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PREFACIO DA EDICAO IMPRESSA

O presente livro “A sustentabilidade do Sistema de Abastecimento de
Agua - Da Capacitacio ao Consumo de Agua” de autoria de Norbert Fenzl,
Lindemberg Fernandes e Ronaldo Mendes se constitui no primeiro trabalho
técnico e cientifico que aborda a problematica do abastecimento de agua no
Municipio de Belém do Para sob o enfoque de sua sustentabilidade. Historia,
estrutura e funcionamento do sistema de abastecimento, o consumo e suas
peculiaridades — volume, desperdicio e perdas - a sustentabilidade do sistema
como um todo, por meio da construcao e uso de indicadores constituem temas

analisados.

Belém é a capital do estado do Par. E considerada a maior cidade abaixo
da linha do Equador; a segunda cidade mais populosa da regidao Norte do
Brasil e a cidade da maior regido metropolitana da Amazonia. Com uma
populacao estimada em 1.437.600 habitantes (IBGE,2009), e apresentando uma
taxa de urbanizacdo de cerca de 99,53%, segundo dados do Censo
Demografico(IBGE,2000), tem na questdo sanitaria uma de suas maiores

preocupacoes.

Apesar da Amazonia, apresentar a maior disponibilidade de agua doce per
capita do mundo, e a cidade de Belém estar cercada por agua doce, ainda ha
uma parcela significativa da populacdo que ndo tem acesso a agua potavel.
Frente a abundancia de agua, a escassez em Belém €, antes de tudo, socialmente

gerada. Trata-se de um grande paradoxo na regiao.

Segundo o ultimo censo demografico realizado pela Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2000), Belém apresenta cerca de
296.352 domicilios permanentes. Sobre a forma de abastecimento de agua,

observa-se que 218.066 domicilios de Belém sdo servidos pela rede geral,



correspondendo a um total de 942.275 pessoas (73,58%) com acesso a agua
potavel. Utilizam poco ou nascente como fonte de agua para consumo, 67.305
residéncias; o restante de 10.981 domicilios utiliza outras formas de
abastecimento . A cidade atende a apenas 6% da populacdo com servico de

esgoto.

No concernente a rede geral de abastecimento de agua, reconhece-se que as
técnicas utilizadas na captacao, tratamento e distribuicdo de agua, ainda sao
precarias, principalmente as relativas ao abastecimento urbano. E notéria,
também, a auséncia de controle pleno do sistema urbano de abastecimento de
agua. No caso da Companhia de Saneamento do Para as perdas — de recursos
financeiros e de agua - podem estar relacionadas a varios fatores, entre eles,
destacam os autores: Estrutural - TubulagOes antigas e dificuldades correntes
de manutencao dessas tubulacOes. Operacional - A Falta de recursos
financeiros e tecnoldgicos para manutencdo e modernizacdao do sistema.
Cultural - parece igualmente precaria a tomada de consciéncia da populacao
Belenense sobre o uso e o desperdicio de agua. Segundo padrdes de consumo
estabelecidos para cidades brasileiras com tamanho de populacao semelhante
cujo consumo médio é estimado entre 250 e 300 1/hab/dia (FUNASA, 2004),
Belém é uma cidade de baixo consumo (apenas uma média do consumo diario
per capita em torno de 158 1/hab/dia). Todavia, destacam os autores os habitos

perdularios sdao responsaveis por 6,8% dos desperdicios por vazamentos.

O estudo revela ainda questdes importantes quanto a sustentabilidade. No
que diz respeito ao indice de saneamento, ha diferenciacées considerando os
distritos de Belém. O Distrito Administrativo de Belém(Dabel), apresenta as
melhores condicdes frente, por exemplo ao Distrito Administrativo de Icoaraci
(Daico) e/ou o Distrito Administrativo do Bengui(Daben). Associado a dados
de saude publica, essas condi¢cOes refletem-se na saude das populacdes dos

distritos periféricos.



Quanto a gestdo das politicas de saneamento, pode-se dizer que, passados
mais de um século de Administracio de Abastecimento de Agua, o
abastecimento domiciliar com agua de qualidade para o consumo ainda
constitui ainda um grande desafio. Em 2011, a administracao do
Abastecimento de Agua em Belém completa 130 anos. Tempo relativamente
curto considerando os mais de quatorcentos anos de existéncia da cidade.
Durante esse periodo, (1881, data inicio da administracdo) oito institui¢oes
foram responsaveis pelo atendimento das necessidades sociais locais em
termos de abastecimento de agua. Entre 1970 e 2010, quarenta anos sob a
administracao da Companhia de Saneamento do Estado do Para (COSANPA) e
do Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Belém (SAAEB). A dualidade da
administracdo do Abastecimento, Estado ou Municipio, tem se constituido

igualmente um problema acirrando os conflitos.

Os autores desse livro, Norbert Fenzl e Ronaldo Mendes, ambos do Nucleo
de Meio Ambiente da UFPA e Lindemberg Fernandes (ITEC/UFPA) sao
profissionais reconhecidos no trato que envolve a analise e a gestao dos
recursos hidricos regionais e urbanos. O estudo de bacias hidrograficas e o uso
e aproveitamento dos recursos hidricos sdo temas afeitos as suas praticas
académicas e profissionais. Este estudo preenche, sem divida alguma, uma
lacuna no que diz respeito ao entendimento do abastecimento de agua em
Belém. Recomendavel, assim, tanto para os profissionais da area e gestores
publicos, mas também para aqueles interessados na discussdo da relacdo entre

a questdo sanitaria, o abastecimento de agua e a cidade na Amazonia.

A edicao deste livro consolida ainda mais o papel do Nucleo de Meio
Ambiente da Universidade Federal do Para, por um lado, na valorizacao de
estudos e trabalhos cientificos abordando temas como o de abastecimento de
agua, de interesse ndo somente para a comunidade cientifica, mas e, sobretudo,
para a sociedade paraense como um todo. Por outro lado, deve-se destacar o

papel de Nitcleo de Integracdo, uma vez que integra, em um mesmo trabalho



cientifico, estudiosos do NUMA e do Instituto de Tecnologia da UFPA por meio
da Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Belém (Pa), 30 de agosto de 2010
Gilberto de Miranda Rocha
Diretor Geral do Nucleo de Meio Ambiente

Universidade Federal do Para
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HISTORIA

Santa Maria de Belém do Grdo-Para foi fundada no século XVII, pelos
portugueses como fortaleza de defesa da regido contra a invasao estrangeira
dos franceses, holandeses, espanhdis, entre outros . A pequena povoacgao que
foi constituida com o nome de Nossa Senhora de Belém ou Santa Maria de

Belém, passou por varias fases entre as quais:

Em 1652 foi constituida a Capitania do Para, com a cidade de Belém como
capital. Dois anos mais tarde ocorreu a anexacdo do Para ao Maranhdo e a

separacao entre 0s mesmos sO veio em 1772.

Em 1867 a abertura do Rio Amazonas para a navegacao mundial assegurou
para Belém um desenvolvimento com grande prosperidade intimamente ligada

a historia do ciclo da borracha no Brasil.

Durante o século XVIII, a cidade teve dois eixos de expansdo: um na
direcdo do Rio Guama e outro rumo ao interior, na direcdo das terras mais altas
(atual Avenida Nazaré), ja que o crescimento na direcdao da baia foi dificultado
pela a existéncia de uma grande area alagada (Igarapé do Piri), proxima as

margens do Igarapé do Reduto -

Em 1859, a cidade de Belém, com seus 25.000 habitantes, ruas de bom
aspecto, longas e arborizadas com mangueiras, numerosas pragas publicas e
iluminacdo a gas, casas distintas, igrejas e conventos, impressionava 0s seus

visitantes.

E importante observar que foi basicamente no final do século XIX e no
inicio do século XX, no boom da borracha que as cidades de Belém e Manaus

tiveram um crescimento diferenciado para a época, no Brasil. Varias empresas



estrangeiras (britanicas, norte-americanas e belgas) foram fundadas em Belém,
por ser um ponto estratégico do escoamento da borracha. A transformacao
socio-economica de Belém, resultado da expansao da economia da borracha e
do crescimento das financas do Estado levou a elite a viver na capital e as
reformas urbanas empurraram as camadas mais pobres da sociedade a morar na
periferia em areas insalubres .

Em 1905 o intendente Antonio Lemos, insatisfeito com a estética dos
edificios da cidade de Belém, sugeriu a sua demolicdo e incentivou um novo
quadro arquitetonico para a cidade. Nessa mesma época o codigo de posturas
previa multas para os que jogassem aguas utilizadas e quaisquer tipos de
dejetos nas ruas, e os jornais anunciavam o horario em que passariam 0s carros

para coletar o lixo que era incinerado.

O abastecimento de agua potavel da cidade de Belém era garantido através
de pocos e bicas publicas ou particulares, os quais eram franqueados para a
populacdo. As posturas municipais do século XIX, falam da serventia de um
poco por muitos habitantes, levando a crer ter sido este o costume dos

habitantes nos séculos precedentes.

No periodo colonial o consumo de agua se dava basicamente por fontes de
agua naturais e, na medida em que a cidade cresceu, foram construidos pocos
abertos (publicos e particulares), além de uma bica de pedra revestida em

) ) [5]
ladrilhos na travessa Piedade .

Nessa época existia a Rua do Paul d’agua (atual Rua Governador José
Malcher — proximo a Praca da Republica) que era um alagadico que mais tarde
foi transformado em manancial explorado por particulares que vendiam agua
potavel a populacdo, chamados de aguadeiros e que eram em sua maioria

portugueses.

No ano de 1854, o Presidente da Provincia, Sebastido Régo Barros,



recomendou a Camara que entregasse ao engenheiro militar, major C.F.
Belmont Brokenharut, os trabalhos preliminares para o encanamento da agua da
Rua do Paul. A partir desta data, varias tentativas para implantar um sistema de

: . : ,_I6]
abastecimento de agua encanada foram feitas em Belém .

. A primeira foi a mencionada iniciativa do Presidente
Sebastido Régo Barros, que ndo chegou a passar de alguns estudos

preliminares.

. A segunda tentativa do Presidente Araujo Brusque, foi de usar
como fonte de abastecimento de agua os mananciais do Una. Mas
por divergéncias entre a construtora Midiclott & Cia e o governo

provincial o projeto ndo foi realizado.

. A terceira tentativa no governo do Presidente Bardo Vila da
Barra teve inicio em 1872, com a participacdo do secretario da
Provincia, Antonio dos Passos Miranda e do procurador do Vice-
Consul dos Estados Unidos, no Rio de Janeiro, Herman Kalkman
Junior. Foram contratados os Srs. Francisco Maria Cordeiro e José
de Vila Flor para executar um projeto que também no teve nenhum

resultado palpavel.

Assim, até 1878, nenhum projeto concreto foi realizado em relacao ao
abastecimento de agua de Belém, quando entdo o presidente José da Gama
Malcher, dando cumprimento a Lei 898 de 1° de maio de 1879, designou o
engenheiro Guilherme Cruz, para realizar novos estudos para a canalizacdao de

agua potavel na cidade.

Finalmente, com a criacdo da Companhia das Aguas do Grdo Pard em
1881, pelo decreto n® 8.243 os projetos de abastecimento de agua sairam do
papel e foram demarcados os terrenos que deviam ser desapropriados para a

protecao dos lagos no Utinga, cuja capacidade era cerca de nove milhdes de



litros de agua no inverno e perto de quatro milhdes no verao, de acordo com os
: . 7] : .

estudos dos engenheiros da época . Assim, Belém tornou-se uma das

primeiras cidades da América do Sul a projetar um sistema de abastecimento

de agua.

Os trabalhos de canalizacdo de agua foram desenvolvidos com o aporte de
recursos financeiros do Governo e tecnologias estrangeiras principalmente da
Inglaterra. Entretanto, devido as irregularidades no fornecimento da Companhia
e ao pequeno numero de casas atendidas, o Paul e os aguadeiros continuavam
abastecer a populacdo em franca concorréncia com a Companhia das Aguas do
Grao Para.

Finalmente, em abril de 1885, foi inaugurado no largo de Sao Bras, a
principal obra da companhia de abastecimento, um reservatorio com

capacidade para 1.570.000 litros, que recebia agua bombeada dos mananciais

: . N .y 18]
do Utinga, através de uma adutora e canaliza¢oes de ferro fundido .

Com o advento da Republica, a Intendéncia Municipal proibiu a utilizacao
de pocos nas ruas e pracas de Belém, consolidando desse modo, o monopélio
da Companhia das Aguas do Grdo Pard, que em 1895 passou a chamar-se de
Inspetoria das Aguas de Belém. No governo de Augusto Montenegro, o lago do
Utinga ja se mostrava insuficiente para atender a demanda de agua em Belém, o
que levou a construcao de uma represa na bacia do Utinga para captar as aguas
das trés nascentes (Utinga, Buiussuquara e Cati) e aumentar o volume de agua

represado.

Em 1930, no governo Magalhdes Barata, foram feitos os primeiros estudos
topograficos e geoldgicos da bacia do Utinga, para um melhor aproveitamento
das aguas dos mananciais, implementando um plano de captacao das nascentes
dos igarapés Buiussuquara, Catii e Agua Preta. Assim, em 1936 foi construida a

primeira Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Belém na Praca Floriano



Peixoto, no antigo largo de Sao Bras, e em 1968 procedeu-se a ampliacao da
capacidade de bombeamento, aumentado o diametro da adutora entre o0 Guama
e o Utinga.

Devido a necessidade de expandir e administrar o fornecimento de agua
potavel em todo o Estado, a Lei 4.336, de 21 de dezembro de 1970, criou a
Companhia de Saneamento do Para — COSANPA, que atualmente atende mais
de 60 municipios no Estado do Para. O Quadro 1 apresenta o resumo da
historia de abastecimento de agua de Belém (1881-1970).

As Instituictes responsiveis pelo abastecimento de dgua em
Belém

03/09/1881 | Companhia das Aguas do Grio-Pari

06/09/1895 | Inspetoria das .Euguaﬂ de Belém

Ano

21/03/189% | Diretoria dos Trabalhos Piblicos

16/04/1901 | Diretoria do Servigo de Aguas

04/12/1940 | Servigo de Aguas

28/02/1946 | Departamento Estadual de Aguas

02/02/1962 | Departamento de .iguas e BEsgotos

20/12/1970 | Companhia de Saneamento do Pard - COSANPA

Quadro 1 - Histdrico do abastecimento de agua em Belém (1881-1970).
Fonte: COSANPA (2010)"".

Na década de noventa foi criado a Area de Protecio Ambiental (Decreto no
1.551, de 03 de maio de 1993) dos lagos Bolonha e Agua Preta com mais de
3.300 ha com o objetivo principal de evitar a poluicio da agua dos lagos.
Ficando dessa forma assegurada em Lei a qualidade da agua dos mananciais,

através da restauracdo e da manutencdao da qualidade ambiental da area



designada para o abastecimento de agua na RMB.

Para melhorar as condi¢oes de saneamento ambiental em Belém, na década
de 1990 também foram iniciados trés grandes projetos de saneamento,
principalmente com implantacao de Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE) e
drenagem das aguas superficiais através dos Programas de Acdo Social em
Saneamento (PROSEGE) e Saneamento para Populacdio de Baixa Renda
(PROSANEAR) para atender mais de 100.000 habitantes e a MacroDrenagem
da Bacia do Una para atender mais de 400.000 habitantes.

