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RESUMO

O acesso a agua é essencial para a manutengao da vida, embora o Brasil seja um
pais privilegiado na questdo dos recursos hidricos a distribuicdo n&o €& igualitaria.
Nesse pais de dimensdes continentais encontramos regides onde as chuvas e o
acesso a agua é abundante e outras onde 0 acesso a agua € escasso a exemplo das
regides do Semiarido Brasileiro (SAB) com pluviosidade anual na faixa de 250 mm a
750 mm. A situacdo € ainda mais complexa nas areas rurais que geralmente ndo sao
ligadas aos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA). Nessas condicdes surgem
as Solugdes Alternativas Individuais (SAl) de abastecimento imprescindiveis para
garantir a convivéncia com o SAB. Nessa pesquisa buscou- se analisar as solu¢des
adotadas pelos moradores da zona rural de Alagoa Nova. A partir dessa pesquisa foi
possivel identificar os principais sistemas de captacdo, armazenamento e seus usos,
sendo o sistema de Captagao de Agua de Chuva (SCACs) o principal deles, destinado
precipuamente ao consumo humano. Além disso, por meio de visitas in loco e analises
identificou-se as principais patologias relacionadas aos sistemas de captacgao:
desalinhamento dos beirais nas areas de captacdo, oxidacdo das calhas nos
subsistemas de conducdo e fissuras ou rachaduras nas cisternas. Verificou-se
também auséncia de dispositivos automaticos de desvio das primeiras dguas. Com
base nas informacbes coletadas foi elaborada uma lista de recomendacdes
relacionadas a manutencéo fisica das SAl e ao manejo da agua, propondo solugdes
para a corregao das patologias, ajustes das técnicas construtivas e praticas de manejo

que garantam a melhoria da qualidade da agua consumida pelos moradores.

Palavras-chave: SAA, SAI, SCACs, Patologia das construgdes



ABSTRACT

Access to water is essential for sustaining life. Although Brazil is a privileged country
in terms of water resources, its distribution is not equal. In this country of continental
dimensions we find regions where rainfall and access to water is plentiful and others
where access to water is scarce, for example the Brazilian semi-arid regions (SAB)
with annual rainfall in the range of 250 mm to 750 mm. The situation is even more
complex in rural areas that are generally not connected to Water Supply Systems
(WSS). In these conditions, Individual Alternative Supply Solutions (IASS) emerge as
indispensable to guarantee the coexistence with the SAB. In this work, we analyzed
the solutions adopted by the inhabitants of the rural area of Alagoa Nova. From this
research it was possible to identify the main Alternative Supply Solutions, being the
Rainwater Catchment System (RCS) the main one, intended primarily for human
consumption. Moreover, through on-site visits and careful analysis the main
pathologies related to the collection systems were characterized: misalignment of the
eaves in the collection areas, oxidation of the gutters in the conduction subsystems
and fissures or cracks in the cisterns. It was also verified the absence of automatic
devices for diverting the first waters. Based on the information collected, a list of
recommendations related to the physical maintenance of the IAS and water
management was elaborated, proposing solutions for the correction of pathologies,
adjustments in construction techniques and management practices that guarantee the
improvement of the quality of water consumed by the residents.

Keywords: WSS, IASS, RCS, Pathologies of the Construction
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1 INTRODUCAO

A agua € um elemento natural indispensavel para a existéncia e manutencgao
da vida humana. Embora o Brasil seja um pais privilegiado em termos de recursos
hidricos, segundo a OMS, detém cerca de 12% de toda a agua que escoa na
superficie do planeta, porém a distribuicdo nao € proporcional ou igualitaria, pois esta
relacionada a condi¢cdes geograficas ou ciclos naturais (enxurradas ou secas). Sendo
um pais com dimensdes continentais €& natural que existam cenarios totalmente
opostos: desde regides de clima equatorial, quente e umido, como a regido norte do
pais, onde ha a auséncia de periodos de secas ou estiagem, até regides onde
predomina o clima semiarido, a exemplo de grande parte de nordeste brasileiro,
caracterizado pela baixa umidade e por longas secas. No Nordeste, a pluviosidade
ocorre na faixa de 250 mm a 750 mm anuais, contrastando com os 1500 mm e 2500
mm das regides de clima equatorial. Devido a esse cenario, a regido do semiarido é

conhecida como Poligono das Secas.

A regido Nordeste do Brasil € vista de forma estereotipada associada sempre
a secas extremas, porém, recentemente, essa visdo tem dividido espago com a
discusséo da diversidade geografica, climatica e a proposta de convivéncia de forma
sustentavel com o Semiarido, desde que sejam criados mecanismos que
proporcionem qualidade de vida a essa populagdo. No ambito da convivéncia com o
Semiarido o acesso a agua é fundamental, principalmente na zona rural que nao é
atendida pelas redes de abastecimento. A situacao € agravada pela falta de recursos
e instrucdo, a maior parte dessas familias vive com cerca de um salario minimo. A
solugao para essa populagdo sao os sistemas de abastecimento individual, nas suas
mais diversas formas: captacédo de agua de chuva, de fontes de agua reclusa ou de
aguas superficiais. Alguns deles sao construidos de formas autbnomas pelos préprios
moradores, outros por meio de programas governamentais, como o Programa um
Milhdo de Cisternas (P1MC) administrado pela Articulagdo do Semiarido Brasileiro
(ASA) que, desde de o inicio dos anos 2000, tem buscado a democratizagdo do
acesso a agua, construindo cisternas de placas de cimento ao lado das residéncias,
com o intuito de prover agua de qualidade para o consumo das familias e, assim,
dignidade. Todavia os Sistemas de Captagéo de Agua de Chuva (SCACs), incluindo
os construidos pelo programa P1MC, apresentam patologias que interferem

quantitativamente e qualitativamente na agua armazenada, e a solugéo para o
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abastecimento pode se tornar um problema, haja visto que muitas familias relatam a
ocorréncia de doencgas de veiculagao hidrica. Esses sistemas, embora pequenos em
dimensdes, apresentam as mesmas complexidades de um sistema convencional de

abastecimento.

Vale salientar que as praticas populares nao tém sido levadas em consideragcao
na elaboragdo de programas e, talvez por isso, ainda existam problemas de
engajamento da populagao, principalmente na questdo do manejo adequado da agua

para consumo.

A cidade de Alagoa Nova esta localizada a 28 km de Campina Grande, principal
cidade do interior da Paraiba, inserida no Poligono das Secas e consequentemente
na problematica do acesso a agua. Segundo dados do IBGE a populagdo da zona
rural ndo é abastecida pelo sistema de abastecimento da cidade. Frente a isso, faz-
se necessario um estudo cuidadoso das solugdes de abastecimento individual (SAls)
adotadas pela populagdo da zona rural, com o objetivo de identificar as principais
solucdes e analisar as condi¢cbes gerais das construcdes, verificando a existéncia de
patologias e a forma de manejo adotada pelos usuarios, caracterizando de forma
quantitativa e qualitativa os sistemas implantados, apontando as deficiéncias, mas
também buscando por adaptacdes e inovagbes desenvolvidas pelos moradores com
objetivo de solucionar os problemas vivenciados por eles e assim elaborar
recomendacgdes e solugdes que sejam exequiveis para sanar ou ao menos minimizar

os problemas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar as solugdes de abastecimento individual desenvolvidas de forma
autdbnoma ou por meios de programas de fomento de construgao de SCACs na zona

rural do municipio de Alagoa Nova, PB.

2.2 Objetivos Especificos

o Descrever os sistemas de abastecimento domiciliar de agua na zona
rural do municipio;

o Caracterizar as principais patologias relacionadas aos sistemas de
captacao;

¢ |dentificar as solugbes desenvolvidas pelos moradores com intuito de
resolver problemas relacionados a captagdo, manejo e uso da agua;

e Propor solugdes para as patologias e técnicas de manejo que garantam
a qualidade da agua consumida pelos moradores da zona rural de

Alagoa Nova;

16



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

O marco no arcabouco juridico relativo a tematica “Recursos Hidricos" e a Lei
de n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como a lei das aguas, instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) e assim criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (Singreh). Anteriormente n&o havia na
legislac&o instrumentos que protegessem de forma direta o uso das aguas, somente
a partir da Constituicdo cidada de 1988 e posteriormente com a lei supracitada, que
passamos a enxergar no campo juridico a percep¢ao da necessidade de proteger as
aguas e criar ferramentas permitam uma gestao racional, sustentavel e integrada das
aguas. No artigo 1° a lei descreve os principais fundamentos da PNRH, esclarecendo
de forma direta que a agua é em esséncia um bem publico e como tal ndo pode nem

deve ser controlada por particulares. Em seu texto literal lemos:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagbes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentagéo de animais;

IV - a gestado dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

No segundo artigo a lei apresenta os seus objetivos: “assegurar a
disponibilidade de agua de qualidade as geragdes presentes e futuras, promover uma
utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos e a prevencgao e defesa contra
eventos hidrolégicos (chuvas, secas e enchentes), sejam eles naturais ou decorrentes
do mau uso dos recursos naturais”.

A lei das aguas atribui ao estado de forma compartilhada com os diversos
segmentos da sociedade o poder ativo na tomada de decis&o sobre a gestdo das
aguas. Cabe a Unido a implementacdo do Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh), e a cada esfera do poder executivo a criagdo e implementagao de
planos (Nacional, Estadual e Municipal) de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que
atendam as necessidades regionais, legislando e atuando de forma ativa sobre os

temas que cercam esse universo. O Singreh estabelece a atuagao do Poder Publico,
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da sociedade civil organizada e dos usuarios da agua nos Comités de Bacias
Hidrograficas (CBH) e agindo, em conjunto, na definicdo e aprovagao das politicas
acerca dos recursos hidricos de cada bacia hidrografica, sendo essas (as bacias
hidrograficas) as unidades base das politicas. O Singreh conta também com a
participacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

A Lei traz também importantes instrumentos para garantir de forma efetiva o
cumprimento dos seus objetivos. Esses instrumentos encontram-se no artigo quinto,

transcrito abaixo:

Art. 5° Sao instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

[l - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensag&o a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

A Lei n° 9.433 se contextualiza no cenario real da escassez hidrica que tanto
preocupa o mundo. O Brasil detém cerca de 12% de toda a agua doce do planeta,
com a capacidade de prover agua a todos de forma mais que suficiente, segundo o
Ministério do Meio Ambiente o volume de agua por pessoa € 19 vezes superior ao
minimo estabelecido pela Organizacédo das Nagdes Unidas (ONU) —de 1.700 m3/s por
habitante por ano. Porém a sua distribuicdo ndo € equitativa. A 4gua nao chega para
todos na mesma quantidade e regularidade: as diferengas geograficas de cada regiéo
e as mudancgas de vazao dos rios causadas pelas variagbes climaticas ao longo do
ano afetam a distribuicdo. Nesse contexto surge em 2001 a Articulagdo do Semiarido
Brasileiro (ASA).

3.2 Articulagao do Semiarido Brasileiro (ASA)

A Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA) € uma rede formada por cerca de
2000 entidades, entre elas sindicatos de trabalhadores rurais, associagbes de
agricultores, cooperativas de producéao, igrejas, que tem por missao “fortalecer a
sociedade civil na construgcdo de processos participativos para o desenvolvimento
sustentavel e a convivéncia com o Semiarido, referenciados em valores culturais e de
justica social” (ASA,2015).

A ASA apoia a agricultura familiar de base agroecolégica, buscando melhorar as
condi¢des de vida das familias da regido na constante luta em busca da dignidade em
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seus aspectos mais basicos, com acesso a agua e comida suficientes para todas as
familias. Essa é a descricdo da CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO.

