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Resumo

O acesso a agua potdvel na Amazdnia Oriental revela um paradoxo persistente, no qual a
abundancia de recursos hidricos convive com limitagdes estruturais de saneamento basico. Este
estudo tem como objetivo analisar, por meio de revisdo bibliografica, a viabilidade técnica e
socioeconomica de tecnologias sociais voltadas a captagdo e filtragem de dgua da chuva em
comunidades rurais e ribeirinhas do estado do Para. A analise dos estudos selecionados indica
que o aproveitamento pluvial apresenta elevado potencial na regido, podendo suprir
integralmente a demanda minima de consumo humano em determinadas condi¢des climaticas.
Além disso, em contextos de isolamento geografico, observa-se viabilidade econdmica
significativa, com retorno financeiro acelerado em comparagao ao custo de aquisi¢do de agua.
Conclui-se que essas tecnologias constituem uma alternativa eficaz para a promog¢ao da
seguranca hidrica, embora sua ampliacdo dependa da integracdo com politicas publicas
estruturadas.
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Abstract

Access to drinking water in Eastern Amazon reveals a persistent paradox, in which the
abundance of water resources coexists with structural limitations in basic sanitation. This study
aims to analyze, through a literature review, the technical and socioeconomic feasibility of
social technologies focused on rainwater harvesting and filtration in rural and riverside
communities in the state of Pard. The analysis of the selected studies indicates that rainwater
harvesting has high potential in the region and may fully meet the minimum human
consumption demand under certain climatic conditions. Furthermore, in geographically isolated
contexts, significant economic feasibility is observed, with rapid financial return compared to
the cost of water acquisition. It is concluded that these technologies represent an effective
alternative for promoting water security, although their expansion depends on integration with
structured public policies.

Keywords: Eastern Amazon; rainwater; social technology; rural sanitation; water security.

INTRODUCAO

A Amazonia ¢ frequentemente associada a abundéncia hidrica, concentrando uma
parcela significativa da d4gua doce disponivel no planeta. Ainda assim, essa disponibilidade nao
se traduz, necessariamente, em acesso a agua potavel para as populagdes que vivem na regido.
Em muitas areas, especialmente em comunidades rurais e ribeirinhas, o abastecimento ocorre
de forma precaria, dependendo de fontes naturais que nem sempre apresentam condi¢des
adequadas para consumo.

No estado do Para, essa realidade se torna ainda mais evidente. A baixa cobertura de
saneamento basico, somada as dificuldades logisticas impostas pela dispersdo territorial,
contribui para a permanéncia de problemas historicos relacionados a qualidade da agua e a
ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica. Nesse contexto, discutir alternativas de
abastecimento envolve ndo apenas aspectos técnicos, mas também dimensdes sociais e
econdmicas.

E nesse cenario que as tecnologias sociais ganham relevancia. Caracterizadas por
solucdes acessiveis e adaptaveis, essas iniciativas tém sido aplicadas em diferentes contextos
com o objetivo de ampliar o acesso a servigos essenciais (BATISTA et al., 2021). Entre elas, o

aproveitamento da 4gua da chuva se destaca por sua compatibilidade com o regime



Evento SIMPOSIO
Nacional NACIONAL

EXTENSAO
Brasil

pluviométrico da Amazonia Oriental, marcado por elevados indices de precipitacdo ao longo
do ano (BATISTA; NAHUM, 2023).

Diante disso, este trabalho busca analisar, a partir da literatura cientifica, o potencial de
sistemas de captagdo e filtragem de dgua da chuva como alternativa para ampliacdo do acesso

a agua, considerando tanto sua viabilidade técnica quanto economica.

