerado previamente a escolha das técnicas (SILVA, 2016).

O PNSR propde que se deve priorizar “a implementagao de servigos e solugdes capazes
de atender as demandas locais, desde que garantam a salubridade, a privacidade, o conforto, a
segurancga e a dignidade da populagdo” (BRASIL, 2018b).

“Nas pequenas comunidades rurais ou naquelas mais dispersas pode-se optar pela
construcdo de uma solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua” BRASIL (2006). Na
portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 2021) tais solugdes sdo determinadas como:

Solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer
agua potavel, sem rede de distribuicdo;

Solugdo alternativa individual de abastecimento de &gua para
consumo humano (SAIl): modalidade de abastecimento de 4gua para consumo
humano que atenda a domicilios residenciais com uma Unica familia,
incluindo seus agregados familiares.

Desta forma, nesta secdo, apresentam-se tecnologias alternativas de tratamento de dgua
comumente adotadas em areas rurais como solucgdes coletivas e individuais desenvolvidas e
implantadas segundo as caracteristicas das localidades.

Em sistemas coletivos (SAA e SAC) normalmente as etapas presentes (Figura 1) séo:
captacdo, aducdo, tratamento e reservacédo e rede de distribuigédo (esta Gltima presente apenas
no SAA). Os SAls diferem no porte da solucdo, podendo ser constituidos de captagdo, aducéo,

tratamento e reservacdo em unidades mais compactas. Ressalta-se que nos SAI o reservatério
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diz respeito a caixa d"a4gua domiciliar, que nem sempre esté presente nas residéncias da zona
rural brasileira.

Figura 1 - Etapas de solucgdes coletivas para abastecimento de &gua (SAA e SAC).

..

Rede de
Distribuicao

Reservagao

-

(apenas SAA)

Fonte: Autora, 2021.

A captacgdo de agua pode ocorrer em mais de uma forma nas &reas rurais, sendo em rios,
nascentes, acudes, lagoas, entre outros (captacGes superficiais); pocos escavados, pogos rasos,
pocos tubulares profundos (captacGes no subsolo ou subterraneas); ou cisternas (captacdo de
agua de chuva) (BRASIL, 2020).

Além da relagdo com a qualidade da agua, a etapa de captacdo também
tem uma fungdo crucial no abastecimento quanto a regularidade do
fornecimento da &gua. Em vista disso, toda atengdo deve ser dada a escolha
correta do local da captacdo de agua, a manutencado e a operacdo adequadas,
em vista dos riscos de acidentes que enfrenta e, em consequéncia, dos
possiveis colapsos no fornecimento de 4gua (BRASIL, 2006, pag. 48).

Na Tabela 1 apresenta-se uma sintese das formas de captacdo em acordo com o0 exposto
por Brasil (2020), Padua (2010a) e Libanio (2010).

Tabela 1 - formas de captacdo de agua em areas rurais.

CAPTAQAO CARACTERISTICAS
Acessibilidade fisica;
Mais sujeitos a contaminagao;
Maior custo de tratamento;
Uso de baldes, latas ou outros vasilhames.

Mananciais superficiais
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Melhor qualidade de agua;
Retirada em pogos jorrantes, modo bragal ou com sistema de

bombeamento.
Mananciais Atende aos padrbes de potabilidade;
subterraneos (pocos, Quantidade pode nédo atender a demanda;
nascentes) Acessibilidade da area variavel,

Necessidade de protecdo da area do manancial.
Pode ocorrer em aquifero freatico ou artesiano/confinado;
Menor custo em relacdo aos superficiais;
Menos etapas de tratamento (desinfecgéo, fluoretagéo e eventual
correcao de pH).

Solugdo em locais sem acesso a agua em quantidade e qualidade
exigidas;
Uso de cisternas para reservagdo (concreto ou polietileno);
Demanda apenas de filtracdo e desinfeccgéo.
Fonte: Elaborada a partir de Brasil (2020), Padua (2010a) e Libanio (2010).

Agua da chuva

Na segunda etapa ocorre a aducdo, sendo o transporte da dgua bruta ou tratada de uma
unidade do sistema para outra (BRASIL, 2020). “A infraestrutura dessa etapa é composta por
um conjunto de tubulacdes denominadas adutoras, pecas especiais e obras de arte. O material
utilizado nas adutoras pode ser: PVC, ferro fundido, aco soldado, concreto armado, fibra de
vidro, entre outros” (BRASIL, 2020, pag. 38).

As adutoras podem transportar a agua por gravidade (aproveitando o desnivel entre as
unidades do sistema), por recalque (com auxilio de um conjunto motobomba) ou combinando
as duas formas anteriormente citadas (BRASIL, 2020, pag. 38).

Nas areas rurais, ha a predominancia do uso de tubulagdes de PVC ou mangueiras de
PEAD de pequeno didametro como adutoras (BRASIL, 2020). No entanto, nem sempre sao
necessarias adutoras, ja que 0s sistemas rurais muitas vezes sdo compactos.

A etapa posterior consiste no tratamento, onde ha diversas tecnologias adotadas,
dependendo das caracteristicas do local onde ira ser implantado. A Figura 2 expressa algumas

dessas tecnologias.
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Figura 2 - Sintese das tecnologias de tratamento de dgua adotadas em areas rurais
abordadas neste estudo.

Solucéo Simplificada de
Tratamento de Agua para
Consumo Humano
(SALTA-2)
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manganés Filtracdo lenta
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fluoreta%a(l)opeHcorregao 4gua da chuva

Filtracdo em multiplas
etapas

Sistema de captacgéo de

Fonte: Autora, 2021.

A seqguir, discorre-se sobre essas tecnologias adotadas em areas rurais para tratamento
de agua, sendo estas implantadas dependendo das caracteristicas da agua, dos conhecimentos

técnicos e recursos disponiveis, em relacdo fontes de captacéo, entre outros.

3.3.1.Solucéo Simplificada de Tratamento de Agua para Consumo Humano (SALTA-z)

A SALTA-z é uma tecnologia que foi desenvolvida com o intuito de favorecer o acesso
aagua potavel para populagdes rurais e tradicionais, ou de especial interesse do governo federal,
sem acesso a outra fonte de 4gua segura e, portanto, mais vulneraveis as doencas relacionadas
com a dgua (SANTOS; CARVALHO, 2018, pag. 5).

Configura-se como uma tecnologia de interesse social que contempla o baixo custo
como atrativo favoravel a sua aplicagdo, além de apresentar viabilidade técnica e operacional,
compreendendo-se a capacidade de o projeto ser tecnicamente exequivel (SANTOS;
CARVALHO, 2018, pag. 2).

A SALTA-z utiliza processo convencional para tratar a &gua, por meio
de uma estrutura fisica simplificada, e fazendo uso de filtro e dosadores de
caracteristicas artesanais. Adicionalmente, é de facil aplicagdo, instalagdo e
apropriacdo pelo municipio e comunidades, com potencial transformador
social e ambiental (SANTOS; CARVALHO, 2018, pag. 2).

O sistema é composto por uma adutora para recalque da agua bruta por meio de

bombeamento ao reservatério, um dosador para coagulante e outro para cloro, um filtro, dreno de
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sedimentos e caixa com leito filtrante para reter esses sedimentos, como exposto na Figura 2
(SANTOS; CARVALHO, 2018).

Figura 3 - Desenho esquemaético da SALTA-z.

Fonte: SANTOS; CARVALHO, 2018.

A 4gua é tratada com metodologia convencional completo, ou seja, com as etapas de
coagulacao, floculacdo, sedimentacéo, filtracdo e cloracdo, tipicas das EstacGes de Tratamento
de Agua dos grandes sistemas de abastecimento, em se tratando de mananciais superficiais
(SANTOS; CARVALHO, 2018, pag. 4).

O diferencial é a simplicidade com que essas etapas ocorrem, pela praticidade e
facilidade técnica, e baixo custo operacional (SANTOS; CARVALHO, 2018, pag. 4).

Na cloracdo do SALTA-z, o desinfetante utilizado é o cloro na composicdo de
compostos clorados (hipoclorito de calcio e hipoclorito de sédio — liquidos, granulados ou
pastilhas), ou cloro organico (BRASIL, 2017).

O cloro se destaca pelo custo razoavel, a alta capacidade oxidante da matéria organica
e inorganica, a acdo germicida ampla e boa persisténcia nos sistemas de distribuicdo, pois
apresenta propriedade residual e pode ser medido facilmente e monitorado nas redes de

distribuicdo depois que a agua for tratada e distribuida aos consumidores seguindo 0s
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parametros de potabilidade, garantem que o cloro apresente bons resultados no processo
(BRASIL, 2017).

Tudo isso permite, de forma bastante simples, uma agua segura, desde a producéo até
0 momento do uso, o que resulta em grande beneficio, tanto em pequenos sistemas de
comunidades rurais, ribeirinhas, indigenas, como em grandes cidades (BRASIL, 2017, pag. 26).

Além do tratamento de aguas superficiais (até caracteristicas de dgua doce Classe 2 —
Resolucdo Conama 357/2005), a SALTA-z é eficaz na remocao de ferro e manganés, em aguas
subterraneas. Nesse caso, o clorador deve ser instalado entre a saida do poco e o reservatorio
para favorecer a oxidagdo dos ions (SANTOS; CARVALHO, 2018, pag. 5).

Na etapa de filtrag&o, sdo utilizados filtros alternativos no processo de tratamento de
agua destinada ao consumo humano, sendo agua de manancial superficial (rio, lago, acude,
represas...) ou de manancial subterraneo (BRASIL, 2017).

A filtracdo € um processo de separacdo sélido-liquido, envolvendo fenémenos fisicos,
quimicos e, as vezes, biolégicos. Visa a remoc¢do de impurezas da agua por sua passagem
através de um meio poroso. O meio poroso utilizado na SALTA-z é o mineral Zedlita —
clinoptilolita (BRASIL, 2017, pag. 27).

Nas aguas de mananciais superficiais se faz necessaria a adicdo de um coagulante
(sulfato de aluminio ou o policloreto de aluminio — PAC) na dgua bruta a ser tratada. Para a
determinacédo da dosagem ideal desse coagulante, faz-se um ensaio chamado “Teste de Jarros”
(BRASIL, 2017, pag. 27).

O sedimento acumulado € retirado pelo dreno instalado no centro do fundo do
reservatorio. Faz-se necessario a destinacdo adequada dos sedimentos drenados, através de
processos de tratamento do lodo, para que se enquadrem aos padrdes nacionais atuais de
lancamento de efluentes (BRASIL, 2017, pag. 28).

Para agua de manancial subterraneo (BRASIL, 2017, pag. 28):

Ha somente adicdo de cloro para o processo de desinfeccdo e/ou
oxidagdo do ferro e/ou manganés dissolvido na &gua; a instalagdo do
dispositivo dosador serd efetuada na linha de recalque de &gua bruta, apos
bomba, antes do reservatorio. O tempo de contato requerido para desinfeccdo
da agua e oxidacdo do ferro e/ou manganés acontecera no reservatério de
distribuicdo, de onde o sedimento férrico e/ou mangénico é retirado através
do dreno instalado no centro do fundo do reservatorio.

Para agua de manancial subterrdneo ndo ha necessidade de adi¢do de sulfato de aluminio
para clarificacdo da agua bruta (floculacdo e sedimentacdo), exceto, no caso de forte
complexacdo com matéria organica em pocos vulneraveis (pogos excessivamente rasos, pocos

inundaveis, etc.) (BRASIL, 2017, pag. 29).
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3.3.2.Remocao de Ferro e Manganés

Os métodos comuns empregados para remo¢do de componentes como o ferro e
manganés incluem a formacdo de precipitado e filtragdo, troca i0nica e estabilizacdo com
polifosfatos. Quando ha formacéo de precipitado e filtracdo, geralmente se adota a areacao, e
filtracdo ou a oxidacdo com permanganato de potassio, cloro e didxido de cloro, seguida de
filtracdo (RAMOS, 2010).

O processo de aeracdo ocorre pelo contato direto uma fase gasosa (como o ar) com a
agua a ser tratada, provocando a transferéncia de substancias volateis da dgua para o ar e de
substancias sollveis do ar para a &gua (AWWA, 2010).

A aeracdo, no tratamento da agua, tem duas aplicacdes, sendo uma chamada de air
stripping, onde ocorre a remoc¢ado de gases e substancias volateis da agua, e a outra de aeracéo,
ocorrendo a transferéncia de gases ou substancias sollveis a &gua (AWWA, 2010).

No processo de aeracdo, os métodos mais comumente utilizados sdo (AWWA & ASCE,

2005), :
. cascata: produz quedas artificiais da agua na entrada da Estacéo de Tratamento
de Agua- ETA;
. bandejas: estrutura com bandejas perfuradas sobrepostas por onde a agua escoa;
o difusores: provocam o borbulhamento de ar dentro de um tanque e
o reatores diversos: permitem o contato da &gua com o ar.

Na Figura 4, pode-se observar o aerador com bandejas (Figura 4a), sendo junto ao
método de cascata (Figura 4b), os mais utilizados em éreas rurais devido aos custos de

implantacdo, operacdo e manutencéao.
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Figura 4 - Aeradores com bandejas e do tipo cascata.

Fonte: OROZCO, 2016; LOPES, 2004.

Seguindo para a filtracdo direta, a remocéao de impurezas na agua é feita somente pelo
filtro, e 0 desempenho desse processo se relaciona diretamente com as variaveis hidraulicas e a
coagulacdo. Por exemplo, a porosidade e a relagdo entre a espessura do meio filtrante e o
tamanho médio dos grdos, pois 0 aumento da espessura e dos grdos do meio filtrante
possibilitam carreiras de filtracdo mais longa (CUMBI, 2013).

Desta forma, serd utilizado outro mecanismo de coagulagdo, a chamada adsorcéo
neutralizacdo de cargas, sendo recomendada para agua com baixos valores de turbidez e cor.
Assim, a filtracdo direta pode ser classificada em: Filtracdo Direta Descendente (FDD);
Filtracdo Direta Ascendente (FDA) ou Dupla Filtragdo (DF) (SCALIZE; BEZERRA, 2020,
Pag. 80). A Figura 5 apresenta um esquema da DF.

