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RESUMO 

 

A disponibilidade de água potável é fundamental para o desenvolvimento sustentável e o bem-

estar das comunidades rurais. No entanto, muitas dessas comunidades enfrentam desafios 

significativos devido à falta de infraestrutura adequada, sistemas de distribuição deficientes e 

condições climáticas adversas. O município de São Rafael/RN, local deste estudo, assim como 

diversas outras regiões rurais do Brasil, enfrenta problemas no abastecimento de água. Portanto, 

a presente pesquisa objetivou mapear e destacar os desafios enfrentados pelas comunidades 

rurais em relação ao abastecimento de água, compreendendo fatores socioeconômicos, 

ambientais e estruturais; avaliar a infraestrutura atual, considerando sistemas de captação, 

distribuição e qualidade da água e propor soluções que contribuam para aprimorar tanto a 

qualidade quanto a acessibilidade da água nessas áreas. Para tanto, precisou-se estabelecer uma 

fundamentação teórica sólida, identificando lacunas existentes na literatura e contextualizando 

o presente estudo dentro do panorama científico já existente. Posteriormente, para a obtenção 

dos dados, foi realizado um roteiro semiestruturado, aplicado em forma de entrevista presencial 

com os moradores da Zona Rural em relação ao abastecimento de água, explorando temas como 

acesso à água, qualidade percebida e desafios enfrentados, bem como visita ao local. A partir 

da análise dos dados, identificou-se que o Sistema de Abastecimento de Água das comunidades 

não abrange os elementos fundamentais para o um abastecimento eficiente e seguro, como a 

medição de vazão, a seleção de tecnologias de tratamento apropriadas e o dimensionamento da 

rede de distribuição. Sendo assim, foi proposto a implementação de um plano de ação que 

envolve a instalação de adutoras para captação de água da Barragem Armando Ribeiro 

Gonçalves, visando atender à demanda por água potável e melhorar a qualidade de vida das 

comunidades. 

Palavras chave: sistemas de abastecimento de água; comunidades rurais; implantação de 

adutora. 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The availability of clean water is essential for sustainable development and the well-being of 

rural communities. However, many of these communities face significant challenges due to 

inadequate infrastructure, deficient distribution systems, and adverse weather conditions. São 

Rafael/RN municipality, the focus of this study, like many other rural regions in Brazil, 

experiences water supply issues. Therefore, this research aimed to map and highlight the 

challenges faced by rural communities regarding water supply, considering socio-economic, 

environmental, and structural factors; assess the current infrastructure, including capture 

systems, distribution, and water quality, and propose solutions to improve both the quality and 

accessibility of water in these areas. To achieve this, a solid theoretical foundation needed to 

be established, identifying existing gaps in the literature and contextualizing the present study 

within the existing scientific landscape. Subsequently, to obtain data, a semi-structured 

questionnaire was administered through face-to-face interviews with residents of the Rural 

Zone regarding water supply, exploring topics such as water access, perceived quality, 

challenges faced, as well as on-site visits. From the data analysis, it was identified that the Water 

Supply System of the communities does not encompass fundamental elements for efficient and 

safe supply, such as flow measurement, selection of appropriate treatment technologies, and 

distribution network sizing. Therefore, the implementation of an action plan was proposed, 

involving the installation of pipelines for water capture from the Armando Ribeiro Gonçalves 

Dam, aiming to meet the demand for clean water and improve the quality of life of the 

communities. 

Keywords: water supply systems; rural communities; pipeline implementation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O acesso à água potável é um elemento crucial para a sobrevivência e o 

desenvolvimento sustentável, sendo reconhecido como um direito humano universal pelos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e pela Organização das Nações Unidas 

(ONU), conforme a Resolução nº 64, de 2010, da Assembleia Geral da ONU. Esta resolução 

estipula explicitamente que o acesso à água potável e ao saneamento básico são condições 

essenciais para o pleno exercício de outros direitos humanos. Contudo, ao focalizarmos nas 

comunidades rurais, a problemática do abastecimento de água adquire particularidades 

singulares, apresentando desafios e nuances que demandam abordagens específicas e adaptadas 

às realidades locais. 