Como foi visto, por mais que ainda insuficiente em muitos aspectos, em
pouco mais de um século Belém passou por profundas transformacoes

quantitativas e qualitativas na area de saneamento e abastecimento de agua.



ASPECTOS GEOGRAFICOS

O municipio de Belém faz parte da Regido Metropolitana de Belém (RMB),
junto com os municipios de Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara
do Para. Situada na zona Guajarina, a RMB ocupa uma area de aproximada de
1.200 km? (Figura 1) com uma populacdo de 2.043.537 habitantes (29% da

[10]

populacdo do Estado) segundo estimativa do IBGE .

i

Figura 1 - Localizagdo da Regido Metropolitana da Belém

Fonte: Oliveira et al, 2001.



A RMB ¢é caracterizada por um clima tropical imido de floresta, de baixa
altitude, topografia plana e vegetacdo densa. E uma regido chuvosa, com
precipitacdo média anual em torno de 3.160 mm, em que o periodo com maior
intensidade de chuvas se estende do més de dezembro ao meés de abril,
enquanto os meses de agosto a outubro sao caracterizados por uma baixa
pluviosidade. As temperaturas da cidade sdao elevadas durante todo o ano,

resultando na média anual de 27°C e uma umidade relativa do ar entre 81 e
11
91% .

A hidrografia é marcada pelo rio Guama e seus afluentes (com 2.450
metros de largura maxima) e pela Baia de Guajara. Belém possui 13 bacias
hidrograficas, sendo as principais as Bacias do Una, das Armas, do Reduto, do

Comércio, do Tamandaré, da Estrada Nova e do Tucunduba (Figura 2).

Todo o sistema hidrografico da regido sofre as influéncias das marés do
oceano Atlantico e, por isto, recebe aguas salobras na época de menor
intensidade pluviométrica. As oscilacGes dos niveis das aguas, decorrentes das
variacoes sazonais, elevam o nivel d’agua dos numerosos canais, chegando a
alagar as areas de cotas inferiores a 5 m acima do nivel do mar. Estas
chamadas “aguas de mar¢o” causam inundacOes periddicas na cidade, em
especial nas partes mais baixas em torno do mercado Ver-o-Peso. A situacdo é
ainda pior quando as marés altas coincidem com as chuvas intensas

caracteristicas desse periodo.
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Figura 2 - Bacias Hidrograficas de Belém.

Fonte: SEGEP (2000) adaptado por Barbosa e Silva (2002).

Do ponto de vista geomorfologico, Belém faz parte da Planicie Amazonica,

que engloba:
. Pedi planos do plioceno com cotas entre 10 e 25 m;
. Pedi planos do neo-pleistoceno com cotas entre 5 e 15 m;
. Planicies de inundacdo dos rios e igarapés com cotas

inferiores a 5 m.
A geologia da regido é caracterizada pelas formacoes:

. Pirabas: é construida rochas sedimentares e carbonaticas com
ocorréncia a partir de 70 a 90 de profundidade, bem como varias
camadas de argilas, argilitos, areias e arenitos. Esta formacao € o
principal manancial subterraneo (aqiiifero) usado para o

abastecimento publico da RMB.

. Barreiras e Pos-Barreiras: ocorrem em profundidades mais
rasas aflorando com sedimentos arenosos. Os aqiiiferos destas
formacOes estdo sendo explorados, porém sdao geralmente mais

vulneraveis a contaminacao, sobretudo por fossas domiciliares.



INFRA-ESTRUTURA E DEMOGRAFIA DE
BELEM

O abastecimento de agua em Belém atende atualmente oito Distritos

Administrativos (Figura 3).
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Figura 3 - Atendimento nos Distritos Administrativos de Belém

Fonte: SAAEB, 1999.

A COSANPA é responsavel pelo abastecimento ptiblico de agua na maioria
dos distritos administrativos de Belém. As excec¢des sdo os Distritos
Administrativos de Icoaraci, Outeiro e parte de Mosqueiro, que é da
responsabilidade do Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Belém (SAAEB),
através de convénio entre a Prefeitura Municipal e a Fundacdao Nacional de
Satde (FUNASA) .

Historicamente, tanto a infra-estrutura quanto as caracteristicas
populacionais e os servicos de abastecimento dos distritos sdo bastante
diferentes. A Figura 4 mostra as discrepancias entre os diferentes Distritos
Administrativos e evidencia a falta de infra-estrutura de abastecimento,
sobretudo nos distritos do Bengui (DABEN), Icoaraci (DAICO), Outeiro
(DAOUT) e Mosqueiro (DAMOS).
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Figura 4 — Domicilios particulares permanentes, abastecidos de 4gua da rede geral, segundo o Distrito
Administrativo no Municipio de Belém — 2000.

Fonte: IBGE, 2000.

Da mesma forma, a distribuicdo de redes de esgoto também é bastante
desigual, sendo o DABEL privilegiado, em contraste com outros distritos em
estado critico (DAOUT, DAMOS e DAICO) (Figura 5).
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Figura 5 — Domicilios particulares permanentes com rede geral de esgoto ou pluvial, segundo o Distrito
Administrativo no Municipio de Belém - 2000.

Fonte: IBGE, 2000

O DASAC teve sua rede de coleta ampliada para cerca de 40%"". A falta
de uma rede geral de esgoto na cidade demonstra o grande risco de
contaminacdo do lencol freatico e, por conseguinte, de pocos rasos, muito
comuns em areas nao atendidas pelo sistema publico de abastecimento de agua.
Mesmo em areas atendidas, a falta de rede de esgoto também pode provocar

contaminacoes/poluicdes quando em contato com tubulacGes rompidas



submersas no lencol freatico.

O crescimento populacional também afeta o servico de abastecimento,
causando um déficit nas ligacbes domiciliares de agua, um dos problemas mais
dificeis de serem resolvidos, principalmente nas zonas mais periféricas, onde a
ocupacao urbana ocorre, em grande parte, em areas improprias ou de forma
inadequada (invasdes/ocupacOes e em baixadas). Estas formas de ocupacgdo
acarretam inumeros problemas ndo s6 para o ambiente natural, mas para a
propria populacdo assentada e para o poder publico responsavel pelos
servicos de infra-estrutura.

As Figuras 6 e 7 mostram a desigualdade da concentracdo populacional
entre os distritos. O DASAC e DAGUA sao os distritos com maior densidade
populacional. E estdo localizados nas chamadas planicies de 1nundagao " dos

rios e igarapés.
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Figura 6 - Populacao, segundo os Distritos Administrativo do Municipio de Belém — 2000.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.
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Figura 7 - Densidade demografica, segundo os Distrito Administrativo do Municipio de Belém — 2000.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.

No ano de 2000 a média de pessoas por domicilio em Belém era de 4,31
hab., enquanto o DAGUA apresentou uma media de 4,59 hab. por domicilio
(Figura 8).

Pessaas por dimieilio




Figura 8 - Habitantes por domicilio nos Distritos Administrativos do Municipio de Belém — 2000.

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico, 2000.

Além de estar localizado em areas sujeitas as enchentes, 0 DAGUA possui
maior concentracdo por domicilios e uma completa falta de rede coletora de
esgoto. A populacdo convive em ambiente de insalubridade ambiental
constante.



O SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Atualmente a conservacao dos corpos hidricos do Brasil é regulamentada
através da resolucdo 357 de marco de 2005, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), que disp0Oe sobre a classificacao dos corpos de agua e
diretrizes ambientais, bem como estabelece as condicOes e padrdes para o
lancamento de efluentes. A portaria 518 de mar¢o de 2004, do Ministério da
Saude (MS) estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade.

O sistema de abastecimento de agua potavel constitui-se num conjunto de
obras, instalacoes e servicos, destinados a captar, tratar e distribuir agua a uma
populacdo, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da

mesma, para fins de consumo doméstico, comercial, publico e industrial.

O sistema de abastecimento tem inicio no manancial que deve assegurar a
quantidade de agua necessaria para a provisao do sistema de distribuicdao. A
partir do manancial a agua passa por varias unidades até chegar ao consumidor
final. O percurso completo da agua é denominado de ciclo do uso da dgua e
esgotamento sanitdrio, e compreende a captacdo, tratamento, distribuicao,
consumo e volta para o ambiente natural que pode ser o proprio manancial
(Figura 9).
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Figura 9 — Ciclo do uso da agua.

Durante este ciclo a agua sofre transformacdes qualitativas e quantitativas
até chegar ao consumidor final, deixando de ser apenas um recurso natural e
tornando-se um bem econdmico, que volta ao ambiente natural ou ao corpo
receptor na condicdao de esgoto tratado ou ndo. A sustentabilidade desse
processo depende de wvarios fatores, como a otimizacdo, eficiéncia,
racionalizacdo e manutencao de cada unidade do sistema de distribuicdo e suas
formas de uso.

A relacdo entre o volume de esgotos recebido na rede coletora e o volume
de agua efetivamente fornecido a populacao, situa-se na faixa de 0,5 - 0,9
dependendo das condicoes locais' . A NBR 9649/86 da ABNT recomenda um
coeficiente de retorno de 0,8, ou seja, que para cada 100 litros de agua

fornecidos a populagao, 80 litros deveriam retornar na forma de esgoto.

Geralmente os sistemas de abastecimento de agua abrangem as seguintes
unidades:



. Manancial — a fonte de agua para o abastecimento, podendo

ser aguas pluviais, superficiais e subterraneas.

. Captagdo — o conjunto de instalacOes utilizadas para a retirada

de agua do manancial.

. Adugdo — a tubulacao que liga o sistema de captacdo a unidade
de tratamento (adutora de agua bruta), ou do tratamento ao

reservatorio de distribuicdao (adutora de agua tratada).

. Estacées elevatorias (ou de recalque) — o conjunto de
equipamentos de bombeamento destinado a transportar agua entre

as unidades do sistema ou para aumentar a vazao das adutoras.

. Tratamento — procedimento que objetiva melhorar a qualidade
fisica, quimica, bacteriologica e organoléptica da agua para torna-

la propria para o consumo;

. Reservatorio de Distribuicdo — armazena a agua tratada para
atender ao consumo nos diferentes horarios do dia e manter a

pressao minima e maxima na rede de distribuicao.

. Rede de Distribui¢do — conducdao da agua para os diversos

pontos de consumo.

. Ligagdo Predial — é o conjunto de dispositivos (tomada
d’agua, ramal predial e medidor de agua e acessorios) que
interliga a rede publica com a instalagdo interna do consumidor

(residéncias, escolas, hospitais, industrias, etc.).

Os principais parametros diretamente relacionados com o dimensionamento
de um sistema de abastecimento de agua sdo: a vazdo exigida, a populacao a
ser atendida e a taxa de consumo, e os coeficientes do dia e hora de maior

consumo.



CAPTACAO

A captacao deve atender a Resolucdo n® 357, de 17 de Marco de 2005 que
condiz com a localizacdo da captacgdo, as caracteristicas da bacia hidrografica,
as potenciais fontes poluicdo, o regime hidrologico e qualidade do corpo
hidrico. Esta Resolucdo dispde entre outras, sobre a classificacao dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias.

A captacgdo de dguas superficiais
A principal fonte de agua para consumo em Belém é de origem superficial,
proveniente do Rio Guaméa (Figura 10), que abastece os lagos Agua Preta e

Bolonha que formam o manancial do Utinga:

. O Lago Agua Preta, com volume de 10 milhdes de m3, (Figura
11);

. O Lago Bolonha com 2 milhdes de m? (Figura 12);

. Um canal de concreto, com 3 m de largura e 1.050 m de

comprimento (Figura 13), que liga os lagos Agua Preta e Bolonha.

Apesar dos lagos estarem situados em uma Area de Protecio Ambiental, ha
uma forte pressao de poluicdo decorrente principalmente de invasdes em seu

entorno.
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Figura 10 — Captacdo de 4gua superficial — Rio Guama.



Figura 11 — Lago Agua Preta.



Figura 12 — Lago Bolonha.



Figura 13 — Canal de Ligacao entre os lagos Bolonha e Agua Preta.

Do lago Bolonha, a agua é bombeada para trés EstacOes de Tratamento de
Agua (ETAs): a ETA do Bolonha, ETA de Sdo Bras e a ETA do chamado 5°
Setor. ApOs o tratamento, a agua é transferida para os reservatdrios de

distribuicdo da zona central de Belém e da chamada zona de expansao.
A captacgdo de dguas subterrdneas

A segunda fonte de agua da RMB é constituida pelas aguas subterraneas
(aqiiiferos), que atendem basicamente a zona de expansdo. O volume total de
dgua subterrdnea usada é estimado em 6.201,3 m3/h cuja captacdo é feita
através de pocos com capacidades que variam de 60 a 360 m3/h. O problema
com esta alternativa € a existéncia do grande numero de pocos rasos, mais de 5
mil, segundo a Companhia de Recursos Minerais (CPRM) (Oliveira e
colaboradores 2001). Estes pocos, que exploram os aqiiiferos proximos a

superficie, ttm alta possibilidade de contaminacdo por fontes como fossas,



cemitérios, postos de gasolina, depositos de lixo, etc. A Figura 14 apresenta

alguns pontos de captacdo de agua subterranea na RMB.
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Figura 14 — Pontos de producdo de agua subterranea na RMB.

Fonte: Veloso, 2006

Assim, a maior parte (em torno de 75,5%) da agua tratada na RMB é de
origem superficial, sendo o restante proveniente de aguas subterraneas (Quadro
2).

Zona Central Zona de Total Total
Origem (mY/ano)V Expansio (m*/ano) (%)
(m*/ano)™®
Agua superficial [ 144.464.080 22 498,965 166.963.045 75.5
Agua subterriinea 6.210.840 48.112.548 54.323.388 24.5
Total | 150.674.920 70.611.513 221.286.433 100

Quadro 2 - Origem da agua tratada para RMB.
Fonte: COSANPA (2004).

(1) Setores de (1° ao 9°)

(2) Cidade Nova II, Jaderlandia, Paar, Marituba, Guanabara, Bengui,
Panorama XXI, B.Sodré/Sideral, B.Sodré, Catalina, Coqueiro, Cordeiro de
Farias, Ipasep, Pratinha, Ariri, Canarinho, Sabia, Verdejante, Beija-Flor,
Tenoné, Uirapuru, Mosqueiro, Rede Atalaia, CDP e Marambaia.

Ha também no municipio de Belém sistemas isolados que utilizam aguas
subterraneas, sendo que os principais sao de responsabilidade do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto do Municipio de Belém (SAAEB). Além destes,
pode-se mencionar 2 (dois) micro-sistemas localizados no Distrito
Administrativo de Outeiro (DAOUT), mais especificamente nas comunidades
de Agua Boa (capacidade de 30 m?/h com 700 ligacdes) e Primavera (15 m3/h
e 200 ligacoes), implantados desde 1996 (Mendes, 2005)[17].

O aproveitamento das aguas subterraneas através de pocos tubulares,

construidos no local dos proprios consumidores, aumentou bastante na década



1990, dispensando os servicos das companhias de abastecimento e o

pagamento de tarifas.

Apesar da populacdo amazonica ter a maior disponibilidade de agua doce
per capita do mundo, e a cidade estar cercada por agua doce, ainda ha uma
parcela significativa da populacdo de Belém que ndo tem acesso a agua

potavel, o que se torna um dos grandes paradoxos da regiao.