A ASA fomenta o Programa de Formacéao e Mobilizagdo Social para Convivéncia
com o Semiarido, disseminando tecnologias sociais (TS) de captagdo e
armazenamento de agua para consumo humano e producao de alimentos, além da
criacdo animal e o combate a desertificacdo, entre outras. Esse programa € o
responsavel por duas agdes: o P1IMC (Programa Um Milhdo de Cisternas) e o P1+2
(Programa Uma Terra e Duas Aguas). O foco principal ndo é a construgdo das
cisternas, mas sim a formac&o e a mobilizagdo social. O programa P1MC iniciou em
2001, porém ganhou forca em 2003 com o financiamento do Governo Federal por
meio do Programa Fome Zero, recebendo também recursos da Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU), a Federagcéo Brasileira de Bancos (FEBRABAN) e varias

organizacgdes estrangeiras.

3.3 Conflitos Hidricos

As secas e os diversos usos da agua geram conflitos denominados “Conflitos
Hidricos", que tém se intensificado nas diversas regides principalmente no Nordeste,
onde a escassez de agua € histérica e negligenciada ha séculos. Esses conflitos estéo
diretamente ligados a condigéo de convivéncia com o semiarido.

A crescente demanda por agua potavel e a diminuicdo de sua disponibilidade,
tanto no seu aspecto quantitativo quanto qualitativo, tém intensificado os conflitos
decorrentes dos usos multiplos da agua, constituindo-se em um problema de
dimensdes ecoldgica, cultural, social e de politica de gestédo publica (BRITO, 2008).

Vianna (2006) esclarece que os conflitos pela dgua passam a existir quando
um ou mais atores sociais estdo em disputa por algo ou alguns interesses. Na maioria
das vezes, essa disputa ocorre a partir do momento em que o objeto disputado passou
a ser escasso, para suprimento da necessidade de todos. Os conflitos hidricos tém se
espalhado por todo o pais e eventos climaticos extremos tem se tornado constantes
e imprevisiveis. Os longos periodos de estiagem em regides onde as chuvas outrora
eram abundantes tém causado problemas de diversos tipos, trazendo a tona a
diferenca entre as politicas publicas adotadas e o que a legislagao prevé. No que se
refere a agua, a legislagéo aponta como dever do Estado a necessaria regulacéo do

seu uso comum, com vistas a disponibiliza-la para as presentes e futuras geracoes.
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Como citam Silveira e Silva (2019), a luta por agua no Nordeste Brasileiro é
quase tao longa quanto a sua histéria e se confunde com a sua ocupagao, quando a
busca pelos solos férteis, pelos brejos umidos e pela apropriagdo dos recursos
naturais estavam na base de importantes conflitos entre os povos do campo e os
grandes fazendeiros proprietarios de terra. Esses conflitos historicamente se
intensificam no periodo das secas. Apesar da propalada alternativa para a chamada
crise hidrica, pela via da privatizagdo e mercantilizacdo das aguas, as ultimas décadas
tém assistido o agravamento das desigualdades sociais no campo e o aumento
significativo dos conflitos que envolvem a posse, a propriedade e os diversos usos da

agua pelas populagdes rurais.

3.4 Usos da Agua
Segundo a ANA, qualquer atividade humana que altere as condi¢gbes da agua
€ definida como um tipo de uso, podendo ser classificados como usos consuntivos e

usos nao consuntivos.

Usos consuntivos da agua: sao os usos que retiram a agua de sua fonte natural
diminuindo suas disponibilidades, espacial e temporalmente. Por exemplo: consumo
humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo, abastecimento publico,

processamento industrial.

Usos ndo consuntivos da agua: dizem respeito aos usos que retornam a fonte
de suprimento, praticamente na totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma
modificagdo no seu padrao temporal de disponibilidade. Por exemplo: navegacao,
recreacao, piscicultura, hidroeletricidade.

3.5 Qualidade da Agua

No que diz respeito ao uso para consumo humano, a agua tem que atender os
parametros de potabilidade. Em sua esséncia a agua contém diversos componentes,
alguns oriundos do ambiente natural ou resultantes de atividades humanas realizadas
no entorno. Os teores maximos de impurezas permitidos na agua séo estabelecidos

em fungdo dos seus usos.

Esses teores constituem os padrdes de qualidade, os quais séo fixados por
entidades publicas, com o objetivo de garantir que a agua a ser utilizada para um
determinado fim n&o contenha impurezas que venham a prejudica-lo.
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A Portaria N° 888, de 04 de maio de 2021 traz em seus anexos os padrdes de
potabilidade. Os padrdes de qualidade da agua variam para cada tipo de uso, assim,
os padrdes de potabilidade (dgua destinada ao abastecimento humano) sao diferentes
dos de balneabilidade (agua para fins de recreagao de contato primario), os quais, por
sua vez, ndo sao iguais aos estabelecidos para a agua de irrigagao ou destinada ao
uso industrial. Mesmo entre as industrias, existem requisitos variaveis de qualidade,
dependendo do tipo de processamento e dos produtos das mesmas.

Para caracterizar uma agua, sédo determinados diversos parametros,
classificados como fisico, quimico e bioldgico. Esses parametros indicam a qualidade
da agua e constituem impurezas quando alcangcam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso.

As informacgdes abaixo se baseiam no Manual de controle da qualidade da agua
(FUNASA, 2014) e descrevem os parametros fisicos, quimicos e biologicos.

3.5.1 Parametros Fisicos

a) Temperatura: € um parametro importante, pois a temperatura influencia
diretamente na densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido.

b) Sabor e odor: O padrao de potabilidade da agua é completamente inodoro.

c) Cor: O padrao de potabilidade da agua é com intensidade de cor inferior a 5
unidades.

d) Turbidez: A presenca de matéria em suspensdo na agua, como argila, silte,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras
particulas interferem diretamente no indice de turbidez. O padréo de potabilidade:
turbidez inferior a 1 unidade.

e) Solidos: Podem ser divididos em sélidos sedimentaveis, sélidos nao
sedimentaveis, soélidos dissolvidos

f) Condutividade Elétrica: capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua,

que sao particulas carregadas eletricamente.

3.5.2 Parametros Quimicos

a) pH (potencial hidrogenidnico): pH baixo torna a agua corrosiva; aguas com
pH elevado tendem a formar incrustagdes nas tubulagdes; a vida aquatica depende

do pH, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9.



b) Alcalinidade: causada por sais alcalinos, principalmente de sédio e calcio,
pode proporcionar sabor desagradavel a agua, tem influéncia nos processos de
tratamento da agua.

c) Dureza: resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos
(calcio e magnésio). Classificacdo das aguas, em termos de dureza (em CaC03):
Menor que 50 mg/1 CaC03 — agua mole
Entre 50 e 150 mg/1 CaC03 — agua com dureza moderada
Entre 150 e 300 mg/1 CaCO03 — agua dura
Maior que 300 mg/1 CaC03 — agua muito dura

d) Cloretos: conferem sabor salgado a a4gua ou propriedades laxativas.

e) Ferro e manganés: podem originar-se da dissolugdo de compostos do solo
ou de despejos industriais; causam coloragao avermelhada a agua, no caso do ferro,
ou marrom, no caso do manganés, manchando roupas e outros produtos
industrializados; conferem sabor metélico a agua; as aguas ferruginosas favorecem o
desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores e coloragcéo a agua e
obstruem as canalizagdes.

f) Nitrogénio: o nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas:
molecular, aménia, nitrito, nitrato; € um elemento indispensavel ao crescimento de
algas, mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses
organismos, fendbmeno chamado de eutrofizagao.

g) Fosforo: encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo
organico; é essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso, causa a
eutrofizacao.

h) Fluoretos: os fluoretos tém acado benéfica de prevencao da carie dentaria;
em concentragdes mais elevadas, podem provocar alteragdes da estrutura éssea ou
da fluorose dentaria (manchas escuras nos dentes).

i) Oxigénio Dissolvido (OD): € indispensavel aos organismos aerdbios; a agua,
em condi¢cbes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacao depende
da altitude e da temperatura; aguas com baixos teores de oxigénio dissolvido indicam
que receberam matéria organica; a decomposicdo da matéria orgénica por bactérias
aerdbias €&, geralmente, acompanhada pelo consumo e redug¢éo do oxigénio dissolvido

da agua; dependendo da capacidade de autodepuragdo do manancial, o teor de
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oxigénio dissolvido pode alcancgar valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se os
organismos aquaticos aerdbios.

j) Matéria Organica: a matéria organica da agua é necessaria aos seres
heterétrofos, na sua nutricdo, e aos autétrofos, como fonte de sais nutrientes e gas
carbdnico; em grandes quantidades, no entanto, podem causar alguns problemas,
como: cor, odor, turbidez, consumo do oxigénio dissolvido, pelos organismos
decompositores. Geralmente, sédo utilizados dois indicadores do teor de matéria
organica na agua: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO).

) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidagcdo da matéria organica por acao de bactérias aerdbias.
Representa, portanto, a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as
bactérias aerdbias, para consumirem a matéria organica presente em um liquido
(dgua ou esgoto). A DBO é determinada em laboratério, observando-se o oxigénio
consumido em amostras do liquido, durante 5 dias, a temperatura de 20 °C.

m) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidagao da matéria organica, através de um agente quimico. A DQO
também é determinada em laboratério, em prazo muito menor do que o teste da DBO.
Para o mesmo liquido, a DQO é sempre maior que a DBO.

n) Componentes Inorgénicos: alguns componentes inorganicos da agua, entre
eles os metais pesados, sdo téxicos ao homem: arsénio, cadmio, cromo, chumbo,
mercurio, prata, cobre e zinco.

o) Componentes organicos: alguns componentes organicos da agua séo
resistentes a degradacgao bioldgica, acumulando-se na cadeia alimentar; entre esses,
citam-se os agrotoéxicos, alguns tipos de detergentes e outros produtos quimicos, os

quais sao téxicos.

3.5.3 Parametros Biolégicos

a) Coliformes: sdo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na
agua; os coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e,
quando encontrados na agua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos,

podendo conter microrganismos causadores de doengas.
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b) Algas: resultado do excesso de nutrientes (eutrofizacdo), trazem alguns
inconvenientes: sabor e odor; toxidez, turbidez e cor; formacao de massas de matéria
organica que, ao serem decompostas, provocam a redugédo do oxigénio dissolvido;
corrosdo; interferéncia nos processos de tratamento da agua: aspecto estético

desagradavel.

3.6 Doencgas de Veiculagao Hidrica

O Ministério da Saude (2018) na cartilha “Diretriz para atuagado em situagoes
de surtos de doencas e agravos de veiculagcao hidrica” adverte que o consumo
de agua que n&o atenda aos parametros de potabilidade pode causar doengas que,
por terem como fator de propagacdo a agua, sdao chamadas de Doencas de
Veiculagéo Hidrica. Apresenta também as principais doengas de veiculagéo hidrica, a
saber; 1. Diarréia por Escherichia coli; 2. Amebiase, 3. Célera, 4. Leptospirose, 5.
Disenteria bacteriana, 6. Hepatite A, 7. Esquistossomose, 8. Febre tiféide, 9.

Ascaridiase, 10. Dengue, 11. Rotavirus, 12. Toxoplasmose.

Muitas dessas doencgas trazem o risco real de morte, por isso € importante
cuidar do tratamento da agua e da higiene pessoal, mantendo habitos simples como
lavar as maos e os alimentos, clorar e ferver agua de fontes n&do seguras que

porventura venham a ser utilizadas para o consumo.

Além dos cuidados individuais, existem também os cuidados coletivos, que sao
de responsabilidade do poder publico, como por exemplo a construgao de Estagcbes
de Tratamento de Agua (ETA) e as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE), que
sdo componentes essenciais de um sistema de abastecimento de agua.