 Historicamente, as sociedades rurais dependiam fortemente de fontes naturais de água, 

como rios, riachos e poços, para atender às suas demandas hídricas. No entanto, a evolução 

demográfica, a expansão agrícola e as mudanças climáticas ao longo do tempo contribuíram 

para desafios crescentes na gestão desse recurso vital. Em muitas regiões, a falta de 

infraestrutura adequada, combinada com sistemas de distribuição falhos, resultou em condições 

precárias de abastecimento de água, impactando negativamente a saúde, a agricultura e o bem-

estar geral das comunidades rurais. Nos últimos anos, a problemática persiste em muitas 

regiões.  

Sobre isso, é salutar pontuar, de acordo com o Censo Demográfico de 2010, que 

aproximadamente 29,8 milhões de brasileiros residiam em áreas rurais (IBGE, 2011b). Esta 

mesma pesquisa demonstra que parte considerável desses quase trinta milhões de habitantes 

residentes no meio rural não possuem acesso a serviços fundamentais para a saúde, como o 

abastecimento de água. 

O estado do Rio Grande do Norte expressa uma situação ainda mais crítica no tocante 

ao abastecimento de água, pois mesmo após a implementação da Política Nacional de Recursos 

Hídricos (PNRH), a criação do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hídricos 

(SINGREH), a instituição da Política Estadual de Recursos Hídricos e a implementação do 

Sistema Integrado de Gestão de Recursos Hídricos no Estado do RN, ainda observa-se uma 

distribuição inadequada de água, e as comunidades rurais do RN continuam dependendo de 

intervenções emergenciais. (Cirilo, 2014) 

Segundo pesquisa realizada por Cirilo (2014), que aborda essa temática, a falta de 

fornecimento regular de água para os usuários das comunidades rurais e a elevada demanda 

desse recurso em períodos de seca resultam na adoção de medidas paliativas. Dessa forma, a 
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população do semiárido é constantemente atendida por meio de ações emergenciais do governo, 

como o transporte de água em caminhões-pipa. Este cenário evidencia a persistente fragilidade 

no atendimento das necessidades hídricas dessas comunidades. 

Nesse sentido, pode-se afirmar que a dinâmica multifacetada dos desafios atuais inclui 

aspectos estruturais, socioeconômicos e ambientais, os quais exigem uma análise criteriosa para 

identificar soluções eficazes. Além dos problemas mencionados, como a infraestrutura 

inadequada, a gestão ineficiente dos recursos hídricos e as disparidades socioeconômicas são 

fatores que perpetuam as dificuldades enfrentadas pelas comunidades rurais em conseguir 

acesso confiável e sustentável à água. 

Portanto, ao reconhecer a persistência desses desafios, é essencial incentivar políticas 

públicas e ações práticas que visem não apenas mitigar os efeitos imediatos, mas também criar 

bases sólidas para um futuro em que o abastecimento de água em comunidades rurais seja uma 

realidade acessível, equitativa e sustentável. Este estudo contribui para esse entendimento mais 

amplo e para a busca incessante por soluções que possam transformar positivamente a realidade 

das comunidades rurais em relação ao acesso à água. 

 

1.1 Objetivos  

 

1.1.1. Objetivo geral  

Esta pesquisa visa realizar uma análise abrangente das condições de abastecimento de 

água em três comunidades rurais localizadas no município de São Rafael/RN, considerando 

diversos fatores que impactam diretamente a disponibilidade e qualidade desse recurso vital. 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

1) Destacar os desafios existentes: mapear e destacar os desafios enfrentados pelas 

comunidades rurais em relação ao abastecimento de água, compreendendo fatores 

socioeconômicos, ambientais e estruturais. 

2) Avaliar a infraestrutura atual: realizar uma avaliação detalhada da infraestrutura 

existente para o abastecimento de água nessas áreas, considerando sistemas de captação, 

armazenamento e distribuição. 

3) Propor soluções que contribuam para aprimorar tanto a qualidade quanto a 

acessibilidade da água nessas áreas.   
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

A Lei Federal nº 11.445/07, de 05 de janeiro de 2007, aborda um dos aspectos mais 

cruciais para a sociedade, ainda precariamente atendido em diversas regiões do país: o 

Saneamento Básico. Essa legislação define o termo como o conjunto de serviços, infraestruturas 

e instalações operacionais relacionados ao abastecimento de água, esgotamento sanitário, 

limpeza urbana, manejo de resíduos sólidos e drenagem e manejo das águas pluviais urbanas 

(Brasil, 2007). Dentre esses serviços, o abastecimento de água destaca-se como um dos 

elementos mais críticos em diversas regiões do país, dada a relevância da água para a vida 

humana e para o desenvolvimento socioeconômico, sendo o principal foco de estudo deste 

trabalho. 

