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Resumo: Diversas politicas de adaptacdo climatica estdo sendo implementadas em regides
semiaridas com intuito de aumentar as reservas hidricas para populacfes vulneraveis e
minimizar os impactos negativos da escassez de agua. Nesse sentido, o projeto Agua Boa
objetivou promover a disseminacdo de tecnologia social como barreira sanitaria em sistemas de
aproveitamento de dgua de chuva em comunidades rurais na regido do Cariri Paraibano. Para
tanto, o arcabouco metodoldgico foi estruturado nas etapas de diagnoéstico, sensibilizacéo,
treinamento com a comunidade envolvida e montagem in loco da tecnologia social. Com base
no diagndstico realizado foi possivel constatar a auséncia ou ineficiéncia de praticas de
manutenc¢do nos sistemas hidricos, o que compromete a eficiéncia do aproveitamento de agua
pela comunidade. A tecnologia social disseminada pelo projeto promoveu o uso racional e
sanitariamente seguro dos sistemas de captacdo e armazenamento de agua de chuva,
propiciando a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais.
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GOOD WATER: DISSEMINATION OF SOCIAL TECHNOLOGY AS A SANITARY
BARRIER FOR RAINWATER USE SYSTEMS IN RURAL COMMUNITIES

Abstract: Several climate adaptation policies are being implemented in semi-arid regions with
the aim of increasing water reserves for vulnerable populations and minimizing the negative
impacts of water scarcity. In this context, the Agua Boa project aimed to promote the
dissemination of social technology as a sanitary barrier in rainwater harvesting systems in rural
communities in the Cariri region of Paraiba state. For this purpose, the methodological
framework was structured in the stages of diagnosis, awareness-raising, training with the
involved community, and in-situ installation of the social technology. Based on the diagnosis
conducted, it was possible to identify the absence or inefficiency of maintenance practices in
water systems, which compromises the community's water use efficiency. The social
technology disseminated by the project promoted the rational and hygienically safe use of
rainwater harvesting and storage systems, improving the quality of life in rural communities.

Keywords: Water scarcity; Cisterns; Semi-arid region.
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1. INTRODUCAO

A agua é essencial para a vida humana e seu fornecimento esta relacionado com aspectos
ambientais, econdmicos e sociais, tendo em vista a sua estreita ligagdo com a manutengéo da
saude de seus consumidores, é considerada potavel quando pode ser consumida pelos seres
humanos sem agentes de contaminacao que possam causar algum risco a saude. Alteracdes na
quantidade, distribuicdo e qualidade dos recursos hidricos ameagam a sobrevivéncia humana e
as demais espécies do planeta, estando o desenvolvimento econdmico e social dos paises
fundamentados na disponibilidade de &gua de boa qualidade e na capacidade de sua conservagao
e protecdo (Tundisi, 1999).

A disponibilidade de agua desempenha papel fundamental para o desenvolvimento
humano, mas continua sendo um desafio global, especialmente em &reas rurais pouco povoadas.
Solucdes de abastecimento de agua de baixo custo ainda permanecem um desafio continuo para
essas regides. A perda excessiva de dgua em areas com agricultura familiar ndo apenas diminui
a disponibilidade de 4gua, mas também esgota nutrientes valiosos do solo (Biazin et al., 2012).
Nesse cenario, a implementacdo de mecanismos de captacdo de agua surge como uma
abordagem econdmica, de facil uso e ambientalmente sustentavel para recuperar uma parte
substancial dessa agua perdida, aliviando, assim, o estresse hidrico em culturas principais
(Yosef; Asmamaw, 2015).

No semiarido do Brasil, as cisternas sdo comumente utilizadas pelas populacdes afetadas
pelo déficit hidrico para armazenar agua para uso doméstico. Sendo uma tecnologia
relativamente barata e simples, a construcdo de cisternas tem sido uma solucdo imediata para a
falta de 4gua para consumo humano durante periodos de seca para muitas familias, sobretudo
as que se encontram em areas rurais. Embora, os sistemas de coleta e armazenamento de dgua
da chuva proporcionem uma solucdo eficiente, garantir a qualidade da 4gua armazenada é de
fundamental importancia para salubridade ambiental das comunidades (Casagrande; Emanuel;
Oliveira, 2024).