Figura 5 - Desenho esquematico de uma tecnologia da Dupla Filtracéo.
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Fonte: SCALIZE & BEZERRA, 2020.
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Na NBR 12.216 (ABNT, 1992) a determinacdo para filtracdo rapida de taxa de filtracéo
é de acordo com o filtro-piloto, sendo recomendada taxa de até 180 m3/?m.dia para filtracéo
com apenas uma camada filtrante e de até 360 m3/°’m.dia para filtro de dupla camada.

Esses metais na presenca de alcalinidade, passam as suas formas finais de oxidacéo, ou
seja, 0s hidroxidos metélicos que sdo insollveis em agua, resultando em colora¢do amarelo
claro, laranja tijolo, marrom avermelhado, preto, etc. (RAMOS, 2010, pag. 9).

A presenca de ferro na distribuida expde a populacéo a riscos e inconveniéncias, tais
como manchas em roupas e utensilios sanitarios; sabor desagradavel; interferéncia em
processos industriais; podem causar depdsitos e incrustacdes; favorecem o aparecimento de
bactérias ferruginosas (RAMOS, 2010).

Além disso, ha& facil associacdo da matéria organica natural, representada
principalmente pelas substancias humicas, com metais e dxidos formando complexos, 0s quais
modificam as espécies metalicas em solucdo, geralmente reduzindo os ions metalicos livres
(RAMOS, 2010).

3.3.3.Filtracao lenta

A filtracdo tem como funcdo principal a remocdao das impurezas (particulas suspensas e
coloidais) que conferem cor e turbidez a agua, aléem de reduzirem a eficicia da etapa da
desinfeccdo na inativagdo dos microrganismos patogénicos (LIBANIO, 2010).

Além de ser o sistema mais antigo utilizado pela humanidade, se destaca por ser
operacionalmente simples, de baixo custo e muito efetivo, sob a condicdo de ser projetado de
forma apropriada e aplicado nas situagdes corretas (PERALTA, 2005).

Na filtracdo lenta (Figura 6), a agua a ser tratada passa por um meio filtrante, poroso,
geralmente areia fina, que retém particulas presentes na agua através de mecanismos de
transporte, adesdo e pelas atividades bioldgicas. Nesse processo, a agua passa lentamente pela
camada formada pela retencéo e decantacdo das particulas na parte superior do meio filtrante.
Essa camada é biologicamente ativa e possibilita a remocéo de patégenos (HUISMAN; WOOD,
1974).

Por fim, ap6s o processo de filtracdo da agua, realiza-se o processo de desinfecgéo e,

quando necessario, a correcdo do pH (se necessario) e a fluoretacdo (BRASIL, 2020).
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Figura 6 - Esquema de um filtro lento de areia.
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Fonte: SCALIZE & BEZERRA, 2020.

A tecnologia da filtracdo lenta adota taxa baixa de filtracdo, sendo adotada nos projetos
da FUNASA entre 3,0 a 5,0 m¥/m?.dia (BRASIL, 2015) e pela NBR 12.216 (ABNT,1992) um
valor ndo superior 6,0 m*/m?.dia.

Essa tecnologia € comumente implantada em comunidades de pequeno porte, pois ndo
necessita do uso de produtos quimicos na fase de coagulacdo, ndo exige equipamentos
sofisticados para controle do processo e ndo demanda limpezas frequentes, podendo chegar até
trés meses no intervalo para limpeza dependendo da dgua bruta (SENS, 2014; RECESA, 2008).

Para a operacéo dos filtros lentos, € apontado como requisito a captacdo de uma agua
com boa qualidade, o que pode ser um empecilho para comunidades rurais préximas a
mananciais em avancado processo de degradacdo, como a necessidade de baixa turbidez da
agua bruta (< 10uT) (SENS, 2014; DI BERNARDO, VERAS, 2008).

Além disso, épocas chuvosas do ano podem afetar o desempenho do filtro devido aos

picos de turbidez, bem como nas épocas secas devido a floracoes de algas (SENS, 2014).
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3.3.4.Filtracdo em multiplas etapas

Visando evitar a sobrecarga dos filtros lentos, principalmente em época de chuvas, e
aumentar as taxas de filtracdo, desenvolveu-se a Filtragdo em Multiplas Etapa - FiMe (BRASIL,
2020).

Nessa metodologia, a agua captada, admitindo valores superiores de turbidez, é
direcionada para as etapas de filtragdo, com gradeamento, pré-filtracdo dindmica em
pedregulho, pré-filtracdo em predegulho e areia grossa e, por fim, a filtracdo lenta em areia fina.
Com o seguimento dessas etapas, € possivel que se opere por varios meses os filtros lentos até
uma nova limpeza (em torno de um ano) além de uma boa qualidade da 4gua tratada (RECESA,
2008; SENS, 2014).

O principio basico é o de cada etapa condicionar seu efluente de forma adequada para
ser submetido ao tratamento posterior, sem sobrecarrega-lo, ou seja, impedindo uma
colmatacdo muito frequente de seu meio granular e assegurando um efluente com caracteristicas
compativeis com o processo de tratamento adotado (DI BERNADO et. al, 2015, Pag. 22)

As etapas de tratamento da FIME s&o pré-filtracdo dinamica, pré-filtracdo grosseira e
filtracdo lenta, como exposto na Figura 7.

Figura 7 - Esquema das etapas da Filtragdo em Mdltiplas Etapas — FIME.
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Fonte: DI BERNADO et. al, 2015.

Na primeira etapa do tratamento, ha principalmente a remocdo de sélidos grosseiros,
porém, organismos e material fino também s8o parcialmente removidos. A pre-filtracdo
dindmica é geralmente usada para essa finalidade, tendo-se um meio granular apropriado, sob

0 qual situa-se um sistema de drenagem (DI BERNADO et. al, 2015, Pag. 25).
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O efluente da pré-filtragdo dindmica apresenta menor quantidade de
impurezas de maior tamanho e passa, na segunda etapa, por outra unidade de
pré-filtracdo contendo sub-camadas de pedregulho de tamanho decrescente,
na qual o escoamento pode ser vertical ascendente ou descendente, ou
horizontal. O efluente dessas unidades apresenta-se, em geral, com qualidade
adequada para ser submetida a filtracdo lenta (DI BERNADO et. al, 2015,
Pag. 25).

Na ultima etapa da FIME, a filtragdo lenta, 0 uso de mantas sintéticas conjuntamente
com areia fina possibilita a adocdo de taxas de filtragdo mais elevadas que as
convencionalmente utilizadas, além disso o uso de carvéo ativado granular em conjunto com
areia fina favorece a remocao de matéria organica dissolvida presente na agua, distinguindo o
processo de filtracdo lenta com meio filtrante exclusivamente de areia (DI BERNADO et. al,
2015).

Pelas caracteristicas da areia utilizada na filtracdo lenta, geralmente muito fina quando
comparada a empregada na filtracdo rapida, ha retencdo consideravel de impurezas no topo da
camada filtrante (DI BERNADO et. al, 2015, P4g. 26).

Os pardmetros béasicos ndo podem ter um nivel que superem a
capacidade do sistema. Para turbidez, pode-se aceitar valores médios até 80
uT, com “picos” de até 700 uT ou muito mais altos, considerando que
inicialmente se colmate o préfiltro dindmico. Em termos de cor verdadeira,
pode-se admitir um valor médio de 60 uC, com “picos” até 230 uC. Sdo
admissiveis, por outro lado, coliformes fecais até 90.000 UFC/100mL com
“picos” de 300.000 UFC/100 mL. Existem alguns compostos quimicos que
podem gerar problema no tratamento, como os residuos de fungicidas e
herbicidas. Ao mesmo tempo algumas impurezas encontradas nas agua (e.g.:
sais dissolvidos) ndo sdo removidos pela FIME (DI BERNADO et. al, 2015,
Pag. 53).
De maneira geral, a FIME é considerada uma tecnologia de simples construcdo, com
instalagdes de baixo custo e que dispensa a etapa da coagulacdo quimica e praticamente elimina
a necessidade de instrumentacéo, ¢ um método aplicavel as zonas rurais e pequenos e médios

municipios (VERAS; DI BERNADO, 2008; BRASIL, 2015).

3.3.5. Desinfeccéo, fluoretagéo e correcédo do pH

Segundo as determinagdes do PNSR, as etapas da desinfeccdo e da fluoretacdo sdo
necessarias e devem ser instauradas em todos os projetos de abastecimento de agua e a etapa de
correcdo do pH depende da qualidade da 4gua e necessidade de aplicacdo (BRASIL, 2018).

A desinfeccdo é um processo que melhora a qualidade da &gua inativando ou destruindo
microrganismos patogénicos ou indesejaveis por meio de técnicas como a aplicacdo de

compostos oxidantes de cloro (cloro gasoso, hipoclorito de sodio ou de calcio, dioxido de cloro,
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etc) ou desinfetantes alternativos ao cloro (0zénio, bromo, iodo, permanganato de potassio,
peréxido de hidrogénio, entre outros), radiacdo (solar, UV e gama) e ebulicio (LIBANIO,
2010).

A desinfeccdo com uso do cloro é a técnica mais utilizada no Brasil, estando associada
a alguns fatores técnicos e socioecondmicos, como a efetividade da desinfecgdo, o custo mais
acessivel, o residual ativo deixado na agua (sua acdo continua depois de aplicado) e a aceitacdo
pela populacdo (BRASIL, 2020).

A aplicacéo do cloro em pequenos sistemas ou solugdes alternativas pode ser feita por
um clorador por difusdo em pocos rasos (Figura 8a), clorador de pastilha (Figura 8b) e pelo
clorador simplificado construido com tubos e conexdes de PVC (Figura 8c). Nos sistemas para
comunidades mais aglomeradas, as bombas dosadoras de cloro (Figura 8d) sdo comumente
utilizadas (BRASIL, 2015).

Figura 8 - Aplicagéo de cloro em soluces para tratamento de agua.
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Fonte: LASTA et. al, 2016; TERRA, 20XX; SILVA et. al, 2015; BRASIL, 2020.
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Para a eficiéncia da desinfeccdo, é importante considerar as caracteristicas da agua (tais
como concentracdo de solidos suspensos e dissolvidos, temperatura da agua, pH), do
desinfetante (espécie e concentracdo empregada), do tipo de microrganismo a ser inativado e o
processo (tempo de contato e grau de dispersdo do desinfetante na massa liquida) (PADUA,
2010a; MEYER, 1994).

A fluoretacdo € a etapa de aplicagdo de compostos com flor com fungéo de prevencéao
contra a carie dental. Os compostos de flior mais utilizados para o tratamento da agua para
consumo humano séo: o fluorsilicato de sodio e o acido fluorsilicico (BRASIL, 2020, pag, 52).

O écido fluorsilicico é o mais facil de ser utilizado e dosado, porém seu potencial de
corrosao exige cuidados especiais no armazenamento. O fluorsilicato de sédio é um pé sélido
com solubilidade muito baixa, exigindo cuidados no preparo de soluc@es para &gua com dureza
elevada, pois a reacdo do ion fluoreto reagira com o calcio e 0 magnésio presente na agua forma
um precipitado que pode entupir os dosadores (RECESA, 2008).

A etapa de correcdo do pH é empregada sempre em funcdo da aceitacdo da populacéo e
para preservar os sistemas de corrosdo e incrustracdo. Em situaces que é necessario aumentar
o0 pH, geralmente utiliza-se cal virgem ou hidratada, sendo a reducdo obtida pela adi¢ao de gas
carb6nico ou um composto &cido. E recomendado, também, a utilizacio de pedra calcaria em
sistemas rurais (CALIJURI; CUNHA, 2013, BRASIL, 2006; BRASIL, 2015).

Os problemas que podem surgir pelo inadequado pH, ou corrosividade da agua, sdo de
ordem sanitaria (dissolucdo de metais indesejaveis ou desenvolvimento de biofilmes que podem
abrigar organismos patogénicos), estética (ocasionando dificuldades de aceitacdo da dgua pelos
moradores) e econdmica (vazamentos ou rompimento de tubulagdes) (BRASIL, 2006).

Assim, sdo diversos os cuidados que devem ser tomados na operagdo das etapas de
desinfeccdo, fluoretacéo e correcdo do pH de um sistema. Por exemplo, a dosagem de cloro em
excesso na agua pode causar gosto desagradavel, sendo rejeitado o uso por parte da populacgéo.
Além disso, se a agua estiver concentrada com matéria organica, a reacdo com o cloro pode
gerar substancias cancerigenas (trihalometanos) (RECESA, 2007).

Quanto a fluoretacdo, o flior dosado em excesso pode causar prejuizos a saide humana,
como a fluorose dental (manchas nos dentes) e problemas nos ossos e articulagdes. A
manipulacdo incorreta dos valores do pH também podem provocar danos, afetando as
tubulacbes de abastecimento de agua e facilitando a entrada microrganismos patogénicos e

substancias quimicas contaminantes na agua (RECESA, 2007).
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3.3.6. Sistemas de captacdo de 4gua da chuva

Outra metodologia utilizada por comunidades rurais é o uso de cisternas para
armazenamento de &gua da chuva. A captacdo é feita pelos telhados das casas ou em superficies
cimentadas pelo terreno. O uso de cisternas para armazenamento de agua de chuva é uma pratica
muito difundida em comunidades rurais do semiarido brasileiro. A agua é captada nos telhados,

sendo armazenada em tanques de placas de concreto (Figura 9) ou de PVC.

Figura 9 - Cisterna de concreto para captacao de agua da chuva.

Fonte: CMA, 2019.

Observam-se que os sistemas de tratamento de agua de chuva possuem etapas
relativamente simples, entretanto a qualidade da agua pode variar por conta de uma série de
fatores na fase atmosférica, na superficie de captacdo, na abstracdo inicial, na reservacéo,
filtracdo e/ou desinfeccdo (MENEZES, 2016, pag. 24).

As superficies de captacdo de agua de chuva para sistemas domiciliares influenciam
diretamente na qualidade da agua, pois, quando em contato com as superficies, podem carregar
0s poluentes e contaminantes presentes, ou por animais ou ainda pela sua constituicdo. Assim,
cada material apresenta vantagens e desvantagens que devem ser analisadas ao serem adotadas
em um sistema de agua da chuva para consumo humano (MENEZES, 2016).