A água, recurso de vital importância para a sobrevivência e para diversas atividades 

humanas, é descrita por Rios Voadores (2021) como: 

 

 “Ela é provavelmente o único recurso natural que tem a ver com todos os 

aspectos da civilização humana, que vão desde o desenvolvimento agrícola e 

industrial até os valores religiosos arraigados na sociedade. É um recurso 

natural essencial, seja como componente bioquímico de seres vivos; meio de 

vida de várias espécies vegetais e animais; elemento representativo de valores 

sociais e culturais e até mesmo como fator de produção de diversos bens de 

consumo final e intermediário.” 

 

É relevante ressaltar, no entanto, os desafios significativos na gestão do recurso mais 

fundamental para a vida: a água. Essa realidade é destacada nos estudos de Monte e Fonseca 

(2021), os quais indicam que a falta de abastecimento afeta principalmente as comunidades 

rurais e de baixa renda, colocando essas famílias em uma posição de maior vulnerabilidade 

diante dos impactos decorrentes da escassez. Isso se reflete em prejuízos significativos, tanto 

em termos de saúde e higiene quanto no desenvolvimento de atividades econômicas, resultando 

em custos adicionais de tempo. 

Assim sendo, é possível afirmar que a disponibilidade de água pode se tornar um 

diferencial crucial para o desenvolvimento, especialmente diante do crescimento demográfico 

acelerado e das mudanças nos padrões de consumo, que demandam maior produção industrial 

e, sobretudo, de alimentos. Além disso, a disponibilidade de água é um indicador fundamental 

da qualidade de vida: "Se, por um lado, as desigualdades são a base da crise hídrica, por outro, 

a crise perpetua e amplia as desigualdades" (Machado, 2009). 
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Portanto, um dos principais desafios consiste em buscar soluções para mitigar essa 

problemática. Nesse contexto, ao considerar as estratégias necessárias para implementar um 

sistema eficaz de abastecimento, é viável abordar e corrigir os problemas decorrentes da má 

gestão, visando criar um cenário favorável, a fim de reduzir os impactos ambientais e aprimorar 

a qualidade de vida da população. 

A gestão responsável e sustentável da água emerge como um imperativo incontestável 

diante dos desafios contemporâneos. Dentro deste contexto, a atuação de órgãos gestores como 

a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), o Instituto de Gestão das Águas do 

Estado do Rio Grande do Norte (IGARN) e a Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande 

do Norte (CAERN) se torna fundamental.  

A ANA, com seu papel de implementar políticas nacionais e regular o uso dos recursos 

hídricos, coordena o planejamento e a gestão hídrica em todo o país, garantindo a outorga e 

fiscalização dos recursos de maneira sustentável. Já o IGARN, focado nas especificidades do 

Rio Grande do Norte, monitora as condições hidrológicas do estado e gerencia as outorgas 

locais, assegurando o cumprimento das normas e a promoção de um uso racional da água. Por 

fim, a CAERN desempenha um papel vital no fornecimento de água potável e tratamento de 

esgotos, contribuindo para a saúde pública e a proteção ambiental. 

Esses órgãos, através de suas funções interconectadas, garantem a implementação de 

uma gestão de recursos hídricos que é tanto eficiente quanto ética. Através de seus esforços 

combinados, eles ajudam a pavimentar o caminho para um futuro onde o acesso à água segura 

e limpa seja uma realidade para todos, alinhando-se assim com os objetivos globais de 

desenvolvimento sustentável e preservação dos direitos humanos. 

Portanto, a interligação entre a disponibilidade desse recurso vital e o desenvolvimento 

socioeconômico ressalta a necessidade premente de estratégias eficazes para superar a escassez 

e promover equidade. Ao enfrentarmos as disparidades nas condições de acesso à água, não 

apenas almejamos a preservação ambiental, mas também alinhamento com princípios éticos e 

direitos humanos. 