Apesar do uso de cisternas ser uma forma de minimizar o problema do déficit hidrico
durante os meses de estiagem, uma das preocupacfes atuais esta direcionada para a qualidade
da agua que estd sendo armazenada e consumida. Posto que, naturalmente a dgua de chuva
possui uma qualidade considerada satisfatoria com relacdo aos padrées ambientais, o0 caminho
que ela faz até seu armazenamento nas cisternas pode comprometé-la sob o prisma sanitério,
ocasionando risco a saude para as populacdes rurais que a utilizam nos mais diversos usos,
incluindo os para fins potaveis (Hammes; Ghisi; Thives, 2020).

A garantia do consumo humano da agua, segundo padrées de potabilidade adequados é
questdo relevante para a salde publica no Brasil, a Portaria no. 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude (MS) define os valores maximos permissiveis para as
caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas da agua potavel (Brasil, 2011).
Desta maneira, o projeto Agua Boa objetivou promover a disseminacéo de tecnologia social
como barreira sanitaria em sistemas de aproveitamento de dgua de chuva em comunidades rurais
na regido do Cariri Paraibano.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No nordeste brasileiro a disponibilidade hidrica € um grave problema devido a
irregularidade temporal e espacial das precipitacdes. Ao longo do ano, apenas em um periodo
curto de 3 a 4 meses ocorrem precipitacdes, sendo que se observam periodos longos, da ordem

Revista Praxis: Saberes da Extensao, Jodo Pessoa, v.12, n.25, p.69-79, dezembro 2024



71

de 8 a 9 meses (periodo de estiagem), sem precipitacdo. A gravidade deste cenario se acentua
ao considerar a alta taxa de evapotranspiracdo que caracteriza o clima semiarido da regido
(Cabral e Santos, 2007). Em 2008, quase 900 milhdes de pessoas ndo tinham acesso a agua
potavel e s6 57% da populacdo mundial recebia dgua encanada. Ainda existem 2,6 bilhdes de
pessoas que sofrem com falta de 4gua porque ndo possuem sistema de esgotamento sanitario.
Nas areas rurais, sete em cada dez pessoas ndo tém acesso a agua encanada (UNICEF; WHO,
2019).

Grandes esforcos vém sendo empreendidos com o objetivo de implantar infraestruturas
capazes de disponibilizar agua suficiente para garantir o abastecimento humano e animal e
viabilizar a irrigacdo. Todavia, esses esfor¢os ainda séo, de forma global, insuficientes para
resolver os problemas decorrentes da escassez de agua, o que faz com que as populacbes
continuem vulneraveis a ocorréncia de secas, especialmente quando se trata do uso difuso da
agua no meio rural (Cirilo, 2008).

Para suprir a deficiéncia de agua utilizada para consumo humano, animal e producdo agricola,
no meio rural, diferentes alternativas tecnoldgicas tém sido desenvolvidas e/ou adaptadas as
condicdes semiaridas brasileiras visando o0 armazenamento e uso das aguas de chuva (Ishaku,
2012). Segundo Gnadlinger (2000), em muitas partes do mundo é bastante popular a técnica de
captacdo e uso da agua de chuva, principalmente em &reas que apresentam clima &rido e
semiarido, o que corresponde a cerca de 30% das regibes da terra.

Para atender as demandas das necessidades humanas em agua potavel, tem-se destacado
a experiéncia da construcdo de cisternas para armazenamento de dgua da chuva. Cisternas sao
tanques construidos para armazenar imediatamente as aguas de chuva captadas em uma
superficie préxima, como telhados (Helmreich; Horn, 2009). As cisternas sdo construidas de
placas de concreto pré-moldadas, sdo cobertas e através de um sistema de calhas conseguem
receber e armazenar a 4gua da chuva. (Gomes; Heller, 2016)

No Brasil, o programa ‘Um Milhdo de Cisternas Rurais — PIMC’, foi criado como um
programa de formacdo e mobilizacdo social para a convivéncia com o semiarido. Através de
um sistema bastante simples o Programa prevé utilizar os telhados das casas como superficie
de captacdo e direcionar a agua captada para cisternas, com capacidade de 16 mil litros,
estimando atender a demanda de familias com até cinco pessoas (Arruda-D'Alva; Farias, 2008).