TRATAMENTO E RESERVACAO

A agua bruta proveniente do Rio Guamé passa pelos lagos Agua Preta e
Bolonha é conduzida até as ETAs do Bolonha, Sdao Bras e 5° Setor, para ser
tratada de acordo com a Portaria 518 de marco de 2004, do Ministério da
Saude, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade. A Figura 15 apresenta as principais unidades de uma Estacao
de Tratamento de Agua (ETA).
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Figura 15 — Estacdo convencional de tratamento de agua.

Fonte: Adaptado de LEME (1982)

A agua ao chegar a ETA, passa por varias unidades de processamento até

que esteja dentro dos padroes de potabilidade para o consumo final.



. Unidade de Mistura Rdpida: um coagulante, geralmente
sulfato de aluminio, é misturado na agua num tempo muito curto e

de forma homogeénea.

. Unidade de Floculagdo: o coagulante transforma as impurezas
que se encontram em suspensdo, em estado coloidal e dissolvidas,
em particulas que possam ser removidas por sedimentacao ou

filtracao.

. Unidade de Decanta¢do: ap6s passar pela camara de
floculacdo os flocos com densidade maior sedimentam por

gravidade no fundo dos tanques de decantacao.

. Unidade de Filtragdo: as impurezas que ndo sao decantadas
podem ser retidas nos leitos filtrantes, que geralmente sao de areia,

ou antracito ou outro material.

. Unidade de Desinfec¢do: as bactérias patogénicas e outros
microorganismos sdao eliminados, tornando a agua potavel

atendendo as normas do Ministério da Saude.

A Figura 16 mostra as principais unidades de tratamento da ETA Bolonha.



Mistura Rapida Floculacao

Sedimentacao Filtracao
Figura 16 — ETA Bolonha
ApoOs tratada, a agua é conduzida para os principais reservatorios de
abastecimento de agua para atender a demanda da populacdo. A Figura 17
destaca alguns reservatorios de abastecimento, cuja finalidade principal é
manter a pressao na rede e suprir a demanda de agua na hora de maior

consumo.



Figura 17 — Reservatdrios de abastecimento de dgua de Belém.

No processo de tratamento as perdas de agua podem chegar a 10%
(Fernandes, 2005), ressaltando que o volume necessario para fazer a limpeza
dos filtros ndo se caracteriza como perda para Estacoes. Perdas reais ocorrem
na estacao e nos reservatdrios por vazamentos, infiltracdo e extravasamento,

erro operacional, evaporacdo entre outros.

A REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo de agua de Belém é dividida em trés distritos de
abastecimento, sendo os principais localizados na zona central (Figuras 18 e
[19]
19)

. O 1° Distrito de Abastecimento de Agua abrange os bairros do
Reduto, Comércio, Cidade Velha, Batista Campo, Jurunas,

Umarizal, Nazaré, Cremacao e Condor.

. O 2° Distrito de Abastecimento de Agua abrange os bairros
Guama, Marco, Pedreira, Fatima, Sao Bras, Canudos, Montese e

Universitario.



O 3° Distrito de Abastecimento de Agua abrange os bairros do

Curio-Utinga, Souza, Telégrafo e Sacramenta.

Estes trés distritos possuem uma populacdo de aproximadamente 690.000

. [20] . ., I21]
habitantes , com um ntmero total de 189.113 economias .

Amanbndens

Baia do Guajara

Harcarenn

Figura 18 — Principais distritos de abastecimento de agua de Belém



- TR
| k] | o
!"'. ol @"‘ - rr_'wr.r.
=14 s 'r
pLas-i b I_ H &
ia
;J’m.—n — —_— —
it s 1]
+ o
]
AW
= = b s

AT Pl
J‘-’ L
| AT B U N TR D A
u i PR, o B e B T O AT
1 P . P P PRl Tl L TR,
! 1 = - FA L L e
= | B
£ i ]| mmenwr mrees
m =]}
Y ey
5 T @“ s el
3 .
- !
}

——fr
Figura 19 — Sistema de abastecimento de agua de Belém e suas principais unidades.

Fonte: Adaptado de Veloso, 2006.

Primeiro Distrito
O 1° Distrito esta dividido em setores: 1° setor (Comércio), 2° setor
(Batista Campos), 3° setor (Umarizal) e 8° setor (Jurunas). Nestas areas se

concentram a maioria dos edificios da cidade, com uma populacdo total de

222.463 habitantes (Quadro 3).



1° DISTRITO

BAIRRO POPULACAO
Reduto 6.998
Comércio sem informacao
Cidade Velha 12.025
Batista Campo 19.412
Jurunas 62.740
Umarizal 30.064
Nazaré 18.706
Cremacio 30.480
Condor 42.038
TOTAL 222.463

Quadro 3 - A distribuicdo da populagao nos bairros do 1° Distrito.

Fonte: IBGE (2000).

O primeiro distrito conta com economias distribuidas em quatro categorias:
residencial, comercial, industrial e publica. Destacando-se a categoria
residencial com mais de 80% do total de economias, seguida das categorias

comercial com 16%, publica com 3% e industrial com menos de 1% (Figura

20).
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Figura 20 — Numero de economias de uso de agua no 1° Distrito.

Segundo Distrito

O 2° Distrito é constituido pelos seguintes setores: 4° setor (Guama), 6°
setor (Sdo Bras) e 7° setor (Terra Firme). Correspondendo em grande parte a
area de periferia da cidade de Belém, com uma populacdo total de 348.726
habitantes (Quadro 4).




2° DISTRITO
BAIRRO POPULACAO
Guama 102.124
Marco 64.016
Pedreira 69.067
Fitima 13.206
Sdo Bris 19.881
Canudos 14.612
Montese 63.191
Universitario 2.629
TOTAL 348.726

Quadro 4 - A distribuicdo da populacao nos bairros do 2° Distrito.

Fonte: IBGE (2000).

O distrito conta com economias distribuidas em quatro categorias:
residencial, comercial, industrial e publica, destacando-se a categoria

residencial com mais de 91%, seguida das categorias comercial com 7%,

publica com 2% e industrial com menos de 1% (Figura 21).
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Figura 21 — Numero de economias de uso de agua 2° Distrito.

Terceiro Distrito

O 3° Distrito é constituido pelos seguintes setores: 5° Setor (Marco) e 9°
Setor (Pedreira) com uma populacao total de 118.940 habitantes (Quadro 5).

3° DISTRITO
BAIRRO POPULACAO
Curi6-Utinga 18.892
Souza 12.856
Telégrafo 42.785
Sacramenta 44 407
TOTAL 118.940

Quadro 5 - A distribuicdo da populagdo nos bairros do 3° Distrito.

Fonte: IBGE (2000).




O distrito conta com economias distribuidas em quatro categorias:
residencial, comercial, industrial e publica, destacando-se a categoria
residencial com 91%, seguida das categorias comercial com 7%, industrial

com 2% e publica com menos de 1% (Figura 22).
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Figura 22 — Numero de economias de uso de agua 3° Distrito.



EXPANSAO, MEDICAO E PERDAS NO
SISTEMA

A EXPANSAO DA REDE

A COSANPA possuia uma rede de distribuicao de pouco mais de 1.600 km
em 1994. Das 268.400 ligacOes existentes nesse ano, 189.384 ndo tinham
medicdo (70,6% do total), sendo que apenas 79.016 (29,4%) contavam com

hidrometro instalado. Essa rede atendia uma populacdo estimada em 1,1

S ) [22]
milhoes de habitantes .

Em 2008 a rede de agua aumentou para 5.076 km e das 388.653 ligacoes
ativas existentes, apenas 141.730 (36,4%) tinham micromedicdo, atendendo a

uma populacdo estimada em 1,8 milhdes de habitantes .

PERDAS DE AGUA NA DISTRIBUICAO E
FATURAMENTO

A medida que o sistema de abastecimento se expande ha necessidade de um
maior controle em seu planejamento e gestao para evitar as perdas. As Figuras
23, 24 e 25 apresentam de forma simplificada os diversos tipos de perda de

alguns Estados do Brasil.
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Figura 23 — Volume ndo faturado sobre o volume produzido (%) (1995).

Fonte: Adaptado de Silva e Conejo (1998).
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Figura 24 — Possivel perda fisica por extensdo de rede (m%/knvdia) - dados de 1995.

Fonte: Adaptado de Silva e Conejo (1998).
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Figura 25 — Perda fisica por economia (m3/economia/dia) dados de 1995.

Fonte: Adaptado de Silva e colaboradores (1998).

Nas companhias de saneamento, os percentuais de agua ndo faturados
oscilam entre 25 a 65% e comparados com o indice de micromedicao, se
constata que quanto maior a malha de micromedicdo, menor a perda no
faturamento (Figura 26).
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Figura 26 — Agua ndo faturada nas CESBs em 1995.
Fonte: Silva & Conejo (1998).

O Quadro 6 apresenta a evolucdo das perdas de faturamento das
companhias estaduais de saneamento, segundo o Programa de Modernizacao do
Setor de Saneamento (PMSS) de 1995 a 2000. As perdas sdo resultado
principalmente da falta de investimentos no setor e o crescimento desordenado

das cidades, o que aumenta a expansdao da rede em areas periféricas dos



centros urbanos sem condi¢des para a instalacdo de sistemas de micromedicao

adequadas.

ANO
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Média Nacional (%) | 42,2 | 41,2 | 39,6 | 40,0 | 38,1 394
Maior Valor (%) 646 | 663 | 670 | 709 | 68,7 | 712
Menor Valor (%) 244 | 214 | 16,7 17,3 | 209 | 21,5

Quadro 6 - Evolugao das perdas de faturamento das companhias estaduais de saneamento (1995-2000).

Fonte: Miranda (2002).

No caso da Companhia de Saneamento do Para as perdas podem estar

relacionadas com os seguintes fatores:

. ESTRUTURAL - Tubula¢des antigas, muitas ainda do inicio do
século passado, com vazamentos conhecidos e ocultos de dificil
deteccdo. Além das dificuldades correntes de manutencdao dessas

tubulacoes.

. OPERACIONAL - A Falta de recursos financeiros e
tecnologicos para manutencdo e modernizacdo do sistema, a
insuficiéncia da hidrometracao, a falta de capacitacao de pessoal e
a dificuldade na centralizacdo de informacdes do sistema
comercial, operacional e administrativo sdo elementos que

contribuem para as perdas no sistema de abastecimento.

. CULTURAL - Na regido mais rica em agua doce do mundo a
populacdo tem a impressao de que a agua nunca vai faltar e por
isso é usada de forma perdularia. Em Belém é comum observar
tubulacbes com vazamentos jorrando agua tratada sem as devidas
providéncias. Da mesma maneira se usa agua tratada para

diferentes atividades, por exemplo, lavagem de patios, automoveis,



entre outras inadequadas. Existem ainda outros fatores que
confirmam o descaso pelo uso da agua que sdo: a inadimpléncia,
as ligacoes clandestinas, ligacOes inativas reabertas e hidrometros
defeituosos. Além disso, a falta manutencdo preventiva pelos
usuarios, dos pontos de abastecimento como as torneiras, vasos
sanitarios, registros, chuveiros, caixas d’aguas. Assim, as perdas
fisicas e ndo fisicas sdao uns dos principais fatores responsaveis

pela fragilidade do sistema de abastecimento de agua de Belém.

Entre a captacdo e a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), embora em
pequenas quantidades, ja € possivel constatar perdas de agua, devido a

evaporacao, infiltracdo, evapotranspiracao, falhas operacionais, entre outras.

As perdas em sistemas de abastecimento de agua sdao classificadas em (i)
perdas fisicas (reais), que ocorrem no sistema de abastecimento (tubulacdes,
registros, extravasamento de reservatorios, ligacOes prediais) antes de chegar
ao consumidor final. Trata-se, portanto da parcela de agua ndo consumida; e
(ii) as perdas ndo fisicas (aparentes) que correspondem ao volume de agua
usado e ndo faturado pela concessionaria, como por exemplo, as ligacOes
clandestinas, a inadimpléncia, a fraude, hidrometros defeituosos, erros de

medicao, ligacOes inativas reabertas, entre outras.

A reducdo de perdas fisicas diminui os custos de producdao, mediante a
reducdao das despesas de energia, produtos quimicos e mao-de-obra,
aumentando a producdo de agua sem a necessidade de expandir o sistema. A
reducdao de perdas ndo fisicas aumenta a arrecadacdo proporcionando um
melhor servico prestado por parte da companhia em funcdo de uma politica

tarifaria mais justa.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) mede as

perdas de dgua através do Indice de Perdas na Distribuicdo (IPD[24]) e Indice



de Perdas de Faturamento (IPF[ZSJ) (Figura 27).
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Figura 27 - Indice de Perdas na Distribuicio (IPD) e Indice de Perdas de Faturamento (IPF) na
COSANPA-PA.

Fonte: SNIS (2003-2008).

A figura 27 apresenta um quadro favoravel para a COSANPA em relacao a

reducdo das perdas.

Silva e Conejo (1998)[26] definem algumas informacdes chaves para
formacdao de indicadores de perdas do sistema de distribuicdo, a saber:
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) — DTA —
A2. (Quadro 7):



Volume disponibilizado
(VD)

Soma dos volumes produzidos, exportados ¢ importados,
disponibilizados para a distribuigio no  sistema  de
abastecimento considerado;

Volume produzido (VP)

Volumes efluentes das Estagfies de Tratamento de Agua
(ETA)

Volume importado (¥ Im)

Yolome de dpua potavel, com qualidade para pronta
distribuicio, recebido de outras prestadoras de servigos;

Volume exportado ( VEX)

Volume de dgua potivel, com gualidade para pronta
distribuiglo, transferidos para outras dreas de servigo efou
para outros agentes distribuidores;

Yolume atilizado (V1)

apma do volume mucro-medido, estimado, recuperado,
operacional e especial;

Volume fatorado (VF)

Yolume de toda dgua medida, presumida, estimada,
contratada, minima on informada, faturados pelo sistema
comercial do prestador de servigos;

Nimero de ligaghes ativas
(LA)

Providas ou ndo de hidrdmetro, comespondem & guantidade
de ligactes que contribueém para o faturamento mensal;

Nimero de ligagtes ativas
micro-medidas (L.m)

Ligagies ativas providas de medidores;

Extensdio parcial de rede

(EF)

Extensiio de adutoras, sub-adutoras e redes de distribuicio,
nao contabilizados nos ramais prediais;

Extensao total da rede

(ET)

Extensfo total de adutoras, sub-adutoras, redes de distribuigio
€ ramais prediais;

Nimero de dias (ND)

M® de dias de operagio do sistema.

Quadro 7- Indicadores de sistema de distribuicdo de agua.

Fonte: Adaptado Silva e Conejo (1998). PNCDA —DTA A2

Esses indicadores podem ser organizados em categorias, de acordo com a

dificuldade de obtencao dos dados que compdem os objetivos da avaliacdo que

[27] - L : N
se pretende fazer . Os indicadores mais simples, baseadas em informacdes

técnicas minimas que qualquer sistema de abastecimento pode fornecer, sao:

. O Indicador de Perda na Distribuicdo: envolve o volume

disponibilizado e volume utilizado.

. O Indicador de Perda de Faturamento: calculado com base no

volume disponibilizado e volume faturado.




. O Indicador Linear Bruto de Perda: calculado a partir do
volume disponibilizado, volume utilizado, extensao parcial de rede
e numero de dias.

. O Indicador de Perda por Ligacdo: calculado a partir do
volume disponibilizado, volume utilizado, nimero de ligacoes

ativas e namero de dias.