 

2.1 Desenvolvimento socioeconômico e áreas rurais 

O desenvolvimento socioeconômico de uma região está intrinsecamente ligado à 

disponibilidade e qualidade dos serviços básicos, tais como saúde, educação e infraestrutura, 



16 
 

incluindo o acesso à água potável. A ausência ou limitação desses serviços pode restringir 

severamente as oportunidades de progresso, afetando negativamente a qualidade de vida e a 

capacidade de desenvolvimento nessas áreas. 

Quando se considera o ambiente rural, de acordo com Rebouças (2001), as 

oportunidades de desenvolvimento são limitadas, levando a uma qualidade de vida insatisfatória 

para os residentes rurais que trabalham nessas áreas. Isso ocorre devido à falta de acesso a 

serviços básicos, o que muitas vezes resulta no êxodo para áreas urbanas. Por outro lado, 

conforme o mesmo autor, a população urbana depende fortemente da produção agrícola para 

sua alimentação e fornecimento de matéria-prima, mesmo com o declínio da população rural 

envolvida nessas atividades. 

No panorama atual, pode-se dizer que um dos maiores impasses para a promoção do 

desenvolvimento rural é o desafio da disponibilidade de água que afeta muitas comunidades, 

conforme pode ser observado na Tabela 1.  

 

 

Tabela 1 - Panorama do abastecimento de água 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: adaptado do Instituto água e Saneamento (2021) 

 

Os dados apresentados evidenciam grandes disparidades na cobertura do abastecimento 

de água considerando áreas urbanas e rurais a nível nacional, estadual e municipal. Quando se 

observa o abastecimento de água, em contexto nacional, apresenta 92,13% contra apenas 56,9% 

de cobertura dos domicílios rurais. Em nível estadual tem-se o Rio Grande do Norte que detém 

92,23% de cobertura dos domicílios urbanos contra 47,18% dos domicílios rurais. Por último, 

tem-se, no âmbito municipal, a cobertura de 100% nas áreas urbanas e 67,49% nas áreas rurais. 

Acesso a água  Área Urbana Área Rural 

Brasil 92,10% 56,9% 

Rio Grande do Norte 92,23% 47,18% 

São Rafael 100% 67,49% 
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Diante disso, conclui-se que a questão do acesso à água de qualidade nas áreas rurais é 

complexa e envolve uma série de variáveis humanas, econômicas, sociais e ambientais. Esses 

aspectos estão intrinsecamente ligados aos condicionantes das desigualdades existentes nesse 

acesso, que têm natureza demográfica e socioeconômica. Cabe ressaltar, portanto, que a 

disponibilidade de água nas áreas rurais não apenas impacta diretamente a saúde e o bem-estar 

das comunidades locais, mas também influencia sua capacidade de desenvolvimento 

sustentável e resiliência frente às mudanças ambientais e climáticas.  

 

2.2 Sistemas de Abastecimento de Água para Comunidades Rurais 

 

O Sistema de Abastecimento de Água (SAA) é um conjunto de etapas fundamentais 

para garantir o acesso da população a água potável. De acordo com a FUNASA (2017) as fases 

desse sistema abrangem: a captação, adução, tratamento, reservação e distribuição.   

Primeiramente, a captação envolve a coleta da água bruta de fontes naturais, como rios, 

lagos ou represas. Em seguida, a água é conduzida por meio da adução, que consiste no 

transporte da água até a estação de tratamento por meio de adutoras. Na etapa de tratamento, 

remove-se impurezas e agentes contaminantes, como sedimentos, microrganismos patogênicos 

e substâncias químicas nocivas. Após o tratamento, a água é armazenada em reservatórios, onde 

é mantida em condições adequadas até o momento da distribuição. Esses reservatórios podem 

ser elevados, que armazenam a água em altura para facilitar a distribuição por gravidade, ou 

subterrâneos, que armazenam a água em tanques enterrados. Por fim, a água tratada é distribuída 

para os pontos de consumo. Essas redes são compostas por tubulações e equipamentos que 

garantem o fornecimento contínuo e seguro da água para os usuários finais. (FUNASA, 2017) 

Cabe ressaltar, ainda, alguns pontos-chave relativos ao fornecimento de água em áreas 

rurais, incluindo a medição de vazão, a seleção de tecnologias de tratamento apropriadas e o 

dimensionamento da rede de distribuição. Esses aspectos são essenciais para orientar projetos 

de abastecimento nessas comunidades. 