Para esse tipo de sistema, as etapas do tratamento variam de acordo com o uso da agua
e a qualidade exigida, sendo, geralmente, composta pelas etapas: autolimpeza do telhado ou
abstracdo dos primeiros milimetros de chuva, remocdo de sélidos grosseiros e/ou particulas,
desinfeccdo, etc (MENEZES, 2016).
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A medida mais importante € minimizar o carreamento de metais potencialmente toxicos
para o intradomicilio, uma vez que sélidos podem ser removidos através de tratamentos
relativamente simples como a abstracdo de primeiros milimetros da chuva e filtracdo, isto
sugere que os telhados ceramicos podem ser boas opcées (MENEZES, 2016, pag. 37).

Segundo a NBR 12213/2017, para a determinacdo do valor da abstracdo dos milimetros
de chuva, instala-se um dispositivo para descarte da agua de escoamento inicial automaético a
ser projetado ou utiliza-se o valor recomendado do descarte de 2mm da precipitacao inicial.

Quando a captacao é feita dessa forma, é importante realizar a limpeza dos telhados de
captacdo, das calhas de coleta e do sistema de conducdo de &gua, além da limpeza anual do
tanque das cisternas (PADUA, 2010b).

3.3.7.Reservacao e distribuicao

As Ultimas etapas do sistema de abastecimento, a reservacao e a distribuicdo da agua,
exigem cuidados especiais para a garantia da potabilidade da dgua tratada nas etapas anteriores
(BRASIL, 2020, pag. 54).

Os reservatérios funcionam como regularizadores das vazdes de aducdo e de
distribuicdo, adequando as pressdes na rede de distribuicdo. Podem ser classificados quanto a
localizagdo do terreno, sendo: enterrado, semi-enterrado, apoiado e elevado (Figura 10)
(BRASIL, 2015; GUEDES, 2018).

Figura 10 - Tipos de reservatorio quanto a classificagdo no terreno.

Nivel do terreno —
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Fonte: Sobrinho; Contrera, 2016.
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A distribuicdo se trata da infraestrutura, composto pelo conjunto de tubulacdes,
conexdes, registros e pecas especiais, para distribuir dgua de forma continua a todos 0s usuarios
do sistema (Figura 11) (BRASIL, 2015).

Figura 11 - Reservatorio e distribuicdo implantado na zona rural de Joaquim Pires.

\

Fonte: Prefeitura Municipal de Joaquim Pires, 2018.

Em algumas comunidades rurais, devido a impossibilidade do uso de redes por causa da
dispersdo dos domicilios, é necessario que a distribuicdo de agua seja realizada em um Gnico
ponto de distribuicdo. Esses pontos podem ser as torneiras publicas ou um chafariz (BRASIL,
2020, pag. 54).

Assim, a populacdo assume a responsabilidade por transportar a agua até seus
domicilios, seja por meio de baldes ou em lombo de animais. No entanto, essa pratica nio é
certa de assegurar a populacéo rural o acesso a &gua, com qualidade e em quantidade necesséria
ao consumo humano (PADUA, 2010b; BRASIL, 2020).

37



4. METODOLOGIA
4.1. CARACTERIZACAO DA ZONA DE ESTUDO

Para determinacdo da zona de estudo no Estado do Pard, consideraram-se as referéncias
utilizadas pelo PNSR (2019) de agrupamentos de domicilios rurais brasileiros, conforme
apresentado na Figura 12, segundo setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.

Figura 12 - Agrupamento de domicilios rurais brasileiros.
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Fonte: PNRS, 2019.

Para a pesquisa, selecionou-se o agrupamento sem aglomeracGes com domicilios
relativamente proximos de aglomerac@es ou isolados (cddigo 8), sendo esse espaco definido
como “zona rural, exclusive aglomerado rural: sdo &reas rurais ndo classificadas como
aglomerados” (IBGE, 2010). O PNSR (2019, pag.) acrescenta:

Nessa perspectiva, poderia se avaliar, como solu¢des mais adequadas
a essas areas, aquelas capazes de atenderem a uma unidade domiciliar.
Entretanto, os trabalhos de campo revelaram a existéncia de pequenas
aglomeragdes nos setores de codigo 8, em algumas das quais as solugdes
coletivas representam as praticas adotadas. Assume-se, pois, que as agdes
individuais serdo predominantes nesse contexto, e que as praticas coletivas
deverdo avancar a partir do quadro sanitario identificado.

Dessa forma, todos os 144 municipios do estado do Para estdo categorizados em
situacdo rural pelo cddigo 8 por terem em sua composicdo espacial distritos, sub distritos e
bairros com tais caracteristicas (IBGE, 2010).
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De acordo com as defini¢des do Censo Demogréfico 2010, domicilio é o “ local

estruturalmente separado e independente destinado para habitar uma ou mais pessoas. Essas

habitacdes sdo limitadas por paredes, muros ou cercas e cobertos por um teto” (IBGE, 2010).

Como espécie de domicilio, tem-se o domicilio particular, que se fragmenta em dois

tipos: permanente e improvisado (IBGE, 2010):

Permanente: quando construido para servir, exclusivamente, a habitacdo e, na
data de referéncia, tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas;
Improvisado: quando localizado em edificagdo (loja, fabrica etc.) que ndo tinha
dependéncia destinada exclusivamente & moradia, como, também, local
inadequado para a habitacdo, que, na data de referéncia, estava ocupado por

morador.

Tratando-se dos servigos de saneamento basico existentes nas residéncias particulares

permanentes, tém-se as caracteristicas gerais de domicilios permanentes em relacdo aos

servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos. Para a

pesquisa em questdo, destacou-se o abastecimento de agua, que se caracteriza por (IBGE,

2010):

Rede geral de distribuicdo - o domicilio, ou o terreno ou a propriedade onde
estava localizado, encontrava-se ligado a uma rede geral de distribuicdo de agua;
Poco ou nascente na propriedade — o abastecimento do domicilio era feito por
agua proveniente de poco ou nascente localizado no terreno ou na propriedade
onde estava construido;

Poco ou nascente fora da propriedade — quando o domicilio era servido por agua
proveniente de poco ou nascente localizado fora da propriedade onde estava
construido o domicilio;

Carro-pipa - a 4gua a ser servida era transportada por carro-pipa até o domicilio;
Agua de chuva armazenada em cisterna — uma cisterna ou caixa de cimento
armazenava agua da chuva para abastecer o domicilio;

Agua de chuva armazenada de outra forma — armazenamento de 4gua da chuva
em galdes, tanques ou outros materiais de plastico para servir o domicilio;

Rio, acude, lago ou igarapé — a &gua do domicilio era proveniente de rio, agude,
lago e igarapé;

Poco ou nascente na aldeia — agua proveniente de poco ou nascente localizado

em terras indigenas para abastecer os domicilios localizados na aldeia;
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e Poco ou nascente fora da aldeia — 4gua proveniente de poco localizado em terras
indigenas para abastecer os domicilios localizados fora da aldeia; ou
e Qutra - forma de abastecimento de 4gua do domicilio era diferente das descritas
anteriormente.
Quanto ao numero populacional, considerou-se 0 nimero de residentes em domicilios

particulares permanentes em cada municipio (IBGE, 2010).

4.2. SELEC;AO DA AMOSTRAGEM

Os municipios a serem considerados no estudo foram definidos com base em um sistema
de amostragem probabilistica simples, selecionados aleatoriamente de forma a obter uma
abrangente distribuicdo espacial do estudo.

Esse método é bastante preciso e eficaz, pois apresenta todos os elementos do universo
amostral com a mesma probabilidade de serem escolhidos para fazer parte da amostra. O
processo seleciona uma amostra “n” a partir de um universo amostral “N”. Normalmente, a
selecdo é realizada sem reposicdo e cada amostra ¢ feita unidade a unidade até que se atinja o
numero pré-determinado (VALGAS, 2007).

Para 0 nimero de amostras, considerou-se a amostragem aleatoria simples, com N =

144 municipios no universo amostral, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Municipios do Para classificados como Setor 8 (IBGE, 2010).

ID Municipio ID Municipio ID Municipio

1 ABAETETUBA 50 GARRAFAO DO NORTE 99 PRIMAVERA

2 ABEL FIGUEIREDO 51 GOIANESIA DO PARA 100 QUATIPURU

3 ACARA 52 GURUPA 101 REDENCAO

4 AFUA 53 IGARAPE-ACU 102 RIO MARIA

5 AGUA AZUL DO NORTE 54 IGARAPE-MIRI 103 RONDON DO PARA

6 ALENQUER 55 INHANGAPI 104 RUROPOLIS

7 ALMEIRIM 56 IPIXUNA DO PARA 105 SALINOPOLIS

8 ALTAMIRA 57 IRITUIA 106 SALVATERRA

9 ANAJAS 58 ITAITUBA 107 SANTA BARBARA DO PARA
10 ANANINDEUA 59 ITUPIRANGA 108 SANTA CRUZ DO ARARI
11 ANAPU 60 ITUPIRANGA 109 SANTA ISABEL DO PARA
12 AUGUSTO CORREA 61 JACAREACANGA 110 SANTA LUZIA DO PARA
13 AURORA DO PARA 62 JACUNDA 111 | SANTA MARIA DAS BARREIRAS
14 AVEIRO 63 JURUTI 112 SANTA MARIA DO PARA
15 BAGRE 64 LIMOEIRO DO AJURU 113 SANTANA DO ARAGUAIA
16 BAIAO 65 MAE DO RIO 114 SANTAREM

17 BANNACH 66 MAGALHAES BARATA 115 SANTAREM NOVO

18 BARCARENA 67 MARABA 116 SANTO ANTONIO DO TAUA
19 BELEM 68 MARACANA 117 | SAO CAETANO DE ODIVELAS
20 BELTERRA 69 MARAPANIM 118 | SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA
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21 BENEVIDES 70 MARITUBA 119 | SAO DOMINGOS DO CAPIM
22 | BOM JESUS DO TOCANTINS | 71 MEDICILANDIA 120 SAO FELIX DO XINGU

23 BONITO 72 MELGACO 121 SAO FRANCISCO DO PARA
24 BRAGANCA 73 MOCAJUBA 122 | SAO GERALDO DO ARAGUAIA
25 BRASIL NOVO 74 MOJU 123 SAO JOAO DA PONTA
26 | BREJO GRANDE DO ARAGUAIA | 75 MONTE ALEGRE 124 SAO JOAO DE PIRABAS
27 BREU BRANCO 76 MUANA 125 SAO JOAO DO ARAGUAIA
28 BREVES 77 | NOVA ESPERANCA DO PIRIA | 126 SAO MIGUEL DO GUAMA
29 BUJARU 78 NOVA IPIXUNA 127 | SAO SEBASTIAO DA BOA VISTA
30 CACHOEIRA DO PIRIA 79 NOVA TIMBOTEUA 128 SAPUCAIA

31 CACHOEIRA DO ARARI 80 NOVO PROGRESSO 129 SENADOR JOSE PORFIRIO
32 CAMETA 81 NOVO REPARTIMENTO 130 SOURE

33 CANAA DOS CARAJAS 82 OBIDOS 131 TAILANDIA

34 CAPANEMA 83 OEIRAS DO PARA 132 TERRA ALTA

35 CAPITAO POCO 84 ORIXIMINA 133 TERRA SANTA

36 CASTANHAL 85 OUREM 134 TOME-ACU

37 CHAVES 86 | OURILANDIA DO NORTE 135 TRACUATEUA

38 COLARES 87 PACAJA 136 TRAIRAO

39 | CONCEICAO DO ARAGUAIA | 88 PALESTINA DO PARA 137 TUCUMA

40 CONCORDIA DO PARA 89 PARAGOMINAS 138 TUCURUI

41 CUMARU DO NORTE 90 PARAUAPEBAS 139 ULIANOPOLIS

42 CURIONOPOLIS 91 PAU D'ARCO 140 URUARA

43 CURRALINHO 92 PEIXE-BOI 141 VIGIA

44 CURUA 93 PICARRA 142 VISEU

45 CURUCA 94 PLACAS 143 VITORIA DO XINGU

46 DOM ELISEU 95 PONTA DE PEDRAS 144 XINGUARA

47 ELDORADO DOS CARAJAS 96 PORTEL

48 FARO 97 PORTO DE MOZ

49 FLORESTA DO ARAGUAIA 98 PRAINHA

Fonte: Autora, 2021.

O célculo do tamanho da amostra n foi feito conforme apresentado por Barbetta (2002).
Inicialmente, determinou-se a primeira aproximacdo do tamanho da amostra n, atraves da
Equacéo 1.

Ny = — (Equacdo 1)

Onde,

No = primeira aproximacgdo do tamanho da amostra;

Eo = erro amostral toleravel,

Para esse calculo, considerou-se 95% de confianga com erro amostral toleravel E de 5%
(0,05). Assim, obteve-se:

1
o = 57052
n, = 400

Posteriormente, aplicou-se a Equacéo 2 para a determinagdo do tamanho da amostra.
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n= Y2l (Equacdo 2)

N+n,
Onde,
n = tamanho da amostra;
No = primeira aproximacgdo do tamanho da amostra;
N = tamanho da populacao ou universo amostral (144 municipios);

Dessa forma, obteve-se:

_ 144x400
"= a2+ 400

n = 106 municipios

Para selecionar os 106 municipios, utilizou-se 0 método da Tabela de Numeros

Aleatdrios, conforme Tabela 3, gerada no Excel, onde se fez a selecdo aleatdria de 5 colunas

alternadas e 6 células para satisfazer o nimero da amostra.

Tabela 3 - Tabela de NUmeros Aleatorios.

128| 126| 114 54 33 54 34 99| 122 50 88
81 46 86| 110| 118 83 63 97| 106 58 99
58 6 92 4 85 68| 120 68 94| 112 96
36| 118 84 64| 119| 117 26 96 3| 104| 125

124 69| 114 47 81 19 47| 120 73 42| 118
11 57| 115 84 18 93 17 21 33| 142| 108

9 14 21 77 9 57 37| 110 13 96| 119
59| 128 76| 124 93| 135 42 7 48 72 70
6 29 46 84 18 72 63 67 10 57| 119
50 77 17 24 56 31| 113| 138 56| 135| 111
64| 142 70| 102 97| 130 31 90 78 91 39

104 32 80 94 34 13 64| 105 52| 144| 127

122| 106 59 45 65 78| 121| 141 62 69 35

106 16| 113 48| 135 68 7 48 1| 100 85
71 38| 128 86| 109 20 94 93 41 35 18
62 91| 113 68 73 26| 138| 143| 125 2 75

2 51 45| 129 42 8 83| 101| 134 9 80

107 5 40 84| 144| 105 23 58 13 64 95

123| 110| 116} 115| 132| 109 58 29 8| 136 60

36 78 91 57 32 45| 121 96 18 23| 142
Fonte: Autora, 2021.
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Na selecdo, 27 numeros correspondentes a ordem dos municipios se repetiram. Dessa
forma, para a pesquisa considerou-se o total de 79 municipios. Para tais municipios, as
caracteristicas populacionais e de territdrio estdo descritas no Apéndice I.