3.7 Sistemas de Abastecimento de Agua
Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) eficiente é aquele que garante
que a populacédo consiga atender prioridades e necessidades acerca da saude e
desenvolvimento. A Portaria MS n° 888/2021 descreve um SAA para consumo
humano como ‘“instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacbes prediais, destinada a
producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de
distribuicdo”. Os SAA sao classificados como isolados quando abastecem
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isoladamente bairros, setores, localidades ou até um municipio inteiro, ndo possuindo
ligacdo ou interferéncia alguma de outro sistema ou sistemas integrados que sao
sistemas que abastecem diversos municipios simultaneamente ou quando mais de
uma unidade produtora abastece um unico municipio, bairro, setor ou localidade.

Os SAA apresentam uma grande possibilidade de combinagbes que se
integram com o propédsito de atender a populagdo por meio de agua encanada, nao
existindo uma forma unica de organizacgéo; todavia um SAA é geralmente composto
das seguintes partes: Captacdo, Aducdo, Estacdes Elevatorias, Estacbes de
Tratamento, Reservatorios, Redes de distribuicdo descritas a seguir. A Figura 01
ilustra um SAA.

3.7.1 Captacao

Composto pelo manancial ou nascente abundante de agua e pela estrutura de
captacao. Tsutiya (2006), classifica a captagdo em manancial superficial trés tipos:

captacao em curso de agua, captagcao em represas e captacao em manancial de serra.

3.7.2 Aducgao

Subsistema formado por adutoras (tubulagdo, canal). Tsutiya (2006) define a
adutora como o sistema de canalizagdo destinado a condugédo da agua entre as
unidades da rede de distribuicdo. Sdo unidades principais de um sistema de
abastecimento de agua, elas nao distribuem a agua diretamente para o consumidor,
as classificagbes das adutoras sao descritas a seguir: Quanto a natureza da agua
transportada as adutoras s&o classificadas com; adutoras de agua bruta que sao as
tubulacbes que transportam a agua sem tratamento, adutoras de agua tratada ou
tubulagdes que transportam agua tratada. Quanto a energia para a movimentacéo da
agua temos as adutoras por gravidade tubulagbes que transportam a agua de uma
cota mais elevada para a cota mais baixa. As adutoras por recalque sao as tubulagdes
que transportam a agua de um ponto a outro com cota mais elevada, por meio de
estacoes elevatérias e as adutoras mistas nas quais as tubulagdes compdem-se de

trechos por recalque e de trechos por gravidade.

3.7.3 Estagoes Elevatérias (Bombeamento, Recalque)

Sao elementos essenciais nos sistemas SAA, as estagbes elevatérias tém o

objetivo de fazer o recalque da agua para a unidade seguinte, podendo ser recalque
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de agua bruta, como de agua tratada, gerando uma economia consideravel de energia
no transporte (TSUTIYA, 2006). Os principais componentes de uma estacéao elevatoria
sdo: As bombas e motores (equipamento eletromecénico), as tubulagdes (succéo,

barrilete, recalque) e na parte de construcao civil o po¢o de succ¢éo e a casa de bomba.

3.7.4 Tratamento

Estacdes de tratamento d’agua (ETA) Distribuicdo. Segundo Tsutiya (2006) é
o conjunto de unidades destinado a tratar a agua de modo a adequar as suas

caracteristicas aos padrdes de potabilidade.

3.7.5 Reservatorios

Lugar onde a agua € armazenada visando regularizar as variagdes entre as
vazdes de aducéo e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de distribuigcao.
Pode ter as mais diversas formas e empregos de materiais, porém devem ser

dimensionados de forma a atender a demanda.

3.7.6 Redes de Distribuicao

Ainda Segundo Tsutiya (2006) as redes de distribuicdo sdo a parte do SAA,
formada de tubulagbes e 6rgéos acessorios, e que tem por objetivo colocar agua
potavel a disposicao dos consumidores, de forma continua, em quantidade e pressao
recomendada. Podemos dividir as redes de distribuicbes em principal, que séao
tubulacbes de maior didmetro que abastecem as canalizagdes secundarias e as
secundarias, tubulagdes de menor didametro que abastecem diretamente os pontos de

consumo, podendo ser ramificada, malhada e mista.
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Figura 1- Esquema de um SAA
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Fonte: Ministério da Saude (2016)
Além dos SAA usuais que possuem rede de distribuicdo como o apresentado

anteriormente, temos também as solugdes alternativas que podem ser coletivas ou
individuais. A portaria MS n° 888, de 2021, art. 5° VII define Solugcédo Alternativa
Coletiva (SAC) de Abastecimento de Agua como uma “Modalidade de abastecimento
coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captacao subterranea ou superficial,
com ou sem canalizagdo e sem rede de distribuicao” Ja as Solugdes Alternativas
Individuais (SAl) séo definidas pela portaria mesma portaria no art. 5°, VIIIl como “A
Modalidade de abastecimento de agua para consumo humano que atenda domicilios
residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados familiares”. As Figuras
02 e 03 ilustram exemplos de SAC e SAl.
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Figura 2 - Exemplos de SAC

Fonte: Ministério da saude (2016)
Figura 3 - Exemplos de SAI

Cisterna com Coleta de Agua de Chuva

Fonte: Ministério da saude (2016)
3.7.7 SAl e Abastecimento Residencial Rural

Na zona rural a dispersdo das residéncias impossibilita a concepgédo de
sistemas convencionais de abastecimento comuns a zona urbana. Nessas localidades
a solugao geralmente adotada sao os sistemas de abastecimento individual, que se
referem aos sistemas destinados a atender apenas uma propriedade rural. Esses
sistemas, embora em escala reduzida, possuem as mesmas caracteristicas, etapas e
complexidades de um sistema convencional de abastecimento. A agua é coletada no
telhado, em pogos ou em mananciais superficiais, dai € conduzida por recalque ou
gravidade a um reservatorio ou cisterna, que podem ser de placas, concreto armado,
alvenaria, fibra de vidro, posteriormente a agua é direcionada a um reservatorio
elevado por meio de bombeamento de onde entdo é distribuida por gravidade para a
residéncia.
3.7.7.1 Sistema de Captacgido de Agua de Chuva (SCAC)

Neste contexto, uma das SAl comumente adotada na zona rural sdo os
sistemas de captacao de agua de chuva. Conforme salientado por Meira Filho (2014),

a captacgao e o aproveitamento de agua de chuva no meio rural, “constitui uma técnica
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quase tao antiga quanto a humanidade, é comumente utilizada em areas onde ha
irregularidades nos indices de precipitacdo, e essa talvez seja a caracteristica
principal do Semiarido brasileiro (SAB)”. Meira Filho acrescenta que a pratica de
captar e armazenar a agua da chuva para posterior uso traz, além de contribuir na
oferta hidrica para o abastecimento humano, varios beneficios para o meio ambiente.
Andrade Neto (2012) reforca essa ideia dizendo que “o0 uso de cisternas para captacao
e armazenamento de agua de chuva para consumo domeéstico é uma pratica milenar
em varias regides do mundo e atualmente tem merecido maior interesse e ampla
aplicacao” e que “apesar de milenar, continua moderna, quando incorpora novos
conceitos, materiais, técnicas construtivas, seguranca sanitaria e melhor
aproveitamento”.

O SCAC consiste em uma area de captagdo, onde a agua da chuva é
interceptada, um subsistema de coleta e condugédo, um sistema de descarte das
primeiras aguas possui alguns subsistemas, um reservatério onde a agua é
armazenada, recomenda-se também uma estacdo elevatéria, e um reservatério

superior de onde a agua sera distribuida para a residéncia.

3.7.7.2 Area de Captacgio

Na maioria dos SCACs a area de captacéao € o proprio telhado das residéncias,
que além da funcéo de dar protecdo desempenha também a fungéo de captar a 4gua
da chuva, e por isso € necessario um cuidado maior. O material do telhado, e as
condi¢cbes do mesmo interferem diretamente nos aspectos quantitativos e qualitativos.
Existem algumas outras possibilidades de captagédo da agua da chuva. Outra técnica
comumente utilizada no SAB é o Calgadao (Cisterna calgadao), onde a area de
captacdao é uma calgada (Figura 04). A cartilha elaborada pela ASA, intitulada
“TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO: Série
Estocagem de Agua para Produgdo de Alimentos”, apresenta de forma simples e
direta as técnicas construtivas e a potencialidade deste sistema construtivo; como o
préprio titulo sugere a indicacao € a utilizacdo em lavouras. “As cisternas-calgadao
aumentam a disponibilidade de agua para as familias, possibilitando a diversificagéo
da producgao” (ASA, 2015).
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Figura 4 - Cisterna calgcadao

Fonte: Autor (2021)

3.7.7.3 Subsistema de Coleta e Conducao

O subsistema de coleta e condugcédo é responsavel por direcionar a agua
captada até a préxima etapa. O Subsistema €& formado por calhas, geralmente
confeccionadas em aco ou PVC. Conforme Meira Filho (2014) afirma que as calhas
geralmente sao feitas de formas artesanais com golpes de marreta e tornos, isso gera
margem para falhas na execugao, afirma ainda que a execu¢do mecanizada resulta
em um melhor acabamento. Outra parte fundamental do subsistema s&o os suportes
de sustentacdo das calhas, sdo extremamente importantes pois quanto melhor a
fixacdo das calhas mais estavel sera o sistema.

Além das calhas, temos também os elementos de condugéo formados na sua
maioria por tubos de de PVC, fixados nas calhas geralmente com dimensdes entre 75
mm e 100 mm. A Figura 05 apresenta os componentes do subsistema de coleta e

condugéo.
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Figura 5 - Subsistema de condugéao

Fonte: Autor (2021)

3.7.7.4 Dispositivo de Descarte das Primeiras Aguas

Outra parte fundamental dos SCACs € o dispositivo de descarte das primeiras
aguas. A area de captacédo do sistema geralmente possui sujidades, poeira e em
alguns casos até fezes de animais quando chove essas sujidades sao carregadas
pelo fluxo de agua, quando ndo removidas podem causar contaminacdo. A NBR
15527 (2019) estabelece que “devem ser instalados dispositivos para remogao de
detritos” e cita como exemplos, grades e telas que atendam a ABNT NBR 12213. Além
disso, a NBR supracitada sugere a instalacéo no sistema de aproveitamento de agua
de chuva um dispositivo para o descarte da agua de escoamento inicial automatico e
que, na falta de dados, seja descartado 2 mm da precipitacéo inicial. Existe uma
infinidade de dispositivos de descarte das primeiras aguas a Figura 06 apresenta um

modelo.

31



Figura 6 - Dispositivos de descarte das primeiras aguas

Fonte: IPT (2015)

3.7.7.5 Reservatorio

Apdbs os desvios das primeiras aguas, a agua da chuva deve ser conduzida a
um reservatorio que deve ser dimensionado de forma a atender a demanda da familia
abastecida, no Programa Um Milhao de Cisternas (P1MC) desenvolvido pela ASA o
volume das cisternas de placas é de 16 mil litros e de até 52 mil litros para das
cisternas calcaddes.

A cisterna pode ser construida dos mais diversos materiais, as do P1MC séo
executadas em placas de concreto, porém usualmente encontramos nas propriedades
rurais cisternas de alvenaria (Figura 07), de fibra de vidro e de anéis de concreto
utilizado na construgcéo de pocos. Além de se levar em consideracdo o material do
corpo e da tampa da cisterna, devem ser considerados no projeto: extravasor,
dispositivo de esgotamento, cobertura, inspegao, ventilagdo e seguranca.
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Figura 7 - Cisterna de alvenaria

L —

Fonte: Autor (2021)

3.7.7.6 Tratamento

A NBR 15527/2019 Recomenda para desinfec¢do derivado clorado, raios

ultravioleta, ozbnio e outros. Em aplicagbes onde é necessario um residual

desinfetante, deve ser usado derivado clorado.

3.7.7.7 Bombeamento

Uma das etapas mais criticas no que diz respeito a manutencdo da qualidade
da agua é retirada de dentro da cisterna. A recomendacéo é que a agua seja retirada
por bombeamento elétrico ou até mesmo manual. A Figura 08 apresenta um

mecanismo de bombeamento manual.

