//[’4' INTERAGUAS
F"rograma‘:c-_i"e Eiasenu vlaanltj) dAO

INTERAGUAS

Proorar_vl\_a de Desenvz:vimsmo do

OR



Produto 03

ENTREGA 03

INTERAGUAS
SEFERTREUR



Nome do Consultor: HARLEY SILVA

Ndmero do Contrato: 12300183

Nome do Projeto: BRA/IICA/13/001 - ACUA PARA TODOS-
MDR

Oficial Responséavel:

Data da Entrega: 20/05/2024

Valor do produto: R$ 15.900,00

Classificagcao

Areas Tematicas: Governo Federal, Programa INTERAGUAS

Areas de Conhecimento: documento contendo o plano de trabalho a ser desenvolvido, explicando as

metodologias a serem adotadas no trabalho.

Palavras-Chave: Programa AGUA PARA TODOS.

Resumo

Qual Objetivo da Consultoria?

Contribuir, por meio de consultoria individual, com apoio técnico especializado ao Ministério da Integracéo

e do Desenvolvimento Regional, na proposigao de critérios de selecao e priorizagao de localidades e/ou

municipios para implementacdo das tecnologias de acesso a agua e um perfil de localidades e/ou

municipios que devam receber os produtos do programa regido da Amazénia legal (7 estados da regido

Norte, parcela do bioma amazénico localizado nos estados de Mato Grosso e Maranhao).

Qual Objetivo Primario do Produto?

Relatério técnico apresentando o petfil das localidades e/ou municipios que devam ser priotizados

para receber as entregas do futuro programa do Governo Federal de provimento de acesso a agua

assim como descrever o que a literatura académica propoe de tecnologias mais apropriadas para a

melhora da oferta de dgua na localidade/municipio na regiao da Amazonia legal (7 estados da

regiao Norte, parcela do bioma amazonico localizado nos estados de Mato Grosso e Maranhao).
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Quial a Finalidade do Produto?

Apresentar uma analise do perfil dos municipios e localidades que devam ser priorizados para receber
as entregas do futuro programa do Governo Federal de provimento de acesso a agua. Propor uma
metodologia de priotizacio de municipios e/ou localidades da Amazdnia Legal, justificando sua
pertinéncia, rigor metodolégico e aderéncia ao perfil global do problema de acesso a agua nos
municipios na regido. Realizar e apresentar os resultados de um exercicio de aplicagao da metodologia
proposta. Discutir, com base na literatura da area as alternativas de tecnologias apropriadas para a
melhoria da oferta de dgua na Amazodnia legal, particularmente em localidade/municipio cujas as

condi¢des ambientais, territoriais e sociodemograficas nao se adequem as opgoes convencionais.

Quiais os Resultados Alcancados mais relevantes?

Apresentacao da estrutura metodoldgica para exercicios de priorizacao de municipios e/ou localidades com

populacdes sem acesso a dgua na Amazonia Legal.
Realizagdo e apresentacao de resultados da aplicacao da metodologia de priorizagao.

Discussao das tecnologias sociais disponiveis para aplicagdo em casos de municipios e/ou localidades sem

acesso a agua em fungdo de nao adequacao técnico-territorial as opgdes convencionais de acesso a agua.

O que se deve fazer com o produto para potencializar o seu uso?

Discutir junto a outros agentes do segmento o quanto as informacdes e o enfoque usado no documento
fornecem um ponto de vista e conclusdes realmente solidas para o problema em anélise, fornecendo
criticas e permitindo o seu eventual aprimoramento, assim como seu uso para a fase de desenho da

metodologia.

O Produto contribui com objetivo imediato e qual/quais indicador/indicadores de desenvolvimento do
PCT/BRA/IICA/13/001 - INTERAGUAS?

O documento apresenta para discussao a metodologia de priorizacdo de agdes para oferta de agua de
qualidade as populacoes e localidades que atualmente estdo sem acesso a esse item fundamental para o bem
estar social. Na medida em que o projeto tem a metodologia de priorizacao como ponto de chegada, a
apresentacao de sua primeira versdo € um passo fundamental para a finalizacdo exitosa do projeto

contratado, permitindo seu aprimoramento e conclusao.
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INTRODUGCAO

Este documento é o Produto 3 do Contrato no. 12300183, Projeto BRA/IICA/13/001 - AGUA
PARA TODOS-MDR, sob coordenagdo do Ministério da Integragao e Desenvolvimento

Regional.
Segundo definido no dito Contrato, o Produto 3 consiste em um

1. “telatdrio técnico apresentando o perfil das localidades e/ on municipios que devam ser priorizados para
receber as entregas do futuro programa do Governo Federal de provimento de acesso a dgua”

2. “descrever o que a literatura académica propie de tecnologias mais apropriadas para a melhora da oferta
de dgna na localidade/ municipio na regigo da Amazonia legal (7 estados da regido Norte, parcela do

bioma amazonico localizado nos estados de Mato Grosso e Maranhao).” (Contrato n° 12300183)

No Produto 2 do Contrato apresentamos um diagnostico das condi¢oes de oferta hidrica nos
municipios da regido amazonica. Procuramos ressaltar os efeitos da diversidade do territorio
amazonico sobre as caracteristicas e as limitacGes dos servicos hidricos na regiao. Discutimos
ainda as consequéncias do ordenamento territorial e das condi¢oes de distribuicao espacial da
populagdo sobre as condigdes de acesso aos servicos de 4gua tratada nos municipios da

Amazoénia Legal. Retomemos aqui de modo sintético esses aspectos.

Como se sabe, as condigOes territoriais, ambientais e institucionais da Amazonia sio peculiares
no quadro da sociedade brasileira. A Amazonia Legal cobre mais da metade do territério
nacional brasileiro, e nele se localizam as mais extensas areas de florestas tropicais remanescentes
em todo o planeta. A regido é drenada por uma poderosa rede de rios de planicie e ¢ hoje a area
com a maior diversidade de povos originarios remanescentes no pafs. Além disso, Amazonia ¢é
sem davida uma das regides mais importantes do planeta em termos de biodiversidade e a
permanéncia do bioma amazonico é atualmente uma questao chave para a estabilidade climatica

em escala global (FLORES et al 2024).

Novamente no quadro da sociedade brasileira, a Amazonia se desenvolveu histérica e
institucionalmente de modo bem distinto do restante do territorio brasileiro (COSTA 2019). Por
isso mesmo, empregando praticamente qualquer métrica de comparagdo entre essa regido e o
restante do pafs, a Amazonia se distingue. Isso diz respeito a questdes positivas, como a notavel
permanéncia de suas extensas areas florestais e naturais, a permanéncia dos grupos indigenas na
regido, nao obstante os continuos processos de violéncia e genocidio que estes viveram no
passado e vivem no presente. Ao mesmo tempo, diz respeito também a elementos de caréncia e

desvantagem nas condi¢des da populagio e de institui¢coes da regiao. O tratamento destas



questoes exige conhecimento especifico e capacidade de agdo muitas vezes com parametros

distintos daqueles usados para avaliar e orientar a agao no restante do territorio brasileiro.

Desde os anos 1960, mudancas intensas aconteceram no territério e sociedade amazonicos, com
rapido crescimento demografico e grandes modificacdes do espago regional. A regido foi
integrada de modo truncado a dinamica econémica nacional, particularmente pela exploragao de
recursos naturais e expansao da fronteira da agropecuaria para a exportagio (VENTURA 2020).
Essas mudancas territoriais intensas se destacam muitas vezes por seu alto grau de incompletude
e desorganizagao. A permanéncia do bioma, a seguranca dos grupos tradicionais, o bem-estar
social e ambiental da populagio da regidao foram e sio muito ameagadas por esse processo
(SCHMINK 2020). Nos ultimos 60 anos a Amazobnia viveu intensa urbanizacao, transformacoes
socioespaciais e ambientais; a regido se destaca por déficits de atendimento a necessidades sociais
e urbanas basicas e perdas ambientais e ecoldgicas drasticas ( LITTLE 2001). Do ponto de vista
ambiental, dizem as pesquisas ambientais e climaticas, essas mudangas se aproximam de um
perigoso ponto de ndo retorno, o que coloca problemas de grande extensao para a sociedade

brasileira e mundial.

Por isso, mesmo esses problemas trazem ao primeiro plano dos problemas brasileiros
contemporaneos o ordenamento territorial, a distribui¢ao espacial da populagao e os problemas
de infraestrutura regional e urbana na Amazonia, os quais sao aspectos que interessam

diretamente ao presente trabalho (VENTURA et al 2023).

Esses sao fatores que se distinguem do quadro de dificuldades da regido na expansio da oferta
hidrica na Amazonia. Fatores que, em convergéncia com a demanda do Projeto Agua Para
Todos, concorrem para definit o “perfil das localidades e/ou municipios que devam ser
priorizados para receber as entregas do futuro programa do Governo Federal de provimento de
acesso a agua”, ¢ também para analisar a necessidade de “tecnologias mais apropriadas para a
melhora da oferta de dgua na localidade/municipio na regidao da Amazonia legal” assim como as

caracteristicas destas alternativas tecnolégicas.

Consequente com estas diretrizes esse documento discute na segunda sessao o perfil das
localidades e municipios elegfveis para priorizagao em entregas do Agua Para Todos em ag¢des
futuras do Governo Federal e a indicagao de um aparato metodoldgico e estatistico para
realizagao desta priorizagao. Na terceira e dltima sessio do documento discutimos alternativas
tecnoldgicas passiveis de aplicagao para a melhoria da oferta de dgua na localidade/municipio,
considerando o dito perfil de municipios nos quais as alternativas convencionais tém pouca

aderéncia em fungdo das questoes socio-territoriais e ambientais da regiao.



PERFIL DE MUNICIPIOS E LOCALIDADES

A Amazonia legal inclui 722 municipios com uma populacio total de 26.6 milhdes de pessoas
segundo o Censo 2022. Os dados sobre saneamento na regiao e em todo o pafs sio organizados
e divulgados pelo Sistema Nacional de Informagoes de Saneamento (SNIS). O SNIS retne dados
sobtre as nove unidades da federagio que compde a Amazonia Legal' desde 1997. No ano de
2002 o nimero de municipios que enviaram informag¢does ao sistema foi 337, numero mais alto

de municipios desde o inicio da série, que até entao tinha tido um ndmero abaixo de 300.

A distribuicdo do numero de municipios que declaram informagoes entre as diferentes UFs
também ¢ grande. O Amapa nio aparece em nenhum ano da série de dados. O estado de
Roraima tem as primeiras informagées enviadas no ano de 2013, e o numero de municipios que
declaram nesse estado nunca esteve acima de cinco. Caso parecido acontece no Acre, com um

percentual de 9% declarantes em 2022 e com maximo de 5 declara¢oes em 2014.

Tabela 1: Amazonia legal — Municipios declarantes no SNIS, 2022

Estado decz:lanr::elzgl(ozsozz) Municipios (total) dp::;g:tl:ls
Rondbnia 18 52 35%
Acre 2 22 9%
Amazonas 41 62 66%
Roraima 4 15 27%
Para 71 144 49%
Amapa - 16 -
Tocantins 8 139 6%
Maranhéo 68 181 38%
Mato Grosso 125 141 89%
TOTAL 337 772 44%

Fonte: SNIS. Elaboracio dos autores.

Se analisarmos a evolugdo das declara¢ées por UF ao longo da série, destaca-se o crescimento do
numero de municipios declarantes no Mato Grosso, estado que também tem o maior percentual
de municipios que enviaram declaracio em 2022: 89% (Grafico 1). Seguem-se os estados do
Amazonas (66%) e Para (49%), donde se compreende a baixa média historica (44%) do total de
municipios que enviaram dados ao SNIS desde o inicio da série. Considerando o nimero de
municipios declarantes, isto é, com algum nivel de cobertura declarada, a oferta de servigos de

saneamento nos municipios da regido se acelerou a partir do de meados da primeira década do

1 0 sistema n3o possui dados sobre o estado do Amapa. Ndo encontramos nenhuma informacdo sobre essa
auséncia que poderia ser explicada pela simples ndo adesdao dos municipios do AP ao sistema, mas também
por outra questao.



séc. XXI, embora esse crescimento tenha se dado principalmente quanto ao servico de agua. A
declaragao de oferta conjunta de agua e esgoto teve um crescimento bem mais lento e apenas do

servico de esgoto permanece baixa (18 municipios na média do perfodo 2018-2022) ainda no

inicio da década de 2020 (Grafico 2).