Tais municipios e distritos foram divididos nas mesorregides do Estado do Para
conforme determinado pelo IBGE e apresentado na Tabela 4, congregando caracteristicas

similares, como geograficas e socioeconémicas.

Tabela 4 - Municipios do Pard selecionados pela amostragem e divididos por
mesorregiéo.

Baixo Marajé Metropolitana Nordeste Sudoeste Sudeste
Amazonas de Belém Paraense paraense paraense
Aurora do Par3,

Baido, Bonito,

Abel Figueiredo,

Braganga, Camet3, Agua Azul (_jo
Capitdo Poco Norte, Brejo
; o Grande do

Colares, Curuca,
Garrafdo do Norte,
Igarapé-Miri,

Araguaia, Canaa
dos Carajas,

Lo . Altamira, Curiondpolis, Dom
3 Irituia, Limoeiro do . . L
Alenquer, Afua, . N Aveiro, Eliseu, Goianésia
] . Ajuru, Maracang, . , .
Almerim, Anajas, . Itaituba, do Para, Maraba,
. , Marapanim, Nova L .
Belterra, Cachoeira Belém, Esperanca do Piria Rurdpolis, Nova Ipixuna,
Faro, do Arari, Benevides, P . s . Senador Ourilandia do
L, . Oeiras do Par3, .
Oriximina, Melgaco, Bujaru, Santa . José Norte,
. Primavera, .
Placas, Portel, Isabel do Para . Porfirio, Parauapebas, Pau
Quatipuru, - , .
Porto de Salvaterra, L Trairdo, d'arco, Pigarra,
Salindpolis, Santa L o .
Moz Soure . . Vitdria do Redencao, Rio
Luzia do Par3g, . L en
Xingu Maria, Sao

Santa Maria do
Pard, Santarém
Novo, Sdo Caetano
de Odivelas, Sao
Francisco do Par3,
Tracateua, Vigia,
Viseu

Domingos do
Araguaia, Sao Félix
do Xingu, Sdo
Geraldo do
Araguaia,
Sapucaia, Tucuma

Fonte: Autora, 2021.

Dentro do territério dos 79 municipios selecionados, 133 distritos sdo classificados,
segundo o Censo Demogréafico 2010, como codigo 8. As caracteristicas populacionais e de
formas de abastecimento de agua relacionadas aos distritos sdo apresentadas no Apéndice II.

4.3. MECANISMOS DE OBTENCAO E LEVANTAMENTO DE DADOS
Sendo uma pesquisa de carater qualitativo, realizou-se a coleta de informagdes através

de pesquisa bibliografica e da obtencdo de dados secundarios disponibilizados em portais
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governamentais, bem como consulta em sites, portais de noticias e textos disponibilizados pelas
redes na internet.

Para as informacfes quanto aos tipos de abastecimento de agua nos municipios e
distritos, consultou-se o Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA e os dados do
Censo Demogréafico 2010. Para melhor compreensdo dos dados coletados, realizou-se um
tratamento estatistico, apontando a discussdo para os valores de destaques (maior € menor
abrangéncia).

Para pontuacdo das formas alternativas de abastecimento de agua, a pesquisa foi
realizada via internet em portais de noticias, redes de comunicagdo com a populagéo para relatos
e contato com prestadores de servicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
5.1.1.Baixo Amazonas
Para a Mesorregido do Baixo Amazonas, a Tabela 5 mostra a configuragdo dos tipos de
abastecimento de agua nos 7 municipios selecionados para os domicilios particulares

permanentes ocupados, considerando a populacao residente.

Tabela 5 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios do Baixo Amazonas.

Tipo de Abastecimento de dgua

L Pop.
Municipio . DPPO
P residente RG PNP PNFP RALI PNA PNFA Outra

Alenquer 33.492 12.106 3.955 5.626 1.584 829 0 0 112
Almeirim 33.432 7.862 5.496 678 232 1.325 0 0 131
Belterra 16.249 3.087 2.190 549 496 166 0 0 586

Faro 50.878 1.710 1.276 29 109 256 0 0 40
Oriximina 62.655 13.673 6.924 546 2.961 2.487 69 19 667

Placas 23.447 5.564 340 3.915 912 317 1 0 79
Porto de

moz 33.463 6.060 3.044 630 189 2.142 0 0 55

Total 253.616 50962 23522 11973 6483 7522 70 19 1670

Média 36.231 7280 3318 1710 926 1075 10 3 239

Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados
RG = Rede Geral,;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;

PNFP = Poco ou nascente fora da propriedade;

RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

Na mesorregido do Baixo Amazonas, a média dos domicilios particulares permanentes
ocupados resultou em 7.280 domicilios, com 36.231 residentes em média nesses espacos. Dos
municipios, Oriximina apresentou o maior nimero de domicilios particulares permanentes
ocupados, totalizando 13.673 domicilios (26,83%) e também a maior populagéo residente, com
62.655 habitantes, 24,70% em relacdo ao total, enquanto Faro apresentou o menor valor total
igual a 1710 domicilios particulares permanentes ocupados (3,36%), que acomoda 50.878
habitantes, sendo 20,06% em relacgdo ao total da populagéo residente.

Das formas de abastecimento de agua nos municipios, a rede geral se destacou como
caracteristica da regido, sendo adotada em média por 45,57% ou 3.318 domicilios particulares
permanentes. O municipio de Oriximina apresentou 6.924 domicilios conectadas a rede geral,

29,81% em relacdo ao total de domicilios particulares permanentes ocupados e com esse
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sistema de abastecimento, seguido de Almeirim com 5.496 domicilios particulares permanentes
(23,66%). O municipio de Placas apresentou apenas 1,46% dos domicilios com essa forma de
abastecimento, totalizando 340 domicilios particulares permanentes.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade apresentou-se como a segunda
configuragdo predominante na regido, com uma média de 1.710 (23,49%) domicilios
particulares permanentes ocupados. Nesse perfil, o0 municipio de Alenquer apresentou o maior
numero de domicilios, com 5.626 (46,99%) domicilios particulares permanentes, e Faro o
menor ndmero, com apenas 0,24% de domicilios com esse abastecimento, totalizando 29
domicilios particulares permanentes.

O abastecimento por pogo ou nascente fora da propriedade resultou em 926 domicilios
particulares permanentes, ou 12,72% em relacdo a média total. Os municipios de Oriximina e
Faro apresentaram, respectivamente, o maior e menor numero de domicilios particulares
permanentes com essas caracteristicas, iguais a 2.961 e 109 domicilios ou 45,67% e 1,68% em
relacdo ao total.

O uso de rio, acude, lago ou igarapé como forma de abastecimento apresentou
predominancia de 14,67% em relacdo a média total dos tipos de abastecimento, sendo em
nameros 1.075 domicilios particulares permanentes. Oriximina também apresentou a maior
parte dos domicilios nessa configuracdo, com 33,06% ou 2.487 domicilios particulares
permanentes, e Belterra a menor, com 2,21% ou 166 domicilios particulares permanentes
ocupados.

O abastecimento por po¢o ou nascente na aldeia compbe 0,14% das formas de
abastecimento da regido do Baixo Amazonas em relagdo a média total. Oriximind compde
98,57% dessa composicdo na regido, com 69 dos domicilios, com o municipio de Placas
apresentando apenas um domicilio com essa configuracao.

O abastecimento por poco ou nascente fora da aldeia configura 0,04% do abastecimento
da regido, sendo apenas Oriximin& o municipio com esse tipo de abastecimento, totalizando 19
domicilios particulares permanentes ocupados. Por fim, outras formas de abastecimento
totalizam em 3,29%, com Oriximina apresentando 39,94% ou 667 domicilios permanentes
particulares ocupados e Porto de Moz 3,39%, com 55 domicilios.

Na Figura 13, pode-se visualizar a distribui¢do dos tipos de abastecimento dos
domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios do Marajo,

considerando a média dos domicilios permanentes particulares ocupados.
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Figura 13 - Média aritmética das formas de abastecimento dos domicilios particulares
permanentes dos distritos dos municipios de Baixo Amazonas.
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® Pogo ou nascente na
propriedade
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= Rio, agude, lago ou igarapé
= Pogo ou nascente na aldeia
= Pogo ou nascente fora da

aldeia

m Qutra

Fonte: Autora, 2021.

Conforme apresentado nos dados anteriormente, a figura expressa a predominancia do
abastecimento dos domicilios particulares permanentes ocupados atraves de ligacbes com a
rede geral em 46% dos domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos
municipios da regido, tendo o abastecimento por poco ou nascente na propriedade como a
segunda forma caracteristica do local, com 23%.

Na Tabela 6 pode-se observar os dados estatisticos relativos ao total de domicilios

particulares permanentes ocupados.

Tabela 6 - Variaveis estatisticas relativas as formas de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados da Mesorregido do Baixo Amazonas.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 7.280
Mediana 6.483
Desvio padrao 8.298
Coeficiente de variacdo 87,74%
Minimo 19
Maximo 23.225
Amplitude 23.206

Fonte: Autora, 2021.
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O desvio padrdo e o coeficiente de variacdo, iguais a 8.298 domicilios particulares
permanentes ocupados e 87,74%, respectivamente, apontam para uma amostra bem distribuida
e com alto grau de variabilidade em torno da média de 7.280 domicilios particulares
permanentes. A amplitude de 23.206 domicilios particulares permanentes também indica para
essa caracterizagdo. De maneira geral, as formas de abastecimento da Mesorregido do Baixo

Amazonas se apresentaram com uma amostra pouco homogénea.

5.1.2.Marajo
Na Mesorregido do Marajo, 7 municipios foram selecionados. A Tabela 7 mostra a
configuracdo dos tipos de abastecimento de agua nos 7 municipios, expressando a quantidade

de domicilios particulares permanentes ocupados.

Tabela 7 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios do Marajé.

Tipo de Abastecimento de agua

L Pop.

Municipio . DPPO
Residente RG PNP PNFP RALI PN PNF  Outr
A A 0s
Afua 34.920 6.754 1.754 40 27 4.793 0 0 140
Anajas 24.675 4.853 365 657 1.007 2.806 0 0 18

Cachoeira do
Arari 20.349 4,537 1.358 2.120 761 212 0 0 86
Melgago 24.745 4.049 449 439 312 2.827 0 0 22
Portel 51.760 9.606 2.052 3.953 304 3.255 0 0 42
Salvaterra 20.068 5.070 4.029 848 140 5 0 0 48
Soure 22.914 5.538 4.199 774 250 35 0 0 280
TOTAL 199.431 40.407 14.206 8.831 2.801 13.933 0 0 636
MEDIA 28.490 5.772 2.029 1.262 400 1.990 0 0 91
Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados
RG = Rede Geral;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;

PNFP = Poco ou nascente fora da propriedade;

RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

No Marajd, a media dos domicilios particulares permanentes ocupados foi registrada
em 5.777 domicilios, com uma média de 28.490 residentes nesses espagos. Dos municipios,
Portel apresentou 0 maior numero de domicilios particulares permanentes ocupados, com 9.606
domicilios (23,77%) e também a maior populacdo residente, com 51.760 habitantes, 25,95%

em relacédo ao total, enquanto Melgacgo apresentou 0 menor valor total igual a 4049 domicilios
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particulares permanentes ocupados (10,02%), que acomoda 24.745 habitantes, sendo 12,41%
em relacéo ao total da populagéo residente.

A rede geral se destacou como o tipo de abastecimento caracteristico da regido, sendo
adotada em média por 35,16% ou 2.029 domicilios particulares permanentes ocupados. O
municipio de Soure apresentou 4.199 domicilios conectados a rede geral, 29,56% em relacéo
ao total de domicilios particulares permanentes ocupados, seguido por Salvaterra com 4.029
domicilios particulares permanentes (28,36%). O municipio de Anajas apresentou a menor
expressao, com 365 domicilios ou 2,57% de domicilios com essa forma de abastecimento.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade apresentou-se como a terceira
configuragdo predominante na regido, com uma média de 1.262 domicilios particulares
permanentes ocupados (21,86%). Portel apresentou 0 maior nimero de domicilios com esse
sistema, com 3.953 (44,76%) domicilios particulares permanentes, e Afua o menor nimero,
com 0,45% de domicilios com esse abastecimento, totalizando 40 domicilios particulares
permanentes.

O abastecimento por pogo ou nascente fora da propriedade foi expresso em média em
400 domicilios particulares permanentes, ou 6,93% em relacdo ao total. Os municipios de
Anajas e Afud apresentaram, respectivamente, o maior e menor nimero de domicilios
particulares permanentes com essas caracteristicas, iguais a 1.007 e 27 domicilios ou 35,95% e
0,96% em relacdo ao total de domicilios com esse sistema de abastecimento.

O uso de rio, acude, lago ou igarapé como forma de abastecimento apresentou
predominancia de 34,48% em relacdo a média total dos tipos de abastecimento, se configurando
como a segunda forma de abastecimento mais caracteristica da regido, tendo um numero médio
de 1.990 domicilios particulares permanentes. Afua apresentou a maior parte dos domicilios
nessa configuracdo, com 34,40% ou 4793 domicilios particulares permanentes, e Salvaterra a
menor, com 0,04% ou 5 domicilios particulares permanentes ocupados.

O abastecimento por pogo ou nascente na aldeia e abastecimento por pogo ou nascente
fora da aldeia ndo apresentou nenhum registro em domicilios particulares permanentes
ocupados na regido do Marajo.

Quanto as outras formas de abastecimento totalizam em 1,57% em relacdo a todos 0s
tipos de sistemas, com Soure apresentando 44,03% ou 280 domicilios permanentes particulares
ocupados e Anajas 0 menor nimero com 2,83% e 18 domicilios.

Na Figura 14, pode-se visualizar a distribuicdo dos tipos de abastecimento dos

domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios do Marajé.
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Figura 14 - Média aritmética das formas de abastecimento nos distritos do Marajo.
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Fonte: Autora, 2021.