Fonte: Autor (2021)
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3.7.7.8 Reservatorio Superior

A forma mais econémica de realizar o abastecimento da residéncia € por meio
da gravidade, para isso € necessario a construcdo de um reservatorio superior que
pode, assim como a cisterna, ser dos mais diversos materiais, a Figura 09 mostra um

reservatorio superior de fibra.

Figura 9 - Exemplo de SCACs
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Fonte: Autor (2021)

3.8 Patologias Das Construgoes

O termo patologia, de acordo com dicionario Aurélio (2022), € o ramo da
medicina que se dedica ao estudo das doencgas, de suas causas, seus sintomas e
suas alteragdes no organismo". A origem da palavra é grega "pathos" que quer dizer
doenca e "logia" sinbnimo de estudo. Quando falamos de patologia das constru¢des

estamos tratando de uma area da engenharia civil que estuda as "doengas", falhas no
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desempenho das construgdes levando em consideracdo a insuficiéncia no
desempenho dos elementos construtivos.

O estudo das patologias nas construgdes € de grande importancia na busca de
qualidade dos processos construtivos e na melhoria da habitabilidade e durabilidade
das edificacbes. Para evitarmos o surgimento de manifestacbes patologicas, é
necessario fazer um estudo detalhado das origens para melhor entendimento do
fendmeno e auxiliar nas decisdes de definigdo de conduta e planos de agéo contra os
problemas (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

3.8.1 Patologias nos SCACs

Um SCACs € composto por subsistemas de captagao, coleta e armazenamento
e por sua vez o sub sistemas sdo compostos por componentes e equipamentos como
tubos, conexdes, bombas essa complexa relacédo pode abrigar uma diversidade de
manifestagcdes patologicas, patologias essas que vao desde de falhas simples até
patologias que comprometem o funcionamento do sistema e a qualidade e quantidade
da agua armazenada. Em sua tese. Meira Filho catalogou as patologias nos SCACs,
separando-as em: patologias dos telhados, patologias nos subsistemas de condugéo
e patologia das cisternas de alvenarias (Meira Filho, 2014).

3.8.2 Patologias dos Telhados

Entre as patologias dos telhados sdo destacadas: (1) Telhas deslocadas que
interrompem o escoamento e causam infiltragcdes: (2)Auséncia de telhas; (3)
Desalinhamento do beiral que faz com que a agua escoe para fora da calha; (4)
Afundamento da estrutura do telhado causada pelo subdimensionamento da madeira
utilizada; (5) Presenca de objetos estranhos que prejudicam o escoamento e se
tornam fontes de contaminacéo e proliferacéo de fungos e bactérias, (6) Multiplicidade
de aguas do telhado que dificulta a instalagdo de calhas e a manutenc&o podendo

refletir de forma negativa os indices de captagao de agua de chuva.

3.8.3 Patologias nos Subsistemas de Conduc¢ao

Nos subsistemas de condugdo as patologias mais comuns sao: (1) Calhas
descentralizadas em relagcdo ao beiral, nesse caso a agua captada no telhado se
perde pois € langada para fora da calha e por isso ndo chega a cisterna; (2) Fixagcao

das calhas inadequadas, muitas vezes feitas de forma improvisada com pedacos de
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madeira e podem se desprender em casos de chuvas e ventos fortes; (3) Deformacao
da calha no sentido longitudinal causa pela falta de dobras estruturais na borda da
calha ou suportes espagados de forma inadequada; (4) Problemas relacionados a
declividade requerida no escoamento; (5) Oxidacdo da calha causada pela falta de
inclinagao e por escolha inadequada de material.

Nos condutores pode-se encontrar as seguintes patologias: (1) Fixacao
inadequada podendo causar desprendimento sob a acdo de ventos e chuvas fortes;
(2) Condutores obstruindo portas ou janelas ; (3) Condutores desconectados da
cisterna, embora essa pratica seja comum em os usuarios com o objetivo de descartar
as primeiras aguas essa pratica gera desperdicios e propicia a entrada de insetos e
pequenos animais no interior da cisterna; (4) Condutores com suportes inadequados,
muitas vezes improvisados com forquilhas de madeira em forma de forquilha; (5)
Descolamento na transi¢céo calha/condutor; (6) Fechamento da extremidade da calha
executado com material inadequado.

Quanto as patologias das cisternas de alvenarias podemos destacar: (1)
Avarias na porta de visita, que geralmente sdo causadas pelo uso no decorrer do
tempo ou em resultado da utilizagédo de material inadequado na sua construgdo. (2)
Fissuras entre as placas que ser tanto no corpo da cisterna quanto na laje da cisterna;
(3) Fissuras no reboco interno da cisterna que podem evoluir para a parte externa e
causar vazamentos ou até mesmo contaminacao; (4) Presenca de insetos e pequenos
animais no interior da cisterna, (5) Sujidades aparentes na agua armazenada
ocasionadas pela falha no sistema de pré-fitragem da agua ou no de vedacgao da
cisterna, Objetos entulhados sobre a laje de cobertura; (6) Agua de chuva acumulada
sobre a laje de cobertura da cisterna; (7) Ferragens expostas e/ou oxidada tanto no
vigamento da laje de cobertura quanto no préprio corpo do reservatorio; (8)
Abatimento do solo em torno da cisterna; (9) Extravasor quebrado ou descoberto; (10)
Cisterna préxima de arvores existe uma recomendacgao de que as cisternas sejam
implantadas a pelo menos 8 metros de distancia as arvores para evitar problemas de
trincas no corpo da cisterna, uma vez que as raizes crescem em dire¢cdo a agua; (11)
Destacamento do reboco externo provocado geralmente por ma execugdo dos
processos construtivos; (12) Cisterna proxima a fossa negra ou esgoto a céu, nesses

casos caso haja fissuras na cisterna, o esgoto pode contaminar a agua.
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3.9 Manutencao

A grande maioria das patologias nascem junto com as construgcdes. A nao
observancia dos processos e dos tempos de cura sdao sem sombra de duvida as
maiores causas de patologias nas construgdes. A melhor forma de evitar que essas
patologias acontecam é realizar a construgdao seguindo todos o0s processos
necessarios e realizar manutencgdes periddicas.

A cartilha (TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA CONVIVENCIA COM O
SEMIARIDO: Série Estocagem de Agua para Produgdo de Alimentos) elaborada pela
ASA da dicas e sugestdes para a manutencdo das cisternas calgadao, essas dicas

também se aplicam aos SCACs convencionais:

Para conservar o calgad&o é necessario construir uma cerca de protecao, que
evite a entrada de pessoas e animais. A familia assume a responsabilidade
de sempre varrer e fazer os reparos necessarios. Ela também deve ter alguns
cuidados basicos com a cisterna-calgadao para garantir agua de qualidade.
Sao eles:

e Manter a cisterna sempre fechada;

e Tirar a agua com a bomba de repuxo-manual;

e Lavara cisternatodo ano antes do inverno com cloro ou agua sanitéria,
usando uma vassoura;

e Pintar a cisterna com cal branca sempre antes de iniciar o periodo
chuvoso;

e Nao plantar arvores com distancia inferior a 10 metros, pois suas
raizes podem causar rachaduras e vazamentos na cisterna e no
calgadao;

e Fazer, de imediato, reparos na cisterna e no calgadao sempre que
aparecerem fissuras e/ou rachaduras.

A manutencgao periédica é fundamental para que o sistema desempenhe de
forma satisfatéria suas fungdes, seja qual o for o tipo de sistema, as manutengdes
visam garantir a eficiéncia e prolongar a vida util quando se trata de SCACs néo é
diferente a ABNT NBR 15527 (2019) apresenta em sua tabela 2 a frequéncia e o tipo
de manutencédo de cada componente do sistema a Figura 10 abaixo apresenta na

integra essa tabela
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Figura 10 — Frequéncia de manutencdo ABNT 15527

Tabela 2 - Frequéncia de manutengao

|
Componente ] Frequéncia de manutengio
o | Inspecdo mensal
Dispositivo de descarte de detritos
| Limpeza iInmestra
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Inspegdo mansal
s& existr Limpeza tnmestra

-ahas * Inspesac semestral, Impeza qUanco necessano

Area de captacdo, condutores verticals e "
Inspecao semastral, |impeza guando necessano

norZontais

™~ N - p— - .
Dispositivos de cesinfeccdo Inspecdo mansal
Sombas Inspacio mansal

Reservelono Inspas 80 anual, impeza quandeo necessans

i

' AIGm da limpezn, dove ser realizada verificach & existincis o mac Ao de s de actamulo de Ao

€ elrmnas A« 2 SCESSane, para evitar a proferacao de velores, em especial mosquitos

Fonte: ABNT (2019)

3.10 Avaliagado P6s-Ocupacgao

Entende-se que todo produto que é colocado em uso, inclusive SIA, precisa ser
avaliado regularmente para garantir seu controle de qualidade e a plena satisfagao
das necessidades dos usuarios. No entanto, na construgao civil brasileira isso néo é
colocado em pratica, pelo contrario, produtos que nao satisfazem o usuario sao
constantemente repetidos. Uma das estratégias para a realizacdo desse tipo de
estudo é a Avaliagao P6s-Ocupacao (APO), que se caracteriza como uma abordagem
interativa, sistematizada e rigorosa do ambiente construido, realizada algum tempo
apos sua construgcéo e ocupacao (RHEINGANTZ et al, 2009). Esta metodologia tem
como foco os usuarios e suas necessidades, visando compreender a influéncia e as
consequéncias das decisdes projetuais no desempenho da construgcéo, de modo que
o ponto de vista dos usuarios somados a perspectiva técnica, enriqueca a analise.

Por constituir um conjunto de métodos e técnicas que devem ser combinados
de acordo com o objetivo de cada pesquisa, a avaliacdo pds-ocupacéo (APO) requer
um amplo estudo sobre os procedimentos metodoldgicos mais adequados a serem
aplicados a cada caso, e sua eficacia depende disso. Os melhores resultados podem
ser obtidos com o uso combinado de procedimentos metodoldgicos pertinentes,
segundo o objetivo da pesquisa, o prazo e os recursos humanos e financeiros
disponiveis para a atividade (ORNSTEIN, 2014).

Os métodos de pesquisa podem ser classificados em quantitativos e

qualitativos. Os quantitativos sdo pertinentes para a investigagdo de uma maior
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variedade de fendmenos e determinam a confiabilidade das medidas adotadas,
permitindo a generalizagdo dos resultados. Ja os qualitativos, segundo Lay e Reis
(2005), focalizam a determinacdo da validade da investigacdo, por meio da
possibilidade de confronto entre a situacdo real e em estudo, e a descrigao, a
compreensdao e a interpretacdo da situagdo especifica feitas pelo pesquisador.
Experimentagcées mais qualitativas, adquiridas por entrevistas e grupos focais, tém
sido cada vez mais frequentes, dependendo dos objetivos da pesquisa e do tipo de
estudo de caso; entretanto, os métodos quantitativos, como a aplicagdo de
questionarios sobre a satisfagado dos usuarios, sdo também intensamente utilizados
(ORNSTEIN, 2004).
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4 METODOLOGIA

A metodologia é dividida em cinco etapas interligadas entre si:
1 - Caracterizagao da area de estudo.
2 - Visitas em campo:
Entrevistas
Avaliagado pds-ocupacao
3 - Caracterizagao das patologias
4 - Analise dos resultados
5 - Elaboragao das recomendacdes

4.1 Delimitagdo da Area de Estudo

O municipio de Alagoa Nova (Figura 11), situado a 530 metros de altitude, tem
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 7° 4' 5" Sul, Longitude: 35° 45' 40"
Oeste. Esta localizado na Mesorregidao do Agreste Paraibano, Microrregido do Brejo
Paraibano e Regido Metropolitana de Esperancga, inserido na unidade Geoambiental
do Planalto da Borborema, possui relevo geralmente movimentado, vales profundos e
estreitos dissecados, e fertilidade natural média a alta (Ministério de Minas e Energias,
2005). Limita-se com os municipios: Areia, Alagoa Grande, Massaranduba, Lagoa
Seca, Sao Sebastido de Lagoa de Roga, Remigio e Esperanca.