2.2.1 Medição de vazão de consumo x vazão do corpo hídrico  

 

No contexto do fornecimento de água para consumo humano, a análise concomitante da 

qualidade e quantidade dos recursos hídricos emerge como uma demanda extremamente 

relevante. Tal imperativo deriva da interdependência entre esses dois aspectos, os quais se 

mostram vinculados na tessitura interpretativa dos dados concernentes. Desse modo, a 
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compreensão das vazões requeridas, bem como das variações sazonais a que estas vazões se 

submetem ao longo do ano, figura como elemento crucial no escopo da garantia da 

disponibilidade e qualidade da água destinada ao consumo humano 

De acordo com Ana (2011, citado por Martins, 2021), para a determinação das vazões 

em canais abertos, como rios, ribeirões, córregos e similares, diversos métodos podem ser 

empregados, tais como o método volumétrico, a utilização de flutuadores, molinete 

hidrométrico, instrumento acústico, entre outros. No método volumétrico, por exemplo, o 

volume do reservatório é conhecido e a vazão é estabelecida medindo-se o tempo necessário 

para o seu enchimento; a vazão é então calculada dividindo-se o volume do reservatório pelo 

tempo medido.  

2.2.1.1 Qualidade da água  

 

A qualidade da água é um fator crítico que influencia diretamente a saúde e o bem-estar 

das comunidades. Portanto, a monitorização de diversos parâmetros essenciais é necessária para 

garantir a segurança sanitária da água. Entre esses parâmetros, incluem-se a turbidez, pH, e as 

concentrações de contaminantes orgânicos e inorgânicos. A quantidade de água disponível 

também deve ser suficiente para atender à demanda populacional, levando em consideração o 

crescimento demográfico, as atividades econômicas locais e as condições climáticas. Assim, a 

avaliação cuidadosa tanto da qualidade quanto da quantidade dos recursos hídricos é 

fundamental para o planejamento, a gestão e a operação sustentável dos sistemas de 

abastecimento de água destinados ao consumo humano. (Martins, 2021) 

A Resolução CONAMA 357 classifica os corpos de água e estabelece os padrões de 

qualidade da água necessários para diferentes usos. Para águas destinadas ao consumo humano, 

após tratamento simplificado, os parâmetros incluem níveis de pH, turbidez, metais pesados, e 

compostos orgânicos. A resolução também determina os limites máximos permitidos para esses 

parâmetros para garantir a proteção da saúde humana e ambiental. 

 Principais Parâmetros de Qualidade da Água e Seus Limites 

1) Turbidez: medida da claridade da água. Limite: ≤ 5 NTU (Nephelometric Turbidity 

Units).  

2) pH: indicação do quão ácida ou básica a água é. Limite: 6,0 a 9,0.  

3) Cloro Residual: importante para a desinfecção. Limite: 0,2 a 2,0 mg/L.  
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4) Coliformes Totais e E. coli: indicadores de contaminação fecal. Limite: 0 

coliformes/100 mL.  

5) Nitratos: derivados de fertilizantes e resíduos industriais. Limite: ≤ 10 mg/L.  

6) Metais Pesados (como chumbo e mercúrio): Limite varia de acordo com o metal 

específico. 

Cabe ressaltar, ainda, os padrões de potabilidade da água definidos pelo Ministério da 

Saúde, através da Portaria de Consolidação nº 5/2017. Esses padrões especificam os limites 

máximos de contaminantes químicos e biológicos que a água deve atender para ser considerada 

segura para o consumo humano. A regulamentação abrange uma ampla gama de parâmetros, 

incluindo a concentração de desinfetantes, a presença de microorganismos patogênicos, e a 

quantidade de substâncias químicas prejudiciais. A monitorização rigorosa e a conformidade 

com essas normas são vitais para assegurar a qualidade da água, protegendo assim a saúde 

pública e contribuindo para o desenvolvimento sustentável das comunidades. 

2.2.2 Tecnologias de tratamento  

As alternativas para o tratamento de água em comunidades de pequeno porte são 

frequentemente adotadas em contextos emergenciais, tanto de natureza transitória quanto 

permanente, nos quais a implantação de um sistema de tratamento convencional não se 

justificaria. Sobre isso, é salutar mencionar a Estação de Tratamento de Água (ETA, 

responsável por purificar a água captada de fontes naturais, como rios e represas, tornando-a 

própria para o consumo humano, em conformidade com os critérios de qualidade estabelecidos 

pelo Ministério da Saúde, conforme especificado na Portaria Nº 888 de 4 de maio de 2017. 