A Figura 14 expressa a predominancia do abastecimento dos domicilios particulares
permanentes ocupados através de rede geral, com 35% nos distritos dos municipios da
Mesorregido do Marajo, sendo seguido pelo abastecimento por rio, acude, lago ou igarapé. Na
Tabela 8 pode-se observar os dados estatisticos relativos as formas de abastecimento de

domicilios particulares permanentes ocupados.

Tabela 8 - Variaveis estatisticas relativas dos domicilios particulares permanentes
ocupados da Mesorregido do Marajo.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 5.772
Mediana 2.801
Variancia 41.488.177
Desvio padrao 6.441
Coeficiente de variacao 89,62%
Minimo 0
Maximo 14.206
Amplitude 14.206

Fonte: Autora, 2021.

O desvio padrdo e o coeficiente de variacdo, iguais a 6.441 domicilios particulares
permanentes ocupados e 89,92%, respectivamente, expressam uma amostra bem distribuida e

com alto grau de variabilidade em torno da média de 5.772 domicilios particulares permanentes.
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A amplitude de 14.206 domicilios particulares permanentes também indica para essa
caracterizagdo. De maneira geral, as formas de abastecimento da Mesorregido do Marajo se

apresentaram com uma amostra pouco homogénea.

5.1.3.Metropolitana de Belém

Na Mesorregido Metropolitana de Belém, 4 municipios foram selecionados
considerando os distritos caracterizados com o cddigo 8. A Tabela 9 mostra a configuracéo dos
tipos de abastecimento de &gua, expressando a quantidade de domicilios particulares

permanentes ocupados.

Tabela 9 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios da Mesorregido
Metropolitana de Belém.

Tipo de Abastecimento de 4gua

Municipio Pop. residente  DPPO
PNP PNFP RALI PNA PNFA Outra
Belém 1.391.636  368.877 278477 75971 12.369 434 0 0 1.626
Benevides 51.400 13665 9516 3330 731 22 0 0 66
Bujaru 25.629 5855 2317 1979 856 632 0 0 71
Santa Isabel do Para 56.537 15251  9.940  4.025 974 107 0 0 205
TOTAL 1525202  403.648 300.250 85.305 14.930 1.195 0 0 1.968
MEDIA 381.301 100912 75.063 21.326 3.733 299 0 0 492

Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados
RG = Rede Geral,;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;

PNFP = Poco ou nascente fora da propriedade;

RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

Para a Metropolitana de Belém, a média dos domicilios particulares permanentes
ocupados foi calculada em 100.912 domicilios, com uma média de 381301 residentes nesses
espacos. Dos municipios, Belém apresentou 0 maior nimero de domicilios particulares
permanentes ocupados, com 368.877 domicilios (91,39%) e também a maior populacdo
residente, com 1.391.636 habitantes, 91,24% em relag&o ao total, enquanto Bujaru apresentou
o0 menor valor total igual a 4049 domicilios particulares permanentes ocupados (1,45%), que
acomoda 51400 habitantes, sendo 1,68% em relagéo ao total da populacao residente.

A rede geral apresentou a maior média de domicilios particulares permanentes

ocupados, igual a 75.063 domicilios ou 74,38% em relacdo ao total de domicilios. Nessa
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configuragdo, o municipio de Belém registrou 92,75% da rede geral da regido, sendo igual a
278.477 domicilios particulares permanentes. Bujaru apresentou 0 menor valor, sendo apenas
0,77% dessa forma de abastecimento, ou 2.317 domicilios.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade é a segunda forma de
abastecimento predominante na regido, com uma média de 21.326 domicilios particulares
permanentes ocupados (21,13%). Belém apresentou o maior nimero de domicilios com esse
sistema, com 75.971 domicilios particulares permanentes (89,06%), e Bujaru o0 menor nimero,
com 2,32% de domicilios com esse abastecimento, totalizando 1.979 domicilios particulares
permanentes.

O abastecimento por poco ou nascente fora da propriedade esta presente em média em
3.733 domicilios particulares permanentes, ou 3,70% em relacdo ao total. Os municipios de
Belém e Benevides apresentaram, respectivamente, 0 maior e menor nimero de domicilios
particulares permanentes com essas caracteristicas, iguais a 12.369 e 731 domicilios ou 82,85%
e 4,90% em relacdo ao total de domicilios com esse sistema de abastecimento.

O uso de rio, agude, lago ou igarapé como forma de abastecimento é utilizado por apenas
0,30% dos domicilios da regido ou 299 domicilios particulares permanentes. Bujaru apresentou
a maior parte dos domicilios nessa configuracdo, com 52,89% ou 632 domicilios particulares
permanentes, e Benevides a menor, com 1,84% ou 22 domicilios particulares permanentes
ocupados.

O abastecimento por po¢o ou nascente na aldeia e abastecimento por pogo ou nascente
fora da aldeia ndo apresentou nenhum registro em domicilios particulares permanentes
ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregidao Metropolitana de Belém.

Sobre outras formas de abastecimento, registrou-se em média 492 domicilios com essa
configuracdo, sendo 0,49% em relacdo a todos os tipos de sistemas, com Belém apresentando
1.626 domicilios permanentes particulares ocupados ou 82,62% em relacdo aos outros
municipios, e Benevides o menor nimero com 3,35% e 66 domicilios.

Na Figura 15, pode-se visualizar a distribuigdo dos tipos de abastecimento dos
domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido da
Metropolitana de Belém, considerando a média dos domicilios permanentes particulares

ocupados em relagéo ao total.
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Figura 15 - Média aritmética das formas de abastecimento nos distritos dos municipios
da Metropolitana de Belém.
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Fonte: Autora, 2021.

Nota-se que a forma de abastecimento predominante na Mesorregido da Metropolitana
de Belém, considerando os distritos caracterizados com o codigo 8, é por rede geral, com 74%
em relacdo as outras formas, e poco ou nascente na propriedade com 21%. Na Tabela 10, pode-
se observar os dados estatisticos relativos as formas de abastecimento dos domicilios particulares

permanentes ocupados.

Tabela 10 - Variaveis estatisticas relativas as formas de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados da Mesorregido da Metropolitana de Belém.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 57.664
Mediana 1.968
Variancia 12.396.542.200
Desvio padrao 111.340
Coeficiente de variacio 51,79%
Minimo 0
Maximo 300.250
Amplitude 300.250

Fonte: Autora, 2021.

O desvio padrao de 111.340 domicilios e o coeficiente de variacao de 51,79% expressam
uma amostra bem distribuida e com alto grau de variabilidade em torno da média de 57.664
domicilios particulares permanentes ocupados. A amplitude de 300.250 domicilios particulares
permanentes também indica que as formas de abastecimento da Mesorregido da Metropolitana

de Belém se apresentaram com uma amostra pouco homogénea.
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5.1.4.Nordeste Paraense

No Nordeste Paraense, 28 municipios foram selecionados considerando os distritos

caracterizados com o c6digo 8. A Tabela 11 mostra a configuracdo dos tipos de abastecimento

de &gua, expressando a quantidade de domicilios particulares permanentes ocupados.

Tabela 11 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios da Mesorregido do
Nordeste Paraense.

Tipo de Abastecimento de agua

- Pop.
Municipio . DPPO
P residente RG PNP PNFP RALI PNA ) Outra
Aurora do Para 26.507 5.839 3.311 1.575 415 490 0 0 48
Baido 36.759 8.007 5.040 1.378 691 819 0 0 79
Bonito 13.595 3.322 2.127 820 174 173 0 0 28
Braganca 112.902 26.222 9.843 9.532 6.157 468 0 0 222
Cameta 120.812 23.623 11.844 2.879 1.154 7.439 0 0 307
Capitdo Pogo 51.685 12.955 7.818 3.425 1.199 366 0 0 147
Colares 11.331 2.787 2.161 308 263 15 0 0 40
Curuga 34.247 8.503 7.370 495 195 156 0 0 287
Garrafao do
Norte 24.945 5.801 1.499 3.171 892 217 0 0 22
Igarapé-Miri 57.834 12.001 1.925 3.798 1.327 4.746 0 0 205
Irituia 31.324 7.487 4.449 1.734 817 398 0 0 89
Limoeiro do
Ajuru 25.018 4.888 1.140 69 12 3.524 0 0 143
Maracand 28.234 6.788 4.316 1.132 852 382 0 0 106
Marapanim 26.516 6.701 4.519 1.418 591 128 0 0 45
Nova Esperanca
do Piria 20.099 4.674 219 3.602 766 76 1 0 10
Oeiras do Para 28.593 5.469 2.431 1.285 141 1.573 0 0 39
Primavera 10.252 2.644 1.830 612 116 37 0 0 49
Quatipuru 12.377 3.055 1.001 1.402 640 1 0 0 11
Salindpolis 36.916 9.078 5.894 2.413 688 32 0 0 51
Santa Luzia do
Para 19.335 4.645 628 3.305 496 92 102 0 22
Santa Maria do
Para 22.970 6.341 4.829 861 346 237 0 0 68
Santarém Novo 6.131 1.547 1.125 200 132 73 0 0 17
Sao Caetano de
Odivelas 16.838 4.239 3.002 823 240 95 0 0 79
Séao Francisco do
Para 15.008 3.935 2.406 1.028 274 155 0 0 72
Séo Miguel do
Guama 51.421 12.641 4,508 4.866 2.342 833 0 0 92
Tracuateua 27.384 6.482 1.683 3.109 1.475 116 0 0 99
Vigia 47835 11.797 5.106 5.560 821 78 0 0 232
Viseu 56.571 12.358 4.296 5.312 2.307 308 0 0 135
TOTAL 973.439 223.829 106.320 66.112 25.523 23.027 103 0 2.744
MEDIA 34.766 7.994 3.797 2.361 912 822 4 0 08
Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados

RG = Rede Geral;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;
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PNFP = Pocgo ou nascente fora da propriedade;
RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

A média dos domicilios particulares permanentes ocupados no Nordeste Paraense foi de
7994 domicilios, com uma media de 34.766 residentes nesses espacos. O municipio de
Braganca apresentou o maior nimero de domicilios particulares permanentes ocupados, com
26.222 domicilios (11,72%) e também uma populacéo residente de 112.902 habitantes, 11,60%
em relacdo ao total, enquanto Santarém Novo apresentou 0 menor valor total igual a 1547
domicilios particulares permanentes ocupados (0,69%), que acomoda 6.131 habitantes, sendo
0,69% em relagéo ao total da populacdo residente.

A rede geral apresentou a maior media de domicilios particulares permanentes
ocupados, igual a 3.797 domicilios ou 47,50% em relacdo ao total de domicilios. Nessa
configuracdo, o municipio de Cameta registrou 11,14% da rede geral da regido, sendo igual a
11.844 domicilios particulares permanentes. Nova Esperanca do Piria apresentou o menor
valor, sendo 0,21% dessa forma de abastecimento, ou 219 domicilios.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade é a segunda forma de
abastecimento predominante na regido, com uma média de 2.361 domicilios particulares
permanentes ocupados (29,54%). Braganca foi 0 municipio que apresentou o maior nimero de
domicilios com esse sistema, com 9.532 domicilios particulares permanentes (14,42%), e
Limoeiro do Ajuru o menor nimero, com 0,10% de domicilios com esse abastecimento,
totalizando 69 domicilios particulares permanentes.

O abastecimento por poco ou nascente fora da propriedade esta presente em média em
912 domicilios particulares permanentes, ou 11,40% em relacdo ao total. O municipio de
Braganca apresentou o maior numero de domicilios particulares permanentes com essas
caracteristicas, igual a 6.157 ou 24,12% em relacdo ao total de domicilios com esse sistema de
abastecimento. O municipio de Limoeiro do Ajuru apresentou o menor valor, representando
apenas 0,05% do sistema local, correspondendo a 12 domicilios.

O uso de rio, acude, lago ou igarapé como forma de abastecimento é utilizado por
10,29% dos domicilios da regido, sendo 822 domicilios particulares permanentes. Cameta
apresentou a maior parte dos domicilios nessa configuragao, com 32,31% ou 7.439 domicilios
particulares permanentes. Colares registrou 0,07% dos domicilios com esse tipo de sistema de

abastecimento, totalizando 15 domicilios e Quatipuru apontou 0,00% com 1 domicilio.
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O abastecimento por poc¢o ou nascente na aldeia foi registrado com 0,05% em relacéo
ao total dos sistemas de abastecimento, com apenas dois municipios com essa configuracéo:
Santa Luzia do Para com 99,03% e 122 domicilios e Nova Esperanca do Piria com 1 domicilio,
representando apenas 0,97%.

O abastecimento por pogo ou nascente fora da aldeia ndo apresentou nenhum dado de
domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do
Nordeste Paraense.

Em outras formas de abastecimento, registrou-se em média 98 domicilios com essa
configuracdo, sendo 1,23% em relacdo a todos os tipos de sistemas, com Cameta apresentando
307 domicilios permanentes particulares ocupados ou 11,19% em relacdo aos outros
municipios, e Nova Esperanca do Pirid o menor niumero com 0,23% e 10 domicilios.

Na Figura 16 pode-se visualizar a distribuicéo dos tipos de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do Nordeste
Paraense, considerando a média dos domicilios permanentes particulares ocupados em relacdo

ao total.

Figura 16 - Média aritmética das formas de abastecimento nos distritos dos municipios
do Nordeste Paraense.
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Fonte: Autora, 2021.

Assim, percebe-se que o tipo de abastecimento predominante na Mesorregido do
Nordeste Paraense, considerando os distritos caracterizados com o codigo 8, é por rede geral,
com 48% em relagdo as outras formas, e pogo ou nascente na propriedade com 30%. Na Tabela

56



12, pode-se observar os dados estatisticos relativos ao total de domicilios particulares

permanentes ocupados.

Tabela 12 - Variaveis estatisticas relativas as formas de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados da Mesorregido do Nordeste Paraense.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 31.976
Mediana 23.027
Variancia 1.617.814.195
Desvio padrao 40.222
Coeficiente de variagao 70,50%
Minimo 0
Maximo 106.320
Amplitude 106.320

Fonte: Autora, 2021.

O desvio padréo de 40.222 domicilios e o coeficiente de variagdo de 70,50% expressam
uma amostra bem distribuida e com alto grau de variabilidade em torno da média de 31.976
domicilios particulares permanentes ocupados. A amplitude de 106.320 domicilios particulares
permanentes também indica que as formas de abastecimento da Mesorregido do Nordeste

Paraense se apresentaram com uma amostra pouco homogénea.