Grafico 1: Amazonia Legal — Niumero de municipios com declara¢ao anual de informag6es no SNIS
segundo UF, 1997-2022
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Grafico 2: Amazonia Legal — Nimero de municipios com declaragao anual de informag6es no SNIS
segundo tipo de servi¢o ofertado, 1997-2022
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Fonte: SNIS, Elaboragdo do autor.

Grafico 3: Amazonia Legal — Nimero de municipios com declaragao anual de informag6es no SNIS
segundo natureza juridica do prestador*, 1997-2022
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Fonte: SNIS. * Prestador: refere-se a instituicdo publica, privada ou mista que presta os servigos de dgua e/ou

esgoto sob concessdo do Estado ou Municipio.



Vale também ressaltar que o crescimento da oferta de servigcos aconteceu principalmente pela
atuacdo de prestadores da administracio direta (prefeitura e secretarias municipais) e autarquias
publicas municipais. As empresas privadas se tornaram uma Opg¢ao mais expressiva apenas no
estado do Mato Grosso onde se tornaram mais numerosas na oferta de servico de agua: em
2022, entre 48 empresas privadas operando na Amazonia legal no setor de saneamento, 35 (72%)
eram concessionarias em municipios do Mato Grosso. A relativa diversificacio da natureza
juridica dos prestadores aconteceu sobretudo na oferta de agua e nos casos nos quais a concessao
conectou os servicos de agua e esgoto. Em nenhum caso declarado por municipios da regiao no

SNIS houve concessao exclusiva de servigo de esgoto a prestador privado.

A cobertura de servicos de saneamento tem padrdes distintos considerando o a escala
demografica e o nivel de aglomeracdo ou dispersio no espago urbano e rural dos municipios.
Trata-se de uma regularidade empirica relacionada as condigdes técnicas e economicas da
instalacio dos servicos que varia em funcio do padrio de distribuicio no espaco dos

consumidores de dgua e/ou dos geradores de efluentes de esgoto (Ventura et al 2023).

Considerando o nivel de cobertura do servico e separando os municipios segundo grupos de
tamanho da populagdo temos a percep¢ao da concentracao da populagio em municipios de
médio e grande porte. Os municipios com até 20 mil habitantes sao 483, 62% do numero total.
Considerando todos os que tem até 50 mil habitantes sao 671, 87% do total. A situacdo se
inverte quando se trata da distribui¢ao de area dos municipios considerando também a as faixas
de populagio. Nos 40 municipios com populagao acima de 300 mil habitantes se concentram
46% da populagao e 9,7% do territério. Os 671 municipios com populac¢ao abaixo de 50 mil tem

area equivalente a 74% da area total da regiao.

Tabela 2: Amazénia legal: Municipios segundo faixas de populagao total, 2022

Municipios - Area
. Ne - Populagao .
Faixas Municipios declarados Populagao (%) Amazonia
P no SNIS ? (%)
<20 mil 483 191 4.553.685 17% 41,0%
20-50 mil 188 87 5.633.230 21% 32,9%
50-100 mil 61 33 4.113.755 15% 16,3%
100-300 mil 28 21 4.199.285 16% 7,7%
300 a 1 milhdo 9 4 3.745.976 14% 1,7%
> 1 milhdo 3 1 4.404.867 17% 0,3%
Total 772 337 26.650.798 100% 100,0%

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2022.



Tabela 3: Amazonia legal - Percentual de populac¢do atendida por servico de agua segundo

municipios por faixas de populac¢iao, 2013-2022

Médi
;j;fl‘:g‘;z 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ;e‘rli‘;
do

<20 mil 66% 62% 66% 68% 72% 73% 69% 62% 64% 67% 67%
20-50 mil 62% 66% 66% 62% 67% 66% 65% 63% 61% 69% 65%
50-100 mil 72% 71% 77% 71% 73% 80% 77% 68% 74% 76% 74%
100-300 mil 84% 71% 68% 62% 72% 76% 75% 78% 75% 66% 73%
300a1mihio  93% 98% 52% 98% 98% 97% 98% 53% 53% 62% 80%
> 1 milhdo 54% 54% 55% 88% 89% 91% 98% 98% 98% 99% 82%

Fonte: SNIS. Elaborac¢do dos autores.

A cobertura dos servigos de agua, ponto principal de nossa discussio, varia segundo as faixas de
tamanho de populagdo dos municipios. Nao obstante certas limitagoes dos dados em func¢ao da
forma de coleta das informacdes adotada pelo sistema’, os dados permitem avaliar o
comportamento do percentual de cobertura da populagao ao longo dos anos (Tabela 2). Ao
longo do decénio 2013/2022 o percentual de cobertura se elevou de modo mais claro no grupo
dos municipios de maior porte demografico (um milhao e mais de habitantes). No grupo entre
300 mil e um milhdo o percentual variou de modo mais intenso, com uma média de 80% de
cobertura. Nos trés estratos de menor populagao os valores variaram em média abaixo de 75%,

sem elevagao significativa.

As informagoes disponiveis nos levam a hipotese de que a diversidade de situagdes observada na
Amazoénia Legal quanto a oferta hidrica liga-se a extensao e a diversidade do territorio area nessa
extensa do pafs. De modos variados as condi¢oes ambientais e de ordenamento do territério
implicam uma variedade grande de ambientes fisicos e de trajetérias historico institucionais. As
condig¢des socioecondmicas e institucionais, por sua vez, se estabeleceram com grande variedade
no territério. Esse conjunto de fatores difere bastante daqueles que lhes correspondem nas
regides do pais onde a oferta de servigos de saneamento avancou mais cedo e mais amplamente

no Brasil (seja em termos de cobertura populacional ou territorial).

2 0s dados do SNIS sdo inseridos pelas administracdes municipais com periodicidade anual. Isso introduz
inconvenientes na construcdo da base, entre elas a possibilidade de que haja variagdo anual do nimero de
municipios em fun¢do do ndo envio de dados por municipios que tem cobertura de servicos e porto teriam
informacdes a declarar.



Desse modo, a partir da hipétese acima, temos uma (relativa) inadequagao técnica, institucional e
territorial entre as experiéncias de maior éxito no pais e as necessidades praticas mais presentes
na Amazonia legal. Essa inadequacio relativa desafia o crescimento da oferta hidrica na regido,
como sinaliza sua resolug¢ao somente parcial da questdo. Como se disse acima, apenas 337 dos
772 municipios enviaram dados ao SNIS. Dentre estes a cobertura de populagio média do
servico de abastecimento por agua é 73%, embora haja uma variedade de situagées nao captadas
pela informacao de média. Além disso, 54% dos municipios nao fornecem informacao sobre a o

servi¢o, o que provavelmente torna o quadro ainda mais dificil.

Tendo em vista a necessidade de compreender as dificuldades e condigbes para o desenho de
politicas de expansio e/ou aprimoramento da oferta de servicos hidricos na Amazonia Legal, e
seguindo otientagdes apresentadas pela equipe do MDR?, nossa discussdo a seguir ird considerar
quatro dimensées de analise: ambiental, territorial, socioeconomica-infraestrutura e institucional.
Dentro destas dimensdes selecionamos variaveis que pretendem captar a especificidade da regiao

em cada uma delas.

Na Tabela 4 temos uma sintese das fontes de dados e dos periodos de referéncia dos dados
empregados na andlise. Trata-se de apresentar ao leitor quais as informac¢des empregaremos na
constru¢ao de uma métrica sintese — um indice — que nos permita um modo rigoroso para a
priotizagio de municipios/localidades em politicas de acesso a dgua para consumo e producio.

O periodo de referéncia do conjunto das 25 variaveis é recente, indo de 2018 a 2023.

Na dimensao ambiental empregamos 5 variaveis sendo trés divulgadas pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), uma do SNIS e uma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Na
dimensao institucional duas variaveis da Pesquisa de Informacées Basicas Municipais (MUNIC-
IBGE) e do SNIS. Na dimensao socioeconémica-infraestrutural oito variaveis DATASUS (1
variavel), IBGE (5 variaveis), INEP (1 variavel), MDS-IBGE (1 variavel). Por fim, na dimensao
ambiental 6 variaveis do IBGE (4) e do INPE (2). As Tabelas 5, 6; 7; 8 ¢ 9 detalham as
informagdes sobre as variaveis selecionadas, cuja coeréncia com o objetivo da anilise e o

enfoque utilizado discutimos brevemente a seguir.

’ As orientacdes recebidas enfatizaram a necessidade de haver uma unidade metodoldgica entre o estudo e a
proposta de priorizacdo de municipios/localidade na Amazénia Legal e no restante do pais. A defini¢cdo
metodoldgica conjunta deveria, segundo a pactuacdo realizada, resguarda dimensdes comuns para todo o
territério do pais e ao mesmo tempo possuir flexibilidade — internamente as ditas dimensdes — para abrigar as
peculiaridades regionais diante das quais a politicas deverdo se propostas.



Tabela 4: Metodologia de Priorizagdo de municipios: Dimens6es de andlise, varidveis em cada
dimensao, instituicdo fonte e ano de referéncia

DIMENSOES E VARIAVEIS N2 VARIAVEIS ANO DE REFERENCIA

Ambiental 5

ANA 3 2021

INPE 1 2023

SNIS 1 2021
Institucional 6

MUNIC 3 2020

SNIS 3 2021
Socioecondmico e infraestrutura 8

DATASUS 1 2022

IBGE 5 2021

INEP 1 2021

MDS e IBGE 1 2022
Territorial 6

IBGE 4 2018

INPE 2 2023
TOTAL 25

Fonte: Diversas. Elaboracdo dos autores

A Dimensio Ambiental reune informacdes sobre condi¢cdes ambientais de acesso a agua para
consumo e produ¢ao. Faremos algumas observagoes preliminares sobre estas variaveis, com o

intuito de esclarecer sua escolha para a construgao do indice.

V' capacidade de agua disponivel: métrica que diz respeito “a 4gua que os solos podem
armazenar no seu espago poroso” de modo acessivel as plantas. E um parametro
importante agronomica, ecologica, meteorologica, hidrolégica e economicamente,

influenciando o comportamento das safras (Aradjo Filho et al, 2022).

V' dias secos: média de dias secos na série historica das estacdes meteoroldgicas referentes ao
municipio.

V' plwviometria média da série historica anual das estagoes meteoroldgicas referentes ao
municipio.

v percentual da area do municipio coberto por tios

v média dos indices do SNIS relacionados 2 incidéncia das anilises de amostras de 4gua

fora do padrio aceitavel para presenca de coliformes, cloro livre e turbidez.



Tabela 5: Dimensdo de Analise Ambiental - Variaveis, Fonte e Ano Referéncia

ANO DE
DIMENSAO = INDICADORES DESCRIGAO FONTE = REFERENCI
A
Capacidade de 4dgua disponivel (available water capacity,
Ambiental Capatl:ldade de AWC).para solos medida 3E)ela3 dlferen?a entre a umidade na ANA 2021
Agua capacidade de campo (m3*m-?) e a umidade no ponto de
murcha permanente (m3m-3).
Dias Secos Pela média ponderada da série histérica das
estacGes meteoroldgicas, usando o critério de vizinhanga
Ambiental Dias Secos mais E)r0X|ma pa/ra transfolrma(;ao.dos ponNtos de da,dos das ANA 2023
estacGes em poligonos (a area de interse¢do do poligono de
vizinhanga préxima e do municipio foi usada como peso na
média ponderada).
Pluviometria média ponderada da série historica anual das
estacOes meteoroldgicas, usando o critério de vizinhanga
Ambiental I'ndlc’e . mais Bromma pa'ra transformagao.dos ponNtos de daldos das ANA 2023
pluviométrico = estacBes em poligonos (a area de interse¢do do poligono de
vizinhanga préxima e do municipio foi usada como peso na
média ponderada).
P tual d . C .
el\rﬂcj:i;aio © Percentual da drea do municipio coberto por rios, calculado
Ambiental coberto F:)ela a partir da interse¢do da drea dos poligonos dos municipios INPE 2023
hidrografia e dos poligonos da hidrografia
Ambiental Amostras fora | Média dos Indices do SNIS de Incidéncia das analises fora SNIS 2021

do padrdo

do padrdo para coliformes, cloro livre e turbidez

Fontes: ANA, INPE, SNIS; varias datas.