Figura 11 a e b - Municipio de Alagoa Nova.
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Fonte: Ministério de Minas e Energias, 2005; Infosanbas (2021)

Conforme a classificagéo climatica de Képpen o clima é do tipo As Tropical
Chuvoso, com verao seco, sendo seu quadrimestre mais chuvoso os meses de marco,
abril, maio e junho. Normalmente as chuvas tém intensidade moderada (de tempo
regular e por volta de oito a dez horas de chuvas descontinuas diarias), seguidas de
irregularidade devido aos sistemas meteorologicos atuantes. O regime de precipitagao
que compreende o municipio de Alagoa Nova insere-se na faixa das isoietas (linhas
que unem o mesmo valor de precipitagcdo) de 1100 a 1300 mm/ano. A temperatura
maxima anual é de 26,5°C. A temperatura minima anual é de 18,2°C. Alagoa Nova
tem uma temperatura média anual de 22,3°C. A amplitude térmica anual & de 8,2°C.
A umidade relativa do ar anual é de 87%, a evapotranspiragcédo potencial anual é de
1.776,1, superando a precipitagdo média que é de 1.238,4 mm (Ministério de Minas e
Energias, 2005).

Segundo o IBGE a populagéo estimada do municipio para o ano de 2021 é de
20.992 habitantes, A Figura 12 apresenta a distribuicao da populagao entre zona rural
e urbana, tendo o municipio uma area de 122,3 km? e uma densidade demogréfica de
160,98 hab/km?. A economia da cidade é baseada na agricultura, na pecuaria € no

comeércio, tendo a populagdo um PIB per capita de R $14.002,94.
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Figura 12 - Populagao de Alagoa Nova

POPULAGAO

49 76% 50,24%
URBANA RURAL

Fonte: IBGE (2021)
4.2 Sistema de Abastecimento
Segundo o Sistema nacional de informagdes sobre saneamento SNIS apenas
39,38% da populacao total de Alagoa Nova tem acesso aos servigos de abastecimento
de 4gua, o que corresponde a 79,1% da populacao urbana da cidade. A populagéo da

zona rural ndo é assistida pelo sistema convencional de abastecimento, conforme a

Figura 13.
Figura 13 - Abastecimento de 4gua em Alagoa Nova
POPULACAO ATENDIDA POPULACAO URBANA POPULAGAO RURAL
COM AGUA ATENDIDA COM AGUA ATENDIDA COM AGUA
8.211 8.211 0
HABITANTES HABITANTES

MUNICIPIO: 39,38% MUNICIPIO: 79,1% MUNICIPIO: 0%
8.211 habitantes 8.211 habitantes 0 habitantes
ESTADO: 75,04% ESTADO: 84,339 ESTADO: 18,69¢
3.015.203 habitantes 2.568.821 habitantes 181.662 habitantes
PAIS: 83,71% PAIS: 92,02% PAIS: 29,27%
175.914.158 habitantes 163.806.411 habitantes 9.406.025 habitantes

Fonte: SNIS (2019)
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4.3 Esgotamento Sanitario

De acordo com o Atlas de Esgotos (ANA 2013), 53,44% do esgoto gerado no
municipio sdo manejados de forma adequada, por meio de sistemas centralizados de
coleta e tratamento ou de solug¢des individuais. Do restante, 12,61% é coletado, mas
nao é tratado e 33,95% nao é tratado nem coletado conforme a Figura 14. Ndo existem
dados relacionados a coleta e tratamento de esgoto na zona rural do municipio.

Figura 14 - Esgotamento sanitario em Alagoa Nova

Municipic Estado Pais

indice sem atendimento sem Coleta e sem
Tratamento

indice de Atendimento por Solugéo Individual 3,05% 5,6% 8,64%

indice de Atendimento com Coleta e sem N — on o
2,61% 25,36% 22 83%
Tratamento

indice de Atendimento com Coleta e com
Tratamento

50,39% 18,22% 38,26%

Fonte: ANA (2013)
4.4 Aguas Superficiais
O municipio de Alagoa Nova encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrografica do Rio Mamanguape (Figura 15). Seus principais tributarios sdo: os rios
Mamanguape e Riachao, além dos riachos Ribeira e Pinga. Todos os cursos d’agua
no municipio tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de drenagem é o

dendritico.
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Figura 15 - Bacia do Rio Mamanguape
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Fonte: AESA (2021)

4.5 Precipitagdo dos Ultimos Dez Anos

A Figura 16 apresenta os dados de precipitacdo dos ultimos dez anos do
municipio de Alagoa Nova. E possivel verificar que, tendo como base esse periodo, o
ano de 2021 apresentou indices abaixo da média, apresentando o pior primeiro
semestre dos ultimos 10 anos. As familias da zona rural tém encontrado enorme
dificuldade para manter as lavouras e garantir o consumo humano e animal. Além
disso, com base nesses dados, podemos afirmar que o segundo quadrimestre do ano
apresenta os melhores indicadores pluviométricos em comparagcdo ao terceiro
quadrimestre, que apresenta os piores indices, sendo mais chuvoso o més de julho e

0 més menos chuvoso novembro.
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Figura 16 - Precipitacéo ultimos 10 anos

PRECIPITACAO ALAGOA NOVA (ULTIMOS 10 ANOS) (mm)

Ano\Més Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Volume Anual
2011 100,10 | 9310 | 11140 120,50 10540 230 0,00 12,00 21,90 _
2012 8170 87,80 | 50,00 | 79,30 10590 | 7.80 1,70 5,70 0,00 7,30 741,80
2013 26,60 53,80 43,80 82,00 105,60 | 8220 | 3150 39,50 32,80 38,90 874,00
2014 21,00 10900 | 4560 | 30,30 | 123,20 | 111,00 | 10060 | 31,70 | 7900 | 39,30 7,80 19,10 718,60
2015 15,60 37,20 | 13430 | 3170 | 7150 | 9880 2480 | 1210 | 1270 | o000 59,80 713,20
2016 1230 | sun 22760 | 3100 | 970 | 850 | 2700 | 1070 0,00 62,90 725,50
2017 21,20 28,70 51,60 | 119,90 | 106,40 | 113,70 14,60 | 2320 | 2450 9,90 0,00 708,90
2018 79,00 125,70 91,50 | 80,60 | 52.00 | 0,00 6.30 0,00 5,20 44,20 834,60
2019 37,20 11200 | 7510 | 7040 | 12440 3450 | 3430 | 3940 | o070 8,00 921,30
2020 15,40 22,70 117,60 | 130,10 | 105,40 9,40 50,10 1,70 44,80 32,90 876,70

Mﬁ::;":" 5401 | 8865 | 9991 |11554| 11803 [ 11225 | 13800 | 3189 | 2675 | 1735 | 1132 | 2950 843,20
PRECIPITACAO ALAGOA NOVA NO ANO DE 2021 (mm)
Ano\Més Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Volume Anual
£ 2021 (n 530 | 6550 3200 | 4130 | 6160 | s.00 _

Fonte: AESA — Modificado (2021)

4.6 Avaliagao Pés-ocupagao

Durante as investigagdes sobre qual seria 0 método adotado, foram pontuados
alguns critérios de escolha: 1. O método deve considerar o atual cenario de pandemia
do COVID-19; 2. O método deve ser compativel com os recursos e o prazo para
execucao; 3. O método deve levar em consideragao os diferentes agentes envolvidos
na tematica; 4. O método deve ser compativel com os objetivos da pesquisa. Portanto,
considerando todos os critérios, adotou-se uma analise de multimétodos,
selecionando tanto métodos quantitativos como qualitativos. Dentre as técnicas
quantitativas escolheu-se as visitas in loco que seguiam o roteiro em anexo (Anexo 1)

Quanto ao método qualitativo, foram escolhidos os instrumentos de coleta:
baseados no walkthrough e entrevista. Walkthrough € um instrumento de coleta de
dados inicial, de carater exploratério, que se caracteriza como um passeio
presencialmente acompanhado com um ou mais usuarios do objeto de estudo. Na
APO, a entrevista com pessoa(s)-chave é, juntamente com o walkthrough, um
instrumento a ser aplicado na fase inicial da pesquisa, ainda de reconhecimento e
exploragdo, pois informagdes decisivas para o encaminhamento da pesquisa sao
obtidas por meio dela.

Devido ao cenario de pandemia ndo seria possivel visitar um grande numero
de residéncias devido ao risco de disseminagao do coronavirus. Por essa razédo a
metodologia de APO adotada foi a de visitas em pontos especificos, com residéncias

localizadas em pontos estratégicos da zona rural, localizadas ao redor do municipio
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de Alagoa Nova. Foram visitadas 10 casas localizadas nos sitios: Geraldo, Geraldo
de Baixo, Sdo Tomé, Queira Deus e Bacupari.

Além do relato dos moradores, foi utilizado também os métodos
observacionais, durante as visitas os aspectos dos sistemas foram analisados e as
informacbes coletadas e catalogadas por meio da elaboragdo de registros

fotograficos, apresentados e referenciados nesse trabalho de concluséo de curso.

4.7 Das Patologias

Nas visitas realizadas foi possivel identificar as patologias mais recorrentes e
para efeitos deste estudo as patologias relacionadas aos sistemas de abastecimento
individual foram classificadas em trés grupos: as patologias de telhados, relacionadas
as areas de captacgao; as patologias nos sistemas condutores que incluem as calhas
e os sistemas de conducao e finalmente as patologias relacionadas as cisternas, e

s&o apresentadas a seguir.

4.7.1 Patologias de telhados:

Telhas deslocadas

Auséncia de telhas

Desalinhamento do beiral

Objetos estranhos sobre o telhado
Afundamento das estruturas

Aguas do telhado desordenadas e desconexas

4.7.2 Patologias dos sistemas coletores e condutores

4.7.2.1 Patologias nas calhas:

Calhas descentralizadas em relagéo ao telhado
Declividade inapropriada

Fixacdo inadequada das calhas

Auséncia parcial das calhas

Calhas muito distante dos telhados

Pontos de oxidagcao das calhas

Calhas retorcidas

Ligacdo entre as calhas mal feitas

Extremidade fechada de forma inadequada
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4.7.2.2 Patologias nos condutores:

4.7.3

Canos furados

Conexdes quebradas

Fixac&o inadequada dos condutores

Auséncia total de condutores

Auséncia parcial de condutores

Condutor obstruindo as passagens

Avaria na transigcao calha condutor

Condutores cruzando janelas ou portas

Auséncia de sistemas de desvio das primeiras aguas

Patologias das cisternas:

Porta de visita avariada

Porta de visita confeccionada em material inadequado
Fissuras e trincas no corpo da cisterna

Trincas entre a laje e o corpo da cisterna
Desplacamento de reboco

Extravasor Quebrado e/ou desprotegidos

Ferragens expostas

Entulhos sobre as lajes

Abatimento do solo

Sinais de vazamento
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudos de caso
5.1.1 Caso 01

O Caso 01 retratado na Figura 17 &€ de uma familia composta por cinco
membros: homem, mulher e trés filhos com idade entre sete e treze anos. Residentes
do sitio Geraldo de cima, a propriedade é situada em uma area elevada onde nao
existem mananciais naturais e a unica fonte de agua & proveniente das chuvas
coletadas por meio do SCAC ou de abastecimento por caminhdes pipa. A cisterna foi
construida em 2016 e possui um volume aproximado de 25,5 mil litros. O proprietario
confeccionou com recursos préprios 0s blocos necessarios para a execucgao,
aumentando a dosagem em relacdo ao que sao confeccionadas no programa um
milhdo de cisternas, pois segundo ele as placas ficavam fracas e quebradicgas.