A Figura 28 apresenta de forma simplificada os pontos vulneraveis para

perdas de agua desde a captacdo até o ponto de consumo em um sistema de
abastecimento de agua.
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Figura 28 — Esquema geral de um sistema de abastecimento de agua

(*) a importacao ou a exportacdo de agua bruta podem ocorrer em qualquer ponto a montante do
tratamento.

(**) a importacdo ou a exportacao de dgua tratada podem ocorrer em ponto de jusante do tratamento

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2005).

Portanto, torna-se cada vez mais imprescindivel o controle eficiente dessas



perdas, para poder garantir uma gestdao mais sustentavel dos sistemas de
abastecimento de agua, trazendo como resultado uma distribuicdo mais

eficiente para populacdo, e melhorando diretamente a qualidade de vida de
todos.



CUSTOS OPERACIONAIS E FORMACAO DE
PRECOS

OS CUSTOS OPERACIONAIS

A agua passa por varias unidades de processamento até chegar ao
consumidor na forma de agua potavel. As despesas decorrentes de cada
unidade, desde a captacdo até o consumo sdo custos operacionais chamadas

Despesas de Explora¢do (DEX), compostas por:
. Despesas com pessoal

Despesas com energia elétrica

Despesas com produtos quimicos necessarios para o

tratamento da agua.

. Despesas com servigos de terceiros — despesas realizadas com
servicos de prestadores de servicos, manutencao de rede, concerto

de veiculos, etc.

. Despesas Fiscais ou Tributdrias — despesas com impostos
como PASEP, PIS, COFINS, Imposto de Renda, ICMS, ISS, etc.

. Despesas de outros materiais e gerais — pecas de reposicao,
material de expediente, material de informatica, oficina,

ferramenta, material de seguranca, etc.

As Despesas Totais com os Servicos (DTS) incluem as DEX, e

contemplam ainda:



. Juros e encargos sobre dividas nacionais e internacionais.

. Despesas Capitalizdveis com a geréncia de projetos e obras.
. Depreciagdo do ativo imobilizado.

. Despesas decorrentes de inadimpléncias.

. Outras despesas.

A energia elétrica, mao-de-obra e produto quimico sdo em geral as
despesas mais significativas na producdo de agua potavel. O Quadro 8
apresenta as despesas de energia elétrica das principais companhias de
saneamento basico do Brasil (1993 a 1996). Observa-se a variacao de 4,76% a
36,30% da DEX, o que representa nas despesas de exploracao das companhias
de saneamento basico o segundo ou o terceiro item mais importante no

orcamento.



Estado

Companhia

Indicador operacional: despesa com
energia elétrica’despesa de exploragio

- e .
19493 14 1995 195G
Amapd CAESA 14,84 10,89 (031 L )
Amazronas COSAMA 11.35 16,67 10,76 1733
Pard COSANP 1253 12,53 [7.53 16,16
A
Ronddnia CAER 33,11 18,73 14,40 12,35
D
Roraima CAE 16.80 202 14,03 15.01
R
Tocenting SAMNEATI 2B 88 24 04 36,30 2200
- NS — - -
Alagoas CAS 1951 | 1680 | 166+ | 1604
1
Bahia EMEBAS 10,91 14,82 14,66 15,40
A
Ceard CAGECE 13,23 13,56 1,22 307
Mlaranho CAEBEMA 1030 O.13 17,04 1580
Paralba CAGEPA 11,29 15,54 16,48 11,94
Pernarnbuco COMPESA 5.50 12,49 12,65 1124
Piaui AGESPIS B, 12,24 9.58 10,24
A
Rio Grance. €0 e xrpn 1,74 1363 (1321 | ez
Morte
Sergipe DES 1357 22,63 18,30 13,64
0
Dhstrite Fedesal| CAESH 509 5,21 5,60 564
“Goias SANEAG 11,70 13,52 1,50 | 11,21
i)
Mato Grosso | SANEMA 11,14 14,78 743 T4
i §
21‘;"‘“ Groesordq SANESUL. | 4097 | 150 | 2437 | 1182
Espiniio Sante | CESAN B.62 10,22 11,17 E.71
Minas Gerais | COFASA 900 9.97 .20 .14
Rio de Janeiro | CEDAE 4,76 .00 T.59 .84
&0 Paulo SABESP .61 7,645 034 A1
Parand SANEPAR 13.27 14,57 1247 13,12
Sunta Catarina | CASAN B.64 10,55 "7 B0
21:? S CORSAM 11,46 12,18 12594 12,87




Quadro 8 - Despesas de energia elétrica nas companhias de saneamento do Brasil

Fonte: CABES XVIII (1998), adaptado de Tsutiya (2001).

Na COSANPA até 2005 a despesa de energia elétrica era o segundo item
mais importante no orcamento das despesas de exploracdao devido a quantidade
significativa de bombas elétricas funcionando 24 horas por dia para levar agua

aos pontos mais distantes da cidade.

A COSANPA conta com mais de 200 unidades de contas (UCs) que sdo

atendidas em alta e baixa tensdo (acima e abaixo de 220 volts).

A Figura 29 apresenta o consumo de energia elétrica em 1000 kWh/ano no
periodo de 2003 a 2008.
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Figura 29 — Consumo de energia elétrica da COSANPA.

Fonte: SNIS (2003 — 2008)

No processo do tratamento da agua sao utilizados geralmente os seguintes

produtos quimicos: cal hidratada, pastilha de cloro, cloro gasoso, fluor e



sulfato de aluminio (Figura 30).
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Figura 30 — Quantidade de produto quimico utilizado no tratamento da agua.

Fonte: COSANPA (2004).

O consumo desses produtos varia basicamente em funcdo do periodo
chuvoso nos seis primeiros meses do ano, quando a concentracao de sdlidos
em suspensao nos lagos Agua Preta e Bolonha aumenta, o que requer uma maior

quantidade de sulfato de aluminio usado para o processo de floculacao.

COBRANCA E TARIFAS

A cobranca de agua pela COSANPA obedece a certos critérios desde a

classificacdo dos usuarios por economia até a formalizacdo da tarifa de agua.

As classificacoes dos usuarios sdao feitas por categorias (tais como
residencial, comercial, publica e industrial), divididas em subcategorias que

levam em consideracdo o tipo de imével, nimero de pontos de agua fria, as



atividades comerciais e industrias, etc. (Quadros 9 e 10).

Categoria / Conceituaciio

Residencial - Constitui Unidade Autdnoma Residencial: casa, apartamento ou guarto
com ocupaciio independente, dotados de instalagdes de .iguaj’Eﬁgnm privativas ou
comuns, para utilizagio dos servigos da COSANPA,

Comercial - Constitui Unidade Auwténoma Comercial: loja, sobreloja, sala de
escritdrio, apartamento e quarto de hotel, pensdo, hospedaria ou motel; enfermaria,
quarto, apartamento de hospitais, maternidade ou clinicas particulares, sala de aula de
escola, creche, colégio on faculdades particulares, além de ootros com atividades
comerciais em geral, com ocupacdo independente, dotadas de instalaghes de
dgualesgoto, privativas ou comuns, para utilizagio dos servigos da COSANPA.

Industrial - Constitui Unidade Autdnoma Industrial: departamento ou unidade de
fibrica em geral, com ocupagdo independente, dotadas de instalagdes de Agua/Esgoto,
privativas on comuns, para utilizagio dos servigos da COSANPA.

Pablica - Constitui Unidade Autdnoma Pablica: prédio com atividades pablicas em
geral, apartamento, guarto ou enfermaria de hospital, clfnica ou maternidade piblica,
sala de escola, creche, colégio ou faculdades piblicas, alojamento de umidade malitar,
igrejas, conventos e templo, além de outros com atividades piblicas em geral com
ocupacio independente, dotadas de instalagBes de dgualesgoto, privativas ou communs,
para utiliza¢io dos servigos da COSANPA.

Quadro 9 - Classificacdo dos usuarios segundo a categoria de consumo.

Fonte:http://www.cosanpa.pa.gov.br/legislacao_reestruturacao.asp



CATEGORIA

SUB
|[CATEGORIA

ESPECIFICACAOQ

CONSUMO
ESTIMADO
POR
ECOMONIA

RESIDENCIAL

R1

Imdvel tpo barraco, em madeira de
2%, enchimento ou alvenaria sem
reboco, de  construgdo  simples,
dotado com até 03 (trés) pontos de
utilizagdo de dgua e com até 03(trés)
comodos (compartimentos).

10 m?

R2

Imdvel de construcio simples em
madeira de lei, enchimento ou
alvenana com reboco, dotado com
Até 03 (cinco) pontos de utilizagdo
de dgua e mais de 03 (wés) comodos
(compartimentos), MNesta
subcategoria incloem-se
apartamentos residéncias tipo kit
net” de prédios em condominio.

20 m3

R3

Imével de bom acabamento, em
madeira de lei on alvenaria, térreo ou
com até 02 {dois) banheiros ou com
até 10 (dez) pontos de utilizagio de
dgua. Nesta subcategoria incluem-se
apartamentos residéncias de prédios
em condominio,

Imdvel de fino acabamento, em
alvenaria, térmeo ou com até 02 (dois)
pavimentos, dotado de 02 (dois) ou
mais banheiros ou com 10 (dez) ou
mais pontos de utilizagio de dgua.
Mesta  subcategonia  incluem-se
apartamentos residéncias de luxo de
prédios em condominio e piscinas
residéncias.

40 m?




CONSUMO

s sUB ; B ESTIMADH
CATEGORIA CATEGORIA ESPECIFICACAD POR
[ECOMONIA

Sala e escntno,  consultdro,
livearia, quitanda barbearia, loja,
locadora  de  wideo,  boubigque,
Cl TErcearia, farrnpdcia, aCouguE, 10 !
pegquenas oficings e demaiz comércios
de peguencs porie ou similares com
até 12 {dois) pontos de dana.

Sala de escritbrio,  consultGrio,
livearia, cquitands,  barbearia,  lop,
locadora  de wideo,  bhoutigue,
mercearia, farmdcla, saldo de belexa,
2 lanchonete, venda de frango abatido, 25 m?
venda de acai, agougee, pequenss
oficinas & demais comércios  de
pequensas porie ou similares com até
04 guatre) pontos de Agun.

Bar, restaurants, hotel, pensio, motel,
hospedaria, cinema, teatro, casa de
show,  supermercado,  posto de
rasofing,  lava-jato,  loboratdrio,
COMERCIAL acadentia e windstica,
estacionuments, revenda de veizulos,
C3 hospital, clinica, matemidade e casa S0 m?
de sulde, colégio, escola, creche e
faculdade particulares ol
conveniadas,  bamoo,  instituigEo
financeira e demais  comércios
similares com até 06 (seis) pontos de
Agua.

Biar, restawramte, hotel, pensio, motel,
hospedaria, cinema, teatro, casa de
show,  supermercado,  posto e
rasoling, lava-jata, Laborataric,
academia ile gindstica,
citacionamentn, revenda de velcolos,
4 hospital, clinica, maternidade e casal 75 m#
de sadde, colégio, escola, creche e
faculdade particulares ol
conveniadas,  bamco,  instituigio
financeira & demaiz comércios
similures com milis de (8 {seis) pomtaos

de daaa,




CATEGORIA

SUB
CATEGORIA

ESPECIFICACAO

CONSUMO
ESTIMADO
POR
ECOMONIA

INDUSTRIAL

I

Fibrica de mdveis ou de grades,
confecgbes, toldo, ¢ outras inddstnas
de pequenos porte ou similares com
até 02 (dois) pontos de dgua.

10 m?

12

Fibrica de mdveis ou de grades,
confecgbes, toldo, sorvetenia, padaria
e outras mndistrias de peguenos porte
ou similares com até 4 (guatro)
pontos de dgua.

23 m?

Fibrica de modveis ou de grades,
confecgles, toldo, sorveteria, padaria,
fabrica de gelo, frigorifico, matadouro
particular, serraria, fibricas de bebidas
em geral e outras inddstrias similares
com até 06 (seis) pontos de dgua.

S0 m?

14

Fibrica de mdveis on de grades,
confecghes, toldo, sorveteria, padaria,
fabrica de gelo, frigorifico, matadouro
particular, serraria, fibricas de bebidas
em geral e outras inddstrias similares
com mais de (W (seis) pontos de dgua.

13 m?




CATEGORIA

SUB
CATEGORIA

ESPECIFICACAOD

CONSUMO
ESTIMADO
POR
ECOMONIA

PUBLICA

Pl

Pequenas upnidades dos  governos
municipal, estaduwal on federal, centro
e ass0Ciagan comumitina,
instituighes  rmeligiosas & outras
unidades plblicas similares com aré
03 (trés) pontos de dgua,

10 m?

Peguenas umidades dos  governos
municipal, estadual on federal, centro
de Associagin communitiria,
instituigdes  religiosas €  oulras
pnidades piblicas similares com até

06 (se1s) pontos de dgua,

23 m?

Orgios da  administracio  pidblica
direta e indireta dos  governos
municipal, estadual ou federal, escola,
colégio e faculdades  padblicas,
hospital, clinica, asilo, maternidades
plblicas, unidades militar ¢ quartéis
plblicos, pracd, paree e cemilérios
piiblicos, biblinteca piiblica,
matadouro  pidblico,  instituigdes
r:Eig‘im‘.nu, associagdes de classe ou
politica, cooperativas, fundagies e
outras unidades pablicas similares,
com até % (nove} pontos de dgua.

S0 m?

Orgdos da administracio publica
direta e indireta dos  governos
municipal, estadual ou federal, ezcola,
colégio e faculdades  piiblicas,
hospital, clinica, asilo, maternidades
piblicas, unidades militar e guartéis
piblicos, praga, parque e cemitérios
plblicos, biblioteca publica,
matadours  piblico,  instituighes
religinzas, associagbes de classe ou
politica, cooperativas, fundacies e
outras unidades piblicas similares,
corm mais de 09 (nove) pontos de dgoa.

T5m*




Quadro 10 - Categorias e subcategorias de economias em fun¢éo da utilizacdo do imével e o consumo
estimado por economia.

Fonte: http://www.cosanpa.pa.gov.br/legislacao_reestruturacao.asp

Atualmente a cobranca efetuada pela COSANPA segue os critérios da
reestruturacao tarifaria RD N° 10/2005, de 26/07/2005, validos para as
localidades do Estado do Para (Quadro 11).

FAIXA DE VALOR (R$/m?)
CATEGORIA | conNsUMO (m?) XGuA ESGOTO
“0-10 1.40 [ 0.84
11-20 2.00 1.20
21-30 2.68 1.61
RESIDENCIAL
3140 3.02 1.81
41-50 4.18 2.50
=50 5.43 3.26
_ 0-10 4,18 2.50
COMERCIAL
=10 5.22 3.13
INDUSTRIAL i s Al
> 10 6,68 4,01
— 0-10 4.18 2.50
=10 522 3.13

Quadro 11 - Modelo de cobranga de agua e esgoto pela companhia de abastecimento de agua de Belém.

Fonte: http://www.cosanpa.pa.gov.br/legislacao_reestruturacao.asp



ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS DO
CONSUMO

A BASE DE DADOS

A sustentabilidade de um sistema de abastecimento depende de fatores
institucionais (vazdo, pressdao da rede, custos de manutencdo, etc.) e dos
padroes de uso da agua do consumidor. Portanto, neste capitulo, serdao
analisadas as relacOes entre a situacdao socioecondomica do consumidor e a
maneira como usa a agua que recebe em casa. Estas informag0es permitem aos
gestores da companhia de abastecimento identificar com maior precisao,
situacOes criticas, fragilidades e potencialidades do sistema de abastecimento

de agua na cidade.