REVISAO DA LITERATURA

No estado do Pard, o acesso a agua potavel ainda estd longe de ser uma realidade
universal. Embora quase metade da populagao esteja conectada a rede geral de abastecimento,
esse percentual cai de forma significativa nas areas rurais, atingindo cerca de 22%. Esse cenario
evidencia uma desigualdade estrutural que vai além da infraestrutura, refletindo diretamente
nas condi¢des de saude da populagdo. As taxas de internacao por doengas de veiculagao hidrica,
por exemplo, alcangam 8,7%, valor consideravelmente superior & média nacional de 3,2%.

Diante dessa vulnerabilidade, a literatura aponta as tecnologias sociais como
alternativas relevantes, especialmente por sua simplicidade e capacidade de adaptacdo a
diferentes contextos. Mais do que solugdes técnicas, essas tecnologias sdo entendidas como
instrumentos de transformagao social, voltados a autonomia das comunidades. Nesse sentido,
0 acesso a agua potavel deixa de ser apenas uma questdo de abastecimento e passa a ser
reconhecido como um direito humano fundamental, diretamente relacionado a dignidade e a
qualidade de vida, sobretudo em populagdes tradicionais e ribeirinhas.

Entre as estratégias mais discutidas, o sistema de captagdo de agua da chuva se destaca
pela adequacdo as condicdes climaticas da Amazonia Oriental. A elevada precipitagdo anual,
que pode variar entre 1.300 mm e 3.600 mm, favorece o uso dessa tecnologia como fonte
alternativa de abastecimento. Em estudos realizados no nordeste paraense, observou-se que o
potencial de aproveitamento da agua da chuva varia entre 41% e 100%, com média de economia
de agua potavel de 77% (MARTINS et al., 2015).

Embora o principio do sistema seja relativamente simples — coleta por telhados,
conducdo por calhas e armazenamento em reservatdrios —, a literatura destaca que sua

eficiéncia depende de alguns cuidados especificos. Um dos pontos mais relevantes € o descarte
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do escoamento inicial, conhecido como first flush, que corresponde ao primeiro milimetro de
chuva. Esse procedimento tem a funcao de remover impurezas acumuladas na superficie de
captacdo, contribuindo para a melhoria da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua
armazenada (SANTOS, 2024; BATISTA; NAHUM, 2023).

Outro aspecto amplamente abordado refere-se ao dimensionamento dos sistemas.
Utilizando ferramentas como o software Netuno 4, diferentes estudos demonstram que, em
areas de clima equatorial (Af) e mongonico (Am), € possivel alcangar alto nivel de eficiéncia.
Nesses contextos, reservatdrios com capacidade entre 1.500 e 4.500 litros, associados a areas
de captacdo de 70 m? a 200 m?, sdo capazes de suprir integralmente a demanda minima de
consumo humano, estimada em 20 litros por pessoa por dia (BATISTA, 2021; BATISTA;
NAHUM, 2023).

No entanto, quando se amplia essa analise para considerar o consumo total doméstico
incluindo higiene e limpeza, a realidade se torna mais complexa. A demanda de 110 litros por
pessoa por dia dificilmente ¢ atendida de forma continua ao longo do ano, especialmente em
periodos de menor precipitacdo. Nessas situagdes, torna-se necessdrio recorrer a fontes
complementares ou adotar reservatorios de maior capacidade, frequentemente superiores a
5.000 litros (BATISTA, 2021; BATISTA; NAHUM, 2023).

A viabilidade econdmica dos sistemas de captagdo também varia significativamente
conforme o contexto regional. Em areas urbanas do Sul do Brasil, como em Farroupilha (RS),
o uso da agua da chuva ¢ direcionado principalmente para fins ndo potaveis, como descarga
sanitaria e irrigacdo, o que resulta em um tempo de retorno do investimento relativamente
longo, estimado em cerca de oito anos (SANTOS, 2024).