Figura 17 - Caso 1

2

Fonte: Autor (2021)
Além da cisterna de captacao, o sistema de abastecimento da residéncia conta

com um reservatoério superior que por gravidade alimenta a residéncia. O morador,
preocupado com a qualidade da agua depois de repetidos episédios de doencgas
relacionadas com o consumo de agua inapropriado, resolveu utilizar o mesmo sistema
de cloragao de piscina no reservatorio superior, pastilhas de cloro e clorador flutuante,
fazendo disso a principal fonte de tratamento da agua, que é usada tanto para o
consumo humano como para o consumo animal.

A cisterna encontra-se em um estado regular de conservacéo, no entanto foi
possivel verificar algumas fissuras. A laje do reservatorio € plana e tem sido usada

também pelos moradores para secar graos. Aléem disso, foi possivel verificar que
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animais transitam em cima da tampa, sendo pratica do morador cobrir o extravasor
com uma tela fina para evitar a entrada de insetos e animais.
Quanto a limpeza da cisterna, a manutencéo é feita uma vez ao ano no periodo

de estiagem e o controle de pragas é feito por meio da criagc&o de peixes.

5.1.2 Caso 02

O Caso 02 € o de uma familia que reside no Sitio Sdo José, composta por trés
membros: um homem, uma mulher e uma crianga. O sistema de abastecimento da
casa é formado por um manancial principal de agua superficial, que se encontra em
situacdo de emergéncia diante da seca do ano passado. Os dois secundarios
secaram, restando apenas o reservatorio principal que estd em um nivel muito abaixo
do normal. Soma-se a isso o fato de esse Unico reservatério ser também a fonte para
irrigagdo e consumo animal. A dgua &€ bombeada para um reservatorio superior e
entdo, por gravidade, abastece a residéncia. Devido a redugao no volume da agua
causada pela estiagem, houve um aumento da concentracéo de nutrientes e, portanto,
alteracbes das caracteristicas da agua como, por exemplo, a reducdo da
transparéncia da agua, alta turbidez e alteragbes no odor e até mesmo no gosto, e
isso vem sendo percebido pelos moradores. O reservatorio superior foi construido em
2012, com recursos proéprios utilizando uma tecnologia bastante comum na regiéo,
similar a construgcado de pogos, que consiste no empilhamento de anéis de concreto
(Figura 18). Uma das grandes vantagens desse sistema construtivo é a agilidade na
construgéo.

Figura 18 - Caso 02

Fonte: Autor (2021)
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Em loco foi possivel verificar uma série de problemas que comprometem a
qualidade da agua e a eficiéncia do sistema de abastecimento: a mangueira que
recebe agua do reservatério inferior nao esta bem presa podendo se desprender
facilmente causando desperdicio, a tampa n&o pode ser completamente fechada por
causa da abertura necessaria para a colocagdo da mangueira, a abertura que
anteriormente dava lugar ao ramal de entrada hoje funciona como uma espécie de
ladrdo que fica totalmente exposta, proporcionando assim a entrada de corpos
estranhos, sujidades e/ou animais, podendo prejudicar a qualidade da agua. A familia
relata ter tido algumas vezes problemas de saude (diarreia, ameba) relacionados ao

consumo de agua e tem tentado contornar o problema utilizando filtros nas torneiras
(Figura 19)

Figura 19 - Filtro de torneira utilizado pela familia do caso 02

Fonte: Autor (2021)

5.1.3 Caso 03

O Caso 03 é de uma familia composta por trés membros: um homem e duas
mulheres sendo uma delas pessoa com deficiéncia. O abastecimento da residéncia é
feito por meio de um SCAC, construido com recursos proprios de alvenaria e concreto,
com um volume aproximado de quinze mil litros construido acima do nivel do solo. A

residéncia ndo possui reservatorio superior, sendo a agua retirada da cisterna por
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meio de um registro no fundo do reservatério e levada para o interior da residéncia em
baldes para ser consumida de forma direta ou utilizada em atividades do dia a dia.
Segundo a familia, a agua armazenada néo é suficiente para atender a demanda da
residéncia, que precisa periodicamente ser abastecida com caminhdes pipa.

Quanto ao aspecto da cisterna, foi possivel verificar fissuras, trincas e
vazamentos. Em decorréncia disso, o reservatério tem o aspecto de lodo e mofo. A
captacéo de agua é feita em apenas um dos lados da residéncia e a ligacao entre as
calhas e o reservatério é feita de forma direta. O sistema ndo possui mecanismo de
desvio das primeiras aguas e nem a possibilidade de desengate das tubulagbes. A
Figura 20 apresenta as patologias citadas e o mecanismo de retirada da agua.
Figura 20 - Caso 03

Fonte: Autor (2021)

5.1.4 Caso 04

O Caso 04 é de uma familia também residente no sitio de Bacupari. O grupo
familiar € composto por seis pessoas. A cisterna foi construida pelo programa um
milhdo de cisternas e tem volume aproximado de dezesseis mil litros. Conforme

apresentado na Figura 21.
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Figura 21 - Caso 04

¥

Fonte: Autor (2021)

Das residéncias visitadas essa foi a unica com um sistema de coleta da
primeira agua construido conforme a Figura 22, todavia o sistema nao é utilizado. O
morador o considerava como um desperdicio de agua e por isso fez uma nova ligagao
entre as calhas e o reservatério desprezando assim o sistema de desvio das primeiras
aguas. A cisterna possui também um sistema de bombeamento manual, permitindo
que a retirada da agua seja feita sem a introducdo de recipientes no interior do
reservatorio, o que em teoria diminui o risco de contaminag¢ao da agua. Para completar
o sistema a residéncia possui um reservatério elevado que é alimentado por
bombeamento e faz a distribuicdo por meio da gravidade. A agua destinada ao
consumo direto é clorada pela proprietaria com hipoclorito de sédio fornecido pelos
agentes de saude.

Figura 22 - Dispositivo de desvio das primeiras aguas

Fonte: Autor (2021)
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5.1.5 Caso 05

O Caso 05 (Figura 23) é de uma familia residente do sitio Sdo Tomé. A casa
abriga um casal de idosos e seus dois netos. A cisterna foi construida com recursos
préprios no ano de 2020, em tecnologia similar as construidas por meio do programa
um milhdo de cisternas, com paredes de placas e fechamento superior de concreto
com uma laje pré-moldada. A unidade possui além do bombeamento manual um
conjunto motor bomba para a elevagao da agua ao reservat6rio superior. A agua é
utilizada apenas para o preparo de alimentos, higiene pessoal e limpeza. Para ingerir,
os moradores compram agua mineral. O controle das larvas é feito por meio da criagéo
de peixes.

A cisterna nao possui fissuras aparentes e se mantém em um bom estado de
conservacgao, provavelmente por ser uma construgéo recente. O telhado encontra-se
alinhado e limpo, porém as calhas nao aproveitam todo o perimetro, havendo assim

subutilizagdo de area de coleta.

Figura 23 - Caso 05

Fonte: Autor (2021)
A porta de visita é confeccionada em chapa metalica de facil acesso e de

tamanho apropriado. O volume do reservatorio € 18 mil litros e segundo a familia néo
€ suficiente para atendé-los no periodo de estiagem, sendo necessario o

abastecimento por caminhdes pipa em momentos de estiagem prolongada.
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5.1.6 Caso 06

O Caso 06 (Figura 24) é de uma familia residente do sitio Geraldo, as margens
da PB 097, sendo a familia composta por 6 membros: pai, made e quatro criangas entre
3 e 12 anos. A cisterna foi construida pela prépria familia utilizando anéis de concreto
unidos por argamassa de cimento e areia. Apenas um dos lados da casa possui
sistema de coleta com calhas de PVC e a ligagao entre as calhas e o reservatério é
feita por uma pega de zinco dobrada no formato V. Um dos grandes problemas
diagnosticado é a proximidade entre a fossa negra e a cisterna que coleta as aguas
pluviais, sendo a distancia entre as unidades de 2 metros e meio. Outro agravante é
que a cisterna é parcialmente enterrada feita com anel de poco, ficando praticamente
na mesma cota da fossa. A cisterna ndo possui impermeabilizagao interna ou externa,
0 que pode facilitar o fluxo de contaminantes no solo, alterando assim os indices de
coliformes fecais na agua, deixando-a impropria para o consumo humano. Os
moradores relataram nao fazer nenhum tratamento adicional, por acreditarem que, por

ser agua de chuva, por si s6 ela ja € boa para o consumo.

Figura 24 - Caso 06

Fonte: Autor (2021)
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5.1.7 Caso 07

O Caso 07 (Figura 25) é de uma familia residente do sitio Geraldo de baixo. A
cisterna € compartilhada por duas unidades residenciais, e foi construida em 2010
com recursos proprios, utilizando alvenaria e concreto. Segundo o proprietario, a
cisterna sempre apresenta problemas de vazamento, que s&o solucionados com a
aplicacdo da pasta de cimento, comumente chamada de "gorda". A unidade n&o
possui sistema de descarte das primeiras aguas. Com o intuito de melhorar a
qualidade da agua, o proprietario fixou na tampa um tecido com o intuito de "filtrar" a
agua, o que evita que particulas solidas sejam despejadas dentro do reservatoério, mas
nao o suficiente para garantir a boa qualidade da agua.

Figura 25 - Caso 7

Fonte: Autor (2021)

5.1.8 Caso 08

O Caso 08 (Figura 26) é de uma familia residente do sitio Gameleira; trés
pessoas moram na residéncia. A residéncia possui duas cisternas, ambas construidas
com o auxilio do governo, executada por profissionais indicados pela associagao. Os
moradores tém o cuidado de descartar as primeiras aguas com objetivo de manter a
qualidade agua, por isso eles mantém o sistema desconectado e sé apds alguns
minutos de chuva o conectam, porém nao existe tratamento para a agua consumida.
A agua da cisterna é utilizada para higiene pessoal, beber e cozinhar. Os moradores
relataram ja terem tido problemas de saude relacionados ao consumo da agua

armazenada. Além do SCAC convencional a propriedade conta também com uma
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cisterna calgcadao (Figura 27), utilizada principalmente para irrigacdo. Nessa
tecnologia a area de captacao é um grande calgaddo com inclinagao direcionada ao
reservatorio.

Figura 26 - Caso 8

Fonte: Autor (2021)
Figura 27 - Modelo de cisterna calgadao

Fonte: Autor (2021)

5.1.9 Caso 09

O Caso 09 (Figura 28) é de uma familia residente do sitio Queira Deus, sendo
o grupo familiar composto por um homem, duas mulheres e duas criangas. A casa
possui trés cisternas que foram construidas com o apoio da associagdo de moradores,
da qual o proprietario da residéncia € membro da diretoria e as cisternas sao
relativamente novas, a mais antiga construida ha pouco mais de dois anos. O telhado

da residéncia possui aguas desordenadas o que dificulta a captacao otimizada das
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aguas. Quanto as cisternas, elas estdo em bom estado de conservagdo e néo
apresentam fissuras ou rachaduras. A agua de duas delas sdo bombeadas para o
reservatorio superior e entdo distribuidas para a residéncia de forma direta sem
nenhum tratamento adicional. Na outra, a agua é retirada por meio de baldes e usada
para limpeza da casa e o consumo de alguns animais criados no quintal.

Figura 28 - Caso 9
a | . .