Para desenvolver a pesquisa, foi criado um banco de dados dos
consumidores dos sistemas de abastecimento de agua de Belém com os

seguintes itens:

. Renda familiar e nivel de escolaridade (educacdao) do
consumidor.
. Doencas de veiculacao hidrica,

. Qualidade da agua,
. Forma de pagamento,
. Habitos perdularios e existéncia de vazamentos,

. Avaliacdo do preco da agua e dos servicos de abastecimento.



. Disposicdo de esgoto sanitario e domicilios atendidos pelo

sistema de abastecimento de agua.
. Origem da agua consumida,

. Valor pago pelos servicos de abastecimento de agua e o

volume consumido.

A aquisicao dos dados foi realizada no ano de 2003 através da aplicacao
de formularios que foram respondidos pelos responsaveis das familias ou
domicilio . A estrutura da pesquisa obedeceu a uma amostragem
probabilistica estratificada, a qual seleciona uma amostra de cada subgrupo da
populacdao considerada. A amostra geral da cidade de Belém foi distribuida
proporcionalmente ao nimero de domicilios existentes em cada distrito. A
populacdao investigada foi de 283.667 domicilios em seis Distritos
Administrativos de Belém (segundo o IBGE[ZS]). Para um intervalo de
conﬁangam] de 4,6 e um nivel de conﬁangam] de 95%, a amostragem minima
foi de 471 entrevistas (Tabela 1)[32].

A amostragem corresponde aos domicilios do municipio de Belém,
atendidos ou ndo pelo sistema de abastecimento de agua. O levantamento de

. . . . [33]
dados de campo foi realizada com o apoio do Instituto Acertar .

Tabela 1- Distribuicdio da amostra de acordo com os Distritos

Administrativos.



DISTRITOS DOMICILIOS ENTREVISTAS
ADMINISTRATIVOS Absoluto % Absoluto®

DABEL 44 537 16% 70
DABEN 36.735 20% 95
DAENT 33.210 12% 34
DAGUA 68.291 24% 114
DAICO 31.522 11% 54
DASAC 49.352 17% 44

TOTAL GERAL 283.667 100% 471

Fonte do mimero de domicilios: IBGE (2000).

* O numero de entrevistas realizadas é ligeiramente maior que valor percentual calculado.

A apresentacado e discussao dos resultados seguem as seguintes etapas:

Identificacdo da situacdo socioeconomica dos usuarios de agua baseados
na renda familiar e escolaridade;

Cruzamento dos dados de renda e escolaridade, identificacdo da estrutura
socioeconomica dos consumidores e classificacdo em diferentes grupos

socioeconomicos; e

Caracterizacao da distribuicao das principais doencas de veiculacao
hidrica entre os usuarios de agua em Belém.

A SITUACAO SOCIOECONOMICA DO
CONSUMIDOR

Renda familiar

A renda familiar é a soma de todas as rendas dos membros da familia



expressa na unidade de salario minimo (SM) (Tabela 2).

Tabela 2 — Faixas de renda e os respectivos valores maximos, minimos e

médios do SM (R$ 240,00, valor de referéncia de 2003).

MENOR| MAIOR VALOR

FADCA DERENDY VALOR | VALOR MEDIO
ATE 1 SM 0 240 120
+DE1A2SM 241 480 360
+DE2A3SM 481 720 600
+DE3 A5SM 721 1200 960
+DES5 A 10 SM 1201 2400 1800
+DE 10 A 20 SM 2401 4800 3600

A renda familiar maxima dos usuarios do sistema de abastecimento de agua
que foram entrevistados em Belém é de 20 SM (Figura 31). A grande maioria
(87,7%) dos usuarios possui uma renda entre 0 e 10 SM, sendo que 73%
ganham até 5 SM. Considerando apenas as faixas entre 0 e 3 SM, o percentual
de entrevistados alcanca 51,6%. Isto evidencia grande assimetria quanto a
renda familiar dos usuarios. Apenas 7,1% de familias tém uma renda superior a

10 SM.



16.6% )

@ ATE 1 SM
mDE1AZSM
DDEZA 3 SH
ODE3IASSH
@BDES A105M

- 5% @OE 10 A 20 SM
’ ’ WNAD SABE

20,4%

Figura 31 — Distribuicdo da renda familiar dos consumidores .

Educacgao

Os dados relativos a educacdo referem-se a escolaridade dos usuarios
(representantes da familia ou responsaveis pelo domicilio), considerando os
niveis fundamental, médio e superior (Quadro 12):

NIVEL ESCOLAR ATE QUE ANO ESTUDOU

Nunca foi 4 escola

Fundamental (até a 4°. série
incompleta)

Fundamental Fundamental (até a 4", série completa)
Fundamental (até a 8°. série
incompleta)

Fundamental (até a 8°. série completa)
Incompleto

Completo

Incompleto

Completo

Médio

Superior




Quadro 12 - Nivel escolar dos consumidores.

A escolaridade dos usuarios do sistema de abastecimento de agua em
Belém reflete o nivel geral de educacdao escolar da populacdo da cidade
(Figura 32). A metade dos entrevistados estudou até o nivel médio (50,6%),
seguida de uma parcela significativa da populacdao que nao passou do nivel
fundamental (36,5%).

O FUNDARENTAL
m MEDIOD
O SUPERIOR

12,8%

Figura 32 — Escolaridade dos consumidores.

Os grupos socioeconomicos
Ao cruzar os dados de renda e escolaridade foram obtidos os grupos

socioeconomicos mais freqiientes (Tabela 3).

Tabela 3 — Cruzamento entre renda familiar e escolaridade dos

consumidores.



Renda Familiar

Até Entre | Entre | Enire Entre Entre
Escolaridade 1 SM le2 2e3 3e5 | Seld | 10e20 |NS/NER| Total
; SM SM SM sM sM

Fundamemal | 9,1% | 9,6% | 6,0% | 5.0% | 2.5% 0.8% | 3.5% | 36,56
Médio 53% | 98% | 98% | 134% 8.1% 3.0% 1.3% | 50,6%
Superior | 03% | 10% | 08% | 3.0% | 4.0% 33% | 0,5% | 12.8%
Total 14,6% | 204% | 16,6% | 214% | 146% | 7.0% | 53% | 100,0%

Da tabela 4 podemos deduzir a relacdo entre escolaridade e renda dos

consumidores (Figura 33).

Hl Entre 10 & 20 SM
B Entre 58 90 5M
[ Entre 5 a 5 5K
OEntra 2 & 3 5K

H Entre 1 e 2 58
mA% 15

i0%

FURDAMEWTAL MEDK SUFERICR

Figura 33 — Renda familiar e escolaridade dos consumidores.

A Figura 33 mostra que o consumidor com escolaridade de nivel
fundamental tem na maioria uma renda familiar até 3 SM. As rendas familiares
mais freqiientes dos consumidores com nivel de escolaridade superior estdao
entre 5 a 20 SM.

Doencas de veiculagdo hidrica
Para esta analise foram usados os dados sobre casos de escabiose,
verminose e hepatite nos diversos grupos socioeconomicos dos consumidores

de agua (Figura 34). Chama atencdo a grande freqiiencia de entrevistados



acometidos por verminose (44%) e escabiose (38%).

100%

B0%

60%

44%
I8%
40% -
20%
5%
0% - s .
Verminose Escabiose Verminose e He patite

Escabiose

Figura 34 — Casos de verminose, escabiose e hepatite.

Estas doencas podem ser adquiridas de varias formas, mas em geral estao
associadas ao consumo de agua de baixa qualidade. A escabiose se da através

do contato dérmico, enquanto que a verminose e a hepatite, através da ingestao.

Ao investigar a procedéncia da agua diretamente consumida, é possivel
relacionar a incidéncia dos casos de verminose e hepatite com a procedéncia
da agua ingerida. As principais origens citadas pelos usuarios sdao as seguintes
(Figura 35):

. Da torneira, fornecida pelo sistema de abastecimento (com ou
sem processo de tratamento prévio no domicilio, como: coar,

ferver, etc.);

. Agua mineral (4gua engarrafada vendida pelo setor privado); e



. Poco privado.

100% T
80% :
B5% |
| B vERMIPEOSE
40% ! 305
20% | ‘. '
- - 5%
0% i I
Torneira Aguamineral Poco

Origemda Agua de Beber

Figura 35 — A origem da 4gua consumida em Belém.

Ha casos em que o usuario, mesmo tendo acesso ao sistema de

abastecimento, também toma agua de poco em seu domicilio.

A Figura 36 representa o cruzamento entre os casos de incidéncia de

. . . , 35
verminoses e hepatite com a origem da agua de beber . Percebe-se que:

. A incidéncia de ambas as doengas é menor entre os usuarios de

agua mineral;

. A incidéncia de verminose no grupo que bebe agua mineral é

de 10% menor do que aqueles que bebem agua da torneira ou de

poco,

. A incidéncia de verminose € a mesma entre usuarios que

bebem agua da torneira e de poco.

. A incidéncia de 11% dos casos de hepatite em usuarios que



bebem agua de poco é duas vezes maior do que entre 0s usuarios
que bebem agua da torneira e 3 vezes maior do que os que bebem

agua mineral.

E certo que outros fatores também interferem na incidéncia de doencas de
veiculacdo hidrica (como habitos alimentares e higiénicos). Porém, a
contribuicdao da agua de beber, é grande, visto o fato que os casos de verminose
e hepatite sdo mais freqiientes entre os usuarios que ingerem agua da torneira.
Isto demonstra que a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica esta

relacionada a agua fornecida pelo sistema publico de abastecimento.

100% -

0%

60% A7%

4.7%

377

40% - B Ve rminose

E Hepatite
20%
o% 3%

0%

forneira Agua mineral Pogo
Origem da Agua de Beber

Figura 36 — Casos de verminose e hepatite de acordo com a origem da 4gua consumida.

Por outro lado, confirma-se o esperado que quanto maior a renda dos
usuarios, maior o consumo de agua mineral. Da mesma forma, quanto menor a

renda, maior o consumo de agua da torneira (Figura 37).



100%

B YVerminose

B Agua Mineral

=

Ate15M Entrela Entrela Entre3a EmtreSa Entrel0a
2 5 35M LEM 10 5M 205M

Renda Familiar

Figura 37 — Renda familiar de acordo com a origem da dgua consumida.

Conseqiientemente, podemos notar que a populacdao com maior incidéncia

de verminose sao os que tém menor renda (Figura 38).



B Verminose

1003%

80% |

60% SO% 7
42% i = 399
4%

40% -

20%

1

0%

Até 1 5SM Fntrela?2 Entre2a’d FEntre3as Entre53 10 Entre 10 a3
S 5M S 5 20 5M

Renda Familiar

Figura 38 — Ocorréncia de verminose de acordo com a faixa de renda.

Assim, pode-se afirmar que o acometimento por verminose e hepatite esta

diretamente relacionado a condi¢do socioeconomica dos usuarios.

DESPERDICIO E PERDAS

O desperdicio e as perdas de agua que ocorrem com a participacao do
consumidor final foram estudados cruzando as informacGes sobre os habitos
perdularios, vazamentos nos domicilios, formas e valores de pagamento e da

quantidade de agua consumida por cada grupo socioeconomico.

Habitos perduldrios
O termo habitos perdularios refere-se a maneira como se usa a agua no
cotidiano, por exemplo, deixando a torneira aberta durante todo o tempo do uso

do chuveiro, lavar as maos, escovar os dentes, fazer a barba, depilacao, etc. O



maior desperdicio é causado pelo habito de tomar banho com o chuveiro aberto
durante todo o tempo de banho, que pode duplicar a quantidade de agua
consumida e chegar a mais de 40 litros por banho. Por isso esses habitos foram
escolhidos para avaliar o desperdicio individual dos entrevistados.

De acordo com o levantamento, cerca de 38% dos usuarios admitem
desperdicar a agua desta forma. Provavelmente este nimero é bem maior, visto
que em geral as pessoas tendem a esconder um comportamento negativo. Ao
analisar as faixas de renda familiar e a escolaridade dos usuarios, nota-se que
este habito é muito similar em todas as faixas de renda. A excecdo sdo o0s
usuarios da faixa entre 1 e 2 SM (Figura 39) que podem ser mais sinceros nas
suas respostas, ou de fato desperdicam mais agua que as categorias restantes.
No tocante a escolaridade, os usuarios de nivel médio parecem ser menos

perdularios que os de nivel fundamental e superior (Figura 40).

B Habitos perdularios

100% I
80% -+ : | !
B0% - 53% | '
= 395
40%
ED% Bl -
0% - | —
Até15M Entrelad Entre2a3 Entred a5 Entre5 310 Entrel0a
S 5 5M =M 205mM
Renda Familiar

Figura 39 — Renda familiar e habitos perdulérios.



B Habitos perdularios

100%

80%

Bl%

41%

20% -

0% +——
Fundame ntal Médio Superior

Escolaridade

Figura 40 — Escolaridade e habitos perdularios.

Desperdicios por vazamentos
O percentual de vazamentos relatados de uma forma geral é relativamente
pequeno, 6,8%. Mesmo assim pode ser relevante, uma vez que uma torneira

pingando pode desperdicar até 60 litros de agua por dia.

Ao analisar os grupos socioeconomicos, a média de vazamentos nos
domicilios é de 5,7%. Contudo, os grupos mostrados na Figura 41 estdao bem

acima disso e sdo as que mais desperdicam.



B Vazamentos

100%

80%

60%

40%:

25%
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Fundamental -3 a 5 5M Meédio- 1a2 5M Superior-3 a5 5M

Grupo socoecondmico

Figura 41 — Grupos socioecondmicos com maior freqiiéncia de vazamentos domiciliares.

Quanto aos niveis de escolaridade os dados mostram que maior
escolaridade ndo implica em ter maior consciéncia do uso racional da agua
(Figura 42).



B Vazamentos

100%

80% 4 ;

60%

40%

i | 5, 5% | 7.5% | 7.8% ]
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Fundamental Medio Superior
Escolaridade

Figura 42 - Freqiiéncia de vazamentos de acordo com o nivel de escolaridade.

Formas de pagamento

Do total dos usuarios de Belém 46% ndo pagam pelos servicos de
abastecimento ou pagam através de taxa. Destes, 31% tem renda familiar até 2
SM e escolaridade em nivel fundamental, e 34% tém nivel médio e renda
familiar entre 1 e 5 SM (Figura 43).



B Taxa/Nao paga

100%

80% -

60% -

e ¥ LT

40%

Eﬂgﬁ -

Fundamental - até 1 SM Meédio- 1a55M
Grupo socioecondomico
Figura 43 — Grupos sociais que pagam taxas ou ndo pagam pela 4gua consumida.
Comparando os habitos perdularios percebe-se que os usuarios que pagam
através de taxa ou ndo pagam pela agua que consomem, desperdicam cerca de

25% a mais que o consumidores que pagam pela quantidade de agua que usam
(Figura 44).



B Pagam pelovolume  © Taxa/Ndo pagam

100%: - [

80% -+

60%
43%

—32%
27%
26%, 219

40% T — 3
 pag 27% —]
> .: i:ﬁﬁ

Toneiraaberta ao Toneiraaberta ao Chuveiro aberta C=ztrés habitos
lavar maos escovardentes aotomar banho

Habitos perduladrios

Figura 44 — Habitos perdularios de acordo com as formas de pagamento.