As variaveis da Dimensido Territorial incluem na analise elementos que singularizam o

territorio da Amazonia Legal tais como grandes dimensdes geograficas, dispersao e isolamento

relativo como caracteristicas da distribui¢ao espacial da populagio, assim como elementos do

ordenamento territorial e da composi¢ao étnico-cultural tipicos da regiao:

e distancia, em minutos, usando o modal mais rapido, entre o municipio/localidade e

um municipio de hierarquia 1 ou 2 na REGIC (IBGE) - mais préximo.

e Percentual da drea do municipio coberto por terras indigenas.

e percentual da populacdo identificados como indigenas (maiores 10%, acima do

percentil 0,9)

e percentual da populacdo identificados como quilombolas (maiores 10%, acima do

percentil 0,9)

e percentual da drea do Municipio em Unidade de conservacéo
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e percentual de setores censitdrios fora da sede e (simultaneamente) com mais de

1.5km quadrados de area

Tabela 6: Dimensao de Analise Territorial - Variaveis, Fonte e Ano Referéncia

~ ~ FONT ANO DE
DIMENSAO INDICADORES DESCRICAO E REFERENCIA
A Distancia, em minutos, usando o modal mais
Distancia (em tempo) em rapido, em relagdo a um municipio de
Territorial laca t ’ IBGE 201
errtoria re agaq y urﬂn cgn ro de hierarquia 1 ou 2 (ver REGIC/IBGE) mais 018
influéncia ‘o
préximo.
Territorial Munlupl? com Areas Per,centual da drea do municipio em areas INPE 2023
Indigenas indigenas
Municioio com elevada Municipios com maiores percentuais da
Territorial . P . populagdo identificados como indigenas IBGE 2022
densidade de indigenas . . .
(maiores 10%, acima do percentil 0,9)
Municioio com elevada Municipios com maiores percentuais da
Territorial densidadpe de quilombolas populagdo identificados como quilombolas IBGE 2022
q (maiores 10%, acima do percentil 0,9)
Territorial Municipio em unldade de  Percentual daNarea do Municipio em Unidade INPE 2023
conservagao de conservagdo
percentual de localidades Percentual de setores censitarios fora da sede
Territorial (setores que estdo fora da sede e possui mais IBGE 2022

fora da sede

de 1.5km quadrados de area)

Fontes: IBGE, INPE; varias datas.

Na Dimensido Institucional as variaveis dizem respeito ao perfil do prestador de servigo de

oferta hidrica e a estrutura institucional do municipio para regulacao e enfrentamento de riscos

ligados a 4gua ou a restricao acesso a agua:

® servico prestado pela administracao publica direta (municipio) isoladamente ou ndo

® servigo prestado unicamente pela administragdo publica direta (municipio)

® servico prestado por administracdo publica direta em cooperacdo com outra

entidade publica ou privada

® municipio possui legislacdo ou instrumento de gestao ambiental

e Municipio possui legislacdo especifica sobre saneamento basico e/ou gestdo de

bacias hidrograficas

e Municipio possui Plano Diretor, Lei de Uso e Ocupacdo do Solo e leis especificas que

contemplem a ac¢les relacionadas a enchentes, inundagcdes graduais ou bruscas e

enxurradas
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® Municipio possui Plano de Contingéncia e/ou Preservagdo para situagGes de seca

Tabela 7: Dimensdo de Andlise Institucional - Variaveis, Fonte e Ano Referéncia

- ~ ANO DE
DIMENSA! INDICADORE DESCRICA FONTE N
SRO CADORES SCRICAO 0 REFERENCIA
o Fornecedor do servico 1 caso a administragdo publica direta
Institucion | |, . ~ S . .
al € a administracdo (municipio) seja responsavel pelo SNIS 2021
publica direta fornecimento, isoladamente ou ndo
Fornecedor do servico L s .
N . ¢ 1 caso a administragdo publica direta
Institucion | é somente a L . . .
- i (municipio) seja a Unica responsavel pelo { SNIS 2021
al administragdo publica .
. servi¢o
direta
Possui legislagdo . . =
e gista Legislagdo ou instrumento de gestdo
N especifica sobre .
Institucion , . ambiental MUNI
saneamento basico o . . - 2020
al . . Sobre gestdo de bacias hidrograficas e C
e/ou gestdo de bacias L.
. . Sobre saneamento bdsico
hidrograficas
Plano Diretor que contemple a
prevengdo de enchentes ou inundagdes
graduais, ou enxurradas ou inundag¢des
. bruscas; Lei de Uso e Ocupagdo do Solo
o Possui planos e/ou N
Institucion - N qgue contemple a prevencao de MUNI
acles de prevengao . o . 2020
al enchentes ou inundagdes graduais, ou C
contra alagamentos ) N .
enxurradas ou inundagGes bruscas; Lei
especifica que contemple a prevengdo
de enchentes ou inundagdes graduais,
ou enxurradas ou inundagdes bruscas
p - T Pl
Institucion OESUI planos e/oy 0] mlfnlc[\lpl(? possui Plano de ) MUNI
al acles de prevengao Contingéncia e/ou Preservagdo para a C 2020
contra secas seca
1 caso a administragdo publica direta
Institucion | Presenca de Parcerias (municipio) seja o responsavel em
.. . ~ . L SNIS 2021
al Publicas e/ou Privadas cooperagao com outra entidade publica

ou privada

Fontes: SNIS, MUNIC-IBGE, virias datas.

Na Dimensdo Socioecondémica e infraestrutura reunimos informacoes sobre o acesso da

populacio a infraestrutura e servigos hidricos tanto publicas quanto domiciliares; as condi¢bes de

renda e escolaridade e a incidéncia de mortalidade infantil. Como se sabe, o acesso a agua tem

carater de estrita necessidade para o bem estar social. Inversamente ha uma frequente associacao

da oferta insuficiente a este servico a vulnerabilidade social.

e Percentual da populacdo com acesso a rede de agua

e Numero absoluto de pessoas sem acesso a rede de dgua no municipio
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® Percentual de pessoas em situacdao de pobreza (renda familiar per capita até 210

reais) em relacdo a populagdo do municipio em dez/2022

e PIB per capita do municipio

e Nota padronizada do Ideb Ensino Fundamental - Anos iniciais

e Numero de Obitos ocorridos de nascido menor de um ano de idade, contados

segundo o local de residéncia do falecido.

e Percentual da populacdo com acesso a rede de esgoto, rede pluvial ou fossa ligada a

rede

e Percentual da populacdo com pelo menos um banheiro exclusivo no domicilio

Tabela 8: Dimensao de Analise Socioecon6mico e infraestrutura - Variaveis, Fonte e Ano

Referéncia

~ ~ ANO DE
DIMENSAO INDICADORES DESCRICAO FONTE REFERENCIA
Socioecon6mico | Cobertura darede | Percentual da populagdo com acesso a rede IBGE 2022
e infraestrutura de 4gua de agua
SocioeconOmico | Cobertura darede | Percentual da populagdo com acesso a rede IBGE 2022
e infraestrutura de esgoto de esgoto, rede pluvial ou fossa ligada a rede
SocioeconOmico Domicilios com Percentual da populagdo com pelo menos
. . . . L IBGE 2022
e infraestrutura Banheiro um banheiro exclusivo no domicilio
Percentual de PESSOAS em situagdo de
Socioecon6mico Incidéncia da pobreza (renda familiar per capita até 210 MDS e 2022
e infraestrutura pobreza reais) em relagdo a populagdo do municipio IBGE
em dez/2022
So.C|oeconom|co Nota do IDEB Nota padronizada dq I(.:Ie.b.Ensmo INEP 2021
e infraestrutura Fundamental - Anos iniciais
0.C|oeconom|co PIB per capita PIB per capita do municipio IBGE 2021
e infraestrutura
. a . Populagdo sem , R
SocioeconOmico . Numero absoluto de pessoas sem acesso a
. acesso a rede no , L IBGE 2022
e infraestrutura L rede de dgua no municipio
municipio
Socioecondmico Taxa de Numero de 6bitos ocorridos de nascido
. Mortalidade menor de um ano de idade, contados DATASUS 2022
e infraestrutura . A .
Infantil segundo o local de residéncia do falecido.

Fontes: IBGE, INEP, MDS, DATASUS,; varias datas.

13



METODOLOGIA E ESTIMACAO DO INDICE DE PRIORIZACAO

Nessa sessao discutimos a metodologia estatistica empregada para priorizagao partir do perfil
discutido acima das localidades e/ou municipios. O intuito foi encontrar uma estratégia nao
discricionaria para identificar os municipios da Amazonia Legal prioritarios como objeto politicas
de provisao de acesso a agua. Assim, a partir das caracteristicas dos municipios, reunidas tendo
em vista as quatro dimensoes acima discutidas (territorial, ambienta, institucional e
socioeconomico-infraestrutural) caracterizar e hierarquizar os municipios mais carentes de
servico de distribuicio de agua e saneamento e em seguida, quando for o caso, realizar a

priorizagao de localidades inseridas nos municipios.

Variaveis utilizadas e sua conexao com a problematica da oferta hidrica na

Amazonia Legal.

Para realizar isto, a metodologia foi aplicada a um conjunto de varidveis que caracterizam o0s
municipios quanto a sua situa¢ao quanto a oferta de servigos de agua. As variaveis empregadas
englobam aspectos das dimensoes ambientais, institucionais, socioeconomicos, infraestruturais e
territoriais. Embora ji tenhamos nos referido brevemente aos elementos essenciais de cada
dimensao e listado as variaveis empregadas, julgamos necessario que se discuta mais algumas

elementos sobre as informagoes utilizadas no exercicio de priorizagao.

Na dimensao ambiental, as varidveis procuram uma perspectiva mais abrangente das condi¢des
ambientais que afetam o acesso a agua, como o balanco hidrico, a qualidade da agua tratada,

indice de chuvas e regides de aguas perenes.

A variavel “indice de amostras fora do padrdo”, fornecida pelo Sistema Nacional de
InformagGes sobre Saneamento (SNIS) para o ano de 2021, permite a analise da qualidade da
agua disponivel para consumo humano com base na média das incidéncias de amostras fora do
padrao de qualidade esperada considerando a presenca de coliformes, cloro livre e turbidez. O
indice ¢ calculado pela média das propor¢oes de amostras fora do padrao (percentuais) para cada

um dos trés critérios.

O “percentual do municipio coberto pela hidrografia” foi obtido a partir de dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O calculo utiliza o ano de 2023 como
referéncia e apresenta a disponibilidade de recursos hidricos naturais dentro do territério
municipal. O valor é o percentual da area do municipio coberto por rios, a partir da intersegao

da area dos poligonos dos municipios da Amazonia Legal e dos poligonos de hidrografia na
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mesma regido. Essa intersecdo indica, para cada municipio, o percentual de area de hidrografia

em relagao a area total do municipio.

A variavel “capacidade de agua disponivel” mede a capacidade de agua disponivel no solo
(cuja sigla inglesa usual é AWC, para available water capacity). O valor é calculado por meio da
diferenca entre a umidade na capacidade de campo (m’m-?) e a umidade no ponto de murcha
permanente (m’m-?), a partir dos dados coletados da ANA do ano de 2021. A variavel ¢ util para
considerar a presenca de agua no solo, muito util do ponto de vista do uso agticola e econémico

dos solos.

A variavel “pluviometria anual média” representa a distribuicao das chuvas e sua influéncia na
disponibilidade da agua para consumo humano e produgao de alimentos. O valor da variavel é a
média ponderada da série historica de dados de pluviometria das estagoes meteoroldgicas tendo
como referéncia espacial um poligono definido por critério de vizinhanga. As estagGes fornecem
a referéncia para transformar os pontos de dados em poligonos, com base na proximidade das
estagoes de medicao que correspondem a area do municipio. Nesse indicador foram utilizados os
dados de pluviometria anual média das estaces, obtidos na Agéncia Nacional de Aguas - ANA,

atualizados até o ano de 2023.

A variavel “dias secos” ¢ proxy para avaliar a variabilidade climatica e seus impactos na
disponibilidade de agua com base nos dados de uma série anual atualizada até o ano de 2023
disponibilizados pela ANA. O valor da variavel é a média ponderada da série historica das
estagoes meteoroldgicas, usando o critério de vizinhanga mais préxima para transformagao dos
pontos de dados das estagdes em poligonos, da mesma maneira que o indicador anterior, nesse

caso, 2 mediana de dias secos foi utilizada como referéncia.

Chegamos a dimensao institucional deste relatério. Nesta reunimos informagdes relacionados ao
arcabougo institucional das politicas da area. Isso inclui informagoes sobre a natureza juridica dos
prestadores de servigos, sobre o planejamentos e agdoes que impactam a gestdo dos recursos

hidricos e no fornecimento de servigos de dgua.