Fonte: Autor (2021)

5.1.10 Caso 10

O Caso 10 (Figura 29) € de uma familia residente do Sitio Queira Deus, e quatro
pessoas moram na residéncia. Existem trés cisternas de captagcao de agua de chuvas,
uma delas construida pelo programa um milh&o de cisternas, com volume de dez mil
litros, e outras duas construidas com recursos préprios e pelo préprio morador, que é
pedreiro. Os moradores relataram ja terem tido problemas de saude relacionados ao

consumo de agua inapropriada, como diarreia e dores na barriga.
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Figura 29 - Caso 10

Fonte: Autor (2021)
A cisterna construida através do programa apresenta patologias cronicas que

interferem na qualidade da agua, por isso a agua armazenada nela é utilizada apenas
para limpeza da casa, enquanto as que foram construidas pelo morador se destinam
ao consumo e ao preparo dos alimentos. Nao foi relatado tratamento adicional para a
agua consumida.

N&o existe sistema de desvio das primeiras aguas em nenhum dos
reservatorios. Na cisterna construida por meio do P1MC é possivel verificar o

deslocamento do reboco, oxidagdo das armaduras e abatimento do solo.

58



5.2 Patologias nos Telhados

Algo que chamou a atencédo foi a quantidade de patologias encontradas nas
constru¢cdes. Na maioria das residéncias analisadas o telhado (area de captacéo) &
de telhas ceramicas e, em muitos casos, elas estavam desalinhadas. Quando o beiral
esta desalinhado ha uma perda consideravel de agua que poderia estar alimentando
o sistema. Além disso, devido a proximidade das arvores, nos 10 casos foi possivel
visualizar sujidades como folhas e ramos.

Outra possivel causa para o desalinhamento deve-se a movimentacdo de
animais nos telhados. Nos casos 03, 06 e 10 foi possivel visualizar fezes de aves nos
telhados. S&o aves criadas pelos préprios moradores e que utilizam os proprios
subsistemas de conduc¢ao para acessar a area da coberta.

Além das patologias citadas neste topico, verificaram-se algumas outras
patologias. A Tabela 01 apresenta as principais patologias identificadas nos telhados
(areas de captagao) e em quais casos elas estavam presentes.
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5.3 Patologias nos Subsistemas de Calhas e Condutores

A maioria das residéncias apresenta também problemas relacionados aos
subsistemas de calhas e condutores. Em grande parte, as calhas foram mal
dimensionadas e instaladas de forma incorreta, muito afastadas do beiral ou fora do
alinhamento e, em alguns casos, com material inapropriado ou em estado avangado
de oxidagdo. Quando as calhas ndo sao compativeis com a quantidade de agua
captada pelo telhado da residéncia, a agua que poderia ser coletada escorre para o
solo causando desperdicio de potencialidades. Em algumas casas foi possivel
visualizar partes dos telhados sem calhas.

Além da problematica relacionada as calhas identificaram-se também alguns
problemas relacionados aos coletores que sao responsaveis por conduzirem as
aguas captadas até a cisterna: em nenhuma das residéncias encontraram-se
sistemas automaticos de desvios das primeiras aguas, e em praticamente metade
dos casos os tubos condutores obstruem a passagem ou cruzam portas e janelas. Ha
também problemas relacionados a ligacdo entre as calhas e os condutores. As
tabelas a seguir relacionam as principais patologias encontradas nos subsistemas de

calhas e condutores: Tabela 02 calhas, Tabela 03 condutores.
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5.4 Patologias nas Cisternas

Quando se fala em patologias, na maioria das vezes as causas estéo
relacionadas as falhas na execugao e cada sistema possui patologias caracteristicas.
Em todos os casos identificaram-se problemas de fissura (em menor ou maior grau)
e até rachaduras causadas pela movimentag¢ao do solo, ou pela oxidagédo das barras
de aco, por exemplo. Essas rachaduras causam desperdicio em decorréncia dos
vazamentos, quando a impermeabilizacdo externa &€ comprometida, as fissuras
permitem a contaminacdo das aguas armazenadas por fatores externos. Outra
patologia comum nos SCACs sdo as falhas no sistema extravasor: extravasor
quebrado, obstruido ou sem protecdo, portas de visitas quebradas ou feitas de
material inapropriado, tubos desconectados para evitar a entrada da primeira agua,
porém descobertos podendo propiciar a entrada de insetos e agentes patogénicos.

Na Tabela 04 podemos visualizar as patologias encontradas nos casos analisados.
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5.5 Manejo de Agua

Todas as familias visitadas relataram ter tido, ao menos uma vez, problemas
relacionados com doengas de veiculagao hidrica entre seus membros. Embora as
condigdes atmosféricas interfiram na qualidade da agua, a contaminag&o geralmente
ocorre na captacdo, no armazenamento ou no processo de uso. A falta de
mecanismos de desvio das primeiras aguas interfere diretamente na qualidade da
agua, pois as primeiras aguas levam diretamente para dentro dos reservatérios
sujidades e até fezes de animais. Conforme apresentado anteriormente, nenhuma
das residéncias utiliza mecanismos automaticos de desvio das primeiras aguas.
Algumas residéncias na tentativa de resolver esse problema desconectam os tubos
condutores e apenas alguns instantes depois de iniciada a chuva reconectam a
tubulagéo.

Outra estratégia utilizada pelos moradores € a fixagdo de um tipo de tecido na
porta de visita e direcionam a agua captada por essa abertura impedindo assim a
entrada de residuos sélidos no sistema. Porém isso nao inibe a entrada de agentes
patologicos. Para garantir a qualidade da agua é necessario mais do que isso, pois a
contaminagao pode ocorrer também durante o armazenamento, quando a porta de
visita e os elementos de captacao e extravasor ndo estdo bem protegidos.

Outra fonte de contaminacgéo pode ser a retirada da agua de dentro da cisterna.
O ideal é que existam sistemas de bombeamento. Por exemplo, as residéncias dos
casos 03 e 06 ndo possuem sistema de bombeamento, o que abre margem para
insercao de objetos contaminados no interior da cisterna; no Caso 06 a agua é retirada
por uma tubulacao ligada ao fundo do reservatoério; ja no Caso 03 a agua é retirada
por baldes e cordas que ficam na parte superior do reservatoério ou no solo, dividindo
espaco com animais (a mesma corda utilizada para prender o balde é utilizada nas
tarefas do dia na propriedade). Segundo pesquisas realizadas por Torres et al. (2011)
em 66 residéncias, avaliando os indices de contaminagao bacteriolégica de aguas de
chuva coletadas em cisternas e potes em sete comunidades rurais do SAB,
constatou-se que em 39 os indices de contaminagdo eram os mesmos no pote e nas
cisternas, e que em 20 residéncias a contaminag&o no pote era superior em relagao
a cisterna, o que sugere que o transporte e 0 manejo sejam 0s responsaveis pela

contaminacao.
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Apenas quatro das familias visitadas acreditavam que a agua precisaria de um
tratamento adicional para poder ser ingerida, uma delas adotando o sistema de
cloragao por meio de hipoclorito sédio fornecido pelos agentes da saude apenas na
agua retirada para o consumo. Outra familia utiliza o sistema de clorag&o de piscina,
porém o cloro utilizado nas piscinas nao é indicado para o consumo humano, pode
conter indices elevados de metais pesados e causar intoxicagdo. Quanto as outras
duas familias, uma compra agua "mineral" ou "adicionada de sais” para consumo € a
outra utiliza um filtro de torneira que pode ser uma étima solugéo para a filtragem das
particulas soélidas, porém ainda assim € necessaria a devida desinfecgéo (cloragem
por exemplo) e manutengéo do filtro periodicamente.

Em duas das familias visitadas, o controle de pragas é feito através da criagao
de peixes. O Ministério da Saude n&o recomenda essa pratica em aguas utilizadas
para o consumo humano, em virtude das doencas de veiculagao hidrica vinculadas
as fezes dos peixes, porém os moradores preferem essa opc¢éo a utilizar larvicidas
que, ao longo do tempo, podem causar problemas a saude humana, animal ou meio
ambiente, embora hoje existam larvicidas biologicos criados com o objetivo de
minimizar os riscos a saude (Ministério da saude,2021).

Os problemas relacionados a qualidade da agua podem sem minimizados
quando aplicados a tratamentos basicos como, por exemplo, a utilizacdo de
mecanismos de desvio das primeiras aguas, filtragem, cloragdo ou fervura. Porém
essas praticas nao sao adotadas na sua totalidade pelas familias visitadas. Embora
algumas familias adotem uma ou outra dessas praticas em isolado, elas ndo aplicam
a complementaridade dessas praticas, que melhorariam de forma significativa a

qualidade da agua e evitaria os problemas de saude relatados por todas elas.

5.6 Adaptagdes e Inovagdes

A falta de informacéo, de mao de obra qualificada e de assisténcia técnica e
sanitaria sdo sem sombra de duvidas o cerne da questdo. A grande maioria das
familias que dependem dos SCACs possuem renda igual ou inferior a um salario
minimo, geralmente oriundos de uma aposentadoria ou de algum programa
governamental, e isso reduz o capital disponivel para manutengdes periddicas, o que
é essencial para o bom funcionamento do sistema. E importante entender que cada

morador procura formas de, dentro das suas limitagdes técnicas e financeiras,
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resolver os problemas aqui citados, seja aplicando uma pasta de cimento visando
corrigir problemas de infiltracbes e manter a estanqueidade, ou utilizando cloradores
flutuantes e pastilhas de cloro no tratamento da agua, ou ainda desconectando as
tubulacbes para evitar a entrada da primeira agua na cisterna, quando amarram
tecidos na porta de visita que recebe agua com o intuito de filtrar a agua, quando
utilizam garrafas pet para fechar as aberturas do extravasor. Todas essas acgbes
caracterizam o entendimento de que existem problemas que precisam ser
solucionados. Essa é a unica fonte de agua para muitas familias. A propria
Constituicdo Federal afirma que o direito a vida é uma garantia inviolavel e sendo a
agua potavel indispensavel para a manutengao da vida, o acesso a ela deve ser
garantido. A apropriacéo e difusdo de boas praticas deve ser tao prioridade quanto a
facilitagdo do acesso a propria constru¢ao das cisternas.

6 RECOMENDAGOES

Com base no trabalho realizado, listam-se, a seguir, recomendacdes para a

implantacéo, manutencdo e manejo dos sistemas.

6.1 Durante a construcao:

e Cuidados quanto a localizacdo: E necessario escolher bem a localizacdo da
cisterna para garantir um bom funcionamento dos sistemas, e também facilitar
0 manejo da agua. E importante que o reservatério seja construido longe de
arvores, pois o crescimento das raizes pode danificar a estrutura, e também
longe de fossas sépticas, pois os efluentes podem contaminar a agua

acumulada e causar doengas graves.

e Garantir o cobrimento minimo das armaduras: As armaduras ao oxidarem
aumentam de didmetro causando assim ruptura da camada em sua volta,
provocando assim fissuras, trincas ou deslocamento dos revestimentos

primarios.
e Reboco interno e externo.

e Impermeabilizacdo adequada (Interna e externa).
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As duas recomendacdes anteriores visam manter a estanqueidade da cisterna.
Durante as visitas foi possivel identificar trés tipos basicos de métodos
construtivos: cisternas em placas, alvenaria e anel de concreto. Em todos os
casos o reboco e a impermeabilizac&o interna e externa tém por objetivo evitar
que agua armazenada flua para o subsolo ou que os fluidos do meio externo
adentrem no reservatério. A parte externa é comumente negligenciada, porém
o reboco e a impermeabilizacdo externa combatem a presséo hidrostatica
negativa, evitando assim danos ao reboco interno e também a contaminagé&o
por meio externo. Outra consideragdo € que quando ha movimentagcdo de
fluidos ha também a movimentacdo de sais, causando as eflorescéncias e

enfraquecendo ainda mais o reboco.
6.2 Manutengao preventiva:

e Manutencao periddica dos telhados: sempre que possivel verificar se existe
algum tipo de sujeira no telhado ou na area da captacao e remové-las. Tentar
evitar que animais caminhem sobre os telhados, evitando assim que eles
depositem suas fezes no telhado ou que tirem do lugar as telhas. Se possivel
retelhar a casa anualmente antes do periodo das chuvas, garantindo a

otimizacdo da area de captacédo e também evitando infiltragdes (goteiras).