5.1.5.Sudeste Paraense

Na Mesorregido do Sudeste Paraense, foram selecionados 20 municipios pela
amostragem com os distritos caracterizados com o codigo 8. A Tabela 13 mostra a configuracédo
dos tipos de abastecimento de agua, expressando a quantidade de domicilios particulares

permanentes ocupados.

Tabela 13 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios da Mesorregido do
Sudeste Paraense.
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Tipo de Abastecimento de agua

Municipio Pop. DPPO PN
residente RG PNP PNFP RALI PNA . Outra
Abel Figueiredo 6.741 1.868 1.515 199 47 79 0 0 28
Agua Azul do
Norte 24.797 5.812 861 4.624 241 73 0 0 13
Brejo Grande do
Araguaia 7.284 1.913 1.294 495 46 63 0 0 15
Canad dos Carajas 26,593 7.452 2.295 4.776 357 3 0 0 21
Curionopolis 18.260 5.228 1.939 1.717 1.493 41 0 0 38
Dom Eliseu 34.247 13.001 10.067 816 660 600 0 0 858
Goianésia do Para 30.350 7.840 709 5.988 741 340 0 0 62
Maraba 232.202 60.457 23.401 31.727 4.412 469 0 0 448
Nova Ipixuna 14.589 3.778 170 3.139 286 182 0 0 1
QOurilandia Do
Norte 27.164 7.079 5.196 1.407 155 103 8 0 210
Parauapebas 153.635 42.726 31.225 8.757 1.253 86 0 0 1.405
Pau D*arco 6.007 1.646 407 755 463 9 0 0 12
Picarra 12.627 3.495 226 2.774 333 138 0 0 24
Redengdo 73.823 19.881 4519 13.424 1.598 52 0 0 288
Rio Maria 17.659 5.155 1.092 3.610 334 57 0 0 62
S&o Domingos do
Araguaia 23.100 6.003 3.914 1.732 249 61 0 0 47
S&o Félixdo Xingu 90531 22.357 1.413 18.486 1.418 620 185 0 235
Sao Geraldo do
Araguaia 25.455 6.827 3.368 2.649 606 108 57 0 39
Sapucaia 5.008 1.403 1.048 242 104 2 0 0 7
Tucuma 33.583 9.450 3.962 4551 565 33 0 0 339
TOTAL 863.655 233.371 98.621 111.868 15361 3119 250 0 4.152
MEDIA 43183 11.669 4,931 5.593 768 156 13 0 208
Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados
RG = Rede Geral;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;

PNFP = Poco ou nascente fora da propriedade;

RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

A média dos domicilios particulares permanentes ocupados no Sudeste Paraense foi
calculada em 11.669 domicilios, com uma média de 43.183 residentes nesses espacos. Na
regido, Marabéa apresentou 0 maior nimero de domicilios particulares permanentes ocupados,
com 60.457 domicilios (25,91%) e também uma populacéo residente de 232.202 habitantes,
26,89% em relacdo ao total, enquanto Sapucaia apresentou o menor valor total igual a 1.043
domicilios particulares permanentes ocupados (0,60%), que acomoda 5.008 habitantes, sendo
0,58% em relacgéo ao total da populacao residente.

A rede geral apresentou a segunda média de domicilios particulares permanentes

ocupados, igual a 4.931 domicilios ou 42,26% em relagdo ao total de domicilios. O municipio
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de Paraupebas registrou 31,66% da rede geral da regido, sendo igual a 31.225 domicilios
particulares permanentes. O menor valor de domicilios com essa forma de abastecimento foi
calculado para Picarra, com 226 domicilios.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade é forma de abastecimento
predominante na regido, compondo 47,95% do sistema dos domicilios particulares permanentes
ocupados, sendo em média 5.593 domicilios. Maraba foi 0 municipio que apresentou 0 maior
numero de domicilios com esse sistema, com 31.727 domicilios particulares permanentes,
correspondendo a 28,36%, e Abel Figueiredo o menor nimero, com 0,18% de domicilios com
esse abastecimento, totalizando 199 domicilios particulares permanentes.

O abastecimento por poco ou nascente fora da propriedade esta presente em média em
768 domicilios particulares permanentes, ou 6,58% em relacéo ao total. O municipio de Maraba
apresentou o maior numero de domicilios particulares permanentes com essas caracteristicas,
igual a 4.412 ou 28,72% em relacéo ao total de domicilios com esse sistema de abastecimento.
Brejo Grande do Araguaia apresentou o menor valor, representando 0,30% do sistema local,
correspondendo a 46 domicilios.

O uso de rio, acude, lago ou igarapé como forma de abastecimento ocorrem em 1,34%
dos domicilios da regido, sendo em média 156 de domicilios particulares permanentes. Sao
Félix do Xingu apresentou a maior parte dos domicilios nessa configuracdo, com 19,88% ou
620 domicilios particulares permanentes. Sapucaia registrou 0,06% dos domicilios com esse
tipo de sistema de abastecimento, totalizando 2 domicilios.

O abastecimento por po¢o ou nascente na aldeia foi registrado com 0,11% em relacdo
ao total dos sistemas de abastecimento, com apenas trés municipios com essa configuracdo: Sao
Félix do Xingu com 74,00% e 185 domicilios, Sdo Geraldo do Araguaia com 22,80% e 57
domicilios e Ourilandia do Norte com 3,20% e 8 domicilios.

O abastecimento por pogo ou nascente fora da aldeia ndo apresentou nenhum dado de
domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do
Sudeste Paraense.

Em outras formas de abastecimento, registrou-se em média 208 domicilios com essa
configuracdo, sendo 1,78% em relacdo a todos os tipos de sistemas, com Parauapebas
apresentando 1.405 domicilios permanentes particulares ocupados ou 33,84% em relacéo aos
outros municipios, e Nova Ipixuna o menor numero com 0,02% e 1 domicilio.

Na Figura 17, tem-se a distribuicdo dos tipos de abastecimento dos domicilios

particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do Sudeste
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Paraense, considerando a média dos domicilios permanentes particulares ocupados em relagdo
ao total.

Figura 17 - Média aritmética das formas de abastecimento nos distritos dos municipios
do Sudeste Paraense.
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Fonte: Autora, 2021.

O sistema de abastecimento predominante na Mesorregido do Sudeste Paraense,
considerando os distritos caracterizados com o cddigo 8, é de po¢o ou nascente na propriedade,
com 48% em relagdo as outras formas, e rede geral com 42%. Na Tabela 14 pode-se observar

os dados estatisticos relativos ao total de domicilios particulares permanentes ocupados.

Tabela 14 - Variaveis estatisticas relativas as formas de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados da Mesorregido do Sudeste Paraense.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 33.339
Mediana 4.152
Variancia 2.453.875.343
Desvio padrao 49.537
Coeficiente de variacio 67,30%
Minimo 0
Maximo 111.868
Amplitude 111.868

Fonte: Autora, 2021.
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O desvio padréao de 449.537 domicilios e o coeficiente de variacao de 67,30% expressam
uma amostra com alta dispersdo e variabilidade em torno da média de 33.339 domicilios
particulares permanentes ocupados. A amplitude de 111.868 domicilios particulares
permanentes tambeém indica que as formas de abastecimento da Mesorregido do Sudeste

Paraense se apresentaram com uma amostra pouco homogénea.

5.1.6.Sudoeste Paraense

Na Mesorregido do Sudoeste Paraense, foram selecionados 7 municipios pela
amostragem com os distritos caracterizados com o codigo 8. A Tabela 15 mostra a configuracédo
dos tipos de abastecimento de agua, expressando em quantidades de domicilios particulares

permanentes ocupados.

Tabela 15 - Formas de abastecimento dos distritos nos municipios da Mesorregido do
Sudoeste Paraense.

Tipo de Abastecimento de dgua

Municip Pop. DPPO
10 Residente RG PNNP PNFP RALI PNA P/':F Outra
Altamir
a 41.498 26.427 5.002 17.984 2.133 895 101 0 312
Aveiro 15.796 3.436 1.014 1.292 421 686 0 0 23
Itaituba 95.805 23.581 3.141 17.001 2.829 398 0 0 212
Ruropoli
s 39.402 9.328 2.812 4.638 1.391 249 0 0 238
Senador
José
Porfirio 12.955 3.306 1.578 915 344 403 38 0 28
Trairdo 16.734 4.027 50 3.053 783 118 0 0 23
Vitoéria
do
Xingu 13.360 2.976 615 1.780 352 168 0 0 61
TOTAL 235.550 73.081 14.212 46.663 8.253 2.917 139 0 897
MEDIA 33.650 10.440 2.030 6.666 1.179 417 20 0 128
Legenda:

DPPO = Domicilios Particulares Permanentes Ocupados
RG = Rede Geral;

PNP = Pogo ou nascente na propriedade;

PNFP = Poco ou nascente fora da propriedade;

RALI = Rio, agude, lago ou igarapé;

PNA = Poco ou nascente na aldeia;

PNFA = Poco ou nascente fora da aldeia;

Fonte: Autora, 2021.

A média dos domicilios particulares permanentes ocupados no Sudoeste Paraense foi de
10.440 domicilios, com uma média de 33.650 residentes nesses espagos. Na regido, 0 municipio

de Altamira apresentou o maior nimero de domicilios particulares permanentes ocupados, com
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26,427 domicilios (36,16%) e também uma populacéo residente de 41498 habitantes, 17,62%
em relacdo ao total, enquanto Vitéria do Xingu apresentou o menor valor total igual a 2976
domicilios particulares permanentes ocupados (4,07%), que acomoda 13.360 habitantes, sendo
5,67% em relacdo ao total da populacao residente.

O sistema de abastecimento por rede geral compbe 19,45% da configuracdo dos
particulares permanentes ocupados da regido, com uma média de 2.030 em relacédo ao total de
domicilios. O municipio de Altamira registrou 35,20% da rede geral da regido, sendo igual a
5002 domicilios particulares permanentes. O menor valor de domicilios com essa forma de
abastecimento foi calculado para Trairdo, com 50 domicilios.

O abastecimento por poco ou nascente na propriedade é forma de abastecimento
predominante na regido, compondo 63,85% do sistema dos domicilios particulares permanentes
ocupados, sendo em média 6.666 domicilios. Altamira foi o0 municipio que apresentou 0 maior
namero de domicilios com esse sistema, com 17.984 domicilios particulares permanentes,
correspondendo a 38,54%, e Senador Jose Porfirio o menor nimero, com 1,96% de domicilios
com esse abastecimento, totalizando 915 domicilios particulares permanentes.

O abastecimento por po¢o ou nascente fora da propriedade esta presente em média em
1.179 domicilios particulares permanentes, ou 11,29% em rela¢do ao total. O municipio de
Itaituba apresentou o maior nimero de domicilios particulares permanentes com essas
caracteristicas, igual a 2.829 ou 34,28% em relacdo ao total de domicilios com esse sistema de
abastecimento. Senador Jose Porfirio apresentou o menor valor, representando 4,17% do
sistema local, correspondendo a 403 domicilios.

O uso de rio, agude, lago ou igarapé como forma de abastecimento ocorrem em 3,99%
dos domicilios da regido, sendo em média 417de domicilios particulares permanentes. O
municipio de Altamira apresentou a maior parte dos domicilios nessa configuracdo, com
30,68% ou 895 domicilios particulares permanentes. Trairdo registrou 4,05% dos domicilios
com esse tipo de sistema de abastecimento, totalizando 118 domicilios particulares permanentes
ocupados.

O abastecimento por pogo ou nascente na aldeia foi registrado com 0,19% em relagdo
ao total dos sistemas de abastecimento e somente em dois municipios, sendo Altamira com
72,66% e 101 domicilios e Senador Joseé Porfirio com 27,34% e 38 domicilios particulares

permanentes ocupados.
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O abastecimento por pogo ou nascente fora da aldeia ndo apresentou nenhum dado de
domicilios particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do
Sudoeste Paraense.

Em outras formas de abastecimento, registrou-se em média 128 domicilios com essa
configuracéo, sendo 1,23% em relacgdo a todos os tipos de sistemas, com Altamira apresentando
312 domicilios permanentes particulares ocupados ou 34,78% em relacdo aos outros
municipios, e Aveiro e Trairdo com 2,56% ambos, ou 23 domicilios, sendo os menores valores.

Na Figura 18 tem-se a distribuicdo dos tipos de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados nos distritos dos municipios da Mesorregido do Sudoeste
Paraense, considerando a média dos domicilios permanentes particulares ocupados em relacdo

ao total.

Figura 18 - Média aritmética das formas de abastecimento nos distritos dos municipios
do Sudoeste Paraense.
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Fonte: Autora, 2021.

O sistema de abastecimento predominante na Mesorregido do Sudoeste Paraense,
considerando os distritos caracterizados com o cddigo 8, é de po¢o ou nascente na propriedade,
com 64% em relacdo as outras formas, e rede geral com 20% € a segunda forma mais comum.
Na Tabela 16, pode-se observar os dados estatisticos relativos ao total de domicilios particulares

permanentes ocupados.
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Tabela 16 - Variaveis estatisticas relativas as formas de abastecimento dos domicilios
particulares permanentes ocupados da Mesorregido do Sudoeste Paraense.

Variaveis estatisticas Formas de abastecimento

Média 10.440
Mediana 2.917
Variancia 282.314.210
Desvio padréo 16.802
Coeficiente de variacio 62,14%
Minimo 0
Maximo 46.663
Amplitude 46.663

Fonte: Autora, 2021.

O desvio padrdo de 16.802 domicilios e o coeficiente de variacdo de 62,14% expressam
uma amostra bem distribuida e com alta dispersdo em torno da média de 10.440 do total de
domicilios particulares permanentes ocupados. A amplitude de 46.663 domicilios particulares
permanentes também indica que as formas de abastecimento da Mesorregido do Sudoeste

Paraense se apresentaram com uma amostra heterogénea.