Assim, os domicilios que pagam através de taxa ou ndo pagam tém maior
tendéncia ao desperdicio. Comparando os habitos perdularios entre esse grupo
e o conjunto geral dos usuarios (Figura 45), nota-se claramente que o
desperdicio é em média, 24% superior ao desperdicio médio do total de todos

0s consumidores.



B Todos os usudrios B Taxa/Nao pagam c/ renda até 2 5M
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Figura 45 — Habitos perdularios do conjunto de usuarios.

Valores pagos pelo consumo de dgua

Os valores pagos pelos servicos de abastecimento podem incentivar ou
inibir o desperdicio. Usuarios que pagam valores muito baixos tendem a manter
torneiras abertas sem necessidade, ignorar vazamentos, etc. Ao comparar 0s
valores médios das contas pagas através de taxas (R$ 19,20) com os pregos
pagos através de medicdao do consumo (R$ 29,48), verifica-se que o ultimo

J T . 36
paga em média, cerca de 54% a mais do que quem paga somente uma taxa .



B valor

RS 35,00
R$:30,00 T
R$ 25,00 —
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Figura 46 — Valor médio pago pelos servigcos de abastecimento.

Ao analisar o valor pago per capita (Figura 47), a situacdo € ainda pior. O
valor médio per capita das contas pagas pelo consumo é 68% maior que o
valor das contas pagas atraveés de taxa.



B valar
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Figura 47 — Valor médio per capita pago pelos servigcos de abastecimento.

Ao analisar as faixas de renda dos usudrios que pagam através de taxa e
pelo consumo, tém-se os seguintes valores médios per capita (Figura 48):

B Medicao ETaxa

RS 10,00

RS 8,00 et
RS 6,00
RS 4.00
RS 2,00
RS -

Ate15M Entrelal Entre2a3 Entre3a5 EntreSa EntrelOa
SM 5M S5M 105M 205M
Renda Familiar

Figura 48 — Valor médio per capita pago pelo consumo e pela taxa



Os dados demonstram que ao pagar através de taxa, 0 usuario paga menos e
por isso é mais negligente em relacao ao desperdicio, como pode ser visto na
Figura 43. Por outro lado, os resultados também mostram que os habitos
perdularios e o desperdicio de uma forma geral ndao depende da renda ou da
escolaridade do consumidor e os usuarios de todas as faixas de renda

desperdicam praticamente na mesma intensidade.

Quantidade de dgua consumida

As quantidades de agua consumidas per capita (litros/habitantes/dia) e por
grupo socioeconomico foram obtidas através dos comprovantes de pagamento
da companhia de abastecimento (Figura 49).

Volume per capita (I/hab/dia)
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Figura 49 — Consumo dos grupos socioecondmicos.

A média do consumo diario per capita em Belém é de 158 1/hab/dia.
Comparando com os padroes de consumo estabelecidos para cidades

brasileiras com mesma populacdo cujo consumo médio é estimado entre 250 e



300 1/hab/dia (FUNASA, 2004), Belém poderia ser classificada como cidade
com baixo consumo, considerando que os grupos que mais consomem agua

chegam somente a um volume maximo é 222 1/hab/dia.

Mesmo assim, percebe-se que ha grandes diferencas entre os volumes de
agua consumidos pelos diversos grupos de usuarios. Entretanto, os resultados
mostram que o volume de agua consumido ndo esta diretamente relacionado
com o nivel socioecondomico do consumidor. Por exemplo o grupo social com
maior nivel de renda (10 e 20 SM) e educagdo superior consome pouco acima
da média, com 169 1/hab/dia, enquanto o grupo com menor escolaridade e
renda familiar (ensino fundamental e até 1 SM) tem um consumo somente um
pouco abaixo da média (152 1/hab/dia).



INDICADORES E INDICES DE
SUSTENTABILIDADE DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

Os indicadores fornecem informacdes especificas que permitem comparar
os distritos administrativos, perceber suas diferencas e semelhancas, e
possibilitam identificar problemas e possiveis solucoes. Assim, Indicadores e
indices sdo instrumentos importantes para monitorar o sistema de
abastecimento de agua em Belém, sugerindo metas a serem alcancadas e

acompanhar o desempenho do sistema.

O item a seguir mostra a metodologia e a utilidade dos Indicadores e
indices para monitorar e mapear os problemas do abastecimento de 4gua em

Belém, tendo como ponto de observacao o préprio usuario do sistema.

DESENVOLVIMENTO DOS INDICADORES

Os seguintes grupos de indicadores foram desenvolvidos seguindo a
proposta da Comissdao de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das
N . 1. 371 : N - :
NagOes Unidas , a qual contempla as dimensodes da sustentabilidade: social,

econdmica, ambiental e institucional.

O grupo de indicadores correspondente a dimensdao social estdo
relacionados a qualidade de vida e os habitos de consumo de agua da
populacdo. O grupo de indicadores relacionados a dimensao econdomica tratam

das condi¢Oes economicas do usuario e de suas possibilidades em pagar pela



agua. Os indicadores associados a dimensao ambiental estdo associados a
alteracdo ambiental decorrente da falta de saneamento e da poluicao dos
mananciais de abastecimento. Os indicadores relacionados a dimensao
institucional referem-se a eficiéncia dos servicos de abastecimento e a

satisfacdo dos usuarios em relacdo ao servico oferecido (Tabela 4).

Todos os indicadores aqui listados referem-se aos usuarios do sistema de

abastecimento de agua. Apenas o indicador atendimento publico de agua,

refere-se a todos os domicilios entrevistados, mesmo 0s que nao possuem agua

encanada.

Tabela 4 — Indicadores de sustentabilidade e seus limites maximos e

minimos.
Indicador

Doencas de veiculacio hidrica
Escolandade

DIMENSAO Moradia

SOCIAL Hibitos perdularios
Taxas e Isencoes
Vazamentos domiciliares
" Fenda familiar
DIMENSAO — 7
& Avaliagio do prego da agua
ECONOMICA =

O preco da agua e o de outras taxas publicas
Avaliacio dos servigos de abastecimento de agua
DIMENSAO Atendimento domiciliar
INSTITUCIONAL | Qualidade da dgua
Pressio da dgua
DIMENSAO Esgoto sanitaric
AMBIENTAL | Aguas servidas

Os dados para a construcdo dos Indicadores foram obtidos a partir das



respostas dos consumidores (e alguns ndo usuarios) usando formularios
especificamente elaborados para este fim. Para transformar os dados em
Indicadores é necessario criar uma escala que considera valores extremos -
minimos e maximos - que correspondem a piores ou melhores situacoes
respectivamente. Por outro lado, os indicadores sao medidos em unidades nem
sempre compativeis. Para poder comparar dois indicadores com unidades
diferentes foi criada a seguinte convengdo: o valor minimo (o pior valor) de
qualquer indicador é sempre zero (0) e o valor maximo (o melhor valor) é
sempre um (1). Desta forma todos os indicadores sao expressos na mesma
escala adimensional de 0 a 1 e podem ser comparados entre si (ver Tabela 5).

Assim, a forma de calculo do indicador é:

Valar Chservadeo = Pior Valor
Melhor Valor = Pior Valor

Indicador =

Tabela 5 — Indicadores de sustentabilidade e seus limites maximos e

minimos.



Simhb

Indicador e Pior valor (0) Melhor valor (1)
Doengas de veiculacio I Todos os domicilmos tém Menbum domicilio tem
hidrica ' | casos de doenca caso de doenca
Escolaridade I Todos o5 entrevistados Todos os entrevistados

s : teém nivel fundamental tém nivel superior
Mocidic I ‘H:}u ]Ijﬁ dumlmﬂlu_:s T-;?d::n?'. 0% d::m‘u::.:h-:hg S0
proprios duraveis proprios durdveis
Todos oz entrevistados Todos os entrevistados
Renda familiar I, | tém renda familiar até | 1ém renda familiar maior
Shi gque 10 a 20 5M
oy : Todos os entrevistados Nenhum entrevistado tem
BBt proserin 's | \ém hibitos perdulirios | habitos perdulirios
a x Todos os entrevistados
e i I'odos os entrevistados
Taxas ¢ isenpbes Is pagam pelo volume
pagam laxa ou ndo pagam carsmgiiido
I Todos os domicilios ém | Nenhum domicilio tem
Vazamentos domiciliares Iy aenio ViFATenLs
- Todos os entrevistados Todos os entrevistados
Avalisglio:do preg I consideram o prego alto consideram o prego baixo
Todos o8 entrevistados Todos os entrevistados
O prego da dgua ¢ outras I consideram o prego alto consideram o prego baixo
taxas plblicas, o em relagio a outros em relagio a oulros
servigos pablicos servigos plblicos
. s Todos os entrevistados Todos os entrevistados
Aml:a:;_ﬁu dos servigos de Tia consideram os servigos corsideram os servigos
abastec imento T e
pessimos GLimos
Adsniiiesaty dinasii L 'rl'Jenhmn domicilio possul Tﬂ:.i!:ns 08 Flmm:ﬂms
Apua encanada possuem agua encanada
Todos os entrevistados Todos o8 entrevistados
Cualidade da dgua liz | consideram a qualidade da | consideram a qualidade
Agua pessima da dgua dlima
Todos os entrevistados Todos o5 entrevistados
Pressio da dgua Iz | considerama pressfo da | consideram a pressio da
agua fraca dgua forte
Eﬁ;;:;”:g;::f* Todos os domicilios
Esgoto sanitario Ta F2Siatiy : despejam o esgoto
sanitario em rios, lagos, FF
igarapes, solo, mua, canais samithrio em rede geval
. Eﬂﬁ;:&iﬁéﬁ;ﬁ Todos os domicilios
Agas servidas Ijs ; despejarem as agmuas

servidas em rios, lagos,
igarapes, solo, rua, canais

servidas em rede geral




Vejamos por exemplo o caso do Indicador I, (Domicilios com vazamentos

em torneiras, chuveiros, etc.).
Neste caso temos:
- Valor Observado: 0,2;
- Melhor valor: 0,0;
- Pior valor: 1,0.

Desta forma, temos:

0,2-1,0
I =| =—=|.1,=080
: [ﬂ_ﬂ—l,ﬂ}

Doencas de veiculagdo hidrica

Para avaliar as doencas de veiculacdao hidrica (DVH), foi considerada a
incidéncia de pelo menos um caso de hepatite e/ou escabiose e/ou verminoses
por domicilio. O quadro se mostrou heterogéneo e até alarmante no caso do
DAICO, com 0,24, e do DABEN, com 0,29 isto indica 76% a 71% de
domicilios com casos de DVH, respectivamente (Figura 50). Nos demais
distritos, os valores também sao menos expressivos: 0,50 no DABEL e 0,48 no
DAENT.

De uma forma geral, em Belém, o valor é igual a 0,40, o que se configura
uma situacdo preocupante, pois significa que 60% dos domicilios com DVH. A
grande maioria dos casos refere-se a escabiose e, sobretudo, a verminoses.
Estas doencas sdo as mais freqiientes e causam mal-estar e as vezes impedem o
paciente de trabalhar ou estudar. Entretanto, em criangas, a verminose pode até

levar a morte.



Doencas de Veiculacdo Hidrica
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Figura 50 — Doencas de veiculacao hidrica.

A responsabilidade pela potabilidade da agua é das Companhias de
Abastecimento Publico de Agua. Os problemas com a qualidade da agua
distribuida podem ocorrer devido a ineficiéncia no sistema de tratamento ou no
sistema de distribuicdo da agua. Sao freqiientes rompimentos das tubulacoes
das redes, o que causam infiltracoes e perdas de volumes de agua tratada da
ordem de 40% a 50%. Na ocorréncia de falta d’agua, as tubulacdes defeituosas
(rompidas, fissuradas, etc.) da rede de distribuicdo quando em contato com o
lencol freatico, podem estar sujeitas a infiltracao de agua (geralmente poluida
por esgoto doméstico devido a falta de rede coletora) nas tubulagdes e tornam-
se a causa mais provavel da grande incidéncia de doencas de veiculacao
hidrica. Outra forma muito comum que pode prejudicar a qualidade da agua
esta relacionada ao acondicionamento por parte dos consumidores (caixa
d’agua, garrafas, tanques e reservatorios em geral). Estes reservatorios

precisam ser limpos regularmente.

A distribuicdo geografica deste indicador mostra que os distritos DABEN e

DAICO que apresentam o maior percentual de DVH sdo justamente os dois

. . . . [38]
distritos mais afastados do centro da cidade .



Escolaridade

Este indicador apresenta valores baixos para a maioria dos distritos,
estando na faixa de 0,3 a 0,4. A excecdo é o DABEL (regido central da cidade),
com um valor de 0,55 o que representa uma populacdo com maior acesso a

educacao (Figura 51).

Ao avaliar a cidade como um todo, o valor médio do indicador é 0,38, que

revela uma situacdao preocupante em relacao a escolaridade da populacdao em

Belém.
Escolaridade
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080
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Figura 51 — Indicador de escolaridade nos distritos de Belém

Moradia

Este indicador representa as condi¢des de moradia (casa prépria ou em
fase de quitacdo) e tipo de material usado na construcao (alvenaria ou madeira,
etc.). O indicador revela uma situacdo pouco heterogénea entre os distritos
(Figura 52). As piores situacoes de moradia se encontram no DAGUA e

DAENT, com valores de 0,50 e 0,55, respectivamente. As melhores moradias



se localizam no DABEL, com um Indicador de 0,84, que é considerado muito
bom. Os demais tém bom nivel, 0,77 (DASAC e DABEN) e 0,79 (DAICO).
Chama atencdao o DAICO, que apesar de ser o distrito mais periférico, possui o
segundo melhor valor. Surpreendentemente o resultado geral de Belém mostrou

boa situacao, com um valor de 0,69.

Entretanto é importante frisar que este indicador considera apenas dois
aspectos da questdo fisica da moradia em si, ndo considerando outros dados
como o numero de moradores por compartimento, localizacdo em area de
ocupacao, instalacoes clandestinas de energia elétrica, etc. Comparados aos
dados do IBGE (2000), este indicador possui uma boa correspondéncia, apesar
de ndo haver uma comparacao direta, pois o IBGE nao fornece dados comuns

entre condicao de moradia e tipo de material usado na construcao.

Moradia
1,00
0,80
a0
040
0,20
0,00
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Figura 52 — Moradia nos distritos de Belém (domicilios préprios duraveis).

Renda familiar
Os valores deste Indicador, variando entre 0,29 e 0,36, mostram o baixo
nivel de renda em todos os distritos com excecao do DABEL (0,60) o qual

possui populacdo de classe média (Figura 53). Os menores valores sao do



DABEN (0,29), DAGUA (0,30) e DASAC (0,31). O valor médio deste

Indicador para a cidade toda é de apenas 0,36.

Renda Familiar
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Figura 53 — Indicador de renda familiar.

Habitos Perduldrios
O desperdicio é uma questdao fundamental para avaliar a sustentabilidade

do sistema de abastecimento publico de agua.

Os resultados mostram que em geral a populacdao de Belém tem o habito de
desperdicar bastante agua. O unico distrito em melhor situacdo é o DAENT
com um Indicador de 0,67. Os maiores desperdicios foram registrados no
DAICO e no DABEN com indicadores de 0,43 e 0,44 respectivamente (Figura
54). O distrito com maior nivel de escolaridade, o DABEL apresenta um valor
regular (0,55), um pouco inferior ao DAGUA (0,57), distrito com baixo nivel

de escolaridade.
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Figura 54 — Habitos perdularios nos distritos de Belém.