e Manutencgao das calhas: As calhas sao elementos fundamentais no sistema de
captacao de aguas de chuva. Para desempenhar suas fun¢des corretamente
elas precisam ser confeccionadas em material apropriado, de preferéncia de
material que nao oxida facilmente aluminio € uma 6tima op¢ao, porém tem
custo de aquisicao elevado, como alternativa temos 6timas opg¢des de calhas
em pvc. As calhas precisam ser instaladas na inclinagédo e distancia corretas
em relagdo ao telhado, sendo a inclinagdo minima recomendada de 2 mm por
metro, com espagamento entre os suportes de 60 cm para evitar que elas se
enverguem ou quebrem com o peso das aguas. Além disso, a distancia entre
a calha e o telhado deve ser a minima possivel, caso contrario a agéo do vento
pode mudar a dire¢do da agua que escoa fazendo com que ela caia fora da
calha. Por estarem expostas a acéo do vento e de outras intempéries faz-se
necessario manutencdes perioddicas, verificando sempre a forma e a condi¢cao

da fixacéo, o nivel de comprometimento do material, substituindo, sempre que
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preciso, partes do sistema que nao estejam funcionando adequadamente, e se
ha algum material obstruindo a passagem da agua, principalmente caso

existam nas redondezas arvores que soltam muitas folhas.

e Manutencéo periddica dos sistemas condutores: Sempre verificar as condigdes
do sistema condutor. Por estarem sempre expostos a intempéries, é natural
que esses elementos se ressequem e se rompam ao longo do tempo, por isso
€ importante utilizar sempre material de boa qualidade e compativel com a

utilizagéo.

e Tratamento das trincas e fissuras: Existem produtos especificos no mercado
para a correcao de trincas e fissuras (veda trinca por exemplo), e a aplicacéo
de impermeabilizantes flexiveis ou semiflexiveis. Porém a depender da
quantidade e do tipo de fissura pode ser necessario refazer a aplicagao do

reboco e das camadas de impermeabilizagéo.
6.3 Manejo:

e Limpeza periédica dos reservatérios: Recomenda-se para esse tipo de cisterna
que a limpeza seja feita duas vezes por ano, ou no periodo de estiagem. Com
uma escova ou vassoura de nylon, aplicar cloro ou agua sanitaria nas paredes,
piso e teto, esfregando e enxaguando posteriormente. Essa limpeza garante
que as larvas e ovos de agentes patogénicos sejam destruidos, evitando assim
a proliferacdo doencas como hepatite infecciosa, coélera, febre tiféide,

esquistossomose, giardiase, criptosporidiase, diarreia e dengue.

e FEvitar introduzir baldes e outros recipientes sujos no interior da cisterna: a
insercdo de baldes e cordas pode gerar contaminagdo, por isso a
recomendacao € a utilizacdo de algum tipo de mecanismo que facilite a retirada
de agua do sistema, a exemplo de bombas hidraulicas elétricas ou manuais.
Caso néo seja possivel, &€ necessario ter o maximo de cuidado com os
recipientes utilizados, limpando-os sempre que possivel com uma solugao de
agua sanitaria, e destinando-os exclusivamente para esse uso, nunca

compartilhando com o uso nos banheiros ou na lida com animais.
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e Clorar a agua, e se possivel ferver a agua antes de consumir: O cuidado na
captacao e na conducgao nao € suficiente para garantir a qualidade da agua
para o consumo. Com o intuito de melhorar os indices de potabilidade
recomenda-se a cloragdo da agua. Os agentes de endemias do municipio
distribuem hipoclorito. Embora alguns moradores reclamem do gosto da agua,
essa pratica é fundamental no manejo da agua. Outra forma de melhorar a

qualidade da agua é fervendo por cerca de 5 min.

e Recomenda-se também cobrir com uma tela fina as aberturas para evitar a
entrada de insetos e a proliferacao de patégenos. Manter o reservatério

sempre bem fechado.
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7 CONCLUSOES

Com base nas visitas realizadas foi possivel identificar algumas das solugdes
de abastecimento residencial rural adotadas no municipio de Alagoa Nova. Muitas
familias adotam o sistema de captacao das aguas da chuva, algumas construidas
com recursos préprios e outras por meios de programas de fomento de construgao
de SCACs viabilizados pelas associacdes de moradores. Foi possivel analisar
também um sistema de coleta de aguas superficiais. Em ambos os sistemas foi
possivel identificar potencialidades e falhas.

As principais patologias encontradas relacionadas aos sistemas de captacao
foram a falta de alinhamento dos beirais, que dificultam a captagdo das aguas, haja
visto que as calhas s&o geralmente retilineas; quando o beiral ndo acompanha as
calhas a agua deixa de ser captada.

Nenhuma das residéncias visitadas utiliza mecanismo automatico de desvio
das primeiras dguas, e uma delas dispensou o0 uso por achar que era um desperdicio.
O desvio das primeiras aguas é fundamental, sdo essas aguas que trazem a sujidade
para dentro do reservatorio, poeira, folhas e fezes de animais.

A falta da inclinacdo apropriada e a ma distribuicdo dos pontos de fixagao
fazem com que haja um acumulo da agua nas calhas, causando uma patologia
bastante recorrente: a sua oxidacdo. Essa oxidacédo interfere diretamente na
qualidade, causando um gosto caracteristico de metal ou ferrugem na agua, e na
quantidade captada, pois a oxidacdo em estado avangado gera furos que desviam
parte das aguas do destino final.

Quando se trata de cisternas, as patologias mais recorrentes nas construcoes
de placas de concreto e de alvenaria sao fissuras e trincas, causadas por diversos
fatores, como oxidagao das armaduras, movimentagao do solo e até mesmo dilatagcéo
térmica. Nas cisternas construidas com anéis de concreto, a falta de
impermeabilizacdo causa vazamentos e também possibilita a entrada de agentes
patolégicos.

As patologias relacionadas a area de captagao, coleta e condugao podem ser
solucionadas com manutengdes periddicas e cuidadosas como, por exemplo, a
retirada de sujidades nos telhados e nas calhas. Quanto as patologias relacionadas
as cisternas, a grande maioria estd relacionadas as falhas nos processos

construtivos, como falta de impermeabilizagao, falhas no cobrimento das armaduras,
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somando-se a isso a falta de manutencéo. As fissuras quando em menor grau pode
ser resolvidas com produtos conhecidos como sela trinca, comercializados em lojas
de material de constru¢do. Porém em casos de fissuras e trincas generalizadas por
toda a cisterna, recomenda-se a retirada de todo o reboco, o tratamento da ferragem,
a estabilizacdo do solo e a aplicagdo de produtos impermeabilizantes. Estes devem
ser aplicados em adicdo ao reboco, que por si sbé ndo possui funcéo
impermeabilizante. Existem no mercado varios produtos recomendados para
aplicagao de argamassa polimérica ou de pintura poliéster flexivel.

A maioria das familias visitadas relataram ja ter tido problemas de saude
relacionados ao consumo de agua contaminada. Todas elas, em uma escala ou outra,
demonstraram preocupagédo com a qualidade da agua, e buscam alguma solugao,
seja utilizando um pano para coar a agua, ou desconectando a tubulacao para evitar
que as primeiras aguas caiam no reservatoério, ou usando hipoclorito de sddio, porém
uma ou outra dessas ac¢des em isolado ndo garante a qualidade da agua.

Como propostas de solugdo podem-se sugerir as seguintes praticas de
manejo: construgdo de mecanismos de desvio das primeiras aguas de baixo custo
construidos com tubos e conexdes que propiciem a reutilizagdo dessas aguas para
outros fins, vedacgéo das aberturas da cisterna com uma tela fina para evitar a entrada
de insetos e pequenos animais, cloragao da agua e utilizagao de filtros para a agua a
ser ingerida, podendo-se também ferver a agua por cerca de 5 min ao cozinhar
alimentos.

A grande maioria dos moradores relatou que a agua armazenada resultante da
captacao e coleta de aguas de chuva nao € suficiente para atender a demanda da
residéncia durante todo o ano, sendo necessario o abastecimento periddico de
alguma outra fonte como por exemplo o abastecimento com caminhdes pipa. A partir
dessas conclusdes sugere-se para futuras pesquisas os seguintes pontos:

e Ampliar o estudo para um numero maior de familias na busca de novas

solucgdes individuais de abastecimento e de adequacgdes replicaveis.

¢ Realizar analise aprofundada dos indices pluviométricos visando estabelecer
uma relagcéo entre a quantidade de agua captada e a demanda de consumo
médio das familias simulando assim a disponibilidade de agua ao longo dos

meses.
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Estimar a demanda média para avaliar se o dimensionamento das cisternas &

apropriado ao tamanho das familias.

Estabelecer a relacéo entre area de captacao ideal e dimensionamento dos

reservatorios.
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ANEXO 1
ROTEIRO DE VISITA

Dados do Proprietario

Nome do Proprietario:

Localidade: Modelo de aquisi¢ao do sistema:
Recursos proéprios ( )
Programa do governo ( )

Data de construgdo: / /

Depoimentos:

Sistema de captagao
Area de captacdo: m?

Tipo da Superficie de captagao:

Comprimento de calha: m?
Material da calha:

Descricdo do sistema de captagao:
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Sistema condutor

Comprimento de sistema condutor: m?

material do Sistema condutor:

O sistema possui mecanismo de descarte da primeira agua?
Sim( )

Nao( )

Caso a resposta seja sim descreva-o:

Cisterna

Forma do reservatdrio:

Qual a técnica construtiva utilizada na execucao do :

A cisterna é:
Enterrada ( ) Parcialmente enterrada ( )

Profundidade enterrada m
Alturaem relacdoaosolo  m
Volume m3

Area de base m?2

Altura do reservatério ___ m

Descrigcao do sistema de armazenamento:

A unidade possui sistema de bombeamento?
Sim( )
Nao( )

Se a resposta for “Sim” descreva-o:
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A unidade possui reservatorio superior?
Sim ()
Nao ( )

Se a resposta for “Sim” descreva-o:

A unidade possui instalagdes hidrossanitarias?
Sim ()
Nao ( )

Informagoes Gerais

De quanto em quanto tempo é realizada a limpeza do reservatdrio:

Quais os usos da agua:

Caso seja utilizada para o consumo humano é realizado algum tipo de tratamento da dgua?

Sobre o sistema

Quanto as calhas e a drea de captag¢ao quais condi¢Ges gerais:
As telhas estdo em bom estado de conservacgao e alinhadas?
Sim( )Nao( )

Existem sujidades (folhas, sujeira)?

Sim( )Nao( )

Existe sinal de oxidagao do material?

Sim( )Nao( )

A calha esta fixada de forma adequada? A

Sim ( )Nao( )
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A calha ¢ fixa ou movel?

O sistema possui a inclinagdo apropriada?

Sim ( )Nao( )

As calhas possuem deformacdes significativas?

Sim ( )Nao( )

Quanto a Cisterna quais as condigOes gerais da construcao:

Existe fissuras ou rachaduras?

Sim( )Nao( )

Foi realizado algum tipo de impermeabilizagao?

Sim ( )Nao( )

E possivel verificar pontos de infiltracdo e vazamentos?

Sim ( )Nao( )

Possui ferragem exposta

Sim( )Nao( )

A laje apresenta trincas ou rachaduras?

Sim ( )Nao( )

A cisterna possui fechamento apropriado?

Sim ( )Nao( )

Existe extravasor (ladrdo)?

Sim ( )Nao( )

Se o extravasor € coberto com tela ou permite entrar mosquitos e outros insetos?
Sim ( )Nao( )

Os elementos da cisterna proporcionam um fechamento adequado?

Sim ( )Nao( )
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