# 26°

- - . ez e . (thmﬂluﬂt_:uu&
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitdria
e Ambiental

1-283 - AVALIACAO COMPARATIVA DO CONSUMO PER CAPITA DE AGUA
EM AREA DE ASSENTAMENTO ESPONTANEO E EM UMA AREA DA
CIDADE FORMAL NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - PA

Rose Caldas de Souza Meira®

Engenheira Sanitarista pela Universidade Federal do Pard — UFPA. Mestre em Saneamento e Recursos
Hidricos pelo Programa de pds-graduacdo em Engenharia Civil - UFPA. Professora assistente da Universidade
Federal UFOPA, Instituto de Ciéncias e Tecnologia das Aguas

Ana Claudia Duarte Cardoso

Arquiteta e Urbanista pela Universidade Federal do Para - UFPA. Mestre em Planejamento Urbano pela
Universidade de Brasilia. Doutora em Arquitetura, Phd pela Oxford Brookes University. Professora adjunta da
Universidade Federal do Pard — UFPA.

Endereco™: Av. Doutor Anysio Chaves, 1724 — Aeroporto — Santarém — Para — CEP 68030 — 290 — Tel: +55
(91) 3249-5982 — e-mail rosecsmeira@gmail.com

RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma avaliacdo comparativa do consumo per capita de agua relacionados a
variaveis socio-econdmicas em diferentes contextos habitacionais dentro do mesmo espago urbano, no caso o hairro
do Guama, municipio de Belém. O contexto formal corresponde a ocupagao da Av. José Bonifacio e o contexto de
produgdo informal corresponde a comunidade do Riacho Doce. Para efeito de investigacéo, foram levados em
consideragdo o consumo de agua, cota per capita de agua - QCP de cada economia estudada, relacionados a fatores
socioecondmicos, como densidade habitacional e renda.

PALAVRAS-CHAVE: Assentamentos espontaneos, areas consolidadas, per capita de dgua.

INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural essencial a vida, com quantidade constante no planeta e qualidade restaurada
permanentemente pelo ciclo hidroldgico. Entretanto, com o aumento das concentracbes populacionais nos
centros urbanos e o “desenvolvimento econdmico”, este recurso passa a sofrer fortes alteracdes fisicas,
bioldgicas e quimicas devido aos usos diversificados e a contaminacdo por despejos tanto das aguas
superficiais quanto das aguas subterraneas (BARP, 2004).

Na AmazoOnia é comum a existéncia de diversas bacias dentro de perimetros urbanos, que nao tém sido objeto
de gestdo especifica nem tampouco de gestdo integrada. Ao contrario tem sido tipica na regido a rotulacdo de
areas proximas a cursos d’agua ou de reservatérios para abastecimento da cidade, como areas inserviveis em
termos urbanisticos, e a associacdo de rios e igarapés a veiculos de esgotamento sanitario das areas altas da
cidade. Por outro lado, o vazio de atribuicdes, possibilidades, regulacdo do uso do solo ou de aproveitamento
das areas alagaveis, dentro do contexto de escassez de terras urbanas e da pressao da populagdo por acesso a
cidade e & moradia, as tornaram extremamente atraentes como alternativa de moradia para grupos sociais
excluidos (IPEA, 2001). A informalidade e ilegalidade da ocupacdo também ndo limitam suas manifestacfes
concretas: através da construgdo de aterros, da poluicdo de agua e solo, e desmatamento de matas ciliares, o
que somado & carga de langamentos proveniente das &reas “urbanizadas” da cidade, rapidamente
comprometem a qualidade das aguas urbanas na regido.

Cardoso (2002), comenta que as cidades brasileiras seguem a regra das cidades de paises em desenvolvimento
sofrem processos de expansdo urbana répidos e intensos, e apresentam-se divididas em areas centrais que
perseguem padrdes de paises desenvolvidos, e periferias desprovidas de facilidades e infra-estrutura.