A variavel “fornecedor do servigo: administragdo publica direta” diz respeito a natureza
juridica do prestador, segundo dados do SNIS com referéncia para o ano de 2021. O valor da
variavel ¢ 1 caso a administracdo publica direta (municipio) seja responsavel pelo fornecimento
do servico de agua, isoladamente ou nao. Uma variavel adicional - derivada também do SNIS ¢é
“fornecedor do servigo: somente administragdo publica direta” assume o valor 1 quando

somente a administracao publica direta estiver atuando, ou 0 caso contrario.

A dimensio institucional inclui a varidvel "planos e/ou ag¢bes de prevengdo contra
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alagamentos", referindo-se a existéncia instrumentos de planejamento e a¢ao quanto a eventos
dessa natureza nos municipio. Os planos incluem medidas para enfrentar eventos climaticos
extremos, como secas, alagamentos e enchentes. A constru¢iao da variavel considerou outras 3
variaveis da MUNIC: Plano Diretor que contemple prevencdo de enchentes ou inundagoes
graduais, ou enxurradas ou inundagoes bruscas; Les de Uso e Ocupagao do Solo que contemple a
prevencdo de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundag¢bes bruscas; e Lez
especifica para prevencio de enchentes on inundagies graduais, ou enxurradas ou inundagoes bruscas. A
variavel recebe valor 1 caso o municipio declare possuir pelo menos um dos trés instrumentos de
planejamento; caso contrario recebe valor zero. Os dados utilizados foram obtidos da base

MUNIC, ano referéncia 2020.

Por fim, na dimensao institucional, a variavel “possui legislagdo especifica sobre saneamento
basico e/ou gestido de bacias hidrograficas”. Esta recebe valor 1 se a resposta do municipio
¢ “sim” quanto a possuir Legislacdo ou instrumento de gestao ambiental sobre gestao de bacias
hidrograficas e sobre saneamento basico. Foram utilizados dados MUNIC com referéncia ao ano

de 2020.

Na dimensao socioeconémica e de infraestrutura, as variaveis que selecionadas refletem as
condi¢bes de vida, desenvolvimento economico e infraestrutura basica nos municipios da

Amazoénia Legal.

A variavel “incidéncia da pobreza” tem valores do percentual de pessoas em situagao de
pobreza, definidos como aqueles com renda familiar per capita até 210 reais, em relagao a
populacdo total do municipio. Para o numero de pessoas em situagao de pobreza utilizou-se
dados de familias cadastradas no CadUnico em dezembro de 2022, retirado da base de dados do
Ministério do Desenvolvimento Social — MDS. O dado de populagao dos municipios foi obtida

na base de dados do Censo 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

A variavel "nota média do IDEB" ¢ um indicador do desempenho educacional do municipio.
E construida com a nota padronizada do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica
(IDEB) para os anos iniciais do Ensino Fundamental. A informacao ¢é fornecida pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), com ano de referéncia

2021.

A variavel "PIB per capita'" ¢ uma métrica econémica convencional para a escala ¢ o
desempenho econémico de uma unidade econémica (ou territorial), calculada pela divisao do
produto interno bruto pelo nimero de habitantes do municipio, expresso em mil reais. Os dados

foram obtidos junto ao IBGE, o PIB municipal é referente ao periodo de 2021, e a populagio é
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baseada nos dados da pesquisa do Censo 2022.

A variavel "cobertura da rede de agua tratada”, informacio essencial de toda o exercicio
empirico, tem como fonte o SNIS. Seu valor é o percentual da populagio do municipio com

acesso a agua tratada (rede geral), segundo dados do Censo Populacional do IBGE de 2022.

A variavel de “populagido sem acesso a rede de agua ou a agua de pogos” foi incluida para
identificar a importancia das instalagcées urbanas complementares as redes gerais de agua. Dada a
restricao da cobertura da oferta pelo servico “oficial” e a grande difusao de redes ou fontes
complementares, essa informag¢ao pondera o calculo da priorizacio pelos municipios com as
maiores demandas absolutas pelo servico de acesso a agua. O valor da variavel é o numero
absoluto de pessoas que nao tém acesso a rede geral de agua nem a agua de pogos (rasos ou

profundos), segundo dados do Censo Populacional do IBGE de 2022.

O indicador “taxa de mortalidade infantil" foi também incluido da dimensio socioeconémica
e infraestrutura. Esta taxa — calculada pelo o nimero de criancas mortas antes de completar 1
ano de idade divido por cada mil criangas nascidas vivas num dado periodo de tempo — é uma
métrica da qualidade das condi¢oes de vida, das condi¢oes de saneamento e dos servigos de
saude disponiveis no municipio. Para avaliar sua importancia, vale notar a sensibilidade da saude
de recém nascidos ao consumo e uso de agua de boa qualidade. A informacao é disponibilizada
pelo Departamento de Informacio e Informatica do Sistema Unico de Satde - DATASUS, e foi

usada com referéncia ao ano de 2022.

A variavel "domicilios com banheiro'" indica o percentual da populacio que possui pelo
menos um banheiro em seu domicilio. Dada a importancia desse atributo nos domicilios e sua
conexao com o uso de agua potavel, a informacio avalia o acesso a condi¢oes basicas de higiene

e saneamento, segundo dados do Censo Populacional do IBGE de 2022.

Na dimensao territorial de variaveis para o indice, foram examinados indicadores que refletem as
caracteristicas geograficas e demograficas dos municipios, bem como sua relagio com areas
protegidas e popula¢oes tradicionais.

A variavel "municipio em unidade de conservagio' traz o percentual do territério do

"areas

municipio que esta inserido em areas protegidas. Da mesma forma, a variavel
indigenas" indica o percentual da area do municipio que corresponde a territérios indigenas.
Ambos os dados foram obtidos na base de dados do INPE, por meio da interse¢ao das areas dos
poligonos de area dos municipios da Amazonia Legal ¢ de Unidades de Conservagao na

Amazonia Legal e Areas Indigenas na Amazonia Legal. Sabe-se da ampla presenca de unidades

de conservagao e terras indigenas nos municipios amazoénicos, tanto quanto do papel destas
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formas de ordenamento territorial na permanéncia de areas de floresta tropical conservada. Esses
aspectos introduzem condi¢oes singulares de dispersao e isolamento na distribuigao espacial da

populacdo, com implicagdes importantes sobre a cobertura dos servigos de agua e saneamento.

A variavel "percentual de populagio fora da sede" adiciona a analise a informacio
importante na Amazonia legal que ¢ a dispersao geografica da populagao dentro do territorio dos
municipios. O valor da variavel é o percentual de setores censitarios que estao em distritos com
nomes diferentes do distrito sede do municipio e que possuem mais de 1,5 km? de area, a partir

dos dados disponiveis pelo Censo Populacional 2022.

A "distincia (em tempo) em relagio a um centro de influéncia" ¢ uma proxy da
acessibilidade do municipio em relagio aos centros urbanos ou de maior influéncia regional.
Assim como a variavel anterior, insere na analise os elementos derivados da extensio do
territério dos municipios, e do relativo isolamento entre os nucleos urbanos. O valor foi
calculado com base na distancia, em minutos, do municipio até um centro de influéncia mais
proximo na hierarquia 1 ou 2 da classificacio do REGIC'/IBGE usando o modal mais répido.
Os dados foram obtidos a partir das métricas de influéncia encontradas pelo REGIC - Regioes

de Influéncia das Cidades do IBGE, com referéncia ao ano de 2018.

Por fim, as variaveis "elevada densidade de indigenas" ¢ "elevada densidade de
quilombolas". Essas variaveis identificam os 77 municipios (logo 10% dos municipios da
Amazonia Legal) com o maior percentual da populagao pertencente a esses grupos. Os dados sao
do Censo Populacional de 2022 do IBGE. Ambos os grupos, tem vivido condi¢oes histéricas de

baixo atendimento de infraestrutura urbana, social e déficits de seguranga em seus territorios.

2.2 A técnica estatistica da Analise de Componentes Principais (ACP)

A construcgao do indice de priorizagao de municipios para politicas de oferta de agua foi realizada
com a técnica de analise de componentes principais (ACP). Através de um procedimento
matematico e estatistico simples a ACP permite sintetizar conjuntos de variaveis mais ou menos

amplos em um indice sintético.

O objetivo ¢é representar um conjunto de muitas variaveis em um numero bem menor de indices.

Estes indices, chamados componentes principais, sintetizam o comportamento assumido pelo

* A pesquisa Regides de Influéncia das Cidades - REGIC define a hierarquia dos centros urbanos brasileiros e

delimita as regides de influéncia a eles associados. E nessa pesquisa em que se identificam, por exemplo, as

metrépoles e capitais regionais brasileiras e qual o alcance espacial da influéncia delas.
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conjunto, gragas a correlagdio com as variaveis originais. Dessa maneira, os componentes
principais podem também ser utilizados como variaveis em outras técnicas estatisticas como a
analise de clusters ou mesmo a analise de regressdes. No caso em tela, os componentes principais
sao particularmente uteis na medida que permitem gerar uma hierarquia de individuos ou
unidades de observacio (Silva 2008; Mingotti 2005). Temos entio uma técnica ajustada ao
objetivo de analisar variaveis que representam diferentes dimensdes relevantes para compreensao
da questao hidrica na Amazonia. A técnica foi utilizada como método de extragdo para identificar
o quanto cada variavel contribui para explicar o fenémeno e organizar as variaveis para
interpretar suas dimensdes, isto ¢, para ajudar na determinagdo dos pesos de cada indicador

proposto (Johnson e Wichern, 2015).

A ACP condensa o conjunto inicial de variaveis em um numero menor delas, minimizando a
perda de informagoes. O resultado é uma representacio de um conjunto de muitas variaveis em
um numero bem menor de indices (Silva, 2008), no presente estudo essa reducio foi até o limite

da geracdo de um unico indice representativo do conjunto das variaveis trabalhadas
Procedimentos

A primeira etapa na utilizagdo da analise de componentes principais é a padronizacio das
varidveis para que as mesmas passem a ter uma unica escala e unidade de medida, que ¢ o desvio
padrao de cada variavel. Essa padronizagao ¢ realizada por:
g X~ B(X))
7
SD(X;)

Onde j ¢ o indice da variavel e i é o indice dos entes observados. E(X) diz respeito ao valor

esperado de X e SD(X) ao seu desvio padrio.

A extracdo dos componentes principais foi realizada pelo método de decomposi¢ao em valores
singulares, que também permite a extracdo de seus respectivos autovalores, representativos da

variancia explicada pelos componentes obtidos.

Com base nesses procedimentos serdo gerados componentes, um para cada variavel, esses
componentes representam, cada um, combinag¢bes lineares das variaveis utilizadas na analise,
entretanto, cada um se torna independente dos demais, isto ¢, passa a ser nao correlacionado.

Esse componente, pode ser representado por:

k
Cj - Z Oéij
J
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Onde C é um componente principal, £ é o nimero de variaveis usadas na analise, (x 0 peso ou a
contribuicao da variavel (cuja extracao foi realizada pela decomposicao em valores singulares)

para o componente e Z ¢ a variavel padronizada.

Para que isso seja feito, cada componente tera uma distribuicio de pesos para o conjunto de
variaveis, para que seu resultado seja independente dos demais, gerados também a partir de
atribuicdo de pesos para as variaveis utilizadas, ou seja, cada componente apresenta seus proprios

pesos individuais.

Além disso, a cada componente extraido esta relacionado um numero que indica a
representatividade daquele componente para o conjunto da variagao observada nos dados nas
variaveis originais, esse valor serve para que a extracao de componentes se dé de forma
decrescente, isto é, de modo que o primeiro componente extraido apresente a maior

representatividade possivel, o segundo a segunda maior, e assim sucessivamente até o ultimo.

Com a atribuicdo dos pesos para os componentes, ¢ possivel que algumas variaveis tenham
maior participagdo em alguns componentes que em outros, especialmente para manter a
independéncia entre os componentes gerados, dessa mesma forma, é possivel concluir que
alguns componentes sao mais representativos de determinado conjunto mais relacionado de
variaveis, com atribuicdo de pesos em maior magnitude, enquanto outras variaveis acabam sendo

percebidas como menos representadas por esses componentes.

E importante perceber que todas as variaveis estardo presentes de forma bem representada em
pelo menos um componente, entretanto, para o conjunto da analise essa adequagao sera sempre
ponderada pelos autovalores do componente, o que permite perceber se aquele componente ¢é

um melhor ou um pior representante do conjunto.