Por outro lado, na Amazodnia Oriental, a realidade é bastante distinta. Em comunidades
isoladas, onde o acesso a 4gua depende da compra de galdes, os custos mensais podem atingir
valores clevados, chegando a aproximadamente R$1.050,00 (BATISTA, 2021). Nesse
contexto, sistemas com custo de implantagdo em torno de R$2.300,00 apresentam retorno
financeiro em cerca de dois meses. Essa diferenca evidencia que, mais do que uma alternativa
sustentavel, a captacdo de dgua da chuva representa, para muitas familias, uma estratégia

essencial de sobrevivéncia economica € sanitaria.
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Além do aproveitamento pluvial, a literatura também destaca outras tecnologias sociais
aplicadas ao tratamento da dgua. A desinfec¢ao solar (SODIS), baseada na ag¢ao da radiagao
ultravioleta e do calor, e o sistema SALTA-z, que utiliza zedlita como meio filtrante, sao
apontados como solugdes acessiveis e eficazes (BATISTA et al., 2021). A implementacao do
SALTA-z, em particular, tem sido associada a reducdes expressivas nos casos de doengas
relacionadas ao consumo de 4gua inadequada, alcangando indices de 56,1% em municipios
como Abaetetuba e Tartarugalzinho (BATISTA et al., 2021).

Esses resultados reforcam o papel das tecnologias sociais como ferramentas estratégicas
para o enfrentamento das desigualdades no acesso a dgua na Amazonia, evidenciando seu

potencial ndo apenas técnico, mas também social.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de natureza qualitativa
e abordagem exploratoria, com o objetivo de analisar a viabilidade técnica e socioecondmica
de tecnologias sociais voltadas ao acesso a 4gua na Amazonia Oriental.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento em bases cientificas e
repositorios académicos, incluindo artigos publicados em periddicos, trabalhos de conclusdo de
curso e anais de eventos. Foram selecionados estudos que abordam o aproveitamento de agua
da chuva, tecnologias sociais aplicadas ao saneamento e analises de dimensionamento de
sistemas em contextos amazonicos, com énfase no estado do Para.

Para a busca dos materiais, foram utilizados descritores como “captacao de agua da
chuva”, “tecnologias sociais”, ‘“saneamento rural” e “Amazoénia Oriental”. A sele¢do
considerou publicacdes que apresentassem dados técnicos, andlises de viabilidade economica e
impactos relacionados a satde publica, priorizando estudos com aplicagdo direta em
comunidades rurais e ribeirinhas.

A pesquisa foi composta por trabalhos que utilizam metodologias complementares,
incluindo simulagdes de dimensionamento com o software Netuno 4, analises de séries

historicas pluviométricas e estudos de caso em municipios paraenses. Também foram incluidas
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pesquisas que abordam tecnologias sociais como SODIS e SALTA-z, permitindo uma visao
mais ampla das estratégias de acesso a d4gua na regiao.

A andlise dos dados foi conduzida de forma descritiva e comparativa, buscando
identificar padrdes recorrentes, convergéncias e divergéncias entre os estudos selecionados.
Foram considerados, principalmente, aspectos relacionados ao potencial de atendimento da
demanda hidrica, a eficiéncia dos sistemas em diferentes condigdes climaticas e a viabilidade

econdmica em contextos de isolamento geografico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos estudos selecionados evidencia que o potencial de aproveitamento da
agua da chuva na Amazonia Oriental ¢ significativamente elevado, sobretudo em funcdo das
condicdes climaticas da regido.

Em areas de clima equatorial (Af), caracterizadas pela auséncia de estagao seca definida,
os sistemas de captagdo apresentam alta confiabilidade, sendo capazes de atender integralmente
a demanda minima de consumo humano ao longo do ano (BATISTA; NAHUM, 2023). Em
regides com clima mongdnico (Am), observa-se desempenho semelhante, embora com
pequenas variagdes sazonais.

Por outro lado, em areas onde ha maior irregularidade na distribuicdo das chuvas, a
eficiéncia dos sistemas tende a diminuir, especialmente durante periodos mais secos, o que pode
exigir a utilizacdo de fontes complementares.