A regido Amazdnica possui consideravel parcela dos recursos hidricos disponiveis no Brasil € no mundo, mas
nas suas areas urbanas 0 acesso a esses recursos é diferenciado, com condi¢Ges de acesso a agua potavel e ao
esgotamento sanitario que dependem da localizacdo da area dentro da cidade. Meira (2008) comenta sobre o
aspecto da exclusdo social na area do saneamento na cidade de Belém em areas de assentamento informal e os
problemas decorrentes da mesma, como 0s servicos de manutencdo precarios, interrupgdes constantes no
fornecimento de &gua, contaminacéo da agua por tubulagdes rompidas ou quebradas, entre outros.
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Situagdes criticas decorrentes da urbanizacdo desordenada em Belém testemunham a grande caréncia de
servigos publicos. Aproximadamente 50% da cidade de Belém constituiu-se a partir de assentamentos
espontaneos, onde predominam a improvisacdo e o desconhecimento de solucbes de saneamento ambiental
compativeis com as condigdes naturais da regido. A fragmentacdo da ocupacéo da cidade dificulta a provisdo
adequada de infra-estrutura (redes de abastecimento de &gua, drenagem e esgotamento sanitario) nas areas
formais, e as dificuldades técnicas agravam a situagdo nas areas de producdo informal, que demandam maiores
investimentos (CARDOSO, 2002).

Meira (2008), comenta que os efeitos desses problemas ambientais de ocupacéo desordenada na cidade vém
contribuindo para 0 aumento da degradacdo ambiental, uma vez que apenas 9% dos domicilios estéo ligados a
rede de esgoto e 55% sdo servidos por fossas sépticas, onde o volume de esgoto normalmente infiltra no
terreno ou é lancado na rede de drenagem, por falta de rede coletora de esgotos, o que também pode
comprometer a qualidade da 4gua que abastece a parte da populagdo, visto que é comum a tubulacdo de &gua
passar por canais ou por areas de assentamentos informais onde existe a pratica de quebra da canalizacdo de
agua para consumo humano, 0 que acontece por ndo possuirem ligacdo de agua por parte da concessionaria ou
por problemas de baixa presséo na rede.

METODOLOGIA UTILIZADA

A presente pesquisa € um estudo de caso, que toma duas areas de estudo como objeto de investigacéo,
localizadas no bairro do Guama& em Belém, sendo exploradas por fontes de natureza diversa: Dados
secundarios e primarios, observaces e descricdo em campo, mensura¢fes do consumo de &gua em cada
economia selecionada, visando validagdo mais criteriosa de resultados, e que foram investigadas no mesmo
periodo e em mesmo nimero de economias (residéncias) selecionadas. Para avaliar qual tipo de ocupagéo,
formal ou informal, é atualmente mais impactante do ponto de vista sanitario. A pesquisa segue 0 esquema
apresentado na figura 1:
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Figura 1 - Passo a passo da metodologia adotada
Fonte: Meira, 2008.

o VerificagBes em campo

Foi realizada verificacdo em campo nas duas areas de estudo, nas economias selecionadas, com intuito de
realizar levantamento de dados demogréficos (Populagdo residente em nimero de habitantes por economia;
Populacdo residente estimada) e de saneamento (Consumo de &gua (QCP &gua), satisfacdo com a &gua
consumida, nimero de pontos de agua, cuidados com a dgua, destino final dos efluentes domésticos).

e Mensuragdes em campo
Foram realizadas medi¢des mensais do consumo de agua, quota per capita de agua - QCP &gua em L/hab.dia,
em hidrdmetros residenciais, que posteriormente foram aplicados em equagdes matematicas.

e Selecdo das economias

Inicialmente foi identificada a area de assentamento informal do Riacho Doce, como adequada para
investigacao, que por se tratar de area ndo formal, sem planejamento, sem infra-estrutura de saneamento, de
onde ndo sao verificados estudos sobre o consumo de 4gua da populagdo residente nessas areas.