Entretanto, a presente analise buscou manter a estrutura dos seus dados iniciais, e ndo procurou
uma alternativa para reduzir o numero de varidveis originalmente usadas na analise, dessa
maneira, todos os componentes gerados foram usados para o calculo de um nimero base para o
indice calculado para auxiliar na priorizacao dos municipios na expansao da oferta de servicos de

agua tratada na Amazonia Legal. Isto é:

De modo que cada municipio apresentara um valor no indice, que é a média ponderada
entre entre os valores componentes de cada municipio e o autovalor desse componente. Esse

indice, entretanto, ainda passa por mais uma modifica¢do para facilitar sua visualizacdo, ele é
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ponderado entre 0 e 1000, para isso a segunda manipulagdo é realizada:

IB; — min(IB)
max(IB) —min(IB)

I; = 1000 =

Com isso, entretanto, é preciso recuperar os pesos associados a cada indice. Por se tratarem,
durante todo o processo, de transformagdes lineares, é possivel recuperar valores do indice a
partir da reconstrugao dos pesos ligados a cada variavel por meio de uma regressao linear

multipla com o método de minimos quadrados ordinarios, no formato:
k
Ii = By + E BiW;i
J

A forma funcional da regressio acima capta completamente a varidncia dos dados
padronizados W. Trata-se entdo apenas de encontrar os coeficientes .13 que representam o
resultado das transformag¢des ou manipulacOes algébricas realizadas anteriormente. E importante

observar, entretanto, que nesse caso a regressao gera um intercepto adicional, o mesmo surge da

padronizacio realizada para a escala de variacao do indice ficar entre 0 e 1000.

A partir do calculo do indice ¢ possivel avaliar o que sua variagao representa e perceber
que os municipios com maiores contingentes populacionais ainda sem acesso a agua foram
aqueles que tiveram valores mais proximos de zero. Isso indica que o indice deve ser usado como
uma “régua”, isso é, como uma métrica de hierarquizagdao, com base na qual os municipios com

menores valores sao aqueles que devem ser priorizados.

Esses municipios foram agrupados pelo critério do percentil do indice calculado, isto ¢, foram

divididos os seguintes grupos, do de maior prioridade para o de menor prioridade:

v Grupo 1: 20% municipios com menores valotres do indice (grupo de alta prioridade);
Grupo 2: 20% municipios com os segundos menores valores do indice;

v
v Grupo 3: 20% municipios com valores do indice intermediario;
v Grupo 4: 20% municipios com os segundos maiores valores do indice;

Grupo 5: 20% municipios com maiores valores do indice;

Para facilitar a analise, foi elaborado um mapa para que se possa ter a percepgao espacial
e regional dos municipios, segundo seu critério de priorizagao, além disso, foram realizadas
estimativas de quanto da populagdo que atualmente nao esta ligada a rede geral e também nao
possui 4gua de pogo seria atingida em cada etapa, de forma cumulativa, com o atendimento dos

municipios do grupo 1 a 5, em sequéncia. Esses resultados e a distribuicao dos pesos estao
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presentes na proxima parte deste relatério.

Resultados

A Tabela 10 com os dados da regressio apresenta a distribuicio dos pesos a serem
atribuidos pela técnica aos municipios da Amazonia Legal, permitindo sua hierarquizagao quanto
a priorizag¢do no acesso a agua, na forma de um indice. Esse indice ¢é calculado a partir da técnica
de analise de componentes principais e representa de que modo o municipio se situa em relagao
aos demais quanto ao acesso a oferta de infraestrutura hidrica, consideradas suas interagdes com
as dimensdes pré-estabelecidas (ambiental, institucional, territorial e socioeconomica). O indice
padronizado varia entre 0 e 1000, situando os municipios com maior vulnerabilidade quanto mais

proximos de zero e com menor vulnerabilidade quanto mais préximos de 1000.

Como dissemos acima, os coeficientes da regressio podem assumir tanto pesos positivos quanto
negativos. Coeficientes com pesos positivos e valores maiores em uma variavel representam
maior facilidade na provisio de agua tratada. Coeficientes negativos representam elementos que,
caso presentes e quanto mais elevados os valores, contribuem para a vulnerabilidade do

municipio quanto ao acesso a agua tratada.

E importante se atentar para a magnitude do coeficiente. Com exce¢ao da linha de base, que ¢
uma constante criada apds a analise de componentes principais por meio da padronizacio do
indice entre valores de 0 a 1000, todos os demais coeficientes representam o impacto da variavel

na priorizagao.

As principais variaveis cujo coeficiente assume valor positivo foram:

<

administracdo publica direta ¢ fornecedora de servigo,

capacidade de agua disponivel,

indice de amostras fora do padrio,

percentual de domicilios em municipios representativos de populagdes quilombolas,
participagao da administracao publica direta na oferta do servigo,

percentual da populacao ja alcangado pela cobertura de agua tratada,

presenca de leis especificas sobre saneamento basico e bacias hidrograficas,

PIB per capita

S NI N N T T N

média do ntiimero de dias secos.
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Tabela 10: Coeficientes da regressao linear para extracdo dos pesos do indice

Variaveis Peso
Constante (linha de base) 714358
Fornecedor do servigo: somente administragdo publica direta 163000
Capacidade de agua disponivel 105817
Amostras fora do padrao 74219
Percentual de domicilios com banheiro 44312
Elevada densidade de quilombolas 37856
Fornecedor do servigo: administracdo publica direta 36364
Percentual de cobertura da rede de 4gua tratada 32331

Possui legislacdo especifica sobre saneamento bésico e/ou gestdo de

bacias hidrograficas 19446
PIB per capita 12029
Dias secos 6405
Percentual de da populagdo fora da sede -1833
Planos e/ou agbes de prevengdo contra alagamentos -12322
Incidéncia da pobreza -20824
Percentual do municipio coberto pela hidrografia -70799
Municipio em unidade de conservagado -100.564
Areas indigenas -112.443
Nota média do IDEB -117.102
Elevada densidade de indigenas -144.588
Populagdo sem acesso a rede de dgua ou a dgua de pogos -178.998
Pluviometria anual média -214.974
Taxa de mortalidade infantil -363.408
Distancia (em tempo) em relagdo a um centro de influéncia -395.898
Numero de observagdes 772
R2 1.000
R2 ajustado 1.000
Erro padrdo residual 0.000 (df = 749)

11,9 (10733)
(df = 22; 749)

Estatistica F

Observacdo: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Fonte: elaboracio propria. Dados primdrio diversas fontes. Ver Tabela 5 e Tabela 8.

A presenca de algumas variaveis nesse conjunto pode parecer estranho, como é o caso da
variavel fornecimento de agua pela administracao publica direta. O resultado indica que, em
média, municipios em que as prefeituras participam do fornecimento de agua tendem a se sair
melhor do que aqueles com o conjunto das demais variaveis em valores préximos. Entretanto, é
importante nao usar essa interpretacao de maneira isolada, linear e fixa quando trata-se de

comparar municipios muito diferentes. Municipios com perfis muito distintos quanto a outros
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critérios terdo um conjunto muito diversificado nas demais variaveis, especialmente no caso de
municipios de diferentes portes. Ainda assim, esse resultado pode ser importante como
sinalizagdo de um aspecto que, de fato, encontramos analisando os dados da natureza juridica do
prestador do servico de agua: a participacdo das prefeituras, especialmente com parcerias, tem
sido crucial no crescimento da oferta do servico, mesmo que sob certas restricoes. Essa
informacdo denota que as administragdes municipais tém o potencial de atuar nessa frente e,

podem ser incentivadas a agao por meio de uma politica bem ajustada.

Os coeficientes das variaveis capacidade de agua disponivel, percentual de domicilios com
banheiro, percentual de cobertura da rede de agua tratada e PIB per capita sinalizam que, quanto
maiores os valores dessas variaveis, melhores as condi¢Ges tém tais municipios na provisao de

agua tratada aos seus habitantes.

A variavel indice de amostras fora do padrio aparece com coeficiente de valor positivo.
Embora isso parega contra-intuitivo, o valor mais elevado pode se ligar a maior intensidade de
operacdes de mensuragdo em municipios dotados de sistemas de tratamento e avaliacio da
qualidade da agua mais bem estabelecidos. Essa caracteristica elevaria o coeficiente positivo,
indicando simultaneidade (ou “mesma dire¢ao”) entre o processo de amostragem da agua e o

avanco no tratamento e oferta de recursos hidricos.

Também aparecem com coeficientes de valores positivos municipios com mais alta
densidade de quilombolas e municipios em que a legislacdo especifica sobre o saneamento basico
e gestdo de bacias hidrograficas. A associagao entre aparatos de regulacio mais sélidos e melhor
qualidade dos servigos é esperada. Ja o aspecto da presenca de grupos quilombolas nio nos

remete a uma explicagao técnica clara.

As variaveis cujo coeficiente se apresenta negativo ¢ de valor mais elevado, logo de maior
impacto, foram:
v distancia média em relacdo a um centro urbano de influéncia,
taxa de mortalidade infantil,
pluviometria anual média,
contingente populacional sem acesso a rede de agua ou a agua de pogos,
clevada densidade de indigenas,
nota média no Ideb,

presenca de areas indigenas

O NS SENY

presenca de unidades de conservagao,

24



percentual do municipio coberto por hidrografia,
incidéncia da pobreza no municipio,

existéncia de agbes de prevengao contra alagamento

R

tamanho da popula¢iao fora da sede do municipio.

Novamente, pode causar estranheza o fato de variaveis cujo valor elevado geralmente
representam aspectos positivos dos municipios que surgem aqui com coeficientes negativos. E o
caso de presenca de planos de agao para alagamentos e nota média do Ideb. Uma maneira de
compreender esses casos é novamente a simultaneidade entre o fato de municipios que
reconhecem a dificuldade de lidar com alagamentos e assim criam planos e agdes de prevengao
estao incluidos em um contexto de maior vulnerabilidade. No caso da nota do Ideb, é possivel
dizer que municipios com notas elevadas mas ao mesmo apresentam vulnerabilidade em outros
aspectos. Essa situagao ¢ plausivel no caso das capitais: municipios com populac¢oes periféricas
extensas que tém baixo acesso a infraestrutura urbana, mas cuja capacidade or¢amentaria

contempla razoavelmente bem a oferta de educagao publica trabalha pela elevacao da nota no

Ideb.

Outras variaveis tém coeficiente com sinal préximo do esperado. E o caso das variaveis
que denotam caracteristicas territoriais e socioeconémicas que incidem como fatores
dificultadores da expansao das redes, ou que tem condi¢oes socioeconomicas e demograficas
dificeis. A{ estdo municipios em condigio de relativo isolamento, alta taxa de mortalidade
infantil, com grande contingente populacional sem acesso a agua, municipios que abrigam areas
indigenas e populagoes indigenas, elevada incidéncia de pobreza e com parte expressiva da

popula¢io vivendo fora de sua sede.

Quantos aos aspectos ambientais, os coeficientes das variaveis desta dimensao indicam
que os lugares mais vulneraveis em termos de acesso a agua sao, ironicamente, aqueles com
grande abundancia de fontes hidricas. Os coeficientes negativos de variaveis relativas a médias
pluviométricas, percentual da superficie do municipio coberto pela hidrografia, nimeros de dias
atuais secos apontam nessa direcao. Devemos notar que tais condi¢gbes sao comuns em um
grande numero de municipios com condi¢des ambientais tipicas do tropico umido, que possuem
areas florestais abundantes. Sao municipios nos quais permanece a caréncia de infraestrutura
social e fisica, implicando um perfil vulneravel em termos de acesso a agua tratada, o que ¢é

ademais corrobora com o sinal da variavel de numero de habitantes ainda sem acesso a agua.

E importante notar que a questio da insuficiéncia da infraestrutura fisica nesses

municipios, onde existe agua abundante, chuva e poucos dias secos, pode a principio levar a
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proposicdao de que se trata de uma questdo de difundir as infraestruturas existentes. Nesse caso,
tal difusdo implicaria também a difusdo de condigdes de urbanizagiao convencionais. Ora, seja em
funcdo da coincidéncia desta caracteristica com os aspectos de dispersio e isolamento relativo
das populagbes e, mais ainda, em funcao da importancia ambiental dessas areas, é muito
importante que se considere a necessidade e a oportunidade de outros padrées de urbanizagiao na

Amazonia.

Na regiao Nordeste do pais, nos tltimos vinte anos, a gramatica das politicas de acesso a
agua foi muito alterada pela emergéncia da concepg¢ao de convivéncia com o semiarido e nao
mais da ideia de combate a seca. De modo analogo, no caso da Amazonia, é importante pensar
que a organizagao conceitual das politicas do setor teriam um grande ganho em se orientar pela

concepgao de convivéncia com o trépico umido.