Este resultado demonstra que nao ha uma relacdo direta entre a
escolaridade do usuario e o desperdicio produzido pelo mesmo, que na maioria
das vezes nem percebe que possui habitos perdularios. Em outras palavras, a
consciéncia individual sobre o uso racional da agua ndo tem relacdo direta com

a escolaridade do usuario.

O valor médio deste indicador para Belém é de 0,51, que pode ser
considerado um valor regular. A pesquisa mostrou também que o habito que
provoca a maior perda é deixar o chuveiro aberto durante todo o tempo do
banho (Figura 55).



Usuarios gue Deixam a Torneira Aberta Durante Todoo
Tempo de Uso
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Figura 55 — Formas de habitos perdularios

Taxas e isengoes

Outro método de avaliar o desperdicio de agua é através da investigacao
dos domicilios que pagam através de taxa ou ndo pagam pela agua consumida.
Ambas as formas permitem ao usuario consumir a vontade, sem incorrer em
perdas financeiras por eventuais excessos de consumo. A Companhia de
Saneamento do Para (COSANPA) admite que usuarios que pagam através de
taxa, gastam entre 3 a 5 vezes mais que 0s usuarios que pagam pelo volume
consumido - Entretanto, o desperdicio decorrente desta situacdao é tolerado
pela companhia de abastecimento na medida em que na grande maioria dos
casos ha critérios sociais para a autorizacdo do pagamento de taxas ou a
simples isencdo de cobranca. Além disso esse indicador tembém contempla as

ligacdes clandestinas.

Este indicador mostra variacOes significativas entre os distritos, sendo a
melhor situacdo a do DABEL, com 0,90 isto implica em somente 10% de
consumidores que pagam taxa ou pagam (Figura 56). A situacdo mais grave é
no DABEN, com 0,33. A situacdo é igualmente preocupante no DAGUA e no



DAICO com 0,41 e 0,42, respectivamente. Para Belém, o Indicador é 0,54,
sendo grande a populacdao de Belém que ndo paga ou paga uma taxa fixa pela

agua que consome.

Pagam Taxa ou Nao Pagam
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Figura 56 — Consumidores que pagam a agua através de taxa ou isengoes.

Vazamentos domiciliares

A ocorréncia de vazamentos em torneiras, chuveiros, etc., reflete o
desperdicio consciente do usuario que, ao permitir vazamentos, mostra o
descaso com a agua. Os valores nao parecem elevados em todos os distritos,
sendo que a pior situacao é do DAGUA (0,97) (Figura 57). O valor da cidade
como um todo é 0,93. Apesar dos valores sendo relativamente excelentes,
trata-se de um indicador que requer uma atencao especial, uma vez que uma

torneira vazando pode consumir até 60 litros de agua por dia.



Vazamento
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Figura 57 — Freqiiéncia de vazamentos.

Awvaliagdo do preco

A avaliacdo da sustentabilidade das formas de uso da agua também requer
uma analise quanto a percepcao do usuario em relacao aos servicos oferecidos.
Esta percepcdo pode ser mensurada através dos indicadores Ig (avaliagdo do

precgo da agua) e I que compara o preco da agua com outras taxas publicas.

O Indicador Ig pelo qual o consumidor avalia o preco da agua varia de 0,32
a 0,41, o que demonstra que os usuarios nao estao muito satisfeitos com o valor
pago (Figura 58). Os distritos que menos reclamam sao o DABEL (0,41),
devido a presenca de uma populacdao de maior renda, e o DABEN (0,42) que
tem 0 maior numero de usuarios que paga o consumo de agua através de uma
taxa. O valor médio deste indicador para a cidade é baixo (0,38) e deve ser
considerado ao analisar uma politica de precos da agua, pois a pouca
satisfacdo com a companhia ndo é uma situacdo pontual, é generalizada na

cidade. Porém, mesmo o usuario com possibilidades de pagar.



Avaliacdo do Preco da Agua
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Figura 58 — Indicador da avaliacdo do preco da agua.

O preco da dgua e outras taxas publicas

Ao comparar o preco pago pelos servicos de agua com outras taxas
publicas, como energia elétrica e telefone, a opinido do consumidor é
relativamente positiva (Figura 59). O valor médio do Indicador para Belém é
0,69 e indica certa satisfacdo com o preco, variando de razoavel a boa se

comparado com as demais taxas de servicos publicos.
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Figura 59 — Indicador da comparagdo do prego da agua com outras taxas publicas nos distritos de Belém.

Avaliagdo dos servicos de abastecimento

Este indicador mostra que a avaliacdo dos servicos de abastecimento de
agua é considerada entre ruim e razoavel e que curiosamente os distritos mais
afastados do centro cuja populacdo é menos favorecida, mostram maior grau de
satisfacdo com os servigos oferecidos (Figura 60). Esta contradi¢dao é notavel
no DABEL, o distrito com os melhores indicadores sociais e econdmicos, tem
o consumidor menos satisfeito quanto a avaliacdo dos servicos de
abastecimento de agua (0,42). Isto mostra que os usuarios de maior nivel
socioecondmico, sao mais exigentes e rigorosos em sua avaliacao dos servicos

de abastecimento.

Belém como um todo possui valor médio de 0,45, o que demonstra que o

usuario tem restricoes em relacdo aos sistemas de abastecimento.



Avaliacdo dos servigos de abastecimento de agua
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Figura 60 — Indicador de avaliagdes dos servigos de abastecimento nos distritos de Belém.

Atendimento domiciliar

Este indicador mede o alcance dos servicos de abastecimento em cada
distrito, o que também inclui, obviamente, os domicilios ndo atendidos pelo
sistema. O DABEL ¢é o tinico com 100% dos domicilios com ligacGes de agua,
e o DAICO apresenta o menor nivel de atendimento, com apenas 61% dos
domicilios atendidos, o que corresponde ao valor do indicador em 0,61. O
segundo pior caso é o DABEN, com 74%, indicador de valor igual 0,74
(Figura 61).

Importante notar que justamente os Distritos menos atendidos pelos
sistemas de abastecimento sdao aqueles mais afastados do centro da cidade. De
uma forma geral, o valor do indicador é tdo maior quanto mais proximo do
centro da cidade. E uma tipica situacdo de falta de infra-estrutura das periferias

das cidades.



Atendimento ao Abastecimento
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Figura 61 — Domicilios atendidos pelo sistema de abastecimento.

Os resultados mostram uma diferenca se comparados com dados do IBGE
(2000), que afirma que Belém tem apenas 74% de domicilios atendidos,
enquanto a COSANPA considera ter proximo a 90% de domicilios da cidade
ligados a rede de abastecimento publico. Por outro lado, os dados aqui
apresentados foi de 84%. As diferencas dos resultados se devem, por um lado,
a abrangéncia geografica do levantamento do IBGE que investigou todo o
municipio e ao fato que ha diferenca de 4 anos entre o trabalho do IBGE e o

levantamento de dados aqui apresentados.

De todas as maneiras, 16% dos domicilios levantados estavam sem
ligacOes de agua proveniente da rede geral, o que representa cerca de 45 mil
domicilios sem acesso a agua tratada. Assim, cerca de 200.000 pessoas correm
o risco de estar consumindo agua nao potavel, o que pode causar um impacto

consideravel na satde publica do municipio.

Qualidade da dgua

Este indicador informa sobre a qualidade da agua varia de acordo com o



setor da cidade e a pior qualidade foi encontrada nos dois distritos mais

afastados do centro (Figura 62).

O DABEL ¢ o distrito com melhor situacdo quanto a qualidade da agua, o
que se reflete também na baixa incidéncia de doencas de veiculacao hidrica,
enquanto que o DABEN e o DAICO sao os distritos em pior situagdao. O valor
médio do indicador de qualidade de agua para Belém é de apenas 0,49, o que

demonstra que a qualidade da agua distribuida precisa melhorar.
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Figura 62 — Indicador de qualidade da agua nos distritos de Belém.

Pressdo da dgua

O indicador de pressdao da agua reflete a eficiéncia no fornecimento pelas
companhias de abastecimento. Os distritos com o melhor indicador sdao o
DABEN (0,74), DABEL (0,71) e DASAC (0,69). Os valores mais baixos se
encontram no DAICO (0,55), DAGUA (0,56) e DAENT (0,63), (Figura 63). O
que chama atencdo é o fato de o DABEN ter o melhor indice, apesar de estar
distante do centro da cidade. O valor médio do indicador para Belém é de

0,65, que pode ser considerado como aceitavel.
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Figura 63 — Indicador de pressdo da agua nos distritos de Belém.

Esgoto sanitdrio
O indicador apresenta valores baixos que variam de 0,27, para o DAICO, e
0,45 para o DASAC. (Figuras 64 e 65).

Esgoto Sanitario
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Figura 64 — Indicador de disposicdo de esgoto sanitario em Belém.
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Figura 65 — Freqiiéncia de fossa séptica e esgoto sanitario em Belém.

Os dados demonstram que apenas 14% dos usuarios de Belém tém acesso a
rede geral de esgoto sanitario. O valor médio do indicador é igual a 0,36, que
representa uma situacao grave em quase toda a cidade, sendo um pouco melhor
nos distritos centrais. A situacdo s6 ndo € pior porque o uso da fossa séptica
como alternativa é muito freqiiente entre os domicilios investigados. Apesar de
as fossas poderem diminuir o potencial poluidor dos esgotos, apenas 59% dos
domicilios entrevistados fazem limpeza das mesmas. Além disso, 13%
dispoem seus dejetos em igarapés, solo, rios, lagos, canais, etc., ou mesmo em

fossas rudimentares.

Aguas servidas'*?!

O indicador tem como objetivo medir a quantidade de domicilios que
despejam suas aguas servidas diretamente no ambiente ou que possuem uma
ligacdo na rede de esgoto. Também neste caso os distritos do Centro (DABEL e

DASAC) estao em melhores condi¢oes com um indicador de 0,60. A pior



situacao foi encontrada no DAICO onde praticamente ndo ha sistema de coleta

de aguas servidas (Figura 66).

O valor médio do Indicador para Belém é de 0,42. £ uma situacdo
preocupante, em que os distritos mais centrais tém melhor infra-estrutura e por

isso apresentam melhor situagao.
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Figura 66 — Indicador do despejo de aguas servidas dos distritos de Belém.

DESENVOLVIMENTO DOS INDICES

A partir dos Indicadores apresentados foram desenvolvidos Indices que
possibilitam ter informacGes mais concentradas acerca dos sistemas de

abastecimentos de agua.

Desta forma, os Indices abarcam informacdes referentes: a satide do
usuario de agua, ao desperdicio produzido, ao nivel de educacao, renda e da
condicdo de moradia do usuario; permite avaliar as possibilidades de alteracao
ambiental em decorréncia da forma de disposicdo de esgoto; informa sobre as
condi¢cOes do abastecimento na cidade; além de permitir identificar o grau de

satisfacdo do usuario com o sistema de abastecimento.



Os Indices sdao calculados a partir dos Indicadores, seguindo a mesma

escaladeOa 1.

Por outro lado é importante considerar que nem todos os Indicadores tém a
mesma importancia ou peso no calculo dos Indices. Por esta razdo os
Indicadores devem ser ponderados por um certo peso atribuido de acordo com

informacg0Oes secundarias e/ou complementares.

A Tabela 6 mostra os Indices, Indicadores e os respectivos pesos usados na

ponderacao.

Tabela 6 — Indices e indicadores de sustentabilidade e seus respectivos

pesos para ponderagao.

Indices de
Si Indicadores imbaols Pe
Sustentabili Simbolo icadores Simbolo ]

Indice de satde 5 Doengos de veiculagio hidrica Ii I
e Escolaridade I 2
PR ISE Moradia I; 1

AOCIOECOnBMic ;
Fenda Familiar I 2
Hihitos perdulirios Is I
indice de IDE Taxas ¢ iscngdes I 3
desperdicio Domicilios com vazamenlos em I |

torneiras, chuveinos, e, !

Avaliagio do prego Is I
[ndice de O preco da dgua ¢ o de outras taxas I |

avaliagao do IAS priblicas

sistema Avaliagio dos servigos de
3 Lin 1
ahastecimento
fndice d Adendimento domieiliar L | b
e IAT Qualidade da figua e | 2
atemdimento

Pressio da dgua lia | 1
[ndice de: fon Esgolo sanitinio Tia 4
sANEAmEnto Aguas servidas Lis 1

Os Indices sdao apresentados através de mapas (com a intensidade do indice



de acordo com uma escala de cores) e graficos de radar. A Figura 67 ilustra os

passos metodologicos para a obtencao dos indicadores e indices.
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Figura 67 - Passos metodolégicos para a geragao de indicadores e indices.

Em seguida os Indices sdo calculados de acordo com uma metodologia

simples, largamente usada por organismos internacionais.

Indice de Saude — IS
Este indice corresponde ao indicador doencas de veiculacdo hidrica (I;) e
informa sobre a influéncia da qualidade da agua fornecida na saude do

consumidor.

O mapa a seguir (Figura 68) apresenta os indices de satide dos distritos e
mostra a diferenca entre o DAICO com o menor valor (0,62) e o DABEL com o
maior valor (0,75). Em outros termos, as doencas de veiculacdo hidrica sao
mais freqiientes na periferia de Belém, sobretudo na chamada zona de expansao
da cidade (DABEN e DAICO).
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Figura 68 — Indice da satide nos distritos de Belém.

Indice socioeconémico - ISE

Este indice tem por finalidade identificar as condi¢Ges sociais e
economicas dos usuarios, que em ultima analise evidenciam a possibilidade de
pagamento pelos servicos de abastecimento de agua e da possibilidade de ter
acesso a informacOes sobre do uso racional da agua. Para isso utilizam-se os

indicadores de escolaridade (I,), moradia (I3) e renda familiar (I).

II’w:_=[.*3:-<2+.".1+.|F7:--c_'2]

5

Ao observar os indices socioeconomicos (Figura 69), pode-se notar que
mais uma vez que o DABEL se sobressai com 0,63, quase o dobro do valor do
indice do DAGUA (0,35), Estes Indices representam uma situacdo preocupante,
pois mostram que com excecdo dos moradores do centro da cidade, a

populacdo em geral carece de renda, moradia e escolaridade.
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Figura 69 — Indice socioecondmico nos distritos de Belém.

Indice de desperdicio - IDE

Este indice mede o desperdicio geral de agua em nivel individual, coletivo
e o permissivo pela companhia de abastecimento de 4gua. £ composto pelos
indicadores: habitos perdularios (l;), taxas e isencOes (I;) e vazamentos

domiciliares(Ig).

IDEZ[J’4+H+15X3]

A ponderagdo do indicador I; considera que a forma de pagamento tem
influéncia muito superior aos demais indicadores sobre o desperdicio tanto

individual quanto coletivo.

Os indices do desperdicio (Figura 70) mostram uma diferenca expressiva
entre o DABEL (0,84) e o DABEN (0,47), maior e menor valores

respectivamente.
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Figura 70 — Indice de desperdicio dos distritos de Belém.

Indice de Avaliagdo do Sistema - IAS

Este indice, de carater subjetivo, informa sobre a percepcao do
consumidor acerca da eficiéncia do sistema de abastecimento e é composto
dos seguintes indicadores: preco da agua (Ig), o preco da agua e o de outras
taxas publicas (Ig) e avaliacdo dos servicos de abastecimento (I;5). Os trés

indicadores tém o mesmo peso para o calculo do indice.