Como o objetivo do trabalho trata da avaliacdo comparativa entre duas areas distintas, em termos de infra-
estrutura de saneamento, a outra area foi selecionada com base em variaveis espaciais consideradas
importantes como na existéncia de infra-estrutura de saneamento, localizacdo em mesmo bairro, ou seja,
dentro do mesmo espaco intra-urbano.
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O estudo de caso avaliou as duas areas no periodo de Julho de 2006 a Marcgo de 2007, caracterizando o periodo
de chuva e estiagem tipico da regido, foram estudadas 40 economias, sendo 20 economias de cada area. Cada
area de estudo seguiu critérios diferentes de selecdo das economias, sendo o nimero de economias estudadas
na area 2, baseadas no nimero de economias da area 1, e por isso limitadas a 20 economias para equilibrar a
analise comparativa. A figura 2 apresenta imagem da area informal com selegdo das economias estudadas.
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Figura 2 — Imagem da &rea informal do Riacho Doce com as economias selecionadas.
Fonte: Meira, 2008

A figura 3 apresenta imagem da area formal com localizagdo dentro da Bacia do Tucunduba e selegdo das
economias estudadas.
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Figura 3 — Imagem da formal da José Bonifacio com as economias selecionadas.
Fonte: Meira, 2008.

e Andlises dos dados

A analise dos dados foi desenvolvida segundo um processo de etapas sucessivas, de tal forma a permitir a
analise comparativa do estudo. De posse dos valores obtidos no levantamento de dados: destino final dos
esgotos domésticos, densidade populacional, consumo mensal de agua medido/verificado nas economias
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selecionadas nas duas areas, foi possivel aplicar nas equagdes matematicas e obter os valores necessarios para
analise comparativa entre as duas areas, relacionados a fatores socioecondémicos.

Para estimativa da quota per capita de dgua - QCP agua, foram aplicados os valores do consumo de &gua
medidos em campo e o nimero de habitantes levantados nas economias, individualmente para cada economia
na equacdo 01:

Vol. Agua

QCP Agua = Dia Equag&o (01)
Habitante

1000

RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com a tabela 01 pode-se verificar alguns valores descritivos das variaveis estudadas: QCP e
“Numero de Pessoas por Domicilio”, descreve-se aqui a leitura pra cada variavel. A variavel QCP teve seu
menor valor encontrado de 49 e o maximo de 330, com uma média de 154,1 com um desvio padrdo de 77,0
para mais ou para menos. A varidvel N° de pessoas (unid.) apresentou menor valor encontrado de 1 e o
maximo de 9, com uma média de 4,6 com um desvio padréo de 2,0 para mais ou para menos.

Tabela 01 — Dados Descritivos das Variaveis da Area 01.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Padrao
QCP 49 330 154,1 77,0
N° de Pessoas 1 9 4,6 2,0

De acordo com a tabela 02 pode-se verificar alguns valores descritivos das variaveis estudadas. A variavel
QCP teve seu menor valor encontrado de 91 e 0 maximo de 474, com uma média de 207,3 com um desvio
padrdo de 82,2 para mais ou para menos. A varidvel N° de pessoas (habitantes) teve seu menor valor
encontrado de 2 e 0 maximo de 6, com uma média de 3,9 com um desvio padrdo de 1,4 para mais ou para
menos.

Tabela 02 — Dados Descritivos das Variaveis da Area 02.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Padréo
QCP 91 474 207,3 82,2
N° de Pessoas 2 6 3,9 14

Na figura 04, o box plot, apresenta a relacdo entre as médias de QCP agua das duas areas, onde pode-se
visualizar as diferencas no consumo entre as duas areas.
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Figura 04 - Boxplot para QCP da area 01 e 02

Através da figura 04 pode-se verificar que aparentemente existe uma diferenca entre as duas areas estudadas e
pode-se observar também que a area 2 possui pontos discrepantes, que podem ser explicados por excecdes do
valor médio encontrado para a area 2. Essas diferencas podem ser melhor observadas na figura 05 que
apresenta valores individuais de QCP nas duas areas.
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Figura 05 - Valores individuais de QCP da area 01 e 02

A figura 06 apresenta grafico de dispersdo bivariado com regressdo € apresentada a relagdo entre as variaveis
QCP médio e Renda nas duas areas.
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Figura 06 - Valores individuais de QCP da &rea 01 e 02
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A figura 06 apresenta grafico com a relacdo entre as variaveis Renda x QCP agua médio das areas da José
Bonifacio e do Tucunduba, analisando o grafico observa-se que 0s pontos estdo dispostos aleatoriamente ndo
dando indicios de uma relagdo linear entre as mesmas. Considerando o modelo de regressdo linear gerado,
sendo a Renda variavel dependente e QCP Médio (L/hab.dia) como variavel independente. E possivel observar
que os valores de QCP da José Bonifacio se encontra na sua maioria concentrado na média de 207 L/hab.dia e

acima da reta R gerada pelo teste, enquanto os valores do Tucunduba se encontram todos abaixo da reta R e
dispostos entre os valores minimos e maximos encontrados para esta area.
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Figura 07 — QCP médio de agua relacionados a nimero de habitantes