A tabela da regressdo calculada permite observar a distribui¢ao dos pesos a serem usados
para ordenar os municipios da Amazonia Legal quanto a priorizagdo dos mesmos no acesso a
agua, na forma de um indice. Esse indice ¢é calculado a partir da técnica de analise de
componentes principais e representa o quao avan¢ado o municipio estd em suas maiores
demandas por acesso a recursos hidricos. Este indice padronizado varia entre 0 e 1000,
representando municipios com maior vulnerabilidade quanto mais préximos de zero e com

menor vulnerabilidade quanto mais préximos de 1000.

Dessa maneira, os coeficientes da regressio se dividem em pesos positivos e negativos.
Coeficientes com pesos positivos e um valor maior nessa variavel representam uma maior
facilidade na provisao de agua tratada, enquanto coeficientes negativos representam elementos
que, quanto maiores ou caso presentes, aumentam a vulnerabilidade do municipio na questio do

acesso a agua tratada.

E importante se atentar quanto a magnitude do coeficiente. Com excec¢ao da linha de
base, que é uma constante criada apds a analise de componentes principais por meio da
padronizacio do indice entre valores de 0 a 1000, todos os demais coeficientes representam o

impacto da variavel na priorizagao.

As principais variaveis com valor positivo foram: quando somente a administragao
publica direta é fornecedora de servigo, a capacidade de agua disponivel, o indice de amostras
fora do padrio, o percentual de domicilios em municipios representativos de populagdes
quilombolas, a participacao da administragao publica direta na oferta do servico, o percentual da
populacdo ja alcancado pela cobertura de agua tratada, a presenca de leis especificas sobre

saneamento basico e bacias hidrograficas, o pib per capita e a média de dias secos.
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Algumas variaveis nesse conjunto podem parecer estranhas, como no caso do
fornecimento de agua pela administracio publica direta. O resultado indica que, em média,
municipios em que as prefeituras participam do fornecimento de agua tendem a se sair melhor
do que aqueles com o conjunto das demais varidveis em valores préximos. E importante nio
interpretar essa variavel dessa forma quando se comparam municipios muito diferentes, uma vez
que estes terdo um conjunto muito diversificado nas demais variaveis, especialmente no caso de
municipios de diferentes portes. Ainda assim, esse resultado pode ser importante como indicio
de que a participagao das prefeituras, especialmente com parcerias, deve ser incentivada pela

politica.

As variaveis de capacidade de agua disponivel, percentual de domicilios com banheiro,
percentual de cobertura da rede de 4gua tratada e per capita revelam que, quanto maiores forem
os valores dessas variaveis nos municipios, mais propensos eles estio a ter avan¢ado na questio

da provisao de agua tratada.

O indice de amostras fora do padrio, que aparece como valor positivo, pode estar ligado
a uma maior mensura¢ao em municipios com sistemas de tratamento e mensuragao da qualidade
da agua mais avancados, o que levou ao seu coeficiente positivo, indicando uma simultaneidade

entre o processo de amostragem da dgua e o avango no tratamento e oferta de recursos hidricos.

Também aparecem com valores positivos municipios com elevada densidade de
quilombolas e municipios em que a legislacao especifica sobre o saneamento basico e gestao de

bacias hidrograficas.

As variavels negativas de maior impacto foram a distancia média em relagdo a um centro
de influéncia, a taxa de mortalidade infantil, a pluviometria anual média, o contingente
populacional sem acesso a rede de 4gua ou a agua de pogos, municipios com elevada densidade
de indigenas, a nota média no Ideb, a presenca de areas indigenas, a presenca de municipios e
unidades de conservagao, o percentual do municipio coberto pela hidrografia, a incidéncia da
pobreza no municipio, a existéncia de agdes de prevencao contra alagamento e o tamanho da

populacao fora da sede do municipio.

Algumas variaveis foram a presenca de planos relacionados a alagamentos e a nota média
do Ideb, uma vez que representam aspectos positivos dos municipios. O que pode acontecer
nesses casos ¢ a presenca de simultaneidade, em que municipios que ja reconhecem a dificuldade
de lidar com alagamentos e ja criaram planos e agoes de prevengao estao incluidos em um
contexto de maior vulnerabilidade. E possivel que, no caso da nota do Ideb, municipios com

elevadas notas apresentem vulnerabilidade em outros aspectos simultaneamente, principalmente
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nas capitais.

Outras variaveis tém um sinal mais proximo do esperado, como no caso de municipios
afastados com elevada taxa de mortalidade infantil, com grande contingente populacional ainda
sem acesso a agua, municipios que abrigam areas indigenas e suas populagdes, aqueles com

elevada incidéncia de pobreza e com boa parte de sua populagao vivendo fora de sua sede.

Em quantos aos aspectos ambientais, o conjunto dos coeficientes permite perceber que
os lugares mais vulneraveis sao aqueles com grande abundancia de fontes hidricas, seja no caso
de elevadas por biometrias, dando as médias com grande percentual da superficie do municipio
coberto pela hidrografia e com aqueles com os menores nimeros de dias atuais secos, indicando
um perfil ligado a vulnerabilidade, corroborado principalmente pelo sinal da variavel de nimero

de habitantes ainda sem acesso a agua.
Os grupos de priorizacao

Com base nos valores de coeficiente estimados pelas técnicas de componentes e analise
de regressio discutidos acima, chegamos entio ao agrupamento dos municipios segundo a
hierarquizacao de prioridades na formulagdo de politicas para acesso a agua. A Figura 1 ilustra a

distribuicao dos municipios segundo grupos na Amazonia Legal.

Figura 1: Amazonia Legal: Distribuicao dos municipios, segundo grupos de priorizagdo.

28



indice
0 to 592
592 to 663
663 to 703

70310 741
74110 1,000

150
100

50

2000B0®B00

Fonte: Diversas Bases (Ver Tabela 5 a Tabela 8) - Elaboracido dos autores.

E possivel perceber um padrio de prioridade maior nos estados do Acre, Amazonas,
Para e Maranhio, especialmente no sul do Amazonas e no oeste do Para. Por outro lado,
algumas areas dos estados do Mato Grosso, Maranhio e Tocantins apresentaram menores

densidades de municipios a serem priorizados.

Outro destaque importante ¢ o fato de que as capitais da regido apresentaram uma
tendéncia a priorizagdo a partir do calculo do indice. Trata-se de um resultado até certo ponto
contraintuitivo. Isso porque, com base na experiencia de outras regides do pais, um exercicio
estatistico montado para definir a priorizacao de politicas de atendimento areas com populagao
sem atendimento por infraestrutura de agua geralmente nao indicaria capitais de estado como
prioritarias. As capitais de estados do centro sul — e talvez até da regiao Nordeste — tem niveis de
atendimento mais elevados, dado um histérico de investimentos em infraestrutura mais longo e
mais consolidado do que na Amazonia. Além disso, dadas as condi¢bes de ordenamento
territorial da Amazonia, como municipios com territorios extensos e localidades relativamente
isoladas também ocorrem nas capitais. Tomando os casos das duas maiores capitais da Amazonia
— Manaus e Belém: ambas tém contingentes de populagdao na atendida por infraestrutura de agua
que sao muito grandes — 197.575 e 127.506 pessoas respectivamente. Além da ampla escala de
grupos sem acesso a agua, a complexidade do territério cria dificuldades de acesso e extensao da

infraestrutura. E o caso de Belém, capital na qual 60% do territério é insular e tem distritos
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bastante afastados da sede , nos quais grande nimero de pessoas nao tem acesso a agua tratada e
as vezes nem a alternativa urbana mais comum: os pogos. Essas condi¢gdes colocam algumas

capitais amazonicas no rol de municipio prioritarios.

O indice calculado para os municipios da Amazonia Legal permite gerar uma priorizagao
que pode ser agrupada em grupos a partir do critério de percentis. As técnicas estatisticas
aplicadas indicaram a defini¢do cinco percentis ou grupos com numero idéntico de municipios.
No Grafico 1 percebemos que o primeiro percentil reine 20% dos municipios com as maiores
necessidades de prioriza¢ao no acesso a agua. Esse é o conjunto demograficamente mais extenso,
com quase 2 milhoes de habitantes da regiao, considerando individuos sem acesso a rede geral e
sem a alternativas de 4gua de poco. E importante notar que — muito embora os demais grupos

tenham o mesmo nimero de municipios, o tamanho da populagao sera muito menor.

O proéximo grupo, guando somado ao primeiro, atinge uma populagao de 2 milhdes e 500 mil
habitantes. A partir desse grupo, o incremento de populagao atingida se da a taxas mais lentas.
Nesse contexto, também ¢é possivel perceber que o primeiro grupo sozinho corresponde a mais
da metade da populagdo que ainda precisa ser alcancada, ou seja, que ainda nao possui acesso a

agua em quantidade e qualidade adequadas na Amazonia Legal.

Grafico 4: Amazonia Legal: Distribuicdo de populag¢ao total segundo grupos de priorizagdo;(valores
cumulativos)

30



3.50

325 ]

3.00

de pessoas)

NN
[ I
o w

— Grupo
£ 2.25

— 175

o]
& 1.50

Q
Q425

()]
O 1.00

20 5
2 0.75

~0
3.m 0.50
£ 3025
0.00

1 2 3 4 5
Etapas

Fonte: Diversas Bases (Ver Tabelas X a Y) - Elaborag¢do dos autores

Uma questao importante a se considerar na adequagao do indice e na sua acuracia para
orientar uma politica de priorizagao de investimento no servigo de acesso é quanto a coberto de
areas e¢ populacOes rurais. Para avaliar a compatibilidade do indice com a realidade das
populagées rurais foi usada uma estratégia para estimagdo a parcela da populagio rural
pertencente a cada municipio que nao possui acesso ao servico de agua com captagao continua e

tratamento adequado

Uma dificuldade para realizar essa estimativa é o fato de que os dados do Censo
Demografico 2022 nao foram ainda complementarmente divulgados. Para construir uma
aproximacao dos dados que nao possuimos, empregamos as informagoes do Censo Demografico
2010, com as quais foram calculadas as propor¢oes de moradores residentes em areas rurais em

cada municipio que nao possuem acesso a agua:

Pop sem acesso rural

Prop rural sem acesso =
(Pop sem acesso rural 4+ Pop sem acesso urbana)

Desse modo temos uma aproximagao do percentual de pessoal residentes em area rural
que em cada municipio da Amazénia Legal apresenta ndo possuem agua de pogos ou da rede

geral. Com base nessa propor¢ao calculada, e com o pressuposto instrumental de que essa
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proporc¢ao nao se alterou, estimamos o tamanho popula¢io rural sem 4gua a partir da populagio
total do municipio do Censo 2022. A figura a seguir mostra essas estimativas comparativamente

aos resultados apresentados na figura anterior.

Grafico 5: Amazonia Legal: Populagdo total e rural estimada nos grupos de priorizagao.
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Fonte: Varias bases — Elabora¢io dos autores.

Com base nesses resultados ¢ possivel perceber que a priorizacio proposta é aquela que
alcanca, em seu primeiro grupo, mais da metade da populagio rural ainda sem agua na regido. F
importante destacar que essa pode ser uma subestimacio do problema, uma vez que a propor¢ao
utilizada baseada nos dados de 2010 pode estar superestimando a propor¢ao representada pelos
domicilios rurais no acesso a agua em 2022, uma vez que é mais provavel que os avangos no
acesso entre os dois censos tenham se dado no meio urbano, e nao no meio rural, especialmente

considerando o caso de comunidades isoladas.

Os valores do indice calculado foram normalizados em uma escala que varia de 0 a 1000,
em que se atribuiu o valor 0 a0 municipio com o pior indice. Entre os estados que compdem a
Amazonia Legal, Amazonas e Para se destacam, representando mais da metade dos municipios
com os piores indices da regido, além de apresentarem suas capitais como membros dos 20

municipios com menores valores no indice.

Apesar de algumas capitais apresentarem percentuais relativamente melhores em relagao

a0 acesso a agua tratada e presenca de banheiro nos domicilios, elas ainda enfrentam desafios
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devido ao grande nimero absoluto de habitantes sem acesso a esses servigos. Um exemplo disso
¢ Manaus, que, embora tenha indices superiores em termos de acesso a agua e presenca de
banheiros nos domicilios, ainda tem uma quantidade consideravel de pessoas sem acesso a agua
tratada. Manaus e Belém, como apontam os resultados da Tabela 1, embora nio tenham
proporgoes tao elevadas de moradores sem agua no meio rural, ainda apresentam contingente

populacional rurais sem acesso bastante elevado, ambos na faixa de 40 mil moradores.