5.2. SOLUCOES ALTERNATIVAS IMPLANTADAS

No municipio de Alenquer, do Baixo Amazonas, situa-se a Comunidade Quilombola de
Pacoval composta por 280 familias instaladas em uma area de 7472,8 hectares. Na comunidade,
foram identificadas solucdes de abastecimento de agua individuais. Essas solu¢fes constituem
de pocos rasos escavados com profundidade entre 13 e 18 metros (Figura 19a), sendo estes
revestidos por alvenaria, pogos tubulares profundos com 14 a 21 metros de profundidade
(Figura 19b) e captacdo direta no igarapé Mapiri (Figura 19c¢) e rio Curua (Figura 19d) (RAID,
2017).
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Figura 19 - Solucdes individuais de abastecimento de &gua na Comunidade Quilombola
de Pacoval em Alenquer.

Fonte: Acervo fotografico do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2016.

Os pocos tubulares profundos sdo construidos por meio de servico especializado, sendo
a captacdo da agua realizada por bomba ou equipamento fornecido pelos construtores. Esse
equipamento consiste de um tubo de PVC, no qual é acoplado uma véalvula que possibilita a
captacdo da agua (RAID, 2017, Pag. 56).

Algumas familias que ndo possuem po¢o ou que tiveram seu poco afetado pelos longos
periodos de estiagem, escavaram novos pogos, aumentando, em média, de 1 a 3 metros a
profundidade. As familias que ndo puderam realizar tal alternativa utilizaram como alternativa
buscar dgua nos vizinhos ou no rio Curua utilizando baldes ou panelas (RAID, 2017).

A 4gua captada nas solucdes de abastecimento ¢ armazenada em caixas d’4agua, baldes,
panelas, bacias, vasilhas e garrafas PET. Para o tratamento, a Secretaria Municipal de Saude
destina uma quantidade de hipoclorito de sodio, sendo, no entanto, insuficiente e sem
regularidade na entrega do produto (RAID, 2017).

Ja nas comunidades da Ilha do Carmo, lgarapé do Lago e a Comunidade Vira Volta do
municipio de Alenquer, foram instaladas réplicas do filtro SALTA-z (Figura 20).
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Figura 20 - Réplicas do Salta-Z implantadas em Alenquer.

Fonte: Prefeitura de Alenquer, 2021.

Segundo a Prefeitura de Alenquer (2021), tais comunidades estavam apresentando
indices altos de doencas hidricas e, em carater de servico emergencial, o filtro foi confeccionado
sob a autorizacdo da FUNASA, pois esta em falta no instituto.

Em Oriximin4, registra-se a adocdo de outro tipo de solucdo alternativa, sendo feita a
aducdo em pocos artesianos de profundidade diferentes e vazdes variadas e as caixas
reservatorias dimensionadas sem padronizacdo (Figura 21) (PREFEITURA DE ORIXIMINA,
2017).
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Figura 21 - Sistemas de Abastecimento de Agua em Oriximina: Sdo Pedro | e Area
Pastoral, respectivamente.
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Fonte: Brito, 2016.

No municipio, alguns domicilios que se localizam mais afastados do sistema de
abastecimento sdo abastecidos por dois carros pipas (Figura 22), que captam agua nos sistemas
alternativos com frequéncia irregular (PREFEITURA DE ORIXIMINA, 2017).

I A T

Figura 22 - Carro Pipa que abastece bairros em Oriximina.

Fonte: Brito, 2014.

Os carros pipas abastecem em sistemas alternativos de abastecimento de agua diferentes
em horario ndo alternados e ndo é feito uma limpeza dos reservatérios dos Carros Pipas e nem
se faz controle de qualidade de 4gua dos mesmos (PREFEITURA DE ORIXIMINA, 2017).

Nas comunidades rurais de Oriximina sdo diversos sistemas de abastecimento de agua

adotados, desde cacimbas até sistemas alternativos de abastecimento de 4gua, mas com rede de
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distribuicdo precaria, e também muitos pocgos isolados. O tipo utilizado depende das
caracteristicas da comunidade, levando em consideracdo o distanciamento do leito do rio e,
principalmente a seca, que influencia no tipo de Sistema de Agua adotado pela comunidade
(PREFEITURA DE ORIXIMINA, 2017).

Os SAC nessas comunidades utilizam aducdo de agua de pogo de profundidade
diferente, dependendo do tipo de terreno, e reservacdo em caixa d"adgua de tamanhos variados
(Figura 23). H& aproximadamente 122 SAC na area rural que foram implantados pelo Prefeitura

Municipal de Oriximina e sdo operados pela comunidade que abastece (PMSB, 2017).

Figura 23 - Sistema de abastecimento em comunidade rural de Oriximina.

Fonte: Santos, 2014.

A comunidade fica responsavel pela limpeza da caixa de reservacdo, pela manutencédo
do bombeamento do pogo e arca com o custo do combustivel utilizado no gerador ativador da
bomba e succdo instalada. Os sistemas préximos aos estabelecimentos escolares ou pertencente
as redes recebem combustivel do governo (PMSB, 2017, P&ag. 159).

A maioria da populacdo de Anajas é atendida por Solucdes Alternativas Individuais
(SAI) de abastecimento de agua para consumo humano. De acordo com o departamento de
vigilancia municipal em salde, cerca de 1.950 casas da zona urbana possuem o SAIl, com
caracteristica de pogos rasos com bomba sapo e com protecdo de tampa em madeira, como
exposto na Figura 24 (PREFEITURA DE ANAJAS, 2015).
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Figura 24 - Solucdes alternativas individuais em Anajés.
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Fonte: Prefeitura de Anajéas, 2015.

Na zona rural, o abastecimento acontece com agua do rio e por pocos de sarilho-corda-
balde com condicdes sanitarias nao adequadas. Os Unicos tratamentos adotados nessas solucdes
sdo o hipoclorito (distribuido gratuitamente pelo SUS), sulfato de aluminio e, as vezes, a fervura
da &gua, orientada pelo departamento de vigilancia em salde. A maioria dessa alternativa de
abastecimento é captada através de uma bomba sapo e reservado em caixa d’agua, como
apresentado na Figura 25 (PREFEITURA DE ANAJAS, 2015).

Figura 25 - Reservatorios elevados para escola da Vila Luciana na Zona Rural de
Anajas.

Fonte: Prefeitura de Anajas, 2015.
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No que tange ao abastecimento de agua, as populagdes se abastecem de agua da chuva,
agua do rio ou de pogo escavado (tipo amazonas), sendo que o que prevalece é o sistema SAI
(PREFEITURA DE ANAJAS, 2015, Pag. 161).

No Maraj6 tambem foram implementados sistemas coletivos de abastecimento de dgua
(Figura 26) nos municipios de Soure (comunidades Pedral, Céu e Caju-Uma), municipio de
Salvaterra (comunidade Jubim, Mae de Deus e Boa Vista), municipio de Cachoeira do Arari
(comunidades Umarizal e Camard) como alternativa para promover o acesso a agua tratada em

zonas afastadas da area urbana e afetadas pela escassez de chuva.

Figura 26 - Sistema Coletivo de Abastecimento de Agua em Soure no Marajo.

Fonte: Agéncia Pard, 2021.

O projeto faz parte do Programa Agua Para Todos e contempla captac&o, reservatorio
elevado, casa de administracdo e depdsito, fechamento e urbanizacdo da area, rede de
distribuicdo, ligacdes domiciliares e sistema de cloracdo (AGENCIA PARA, 2021).

O Distrito de Outeiro, localizado na zona rural do municipio de Belém, possui Sistemas
de Aproveitamento da Agua da Chuva implantados na llha Grande e Ilha do Murucutu,

apresentados respectivamente na Figura 27.
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Figura 27 - Sistemas de Aproveitamento da Agua de Chuva nas Ilhas Grande e do
Murucutu.

Fonte: Andrade, 2012.

No modelo instalado na Ilha Grande possui quatro reservatérios de autolimpeza, dois
filtros, caixa d’4gua superior de 500 L e inferior de 310 L. No sistema da Ilha do Murucutu o
sistema é menor, diferindo por conter as duas caixas com volume de 310 L. Tais modelos foram
implantados com finalidades de estudo da viabilidade da replicacéo da alternativa no distrito,
mas ha registros de microssistemas individuais de aproveitamento de dgua da chuva feitos pelos
moradores das ilhas (Figura 28) (VELOSO, 2012).

Figura 28 - Sistema de aproveitamento da 4gua da chuva improvisado por moradores.
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Fonte: Andrade, 2012.
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Nos municipios de Cameta e Oeiras do Par4, foi instalada a Solucdo Alternativa Coletiva
de Tratamento de Agua por Zedlita (SALTA-z) (Figura 29). Em Cameta, foram 10 unidades
beneficiando aproximadamente 6 mil habitantes e em Oeiras do Para 6 foram implementadas
em 2019 e mais quatro em 2020 nas comunidades de Cristdo Arioca, Cristdo Carucuru Boca,

Cristd Mocajatuba e Cristdo Barrada.

Figura 29 - SALTA-z implantado na Comunidade de Pacovatuba em Cameta.
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Fonte: Prefeitura de Cameta, 2019.

Na Vila Maiauata, em Igarapé-Miri, como SAl, os habitantes da Vila realizam um
procedimento de tratamento individualizado para a &gua que consomem captada do rio, sendo
uma sedimentagéo das particulas suspensas na agua e de maior densidade e adicdo de cloro na
agua decantada (Figura 30) (RODRIGUES et. al., 2018).

Figura 30 - Agua captada do rio para consumo na Vila Maiauatd em processo de
sedimentac&o.

Fonte: Rodrigues et. al, 2018.
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No municipio de Limoeiro do Ajuru, 58 comunidades ribeirinhas contam com a
SALTA-z (Figura 31), sendo algumas das localidadades Aracd, Araraim (Rio das Flores),

Paquetd, Pautinga, Ilha Conceicdo, Sete llhas, Jucara, Japiim Grande e Beiradé&o.

Figura 31 - SALTA-z em funcionamento no municipio de Limoeiro do Ajuru.
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Fonte: Prefeitura de Limoeiro do Ajuru, 2020.

Na zona rural do Estado do Para, frequentemente adota-se como Solucdo Alternativa
Coletiva os pogos que abastecem mais de uma familia, sendo instalados em hotéis, conjunto
habitacional, hospitais, postos de saude, postos de combustiveis, escolas etc. e como Solugédo
Individual pocos individuais, tubulares ou amazdnicos.

As solugdes sdo adotadas devido a falta de atendimento por sistema publico e ou pela
precariedade do abastecimento por tais servicos. Ndo ha um critério para escavacdo desses
pocos, possibilitando assim, uma disputa nos bairros periféricos entre 0s pogos rasos e as fossas,

expondo a populacéo a diversos riscos relacionados ao consumo de dgua contaminada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi desenvolvido objetivando mapear solucbes alternativas de
abastecimento de agua adotadas em localidades rurais no Estado do Para. Em um cenario de
poucos estudos dessa natureza e de dificuldades na obtencdo de informacdes, a pesquisa foi
fundamentada através de dados disponibilizados por 6rgaos competentes e por fonte de noticias.

O mapeamento reitera 0 cenario do saneamento caracteristico brasileiro, com
marginalizacdo e esquecimento das areas rurais, com em média 44% de cobertura com sistema
de abastecimento de agua por rede geral, sendo destaque nas mesorregides do Baixo Amazonas,
Metropolitana de Belém, Marajo e Nordeste Paraense. O abastecimento por po¢o ou nascente
na propriedade compreendem 35% dos domicilios na zona rural do Para, sendo predominante
nas mesorregides do Sudeste e Sudoeste Paraense.

Em todas as mesorregifes paraenses, notou-se a escassez de politicas publicas voltadas
as populacdes rurais no que concerne ao abastecimento de agua, ratificando a negligéncia na
garantia dos Direitos Humanos a agua e a salide e do obedecimento aos direitos constitucionais
de seguranca alimentar.

As infraestruturas instaladas pelos moradores sdo, em varios casos, de carater
provisorio e precario, submetendo-os a riscos de doencas e outras complicacdes para a saude
publica no meio rural. A gestdo das solucbes de abastecimento de &gua é realizada pelos
préprios moradores, influenciando na manutencdo das mesmas, além da auséncia de tratamento
da agua e falta de apoio por parte do poder publico em muito dos locais.

As solucdes alternativas coletivas implantadas pelo servico publico ou atraves de
projetos sdo de fundamentais importancia nesses espacos, sendo capaz de proporcionar a
populacdo agua em qualidade adequada para consumo. Por exemplo a SALTA-z, adotada em
diversas comunidades rurais como alternativa, sendo uma metodologia de facil replicacdo e
instalacao.

Nesse sentido, infere-se a necessidade de ampliar a implantacdo das metodologias
alternativas de tratamento de &gua pelo estado, especialmente de solugdes para além da
SALTA-z e que também se apresentem como adequadas as caracteristicas e potencialidades
locais, como o Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva, ainda pouco explorado em um

territorio com volumes pluviométricos ajustado a solucao.
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ANPENDICE A - CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS QUANTO AOS ASPECTOS POPULACIONAIS, TERRITORIAIS E DE

TIPO DE ABASTECIMENTO.