.’AS:(h-“f;-}h“]

Este indice mostra que o usuario considera que a eficiéncia dos servigos
oferecidos pelas companhias de abastecimento é regular e que esta opinido €é
praticamente unanime e ndao depende da regido da cidade ou do nivel

socioeconomico.. (Figura 71)
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Figura 71 — Indice de avaliagdo do sistema de abastecimento dos distritos de Belém.

indice do Atendimento - IAT

Este indice informa sobre a eficiéncia do abastecimento de agua e é
composto pelos seguintes indicadores: atendimento domiciliar(l;;), qualidade
da agua (I;,) e pressao da agua (I;3).

IAT=[1’||><5+.’311><2+113]

A ponderacao 5 do indicador domicilios atendidos se deve ao fato de ser
um item fundamental para definir a qualidade do servico de atendimento. Por
outro lado, a qualidade da agua é ponderada por 2 por ser um indicador

importante para a saude do consumidor.

Os indices de atendimento (Figura 72) apresentam valores que variam
desde bons, como no caso do DABEL (0,86) até regular no caso do DAICO
(0,55).
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Figura 72 — Indice de atendimento dos distritos de Belém.

Indice de Saneamento - ISA

Este indice informa sobre a possibilidade dos corpos d’agua superficiais e
subterraneos serem poluidos devido a falta de sistema de rede de esgotamento
sanitario. Os indicadores considerados foram: esgoto sanitario (I4) e aguas

servidas (I;5). O indice é calculado da seguinte forma:

154 :(."uxlhﬂ.«]

3
A ponderacao 2 para o indicador 1,4 se da por este ter o maior potencial de

polui¢cdo dos mananciais.

A falta de um sistema de esgotamento sanitario doméstico é é facilmente
observada na Figura 73. Mesmo nos distritos mais privilegiados como o
DASAC e o DABEL o Indice de 0,48 mostra uma situacdo insatisfatéria. No
caso do DAICO, com o pior fndice (0,23), a ausencia de rede de esgoto €

quase total.
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Figura 73 — Indice de saneamento dos distritos de Belém.

Em termos comparativos, obsevando os mapas de abastecimento e saude,
nota-se que os distritos mais afastados (DABEN e DAICO) estao em situagdao
desfavoravel. Estes indices apresentam forte correlacao, o que leva a crer que
a infra-estrutura da zona central da cidade e dos distritos proximos a esta
regido, tem proporcionado melhores condi¢des de saude aos seus usuarios. E
esta infra-estrutura ndo se dd somente por que o0s usuarios tém melhores
condicOes socioecondmicas, mas por uma questdo historica de ocupacdo da
cidade. A area mais antiga da cidade é melhor provida de servicos publicos.

As mais afastadas, perecem.

COMPARACAO ENTRE OS INDICES

Neste capitulo os indices calculados anteriormente, sdo apresentados no
formato de graficos de radar, que permitem comparar todos os indices entre si.
Nos graficos de radar, quanto maior a area ocupada pelo poligono, maior o
grau de sustentabilidade e quanto maior a angularidade dos vértices, maior a
disparidade entre os Indices. Para efeito de comparacdo, é mostrado
primeiramente o grafico que representa a cidade como um todo e em seguida

cada distrito individualmente.

Cidade de Belém
Os indices de sustentabilidade do uso da agua referentes a Belém foram
calculados a partir de todas as entrevistas realizadas na cidade. Assim, o

seguinte grafico proporciona um panorama geral da situacao da cidade (Figura
74).
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Figura 74 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua em Belém.

O indice de satde apresenta valor igual a 0,40, situacdao ruim em funcao do

elevado niimero de casos de doencas de veiculacdo hidrica.

Enquanto o indice socioeconomico geral da cidade é baixo (0,44), o indice
de sustentabilidade do desperdicio (0,61) pode ser considerado regular para
cidade como um todo. Mesmo assim o desperdicio da cidade é significativo.
Infelizmente, a baixa escolaridade nao favorece expectativas de mudanca a
curto e médio prazo no comportamento do usuario, em relacdo aos padroes de
desperdicio individual. Por outro lado, este indice se deve também ao grande
numero de usuarios que pagam pelos servicos de abastecimento através de taxa
ou simplesmente ndo pagam. Este fator parece ser o mais relevante para o caso

do desperdicio, mas ha de se observar que esta forma de pagamento é



concedida aos usuarios de baixa renda, casos muito comuns na cidade de

Belém.

A falta generalizada de rede de esgotamento sanitario é a responsavel pelo
baixo indice de saneamento, que poderia ser ainda pior se 0s usuarios nao
fizessem uso de fossas sépticas individuais. Com isso, o risco de poluicao das
aguas superficiais e subterraneas é grande, o que pode contribuir ao elevado

indice de doencas de veiculacao hidrica.

O indice de atendimento possui valor de 0,73 e em principio mostra uma
situacdo boa, considerando que 84% da populacdo tém acesso a agua atraves
de uma rede publica. Mas ndo se pode esquecer que 14% dos domicilios nao
possuem ligacoes da rede geral de agua, e adotam alternativas de
abastecimento pouco salubres. Aliado a isso, a qualidade da agua foi apontada
pelos usuarios sendo apenas razoavel o que certamente esta ligado ao elevado

numero de casos de verminoses.

O ultimo indice analisado é o de avaliacao do sistema de abastecimento
de agua, que se mostra apenas mediano, com valor de 0,51. Isso se deve
principalmente a insatisfacio com o valor pago pelos servicos de
abastecimento, considerado alto por um terco dos entrevistados e a avaliacao
geralmente negativa do usudrio a respeito da eficiéncia dos servicos de

abastecimento.

Distrito Administrativo de Belém - DABEL

Os indices do DABEL mostrados na Figura 75 formam um poligono com
uma area relativamente grande e pouco heterogéneo. Os indices de
atendimento e desperdicio apresentam bons desempenhos, com 0,86 e 0,84
respectivamente. O nivel socioeconomico tem valor igual a 0,63, regular, mas

bem acima do nivel da cidade como um todo. Cabe ressaltar que o baixo



desperdicio deste distrito se deve a poucos vazamentos e pagamentos atraves
de taxa. Ja o desperdicio individual, medido através dos habitos perdularios,
tem valores apenas um pouco melhor que o panorama geral da cidade. Em
outras palavras, a situacdo socioecondmica ndao parece elevar a consciéncia

sobre o uso racional da agua.

DABEL

SAUDE
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Figura 75 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua no DABEL.

O indice de sauide apresenta valor igual a 0,50. A situacdo do saneamento
(0,48) é somente regular, apesar de ser um dos distritos com maior rede de
coleta de esgoto. A avaliacao que o usuario faz do sistema de abastecimento é
apenas regular (0,53) devido a avaliacdo negativa dos servicos de
abastecimento. Mesmo assim neste distrito este indice € superior, se

comparado ao da cidade como um todo.



Distrito Administrativo do Bengui - DABEN

Os indices do DABEN, mostrados na Figura 76, formam um poligono
irregular e com area pouco expressiva. A heterogeneidade no desempenho do
distrito é visivel, com valores variando de 0,32 até 0,64. A pior situacao é o
saneamento (0,32), devido praticamente ndo haver rede de coleta de esgotos.
Associado a isso, o indice de saude ¢ de apenas 0,29, devido a grande a
ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica.

DABEN
SALUDE
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Figura 76 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua no DABEN.

O indice socioeconomico (0,41) também ¢é menor que o nivel geral de
Belém. Isto se reflete diretamente no desperdicio, cujo indice é de 0,47,
também muito abaixo do nivel geral da cidade. Neste distrito, o desperdicio

individual e o desperdicio permissivel sao expressivos, basicamente devido



ao baixo nivel socioeconomico da populacdao que faz com que a grande parte

dos usuarios paga somente uma taxa fixa pela agua que consome.

O indice de atendimento de 0,64, é menor que a média da cidade porque o
distrito tem o segundo menor nimero de ligacOes a rede geral de agua e a
qualidade é apontada como baixa. Mesmo assim, a avaliacao do sistema de
abastecimento ¢é regular (0,53). Apesar de parecer contraditorio, isto se

explica porque o preco da taxa cobrado pela agua foi considerado aceitavel.

Distrito Administrativo do Entroncamento - DAENT

Os indices do DAENT formam um poligono irregular de area pouco
expressiva (Figura 77). Ha contrastes consideraveis entre seus indices. Os
melhores sdo o desperdicio (0,70), a satide (0,74) e o atendimento (0,72). Os

piores sdo o socioeconomico (0,36) e saneamento (0,36).
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Figura 77 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua no DAENT.

O nivel socioeconomico dos usuarios deste distrito esta abaixo da média
municipal, e os entrevistados consideram o preco pago pelos servicos de
abastecimento um pouco elevado, implicando em um valor regular do indice

avaliacao do sistema de abastecimento (0,52).

O indice de saneamento ¢é baixo porque a rede de coleta de esgoto
sanitario é de apenas 16%, onde 8% dos usuarios despejam seus dejetos em
locais totalmente inadequados. O indice de atendimento é bom, apesar da
avaliacdo da qualidade da agua ser apenas razoavel e de 18% de domicilios
nao terem ligacoes a rede geral.

O indice de desperdicio representa uma situacao melhor que a média da



cidade, apesar da ocorréncia significativa de habitos perdularios e de
pagamentos por taxa. O Indice de satide também se mostra com nivel superior

ao geral de Belém.

Distrito Administrativo do Guama - DAGUA

A area pouco expressiva e a forma do poligono da Figura 78 mostram que
os indices do DAGUA tém valores geralmente baixos a regulares. Porém, com
Atendimento (0,76) excepcionalmente elevado. O indice de Saude (0,42) é
baixo, mas os Indices Socioeconomico (0,35) e Saneamento (0,30) sdo ainda

piores.

AVALSISTABAST SOCIOECONGMICO
DESPERDICIO & ATENDIMENTO
-~
SANEAMENTO

Figura 78 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua no DAGUA.



O indice de avaliacao do sistema de abastecimento é regular (0,49) em
funcdo do preco ter sido considerado elevado em relacdo aos padroes
economicos do distrito e a avaliacdo regular dos servicos de abastecimento. O
desperdicio também é regular (0,54). Isto se deve a grande ocorréncia de

habitos perdularios e de pagamentos atraveés de taxa.

Apesar do distrito ter 90% de domicilios ligados a rede publica, o indice
atendimento apresenta tendéncia de regular a bom, devido aos baixos

indicadores de qualidade e pressdo da agua distribuida.

Distrito Administrativo de Icoaraci - DAICO
O poligono da (Figura 79), que representa os indices do DAICO, possui
area pouco expressiva e irregular. Os valores de uma forma geral sao baixos a

regulares.
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Figura 79 — Indices de sustentabilidade do uso da d4gua o DAICO.

O Indice do saneamento (0,23), o pior de todos os distritos
administrativos, , demonstra a inexisténcia de uma rede coletora de esgoto e de
aguas servidas, e explica a alta freqiiéncia de casos de doencas de veiculacao

hidrica, associado ao pior indice de saude dos distritos (0,24).

O indice socioeconéomico também é baixo, com valor de 0,43, e o grande
numero de domicilios que pagam seu consumo através de taxa se reflete no

valor de 0,54 para o indice de desperdicio.

O indice de atendimento é regular, com valor igual a 0,55, devido ao
déficit de 39% em domicilios sem agua encanada, além da qualidade da agua

ser apontada como regular a ruim. O indice de avaliacdo do sistema de



abastecimento também ¢é tido como regular (0,49), assim como a avaliacao
para Belém como um todo. O preco da agua é indicado como sendo alto e os

servicos sao avaliados como razoaveis.

Distrito Administrativo da Sacramenta - DASAC
Com area razoavel, mas irregular, o poligono da Figura 80 mostra que os
indices do DASAC estdo entre medianos a bons, exceto pelo socioeconomico,

com apenas 0,43.

AVALSIST ABAST SOCIDECONOMICO
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Figura 80 — Indices de sustentabilidade do uso da 4gua no DASAC.

Chama atencdo o indice de saneamento ser apenas mediano (0,48), onde



somente 25% dos usudrios acusam dispor de rede coletora de esgoto sanitario,
mesmo este distrito sendo um dos mais atendidos pelo projeto de
macrodrenagem da bacia do igarapé do UNA. Aliado a isso esta também o

indice de satide, com baixo desempenho (0,42).

Em boa situacdo esta o indice de atendimento (0,79), com 92% dos
domicilios entrevistados possuindo agua encanada. A qualidade é tida como
razoavel, mas a pressao da agua é melhor. O indice da avaliacao do sistema
de abastecimento é mediano (0,49), porque a maioria dos entrevistados
considera o preco pago pelos servicos de abastecimento como alto a regular. A

avaliacdo dos servicos também é considerada razoavel a ruim.

O indice de desperdicio se mostra entre mediano a bom, com valor igual a
0,63, devido a existéncia significativa de habitos perdularios e pagamento
através de taxa.

Inicialmente pode-se entender que os servicos de abastecimento de agua
atendem melhor aos usuarios que tém melhores condi¢cdes socioeconomicas. De
certa forma isto é correto, mas ndo plenamente, pois 0s niveis socioeconomicos
dos demais distritos sdo ruins e ainda assim possuem discrepancias quanto ao

indice atendimento.



INDICE DE SUSTENTABILIDADE AGREGADO
— ISAgua

O ISAgua é um indice obtido através da média simples dos 6 indices ja
apresentados (avaliacdo do sistema de abastecimento, sadde, atendimento,
desperdicio, saneamento e socioeconomico). Sua funcdo é demonstrar o
panorama geral da sustentabilidade do abastecimento de agua na cidade de

Belém como um todo, bem como em seus distritos administrativos.

A ldgica de interpretacdo é a mesma dos demais indices. Varia de “0 a 17,
em que “0” representa uma situacao totalmente insustentavel e “1”, uma
situacdo plenamente sustentavel. Para ilustrar melhor, o ISAgua é apresentado a
seguir através dos graficos de radar que possuem a seguinte l6gica: quanto

maior a area do poligono, maior a sustentabilidade (Figura 81).
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Figura 81 — Indice de Sustentabilidade Agregado do Uso Doméstico da Agua em Belém.

Como é possivel ver na Figura 81, o ISAgua da cidade de Belém é regular
(0,51). Este valor se faz especialmente pela baixa sustentabilidade das

condi¢Oes de saneamento, satde e socioeconomicas.

O DABEL ¢ o distrito que possui o melhor valor do ISAgua (0,64), que
reflete uma condicdao regular, porém préxima a boa. Os indices que mais



pesam favoravelmente a este distrito sdo o atendimento por parte da companhia

de abastecimento, a condicdao socioeconomica e o desperdicio.

O DABEN possui, uma das piores situacoes da cidade, com um ISAgua de
apenas 0,44. Esse quadro se da sobretudo aos baixos indices socioeconomicos,
de satde e de saneamento. Além disto, é o distrito com pior indice de

desperdicio.

O DAENT possui um ISAgua regular, igual 0,53, muito préximo ao da
cidade como um todo. Suas condicoes mais desfavoraveis sao

socioeconomicas e, especialmente, 0 saneamento.

O DAGUA apresenta um ISAgua de 0,48, proxima a regular. Os piores
indicadores estdo associados aos aspectos socioecondmicos e saneamento. O

melhor indicador refere-se ao atendimento.

O DAICO é o distrito em pior situacdo. O ISAgua é igual 0,41, o que se
deve especialmente ao péssimo desempenho do saneamento e a saide deste
distrito.

O DASAC com ISAgua é igual 0,54, pode ser considerado regular. Seu
melhor desempenho esta associado ao atendimento.
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