Municipios como Sio Gabriel da Cachoeira e Tabatinga, que ocupam os primeiros
lugares da lista, apresentam dificuldades em termos de acesso a dagua tratada e também com
relagdo a outros indicadores que tiveram peso elevado, como no caso de acesso a banheiros pelos
domicilios, no caso de Sio Gabriel da Cachoeira, por exemplo, segundo o Censo Populacional
2022, apenas 46% da populagio possufa banheiro no domicilio e Tabatinga representa um
municipio bastante afastado dos grandes centros de influéncia da regido, além disso, ambos

apresentam cerca de 90% de suas areas sobrepostas por areas indigenas.

Tabela 11: Amazonia Legal: Vinte municipios prioritarios (com menores valores no indice de acesso
a dgua), segundo analise de variaveis selecionadas sobre o acesso aos servicos.

~ Populagdo rural
Posicao Municipio indice lPopuIagao total sem estimada sem agua da
agua da rede ou pogo rede ou poco
1:S. Gabriel da Cachoeira (AM) 0,0 27.587 25.176
2 | Tabatinga (AM) 3,5 11.358 9.947
3 Manaus (AM) 12,2 197.575 38.842
4  Atalaia do Norte (AM) 131,6 8.005 6.847
5 Japura (AM) 132,3 3.271 3.135
6 : Santo Antonio do Icd (AM) 135,7 9.297 7.401
7 | ltamarati (AM) 159,2 3.160 3.040
8  Benjamin Constant (AM) 167,3 15.959 10.963
9 S3o Paulo de Olivenga (AM) 205,1 18.173 15.415
10 Maraa (AM) 218,1 6.802 6.439
11  Belém (PA) 229,7 127.506 40.597
12  Jutai (AM) 252,8 6.481 6.166
13 : Tonantins (AM) 255,5 5.818 5.484
14 : Barcelos (AM) 261,2 7.655 7.494
15 : Tefé (AM) 274,0 9.370 8.021
16 | Oiapoque (AP) 296,4 2.371 1.868
17  Alvardes (AM) 297,0 3.866 3.554
18 : Uarini (AM) 319,4 3.102 2.923
19 | Alto Alegre (RO) 335,5 9.501 9.472
20 | Fonte Boa (AM) 335,9 7.260 6.686

Fonte: Varias bases — Elaboracio propria
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ACESSO A AGUA PARA COMUNIDADES ISOLADAS NA AMAZONIA
LEGAL: A OPCAO DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS

O debate sobre o abastecimento de agua para comunidades isoladas na Amazénia
Legal deve considerar aspectos relativos as caracteristicas do territério, dos domicilios e de
suas populagdes, bem como da disponibilidade hidrica e das tecnologias disponiveis para
captacdo e tratamento da &gua. Dado o padrdo de dispersdo das localidades e dos domicilios
rurais na regido a utilizacdo de tecnologias alternativas para captacdo e tratamento da agua,
que possam operar de forma isolada, sem necessariamente se interligarem as redes
construidas para atender as sedes dos municipios, devem ser tomadas como alternativas
viaveis para atingir as metas de atendimento da agua potavel previstas no Gltimo Plano

Nacional de Saneamento Basico.

O conjunto de tecnologias disponiveis para captacdo e tratamento de agua podem ser
enquadradas no que se entende como Tecnologia Social, observados neste relatorio a partir
do recorte proposto por Dagnino et al (2004 p. 20), que entende as TS’s mais como um
processo de inovacgdo de carater social, pois que se concretiza e se desenvolve, de forma
coletiva e participativa pelos atores interessados na transformacdo das condicdes presentes na
construcdo de um cenéario desejavel. Os autores entendem, portanto, que a TS é um processo
continuo de construcao social (e politico) e ndo apenas um produto a ser operacionalizado sob
condicdes, muitas das vezes, exdgenas ao do ambiente onde ira ocorrer (DAGNINO et al,
2004 p. 37)

Para a questdo do saneamento na Amazénia Legal é fundamental essa distingdo TS
como produto e TS como processo. Em que pese a necessidade premente de ajuste das TS de
captacdo e tratamento de agua aos diferentes contextos intrarregionais, a propria forma de
gestdo comunitaria das TS’s de captacdo e tratamento de agua sdo evidenciadas como

condicbes fundamentais para a manutencgdo da eficiéncia desses sistemas (MOURA, 2007).

A partir de levantamento do Banco de Tecnologias Sociais da Fundag¢do Banco do
Brasil é possivel perceber que na regido amazonica os agentes responsaveis pela implantagao
e avaliacdo de TS’s que envolvem captagdo e tratamento de dgua tem atuado de forma
dispersa e muitas vezes desarticuladas. A nivel de iniciativas das instituices do Estado
destacam-se nesse levantamento as TS’s desenvolvidas e implantadas pelos Institutos de

pesquisa do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, como o Instituto Mamiraué e o
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Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA), assim como algumas tecnologias para
abastecimento em areas de agricultura familiar desenvolvidas pela a Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias Amazonia Oriental, além de iniciativas mais pontuais, muitas vezes
de caréater extensionistas ou ligadas a projetos de pesquisa, das Universidades Federais da

regido, como a Universidade Federal Rural da Amazonia e a Universidade Federal do Para.

Tabela 12: Tecnologias Sociais para recursos hidricos nos Estados da Amazénia Legal, listadas no
Banco de Tecnologias Sociais da Fundag¢ao Banco do Brasil

UF Nome da Tecnologia social Instituicdo desenvolvedora Tipo de solugdo
Para Banheiro ecoldgico: saneamento Universidade Federal Rural Saneamento
descentralizado para comunidades | da Amazénia (UFRA)
ribeirinhas
Para Irrigapote: reuso de dguas pluviais Empresa Brasileira de Captacdo de agua

Pesquisa Agropecuaria - para agricultura

Embrapa Amazodnia Oriental

na agricultura familiar

Para Sistema de captagdo de dgua da Universidade Federal Rural Captagdo e
chuva adaptdvel para regides da Amazodnia (UFRA) tratamento de 4gua
alagaveis para agricultura e
uso domiciliar
Para Tecnologia social de Universidade Federal do Captacgdo e

Para (UFPA) tratamento de agua
para agricultura e

uso domiciliar

aproveitamento de dgua de chuva
na Amazénia

abastecimento de dgua com
energia solar

Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua
(IDSM)

Amapa Filtro ecoldgico alternativo Instituto de Tratamento de
Desenvolvimento Rural do dgua para uso
Amapa-Rurap domiciliar
Amazonas Desinfecc¢do solar de dgua Instituto Nacional De Tratamento de
Pesquisa Da Amazonia agua para uso
(INPA) domiciliar
Amazonas Fossa alta comunitaria Instituto De Saneamento
Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud
(IDSM)
Amazonas Sistema de bombeamento e Instituto De Captagdo e

tratamento de agua
para agricultura e
uso domiciliar

Fonte: Fundac¢do Banco do Brasil. Elaborac¢io dos autores.

A literatura disponivel sobre o tema, apesar de restrita em termos de analises mais
extensas da aplicagdo dessas TS’s nas diversas realidades socio-territoriais que compdem a
Amazonia Legal, apontam para as tecnologias de captacdo de aguas pluviais e de captacdo de
agua diretamente dos corpos d’dgua da regido, como rios e igarapés, como TS’s com
potencial para ampliar o acesso a dgua potavel nas comunidades isoladas da regidao. Mesmo
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assim, ainda existem gargalos de dificil resolucdo técnica que impedem a ampliacdo na

difusdo dessas solucgdes.

A pesquisa de Neu et al (2018) em estudo de TS de sistemas de captacéo e recolha de
agua da chuva em comunidades ribeirinhas da Amazonia Oriental, por exemplo, demonstrou
que para sistemas, com reservatorios de mil litros de &gua, uma cobertura de
aproximadamente 30 metros quadrados de area de coleta e seis metros lineares de calha. Com
esse dimensionamento se torna possivel suprir o consumo de uma familia de até 6 por um
periodo superior a 318 dias durante um ano, sendo que esse valor pode ser facilmente
reajustavel ampliando o reservatério para dois mil litros de agua, sem haver necessidade de
reajuste nas dimensdes da cobertura ou das calhas. Além disso, as aguas coletadas pelo
sistema apresentaram uma acidez ligeiramente acima dos niveis recomendados mas ainda
assim, abaixo dos niveis presentes nas dguas minerais disponiveis no mercado, assim como o
comprometimento da potabilidade de adgua foi resultado, segundo os autores, em negligéncias

do usuario na limpeza das areas de coleta e manutencao do sistema.

Ainda na Amazonia Oriental Lobo et al. (2013) buscaram investigar a viabilidade de
abastecimento de agua na regido insular de Belém a partir de um experimento que combinou
0 uso de captacdo de agua da chuva para armazenamento em cisternas e tratamento com o
SODIS (sigla em inglés para Solar Disinfection System), que promove a desinfeccdo da agua
captada com a utilizacdo da radiagdo solar. A avaliacdo dos autores é que o sistema funciona
com a utilizacdo de garrafas PET higienizadas para captar gua dos reservatorios por meio de

torneiras e posterior exposicao a radiacao solar durante seis horas consecutivas.

Dentre as vantagens destacadas por Lobo et al. (2013) estariam a facilidade de acesso
a &gua, a disponibilidade de agua tratada para a comunidade, a participacdo da comunidade
no uso da tecnologia e a melhora na salde da populacdo, com reducdo de doencas de
veiculacdo hidrica. Entretanto, os autores admitem que o0 sistema requer constante
manuten¢do para garantir que a agua esteja potavel, como limpeza das calhas, garrafas pets e

reservatorios. Além disso, é preciso realizar de forma correta a exposic¢éo ao sol.

Além da captacdo da agua das chuvas, outras alternativas de TS tem sido utilizadas
para ampliar o acesso a &gua em localidades isoladas na Amazonia, especialmente nas regides
de varzea. Um exemplo disso € a iniciativa que é objeto do estudo de Gomes et al (2019), que
consiste na constru¢do de um sistema de armazenamento e bombeamento de agua, fazendo

uso de energia fotovoltaica que se mantém flutuando no rio. A principal instituicdo
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responsavel pela iniciativa € o IDSM, que atua nas comunidades da reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

Nesse sistema, a dgua é captada do rio e bombeada para um reservatorio com uso de
energia solar a partir de placas fotovoltaicas. No reservatério, a gua passa por uma filtragem
lenta e entdo ¢é distribuida para outros reservatorios ligados aos domicilios da
comunidade. Em comunidades maiores, a agua da chuva € uma alternativa complementar,
também bombeada para o reservatorio principal a partir de uma cisterna, com uso de energia
solar. Para o consumo final, além da filtragem, solucGes de cloro sdo utilizadas para melhorar

a qualidade da &gua.

Os autores argumentam que o sistema tem um conjunto de vantagens importantes: em
relacdo ao uso de cisternas que armazenam a captacdo da agua da chuva, ele evita que nos
meses de seca (setembro a hovembro) a comunidade perca 0 acesso a agua. Por sua vez, em
comparacdo a captacdo por meio da perfuracdo de pocos, a solugdo supera as dificuldades
presentes na perfuracdo em areas de varzea, aonde os resultados em termos de odor e turbidez
podem ser indesejaveis. A medida também representa uma baixa necessidade de intervencao

da comunidade na operacéo.

Em relacdo ao uso de diesel para abastecimento de geradores a energia solar
representa um baixo custo de operacdo, uma vez que com 0 uso de diesel a comunidade
precisava escolher entre ligar o abastecimento de agua e outras finalidades, o que prejudicava
0 acesso a agua. Aléem disso, o motor a diesel precisa ser operado manualmente, enquanto as
placas fotovoltaicas podem flutuar no rio, sendo menos propensas as variagdes do seu nivel

(inclusive inundagGes)..

Pacifico et al. (2021) também investigam a captacdo da &gua dos rios usando bombas
movidas por meio de energia solar fotovoltaica. Nessa alternativa, a &gua é bombeada até um
reservatorio central onde passa por um pré-tratamento com a remocao de solidos, logo ap6s
esse tratamento, a agua se encontra disponivel para distribui¢cdo encanada para as familias.
Entretanto, além da perspectiva de custos das placas fotovoltaicas, o tratamento usado pelo
sistema ndo se mostrou suficiente para eliminar a presenca de parasitoses, indicando uma
necessidade de um tratamento complementar para que a agua esteja potavel. Entretanto,
Gomes et al (2019) observam que trata-se de um sistema caro para implementar em larga
escala por conter o componente fotovoltaico de alto investimento inicial, o que pode

restringir a medida. Além disso, como destaca Moura (2007), a instalagdo e manutencédo
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desses sistemas nas 12 comunidades da area experimental da Reserva Mamiraua depende

diretamente do envolvimento comunitario.