No que se refere a eficacia do servico, dados coletados de pesquisa mostram que 0
programa cumpre com 0s propdsitos prometidos, que é assegurar uma quantidade de agua
suficiente para atividades essenciais para 0 consumo humano, como beber, cozinhar e escovar
0s dentes. Os dados ainda mostram que 82% dos entrevistados consideram que o programa
melhorou a qualidade de vida, e 85% asseguram que a dgua armazenada é suficiente para o
consumo humano (Gomes; Heller, 2016).

A premissa fundamental do emprego deste tipo de sistema para uso humano, inclusive
ingestdo, deve ser garantir a qualidade original da 4gua de chuva, desde sua coleta até o seu uso.
Dessa forma, visando evitar a contaminagdo da agua captada que sera direcionada ao sistema
pela lavagem do telhado (com impurezas ap6s o periodo, longo ou curto, de estiagem) é
necessario desviar as primeiras aguas de chuva, sendo feita de forma manual ou com uso de
aparelhos automaticos (Al-Salaymeh et al., 2011).

Segundo Tordo (2004), a agua da chuva escoada pelo telhado néo deve ser utilizada para
fins potaveis sem tratamento prévio, pois os pardmetros de qualidade da agua pH, cor,
escherichia coli e coliformes totais estavam em desacordo com os padrées de saude publica. O
autor ressalta ainda que a 4gua armazenada no descarte apresentou caracteristicas fisicas e
quimicas com qualidade inferior (alcalinidade, cor aparente, turbidez, silica e ferro total) a
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armazenada na caixa de detencdo, confirmando a importancia da eliminacao do primeiro fluxo
de chuva.

Né&o existe no Brasil, no &mbito federal, uma legislacdo especifica que trate da qualidade
de 4gua de chuva armazenada em cisternas para consumo humano. Por outro lado, além de
legislagdes de ambito estadual e municipal, existem instrumentos normativos que sao bastante
Uteis no estabelecimento de requisitos para o aproveitamento da agua de chuva para fins ndo
potéveis (Leite; Lima; Barbosa, 2020).

A Portaria do MS N° 2914 estabelece que “toda dgua destinada ao consumo humano,
distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucéo alternativa coletiva de abastecimento
de &gua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua”. Como as cisternas
constituem um sistema individual de abastecimento de 4gua e, em geral, ndo ha monitoramento
de sua qualidade como ocorre em fontes de abastecimento publico, se torna dificil garantir a
vigilancia da qualidade da agua das cisternas conforme os padrdes estabelecidos na referida
Portaria (Brasil, 2011).

Em estudo realizado por May (2004), foi investigado a qualidade da agua apds passar
pela &rea de captacdo e seus conectores (como calha e condutor vertical), como também, saber
0 tempo necessario para se efetuar a limpeza do telhado apds o inicio da precipitacdo. Os
resultados da pesquisa mostraram que as andlises fisico-quimicas atendiam aos padrbes
estabelecidos pelo CONAMA, ja nos resultados bacterioldgicos foram encontrados coliformes
totais em mais de 89% das amostras, com resultado positivo para coliformes fecais em 50% das
amostras.

O desvio é uma das formas de evitar que as primeiras aguas de chuva captadas possam
depreciar o restante do volume de agua armazenado na cisterna, uma vez que as primeiras aguas
de chuva carreiam impurezas do telhado e da atmosfera. Tal desvio pode ser feito de forma
manual ou também de forma automatica, que € o mais indicado. Algumas dificuldades no
método manual do desvio sdo a auséncia de moradores para realizacdo do processo no inicio da
chuva ou de ocorréncia no periodo noturno. O desvio pode evitar que as primeiras aguas de
chuva captadas possam depreciar o restante do volume de agua armazenado na cisterna, uma
vez que as primeiras aguas de chuva carreiam impurezas do telhado e da atmosfera (Kahinda et
al., 2007).