Na figura 07 apresenta grafico com a relacéo entre as variaveis N°. Hab x QCP agua médio das areas 01 e 02,
observa-se que 0s pontos estdo dispostos aleatoriamente dando indicios de uma fraca relacdo linear entre as
mesmas. O modelo de regressao linear simples gerado apresenta N°. hab como variavel dependente e QCP
4gua médio (L/hab.dia) como varidvel independente.

Figuras 08 e 09 — Tipologia das habita¢des nas areas de pesquisa
Fonte: Direta, 2008 e Carvalho, 20009.

Verificou-se na pesquisa que o consumo de agua por economia na area 1 variou de 91 L/hab. dia a 474
L/hab.dia, sendo estimado o valor per capita médio de 207 L/hab.dia. A literatura recomenda para padrao
meédio um valor per capita de dgua de 150 L/hab.dia, para dimensionamento de projetos de agua e esgoto, para
este perfil socioecondmico. J4 na area 2 o consumo de agua por economia variou de 49 L/hab. dia a
330L/hab.dia, e o valor per capita médio estimado da ordem de 154,1 L/hab.dia, sendo recomendo para este
perfil socioecondmico o padrdo médio per capita de agua da ordem de 80 a 100 L/hab.dia Diante desses
valores tem-se que é muito relevante a observacdo do consumo de agua associado aos aspectos
socioecondmicos, pois existem diferencas de consumo dentro do mesmo espacgo urbano que dependem do
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perfil s6cio econdmico da populagdo e principalmente da localizagdo das economias dentro da cidade, que
influenciam em fatores como acesso e pressdo na rede, qualidade da agua e destino dos efluentes domésticos.

Apesar de a QCP agua e consequentemente a geracéo de esgoto, ser maior na area 2, a rea 1 apresenta maior
potencial de impacto tanto ao meio ambiente quanto a salide da populacdo que vive na érea, devido a diversos
fatores entre eles o maior adensamento populacional na &rea e as condi¢cbes em que esses efluentes sdo
dispostos no corpo receptor, nesse caso, o Igarapé Tucunduba, e por ser tipico nesta area que os efluentes
permanecam na fonte de geracdo, onde os efluentes domésticos langados diretamente sob suas casas, 0 que
gera risco de contaminacdo de um percentual da agua da COSANPA que abastece as duas areas, devido as
pressOes negativas e canalizacbes quebradas que ainda existem nesta area e a insatisfacdo com a situacao
precaria de saneamento da populacdo do Riacho Doce.

CONCLUSOES

Analisando as duas areas, verificamos que 0s aspectos socioeconfmicos sdo 0s que realmente permitem
caracterizar as diferencas no consumo de agua entre as duas comunidades estudadas. N&o existindo equidade
no acesso ao abastecimento de &gua dentro da cidade devido principalmente a fatores como renda e
localizacdo, que sdo os que garantem condi¢Bes de abastecimentos totalmente diferenciadas entre as duas
areas. Foi observado pelas respostas que entre as donas de casa do Tucunduba existe valorizacdo da agua
enquanto bem vital a sobrevivéncia e também de preocupacdo em relacdo ao destino final da mesma, devido
ao fato de viverem as margens do lgarapé Tucunduba e da relagao de suas familias com o mesmo.

Em relacdo a pertinéncia da observacéo de diferentes condigdes de aspectos socioecondmicos e sanitérios, foi
relevante observar que existe influéncia destes no consumo de agua. A satisfacdo do consumidor com a agua
disponibilizada foi influenciada pelos fatores: regularidade no abastecimento, pressdo na rede e qualidade da
agua, nimero de pontos de &gua, localizacdo e renda, por tanto a observacdo de diferentes perfis
socioecondmicos associados ao consumo de agua para diferentes perfis populacionais tanto em escala regional
quanto em escala local, devem levar em consideracgdo a peculiaridade de cada populacéo.
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