Outro aspecto recorrente nos estudos diz respeito ao potencial de economia de 4gua. Em
analises realizadas em municipios do Pard, foram observadas redugdes significativas no
consumo de agua proveniente de outras fontes, com variagdes que dependem tanto das
condi¢des locais quanto do dimensionamento dos sistemas (MARTINS et al., 2015).

No que se refere a viabilidade economica, os resultados indicam que o contexto de
aplicagcdo ¢ determinante. Em comunidades isoladas, onde o acesso a dgua envolve custos
elevados, os sistemas de captagdo tendem a apresentar retorno financeiro em curto prazo,

tornando-se uma alternativa economicamente vantajosa (BATISTA, 2021).
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Em contextos urbanos mais estruturados, como em regides do Sul do Brasil, o uso da
agua da chuva costuma ser restrito a fins ndo potaveis, seguindo recomendacdes normativas e
considerando o baixo custo da agua fornecida por redes publicas (SANTOS, 2024). Ja no
contexto amazOnico, essa mesma tecnologia assume um papel mais central, sendo
frequentemente associada ao abastecimento para consumo humano.

Essa diferenga estd diretamente relacionada as condigdes de acesso a agua. Enquanto
em areas urbanizadas o sistema funciona como complemento, em comunidades isoladas ele
pode representar a principal fonte de abastecimento disponivel.

Além disso, a literatura evidencia que, apesar do potencial ja comprovado, a
disseminagdo dessas tecnologias ainda ocorre de forma limitada. Esse cenario sugere que os
principais obstaculos ndo sao técnicos, mas institucionais, envolvendo a auséncia de politicas
publicas estruturadas e a dificuldade de integra¢do entre conhecimento cientifico e aplicacao

pratica.

CONCLUSAO

A analise da literatura evidencia que o acesso a dgua potavel na Amazodnia Oriental
permanece marcado por contradigdes estruturais. Mesmo em uma regido reconhecida pela
abundancia hidrica, grande parte da populagdo, especialmente em areas rurais e ribeirinhas,
ainda enfrenta dificuldades concretas para garantir o consumo seguro de dgua. Nesse contexto,
as tecnologias sociais se consolidam como alternativas vidveis, ndo apenas do ponto de vista
técnico, mas também social e econdmico.

Os sistemas de captacao e filtragem de agua da chuva demonstram elevada eficiéncia
nas condig¢des climaticas predominantes do estado do Para, sendo capazes de atender
integralmente a demanda minima de consumo humano em grande parte do territdrio. No
entanto, quando se considera o consumo doméstico ampliado, tornam-se evidentes algumas
limitagdes, sobretudo em periodos de menor precipitagdo, o que reforca a necessidade de
integragdo com outras fontes de abastecimento.

Do ponto de vista econdmico, os resultados apontam um contraste significativo entre

diferentes realidades regionais. Enquanto em areas urbanas mais estruturadas o uso da dgua da
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chuva tende a assumir cardter complementar, na Amazonia Oriental essa tecnologia se
configura, muitas vezes, como uma solucao essencial para reducao de custos ¢ garantia de
acesso. Em comunidades isoladas, o répido retorno do investimento refor¢a seu papel como
estratégia viavel e, em muitos casos, indispensavel.

Apesar do potencial ja demonstrado, a difusdo dessas tecnologias ainda ocorre de forma
limitada, o que evidencia que os principais entraves nao estdo relacionados a sua eficiéncia,
mas a auséncia de politicas publicas capazes de promover sua implementagdo em larga escala.
Dessa forma, a ampliacdo do acesso a 4gua na regido depende ndo apenas do avanco técnico,
mas também do fortalecimento de iniciativas institucionais que integrem essas solugdes as
estratégias de saneamento rural.

Por fim, destaca-se a importancia de aprofundar estudos que considerem a variabilidade
climatica e os aspectos socioculturais envolvidos na ado¢do dessas tecnologias, contribuindo

para sua adaptacao e consolidagdo em diferentes contextos da Amazodnia Oriental.
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