Para Soares e Talma (2017), apesar de ser uma ideia bastante positiva do ponto de vista
ecoldgico, os riscos potenciais para a salde quando da ingestdo da dgua da chuva devem ser
considerados. A contaminacdo atmosférica da dgua de chuva é baixa em areas rurais, mas a
contaminagéo pode ocorrer devido ao contato da &gua com a superficie de captagéo (telhado ou
solo) e durante o armazenamento e a distribuicéo.

Certificado como Tecnologia Social em 2013 pela Fundagdo Banco do Brasil, o
DesviUFPE, foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco. Trata-se de um mecanismo que precede a entrada da cisterna e para o qual sao
desviados automaticamente os primeiros milimetros de agua de chuva. Apés a lavagem do
telhado pela chuva, os residuos sdo direcionados para os tubos verticais, quando estes estdo
completamente cheios é que as proximas aguas mais purificadas sdo encaminhadas para as
cisternas. Além de ser um dispositivo de tecnologia simples, o DesviUFPE, apresenta um baixo
custo e facil instalacdo. O sistema separa as impurezas vindas com a 4gua captada da chuva
através da dindmica do seu movimento, encaminhando a dgua diretamente para a cisterna sem
a utilizacao de filtro. Assim, a &gua armazenada na cisterna é retirada pelos moradores através
de torneira, sem dispositivos de bombeamento ou retorno para a residéncia (Oliveira; Martins,
2020).
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De acordo com a Fundacao Nacional de Satde, FUNASA (2010), barreira sanitaria de
protecdo é toda medida adotada com a finalidade de preservar ou melhorar a qualidade da &gua
armazenada nas cisternas, incluindo medidas como desvio das primeiras aguas de chuva,
limpeza das cisternas, cuidados com a retirada de agua, filtracdo e uso de métodos de
desinfeccdo. Um dispositivo automético para desvio dos primeiros milimetros de cada
temporada de chuva é uma barreira fisica de protecdo sanitéria de cisternas de importancia
comparavel a cobertura, tampa e tomada de agua por tubulacdo (Neto, 2004).

3. METODOLOGIA

A metodologia para execucdo das acbes do projeto foi realizada em trés etapas. A
primeira etapa consistiu na realizacao do diagndéstico do sistema de aproveitamento de dgua de
chuva, nesta fase inicial foram levantados os dados acerca das condigcOes estruturais, de
conservacao, uso e manejo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva. Os dados foram
coletados por meio de inspecéo visual e medicgdes in loco através da aplicagdo de um formulério
tipo check-list (Figura 1). Os pardmetros observados no sistema de aproveitamento de agua de
chuva foram agrupados em trés eixos de analise:

l. Area de captacdo: foram observados a presenca de telhas deslocadas,
desalinhamento do beiral e corpos estranhos, que sdo os principais empecilhos para
aproveitamento racional da &gua de chuva, podendo contribuir para a deterioracdo da qualidade
da agua;

. Sistema condutor de aguas: foram inspecionados a fixacdo, auséncia e
deterioracdo das calhas. Adicionalmente, também foi observado o afastamento inadequado da
calha com o beiral e a comunicacdo inadequada entre tubulacéo e reservatorio;

1. Reservatorio de armazenamento: foram analisados a presenca de trincas e
fissuras no corpo e na laje de coberta da cisterna, porta de visita com avaria, proximidade de
arvores e auséncia de laje por colapso da estrutura.