. Total de Tipo de Abastecimento de agua
Domicilios Populagéo Domicilios Pogo 0 Rio Pogo o
o Particulares . . u 10, u
Municipio P t residente Particulares Rede Poco ou nascente fora acude, Poco ou nascente
ermanentes nascente na nascente Outra
(V002) (V018+V019) Permanentes geral Conriedade da lago ou iasating fora da
Ocupados prop propriedade igarapé aldeia
_ Abel 2262 6741 1868 1515 199 47 79 ; - 28
Figueiredo
Afud 7945 34920 6754 1754 40 27 4793 - - 140
Ag“";‘\lﬁrztz' Do 6136 24797 5812 861 4624 241 73 - - 13
Alenquer 9358 33492 12106 3955 5626 1584 829 ] - 112
Almeirim 9540 33432 7862 5496 678 232 1325 - - 131
Altamira 12938 41498 26427 5002 17984 2133 895 101 - 312
Anajas 5803 24675 4853 365 657 1007 2806 ; - 18
A“LOJ%DO 6541 26507 5839 3311 1575 415 490 - - 48
Aveiro 4307 15796 3436 1014 1292 421 686 - - 23
Bai&o 8635 36759 8007 5040 1378 691 819 ; ) 79
Belém 424516 1391636 368877 278477 75971 12369 434 - - 1626
Belterra 5141 16249 3087 2190 549 496 166 ; ) 586
Benevides 16502 51400 13665 9516 3330 731 22 - - 66
Bonito 3764 13595 3322 2127 820 174 173 - - 28
Braganca 28911 112902 26222 0843 9532 6157 468 - - 222
Brejo Grande 2328 7284 1913 1294 495 46 63 ; - 15
Do Araguala
Bujaru 6685 25629 5855 2317 1979 856 632 - - 71
CaCTf;:f Do 4750 20349 4537 1358 2120 761 212 - - 86
Cameta 26734 120812 23623 11844 2879 1154 7439 - - 307
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Canaa Dos

= 10272 26593 7452 2295 4776 357 3 - - 21
Carajas
Capitio Pogo 15060 51685 12955 7818 3425 1199 366 ] ] 147
Colares 3685 11331 2787 2161 308 263 15 - - 40
Curiondpolis 6808 18260 5228 1939 1717 1493 41 - ] 38
Curuca 10889 34247 8503 7370 495 195 156 - - 287
Dom Eliseu 10889 34247 13001 10067 816 660 600 ] ] 858
Faro 13773 50878 1710 1276 29 109 256 - - 40
Gar,(lag?t% Do 7013 24945 5801 1499 3171 892 217 - - 22
Go'aggf;a Do 9121 30350 7840 709 5088 741 340 - - 62
Igarapé-Miri 13902 57834 12001 1925 3798 1327 4746 - - 205
Irituia 8550 31324 7487 4449 1734 817 398 - - 89
Itaituba 28330 95805 23581 3141 17001 2829 398 - ] 212
Limoeiro Do 5112 25018 4888 1140 69 12 3524 ; ; 143
Ajuru
Marabé 72893 232202 60457 23401 31727 4412 469 - ] 448
Maracana 8579 28234 6788 4316 1132 852 382 - - 106
Marapanim 10793 26516 6701 4519 1418 501 128 - ] 45
Melgago 4318 24745 4049 449 439 312 2827 - ] 22
Nova
Esperanca Do 5452 20099 4674 219 3602 766 76 1 - 10
Piria
Nova Ipixuna 4738 14589 3778 170 3139 286 182 - ] 1
Oeg:rséDo 6431 28593 5469 2431 1285 141 1573 - ; 39
Oriximina 14706 62655 13673 6924 546 2961 2487 69 19 667
O““,'\j"ggga Do 8481 27164 7079 5196 1407 155 103 8 - 210
Parauapebas 51271 153635 42726 31225 8757 1253 86 - ] 1405
Pau D'arco 2078 6007 1646 407 755 463 9 - - 12
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Picarra 4648 12627 3495 226 2774 333 138 ] 24
Placas 5937 23447 5564 340 3915 912 317 1 79
Portel 10967 51760 9606 2052 3953 304 3255 - 42
Porto De Moz 6926 33463 6060 3044 630 189 2142 - 55
Primavera 3133 10252 2644 1830 612 116 37 - 49
Quatipuru 3587 12377 3055 1001 1402 640 1 - 11
Redencéo 22039 73823 19881 4519 13424 1598 52 - 288
Rio Maria 5969 17659 5155 1092 3610 334 57 - 62
Rurépolis 9796 39402 9328 2812 4638 1391 249 - 238
Salinépolis 17760 36916 9078 5894 2413 688 32 - 51
Salvaterra 6885 20068 5070 4029 848 140 5 - 48
Santa Isabel 17953 56537 15251 9940 4025 974 107 - 205
Do Para
Santa Luzia 5635 19335 4645 628 3305 496 92 102 22
Do Para
Santa Maria 7224 22970 6341 4829 861 346 237 ; 68
Do Para
Santarem 1835 6131 1547 1125 200 132 73 ; 17
Novo
Sdo Caetano 5230 16838 4239 3002 823 240 95 ; 79
De Odivelas
Sa0 Domingos 7254 23100 6003 3914 1732 249 61 ] 47
Do Araguala
Sao;%'éﬁ Do 23114 90531 22357 1413 18486 1418 620 185 235
Sao Francisco 4957 15008 3935 2406 1028 274 155 - 72
Do Para
Sdo Geraldo 8164 25455 6827 3368 2649 606 108 57 39
Do Araguaia
580 Miguel 14307 51421 12641 4508 4866 2342 833 - 92
Do Guama
Sapucaia 1596 5008 1403 1048 242 104 2 - 7
Senador Jose 4115 12955 3306 1578 915 344 403 38 28
Porfirio
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Soure 6827 22914 5538 4199 774 250 35 280
Tracuateua 7242 27384 6482 1683 3109 1475 116 99
Trairdo 4482 16734 4027 50 3053 783 118 23
Tucumé 11175 33583 9450 3962 4551 565 33 339
Vigia 14062 47835 11797 5106 5560 821 78 232
Viseu 13661 56571 12358 4296 5312 2307 308 135
V';?i"r:gl?o 3394 13360 2976 615 1780 352 168 61

313

Legenda: Simbolo

: zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
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APENDICE B — CARACTERIZACAO DOS DISTRITOS DA ZONA RURAL QUANTO A FORMA DE ABASTECIMENTO, AOS
ASPECTOS POPULACIONAIS, TERRITORIAIS E DE TIPO DE ABASTECIMENTO.

Pogo ou Pogo ou Rio. acude Pogo ou Pogo ou
Municipio Distrito Total Rede geral nascente na nascente fora lado o,u I@ ara{ 6 nascente na nascente fora Outra
propriedade da propriedade g garap aldeia da aldeia
Abel Abel Figueiredo 1868 1515 199 47 79 - - 28
Figueiredo
Afua Afua 6754 1754 40 27 4793 - - 140
Agua AzulDo  Agua Azul do 5812 861 4624 241 73 - - 13
Norte Norte
Alenquer Alenquer 12106 3955 5626 1584 829 - - 112
Almeirim Almeirim 4358 2968 289 127 856 - - 118
Arumanduba 533 14 148 32 331 - - 8
Monte Dourado 2971 2514 241 73 138 - - 5
Altamira Altamira 23187 4902 15436 1949 510 101 - 289
Castelo dos 3240 100 2548 184 385 - - 23
Sonhos
Anajas Anajés 4853 365 657 1007 2806 - - 18
Aurora Do Aurora do Para 5839 3311 1575 415 490 - - 48
Para
Aveiro Aveiro 1527 494 766 185 79 - - 3
Brasilia Legal 1597 357 513 231 486 - - 10
Pinhel 312 163 13 5 121 - - 10
Baido Baido 4723 3568 660 202 252 - - 41
Joana Peres 1337 284 490 331 227 - - 5
S&o Joaquim do 1146 636 112 71 303 - - 24
Ituquara
Umarizal do 801 552 116 87 37 - - 9
Tocantins
Belém Mosqueiro 8766 4350 3991 399 6 - - 20

85



Outeiro 10620 5895 3538 578 407 202
Belterra Belterra 3987 2190 549 496 166 586
Benevides Benevides 7578 6053 1167 323 12 23
Benfica 6087 3463 2163 408 10 43
Bonito Bonito 3322 2127 820 174 173 28
Braganca Braganca 20654 8777 7007 4644 50 176
Almoco 537 4 160 259 111 3
Caratateua 1509 617 327 480 59 26
Nova Mocajuba 831 36 489 244 59 3
Tijoca 1831 176 1158 305 187 5
Vila do Treme 860 233 391 225 2 9
Brejo Grande  Brejo Grande do 1473 1106 304 25 28 10
Do Araguaia Araguaia
S&o Raimundo 440 188 191 21 35 5
do Araguaia
Bujaru Bujaru 4287 2220 1180 388 432 67
Guajara-Agu 1568 97 799 468 200 4
Cachoeira Do Cachoeira do 5639 1135 2887 1409 112 96
Arari Piria
Cameta Cameta 13062 7985 1892 411 2624 150
Areido 596 398 113 44 38 3
Carapajo 1949 1200 236 250 225 38
Curugambaba 1897 790 242 10 848 7
Januacoeli 1546 174 25 70 1263 14
Juaba 2717 421 186 116 1922 72
Moiraba 573 157 117 125 162 12
Torres do 495 77 67 128 221 2
Cupijé
Vila do Carmo 788 642 1 - 136 9
do Tocantins
Canad Dos Canaéd dos 7452 2295 4776 357 3 21
Carajas Carajas
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Capitao Pocgo Capitéo Pogo 12955 7818 3425 1199 366 147
Colares Colares 2787 2161 308 263 15 40
Curiondpolis Curiondpolis 5228 1939 1717 1493 41 38
Curuga Curuga 5453 4958 179 95 18 203
Lauro Sodré 1179 989 118 28 29 15
Muraja 605 431 75 24 58 17
Ponta de Ramos 1266 992 123 48 51 52
Dom Eliseu Dom Eliseu 13001 10067 816 660 600 858
Faro Faro 1426 1039 21 106 222 38
Nova Maracana 284 237 8 3 34 2
Garrafao Do Garrafdo do 5801 1499 3171 892 217 22
Norte Norte
Goianésia Do Goianésia do 7840 709 5988 741 340 62
Para Para
lgarapé-Miri Igarapé-Miri 7504 1492 3759 1257 896 100
Maiauata 4497 433 39 70 3850 105
Irituia Irituia 7487 4449 1734 817 398 89
Itaituba Itaituba 23581 3141 17001 2829 398 212
Limoeiro Do Limoeiro do 4888 1140 69 12 3524 143
Ajuru Ajuru
Maraba Maraba 60457 23401 31727 4412 469 448
Maracana Maracana 4199 2984 666 365 109 75
Boa Esperanca 1260 660 288 221 69 22
S&o Roberto 1329 672 178 266 204 9
Marapanim Marapanim 2718 1829 619 212 48 10
Maruda 494 438 19 16 18 3
Matapiquara 683 537 67 49 26 4
Monte Alegre 704 577 60 20 35 12
do Mal
Praia de Maruda 2102 1138 653 294 1 16
Melgaco Melgaco 3371 449 424 312 2170 16
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Areias 678 - 15 - 657 - - 6
Nova Nova Esperanca 4674 219 3602 766 76 1 - 10
Esperanga Do do Piria
Piria
Nova Ipixuna Nova Ipixuna 3778 170 3139 286 182 - - 1
Oeiras Do Para  Oeiras do Para 5469 2431 1285 141 1573 - - 39
Oriximina Oriximina 13673 6924 546 2961 2487 69 19 667
Ourilandia Do Ourilandia do 7079 5196 1407 155 103 8 - 210
Norte Norte
Parauapebas Parauapebas 42726 31225 8757 1253 86 - - 1405
Pau D'arco Pau D'Arco 1646 407 755 463 9 - - 12
Picarra Picarra 3495 226 2774 333 138 - - 24
Placas Placas 5564 340 3915 912 317 1 - 79
Portel Portel 9606 2052 3953 304 3255 - - 42
Porto De Moz Porto de Moz 5083 2863 459 142 1568 - - 51
Veiros 567 18 127 17 402 - - 3
Vilarinho do 410 163 44 30 172 - - 1
Monte
Primavera Primavera 2644 1830 612 116 37 - - 49
Quatipuru Quatipuru 3055 1001 1402 640 1 - - 11
Redencéo Redencéo 19881 4519 13424 1598 52 - - 288
Rio Maria Rio Maria 5155 1092 3610 334 57 - - 62
Rurdpolis Ruropolis 7023 2168 3618 935 145 - - 157
Divinopolis 2305 644 1020 456 104 - - 81
Salindpolis Salinopolis 9078 5894 2413 688 32 - - 51
Salvaterra Salvaterra 3145 2403 603 111 4 - - 24
Condeixa 635 457 145 20 - - - 13
Joanes 540 480 53 2 1 - - 4
Jubim 561 521 28 7 - - -
Monsaras 189 168 19 - - - - 2
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Santa Isabel Santa Barbara 4460 3028 1114 173 85 - 60
Do Para do Para
Santa Cruz do 1501 1229 40 15 166 - 51
Arari
Santa Isabel do 10522 7626 2437 321 8 - 130
Para
Santa LuziaDo  Santa Luzia do 4645 628 3305 496 92 102 22
Para Para
Santa Maria Santa Maria do 6341 4829 861 346 237 - 68
Do Para Para
Santarém Santarém 61021 37480 12299 7899 2641 - 702
Alter do Chéao 1728 814 346 237 327 - 4
Boim 2123 827 120 465 651 - 60
Curuai 3295 734 1393 662 496 - 10
Mujui dos 1848 1506 250 69 12 - 11
Campos
Sao Caetano Sé&o Caetano de 3326 2705 442 95 12 - 72
De Odivelas Odivelas
S&o Domingos S&o Domingos 6003 3914 1732 249 61 - 47
Do Araguaia do Araguaia
Sé&o Félix Do Sé&o Félix do 11826 971 9510 853 121 185 186
Xingu Xingu
Taboca 4268 29 3782 162 275 - 20
Vila Ladeira 2169 275 1780 72 34 - 8
Vermelha
Vila Lindoeste 2341 6 1889 291 148 - 7
Vila Nereu 1753 132 1525 40 42 - 14
Sao Francisco Sé&o Francisco 3935 2406 1028 274 155 - 72
Do Para do Para
Sao Geraldo Séo Geraldo do 6827 3368 2649 606 108 57 39
Do Araguaia Araguaia
S&o Miguel Do Séo Miguel do 9336 3994 3818 1361 100 - 63
Guaméa Guama
Caju 1593 188 505 574 323 - 3
Urucuri 1554 243 501 394 390 - 26
Urucuriteua 158 83 42 13 20 - -
Sapucaia Sapucaia 1403 1048 242 104 2 - 7
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Senador José Senador José 3306 1578 915 344 403 38 28
Porfirio Porfirio
Soure Soure) 5538 4199 774 250 35 - 280
Tracuateua Tracuateua 6482 1683 3109 1475 116 - 99
Trairdo Trairdo 4027 50 3053 783 118 - 23
Tucuma Tucumd 9450 3962 4551 565 33 - 339
Vigia Vigia 9612 3717 5008 714 3 - 170
Porto Salvo 2185 1389 552 107 75 - 62
Viseu Viseu 4434 2021 1482 822 67 - 42
Fernandes Belo 2476 1808 230 334 47 - 57
Sédo José do 562 75 324 148 12 - 3
Gurupi
Sédo José do 4886 392 3276 1003 182 - 33
Piria
Vitéria Do Vitoria do 2976 615 1780 352 168 - 61
Xingu Xingu

Legenda: Simbolo “-* : zero absoluto, ndo resultante de um calculo ou arredondamento.
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