Em termos de tecnologia de tratamento, o trabalho de Ferreira et al. (2016) investigou
a eficicia de cloradores simplificados por método de difusdo no tratamento de agua, que
receberam um recipiente de plastico como pvc ou garrafa pet contendo hipoclorito de calcio
(340 gramas) a 65% de cloro ativo para desinfeccdo. Junto a esse componente ha areia lavada
sem matéria orgénica ou argila. Essa mistura estard dentro da garrafa PET com furos
pendurada por um fio de nylon no pogo cacimb&do e o hipoclorito é liberado aos poucos
(controlado pela areia) com potencial de desinfeccdo de 2 mil litros com liberacdo de até 30

dias.

Embora a medida tenha gerado uma reducdo significativa de coliformes fecais na
agua e do baixo custo do uso da solugdo de cloro, existe um elevado custo de abertura dos
pocos para 0s moradores, além de ndo promover uma descontaminacdo completa, exigindo

filtracdo para controlar os organismos que se ligam a elementos solidos.

Ribeiro et al. (2018) também investigaram o potencial de um sistema de tratamento
com clorador simplificado em escolas rurais do Estado do Acre. O tratamento de &gua é feito
com base em tecnologia desenvolvida pela EMBRAPA de Sdo Carlos, para uso de

hipoclorito de calcio granulado a 65%.

Nesse caso, o sistema é acoplado ao fornecimento de agua das escolas e foi capaz de
reduzir significativamente as amostras de agua fora da conformidade. Entretanto, os autores
admitem que treinamento, palestras, a instalacdo do equipamento e o fornecimento de
materiais e insumos sdo necessarios para o sucesso da medida. Isto é, ela precisa estar

diretamente associada a rotina de funcionamento das escolas.

Como alternativa para o uso do cloro, as populacdes sem acesso a agua tratada
também podem recorrer a fervura da dgua, entretanto, esse € um método que demanda tempo,
cuidado e gastos com insumos energeticos. Visando a mitigagcdo desses esforcos, o estudo de
Heitzinger et al. (2020) fez um experimento na Amazonia Peruana com um dispositivo
indicador de pasteurizacdo da agua (WAPI, sigla em inglés para water pasteurization
indicator). O dispositivo é voltado para o tratamento da agua no fogdo, mas indica quando a

agua esta com seu processo de pasteurizacdo completo.

Como vantagens destacadas pelos autores, o dispositivo indicador representa uma

reducdo do uso de energia utilizada na pasteurizacdo da agua, uma vez que o uso do WAPI
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reduz o tempo necessario para o tratamento da agua. Além disso, alguns usuarios relataram
que o gosto pode ser melhor que o comparado ao uso de cloro, embora as criancas dos

domicilios tenham apresentado certa rejeicdo ao sabor da &gua que passa por esse tratamento.

O WAPI também pode ser util quando a disponibilidade de cloro ndo é garantida para
as populacdes mais pobres, bem como por ndo criar ddvidas nos usuarios com relacdo a

dosagem correta para o tratamento da agua, como no caso das solu¢fes com cloro.

No contexto de alternativas ao uso do cloro, a literatura recente sobre o tratamento da
agua aponta a importancia de avancar no uso da luz solar como forma de desinfec¢do da
agua. Nesse contexto, os sistemas de SODIS (desinfeccdo solar) e SOPAS (pasteurizacao

solar) tém recebido atencdo, especialmente sistemas autbnomos de desinfeccao solar.

A desinfeccdo solar, ou SODIS (sigla em inglés para Solar Disinfection System)
consiste, tradicionalmente, em armazenar sob a luz do sol a agua contaminada em recipientes
do tipo PET por 6 a 12h (em caso de baixa incidéncia dos raios solares). Usa as propriedades
Opticas e térmicas do sol. Segundo Chauque e Rott (2021) o SODIS tradicional ¢ um método
barato para desativar organismos vivos na agua, inclusive os resistentes ao cloro, sendo

também capaz de potencializar o papel antimicrobiano do cloro.

Entretanto, o SODIS tradicional ndo é capaz de tratar uma quantidade muito grande
de &gua no intervalo de um dia. Além disso, a presenca de garrafas pets (que precisam ser
trocadas a cada 6 meses) pode ser escassa em comunidades rurais e a manutengdo do sistema
pode criar uma sobrecarga na rotina diaria das comunidades, uma vez que a agua precisa
passar por um processo diario de desinfeccdo, finalmente, o sistema € sensivel a

disponibilidade de luz solar.

Uma vantagem adicional do sistema SODIS, conforme verificado por Vivar e Fuentes
(2016) e a capacidade disponibilidade de realizar desinfeccdo solar seguida de
armazenamento da agua dentro das residéncias em temperaturas inferiores a 30 graus celsius
em ambientes com pouca luz, uma vez que a agua completamente descontaminada apresenta
uma chance muito reduzida de ser contaminada novamente, isto é, a tecnologia funciona no

tratamento e pode gerar armazenamento da agua tratada.

A técnica do SODIS pode ser utilizada em combinagdo com um filtro lento de areia,
nessa técnica, conforme Sutomo et al. (2021) a 4gua ndo tratada passa por um tangue com
seixo e areia, de modo que apenas processos fisicos sdo executados. Durante o processo de

filtragem, microorganismos no reservatério de agua desenvolvem uma fina camada que
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elimina os patdgenos através da “floculagdo bioldgica” e desenvolve toxinas que matam ou

removem virus e bactérias.

A &gua tratada que passa pelo filtro é armazenada em um reservatorio para posterior
distribuicéo. Esse sistema, entretanto, precisa de manutencéo e pode ser uma alternativa mais

viavel quando se pensa em comunidades maiores, pois envolve treinamento.

Nesse contexto, sistemas integrados, especialmente com o uso de SODIS, tem sido
pensados para gerar agua tratada em quantidades compativeis com o modo de vida de
comunidades rurais isoladas, um desses exemplos é o que esta no estudo de Chalque e Rott
(2021), que testaram a viabilidade de unidades de desinfeccdo solar longas com captacdo
direta (rios, represas, cisternas, pocos, etc) que usam potencializadores/catalisadores de luz
solar para aumentar rapidamente a temperatura e criar um fluxo continuo de tratamento até

que seja feito 0 armazenamento.

Segundo os autores, esse sistema é capaz de gerar um aumento consideravel da
temperatura da agua durante seu tratamento, sendo capaz de lidar com microrganismos mais
resistentes. Alem disso, permite um tratamento de um maior volume de agua por gerar
armazenamento para uso em periodos de baixa incidéncia de raios solares. O sistema é
passivel de capacidade de integracdo com um pré-tratamento, para reducdo da turbidez e

também representa um menor requisito operacional da comunidade.

Entretanto, os autores admitem que o uso de materiais e técnicas diferentes, com
maior custo, pode ser restritivo para pequenas comunidades e que o sistema precisa combinar
0s sistemas que usam o calor e a radiacdo solar para atingir seus objetivos, requerendo um

conjunto mais sofisticado de técnicas.

Também nesse sentido, o trabalho de Manfrida, Petela e Rossi (2017), apresenta
perspectivas sobre o uso de um sistema de desinfeccdo solar com circulagdo. Esse sistema é
baseado no uso de coletores solares térmicos comerciais em um sistema de circulacdo natural
que ndo requer eletricidade, projetado para tempo de residéncia adequado para desinfeccao
por pasteurizacdo, com capacidade de tratamento de 40 a 80L/dia por m2 de coletor.

Os autores destacam o baixo custo da alternativa, em especial por ndo incorrer em
consumo de eletricidade (os coletores solares movimentam a agua com base na sua
temperatura), além de apresentar facilidade de manutencdo e uso (usa um sistema natural de
circulacdo). Entretanto, também é pontual que a depender do local onde for implementado,

com caracteristicas que envolvem latitude e clima, a produtividade do sistema pode ser
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reduzida.

Por fim, dentro de uma analise mais ampla entre as Unidades de Conservacdo da
Amazonia, a pesquisa de Bernardes et al (2018) apresentou resultados quali-quantitativos do
projeto Sanear Amazobnia, que vem sendo executado pelo Ministério de Desenvolvimento
Social (MDS) desde 2007 em Unidades de Conservacao localizadas na Amazonia Legal. No
caso do trabalho citado as pesquisas foram realizadas em 16 unidades de conservacao da
Amazonia, administradas pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade
(ICMBI0) e em projetos de assentamento extrativista (PAE), administrados pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). Ao todo a pesquisa de Bernardes et al
(2018), levantou a situacdo de 145 TS’s implantadas nessas localidades e que ainda se
encontravam em funcionamento. Os resultados do estudo conduzido pelos autores sobre o
Projeto destacam a necessidade de protagonismo social das comunidades e dos parceiros

envolvidos no projeto para a viabilidade do desenvolvimento execuc¢do do projeto.

Tabela 13: Tecnologias Sociais de abastecimento e tratamento de 4gua em operagdo na Amazonia

Legal
Custo médio Tioo de
s e o de p_ Possui Possui Tipo de
. . instituicio - fornecimento X
Tipo de Sistema implantagdo . sistemas Saneamento tratamento
promotora N de Energia - <
na Amazonia P suplementar  Domiciliar de agua
elétrica
(R$)
Sistema Pluvial Gerador a Aeracdo e
Multiuso MDS 22.656,93 : Sim N3o era
. diesel filtragem
Comunitario
Sistema Pluvial
Multi A a
uftiuso MDS 2758407 ~ oeradora Sim N3o eragao e
Comunitario diesel filtragem
para varzea
D te d
Sistema Pluvial esricr?qreﬁ'a 2
Multiuso MDS 26.788,57 N3o necessita N3o Sim P
R chuva e
Autéonomo .
filtragem
Sistema Pluvial Descarte da
MU|EIUSO MDS 22.710,73 N3do necessita N3do Sim primeira
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Fonte: Elabora¢io dos autores com Base em informagdes do MDS.

E importante realcar que o projeto Sanear Amazonia tem representado a principal
acdo articulada do Governo Federal, a partir do Ministério de Desenvolvimento Social e
Combate a Fome, na implantagdo de TS’s de Sanecamento ¢ Abastecimento de agua entre
localidades e domicilios rurais localizados em Unidades de Conservacdo da Amazonia Legal.
Essa acdo consiste em uma articulagdo institucional que parece adequadra & diversidade
socioespacial e institucional da Amazonia, pois permite a ampla participacdo de atores que ja
atuam no territério amazonico, OrganizacGes da Sociedade Civil, associa¢cdes comunitarias,

autarquias municipais e federais além de empresas de economia mista.

Em linhas gerais o Projeto Sanear Amazlnia consiste na implantacdo de TS’s
descentralizados de captacdo e tratamento de agua, com base no Marco Legal do programa
Cisternas, também do MDS. No ambito deste Marco Legal o mais recente edital do projeto
Sanear Amazonia, do ano de 2024 a partir de recursos do Fundo Amazé6nia do BNDES, as
entidades que podem participar do projeto sdo: Organizacbes da Sociedade Civil, e
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico, tais como: entidade privada sem fins
lucrativos (associagdo ou fundacéo), as sociedades cooperativas e organizages religiosas.

No edital os recursos disponibilizados para a implantagdo dessas TS’s sdo de
aproximadamente R$ 149 milhdes, devendo ser distribuidos entre Reservas Extrativistas,
Projetos de Assentamento Agroextrativista, Flonas e comunidades quilombolas. Por fim, as
TS’s para abastecimento de agua em comunidades isoladas nas UC da regido estdo limitadas
a quatro modelos, de acordo com o Marco Legal do Programa Cisternas do Governo Federal.
Sdo eles: i) Sistema Pluvial Multiuso Autdnomo com servigo de acompanhamento familiar
para inclusdo social e produtiva; ii) Sistema Pluvial Multiuso Comunitario com servigo de
acompanhamento familiar para inclusdo social e produtiva; iii). Sistema Pluvial Multiuso
Autébnomo com servi¢co de acompanhamento familiar para inclusdo social e produtiva em
ambiente de varzea; iv) Sistema Pluvial Multiuso Comunitario com servigo de

acompanhamento familiar para incluséo social e produtiva em ambiente de varzea.

A Tabela 4 apresenta um resumo da média de custos estimado de implantacdo dessas
TS’s por unidade implementada, conforme Instru¢do Normativa do MDS de 2023. Somado a
iSso acrescemos ainda os custos de implantacdo médios da solucéo de abastecimento de agua

por bombeamento utilizando sistemas fotovoltaicos, a partir da solucdo liderada pelo IDSM.
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