Figura 1 — Modelo do formulario de inspec¢éo utilizado no diagnostico

FORMULARIO DE INSPECAO
Data da Inspecdo: __ / /J
1. IDENTIFICACAO DO SISTEMA:

. O inicio das patologias se deu a quanto tempo?
3. AREA DE CAPTACAO N-°de dguas:

~

Telhas deslocadas Corpos estranhos
Desalinhamento do beiral Outros:

4. SISTEMA DE CONDUTOR DE AGUAS  Material da calha:

Fixacdo deficiente das calhas Calha com deterioracdo
Afastamento inadequado da calha com o Comunicagdo inadequada entre
beiral tubulacio e reservatorio
Auséncia de calha Outros:

5. RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO

Trinas e fissuras no corpo da cisterna Proximidade de arvores

Trincas e fissuras na laje de cobertura Auséncia de laje por colapso da
estrutura

Porta de visita com avaria Outros:

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Na etapa dois, que corresponde a etapa de sensibilizacdo, foi organizada uma oficina no
campus Monteiro para os integrantes da comunidade envolvida. Nessa etapa, foi demonstrado
como confeccionar, instalar e manejar o sistema, além da distribuicdo de uma cartilha
informativa aos participantes. Durante a oficina também foram abordadas as tematicas
sustentabilidade ambiental, &gua e sadde puablica.

Por fim, a etapa trés consistiu na aplicacdo da tecnologia social como barreira sanitaria.
A tecnologia social empregada denomina-se DesviUFPE (LIMA et al., 2011). Trata-se de um
dispositivo que funciona de modo a desviar de forma automatica os primeiros milimetros de
agua de chuva. Nesta fase, a equipe do projeto se deslocou até a comunidade Tingui, zona rural
do municipio de Monteiro — PB para realizar a montagem do dispositivo na edificacdo
selecionada para a aplicacdo. A comunidade rural do sitio Tingui destaca-se pela sua forte
atuacdo na producdo local de produtos orgénicos através da Associacdo dos Produtores
Agroecoldgicos de Monteiro (APAM). A APAM atuou como parceiro social para
desenvolvimento do projeto Agua Boa.

Como critério de selecdo para definicdo da residéncia objeto de aplicacdo da tecnologia,
foi utilizada a posicdo da residéncia no espaco geografico da comunidade, a condicdo de
conservacéo do sistema e a escassez de recursos financeiros para compra de materiais utilizados
no dispositivo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O formulério check- list de inspe¢do foi aplicado em nove edificacBes da comunidade
rural. Os dados levantados foram tabulados e agrupados conforme as partes que compde 0
sistema. O diagnostico relacionado a area de captacdo revelou que das residéncias analisadas,
20% apresentavam telhas deslocadas, 20% desalinhamento do beiral e nenhuma apresentou
manifestacdo de corpos estranhos (Figura 2). Essa constatacdo sugere a auséncia ou deficiéncia
nas agdes de manutencdo na area de coberta da edificacéo.

Figura 2 — Diagndstico do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva na area de captacéo
com destaque para o deslocamento de telhas do beiral

= Deslocamento d
.’v{a-/telhas no beiral

Fonte: Autoria propria (2023)

Sobre o sistema condutor de aguas, os dados apontaram que 10% detinham fixacéo
deficiente das calhas, 20% afastamento inadequado da calha com o beiral, 0% para auséncia de
calha, 10% calha com deterioracdo e 20% apresentavam comunicacdo inadequada entre 0s
condutores de agua (Figura 3).
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Figura 3 — Diagndstico do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva na area de captagédo
com destaque para o afastamento inadequado da calha

Fonte: Autoria propria (2023)

O eixo reservatorio de armazenamento, as cisternas apresentam capacidade de
acumulacdo de agua de 16.000 litros. A utilizacdo da &gua armazenada pelas familias se
processa exclusivamente para fins potaveis. Foi constatado que 30% das cisternas vistoriadas
apresentam trincas e fissuras no corpo da estrutura, 80% de trincas e fissuras na laje de coberta,
10% para porta de visita com avaria, 20% dos reservatorios com proximidade de arvores e
auséncia de laje por colapso da estrutura (Figura 4).

Figura 4 — Diagnostico do sistema de aproveitamento de agua de chuva na érea de captacdo
com destaque para o afastamento inadequado da calha

Fonte: Autoria propria (2023)

Estudo realizado por Vasconcelos, Tavares e Araujo (2018) revelou que a patologia de
maior recorréncia, refere-se a problemas no subsistema de conducdo da agua escoada pelos
telhados, com representatividade de 66% de ocorréncia, seguidos de problema decorrentes da
area de captacdo, com 28% de ocorréncia, assim como também trincas e fissuras presentes na
estrutura de alvenaria, correspondendo a 6% das patologias encontradas.

Ap0s a etapa de diagnostico do sistema, deu-se inicio a fase de sensibilizagdo através da
realizacdo de uma oficina. Essa a¢do propiciou a capacitacdo e disseminacdo da tecnologia
social como barreira sanitaria para qualidade da agua consumida, promovendo o conhecimento
guanto 0 manejo adequado dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva (Figura 5). De
forma complementar, a elaboragéo de uma cartilha informativa contribuiu para reflexdo quanto
a importancia sobre o cuidado com a qualidade da agua utilizada para fins potaveis e sua relacéo
com a saude publica da comunidade (Figura 6).

Revista Praxis: Saberes da Extensao, Jodo Pessoa, v.12, n.25, p.69-79, dezembro 2024



76

Figura 5 — Oficina de sensibilizacdo ofertada nas dependéncias do Campus Monteiro

Figura 6 — Cartilha informativa com a tematica boas préat so da agua

-y
INTRODUGAO

A cisterna @ uma tecnologia milenar e
pode responder aos pardmetros de
qualidade o quantidade da dgua para
beber das familias de comunidades onde
haja limitacdo de recursos hidricos,
desde que sejam sequidos os critérios de
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- Capacitacio técnica e comportamental

dos beneficidrios, focada na conservacao e '_ ‘ Ag u a boa

manutengo. Cartilha Informativa

Fonte: Autoria prépria (2023)

Na fase final foi realizada a confec¢do e montagem do dispositivo social DesviUFPE
alocado no eixo central da comunidade (Figura 7). Esse processo, demonstra o empenho e
engajamento dos moradores na busca de tecnologias alternativas que agreguem baixo custo,
facil manutencéo e instalag&o.

Figura 7 — Dispositivo social implantado na comunidade rural.

Revista Préxis: Saberes da Extensdo, Jodo Pessoa, v.12, n.25, p.69-79, dezembro 2024



77

A implantacdo do dispositivo juntamente com a oficina ofertada possibilitou aos
Produtores Agroecoldgicos de Monteiro (APAM), parceira social do projeto, o conhecimento
acerca de uma tecnologia social simples, de baixo custo, facil instalacdo e manutencéo, tendo
como material construtivo tubos de PVC.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As acOes provenientes do projeto destacam o potencial das tecnologias sociais para se
transformar em instrumentos efetivos de mitigacdo dos efeitos deletérios da deterioracdo da
qualidade da agua em sistemas de aproveitamento de agua de chuva nas comunidades rurais da
regido do Cariri Paraibano.

Com base no diagnostico realizado foi possivel constatar a auséncia ou ineficiéncia de
praticas de manutencao nos sistemas hidricos, o que compromete a eficiéncia do aproveitamento
de &gua pela comunidade. Nesse sentido, as agdes de sensibilizacao e capacitacdo empreendidas
sobre a importancia do manejo adequado dos sistemas de aproveitamento de agua proporcionou
uma melhor compreensdo da tematica recursos hidricos. O projeto despertou o interesse
significativo dos produtores agroecolégicos que demonstraram desejo eminente de prosseguir
com a aplicacao do dispositivo DesviUFPE em outras moradias existentes na comunidade.

A principal conclusdo que se pode extrair € sobre a viabilidade técnica, social e
ambiental da aplicacdo do dispositivo de desvio automatico das primeiras aguas de chuva nos
sistemas de aproveitamento em comunidades rurais. Como recomendacdo, sugere-se a
disseminacédo dessa tecnologia através de politicas publicas de incentivo e subsidios financeiros
as comunidades.
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