A Estação de Tratamento de Água (ETA) realiza várias etapas essenciais para purificar 

a água até que ela esteja segura para consumo humano. Uma dessas etapas iniciais é o 

tratamento preliminar, que inclui o processo de gradeamento. O gradeamento é uma técnica 

fundamental que consiste na remoção de sólidos grandes e detritos que podem estar presentes 

na água bruta captada de fontes naturais, como rios e represas. Nesta fase, grades ou telas são 

usadas para interceptar e reter materiais sólidos como galhos, folhas, plásticos e outros objetos 

grandes, impedindo que esses elementos avancem para as próximas fases do tratamento. Este 

procedimento não só protege os equipamentos das estações de tratamento de possíveis danos e 

obstruções, mas também facilita os processos subsequentes de tratamento, como a floculação, 

decantação e filtração, garantindo maior eficácia na purificação da água. 
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O processo na ETA envolve outras etapas como coagulação, floculação, decantação, 

filtração e desinfecção, descritas no Quadro 1: 

 

Fonte: autoria própria.  

2.2.2.1 SALTA-z 

 

A Fundação Nacional da Saúde (FUNASA) propõe uma solução simplificada para o 

tratamento da água, visando melhorar suas características físicas, bacteriológicas, químicas e 

organolépticas, de modo a torná-la adequada para consumo humano. Essa solução consiste em 

um sistema de tratamento denominado SALTA-z (Solução Alternativa de Tratamento de Água), 

conforme ilustrado na Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 1 - Etapas de Estação de Tratamento de Água (ETA) 

Etapa Processo 

Coagulação Adição de produtos químicos para aglomerar impurezas 

Floculação Agitação lenta para formação de flocos 

Decantação Separação dos flocos sedimentados da água 

Filtração Passagem da água por camadas de areia, cascalho e carvão 

Desinfecção Tratamento com cloro ou desinfetante para eliminar germes 
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Figura 1: Solução Alternativa de Tratamento de Água (SALZA-z) 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: FUNASA (2017) 

O funcionamento da SALTA-z baseia-se em um processo convencional de tratamento 

de água, utilizando uma estrutura física simplificada e equipamentos como filtro e dosadores 

com características artesanais. Sua aplicação, instalação e utilização são de fácil entendimento 

e podem ser realizadas pelo município e pelas comunidades, gerando um potencial 

transformador tanto social quanto ambiental. (Santos e Carvalho, 2018) 

Este sistema permite a captação de água tanto de poços quanto de mananciais de 

superfície. Para as águas subterrâneas, as etapas de tratamento incluem: captação, injeção de 

cloro na tubulação de recalque, oxidação, decantação, desinfecção e drenagem do sedimento no 

reservatório elevado, filtração no leito de zeólita, monitoramento e distribuição. Para a captação 

em águas superficiais, o fluxograma inclui os seguintes passos: tomada de água, injeção do 

coagulante, floculação, decantação, drenagem do lodo do reservatório elevado, injeção do 

agente desinfetante (cloro), filtração, monitoramento e distribuição (FUNASA, 2017). Ressalta-

se que, pela versatilidade e inovação dessa tecnologia, há possibilidade de adaptações, bem 

como a inserção de reservatórios posteriores ao tratamento para favorecer o aumento de oferta 

da água tratada.  

Para garantir uma melhor qualidade da água tratada, o sistema propõe o uso de filtros, 

o qual pode ser observado na Figura 2. O elemento filtrante da SALTA-z é composto por areia 

selecionada, específica para esse fim, e por Zeólita tipo Clinoptilolita. As Zeólitas são minerais 

aluminossilicatos hidratados, altamente cristalinos, que desenvolvem uma estrutura porosa com 

diâmetros de poro de 3 a 10 Angstroms. Essa estrutura forma cavidades que podem ser ocupadas 

por íons e moléculas de água, permitindo grande liberdade de movimento. As Zeólitas são 

altamente adsorventes, o que significa que materiais atraídos por elas se aderem à sua superfície. 

 

Figura 1 - Solução Alternativa de Tratamento de Água (SALZA-z) 



22 
 

Esse processo de adsorção é diferente da absorção, pois o material adsorvido permanece o 

mesmo que era antes, sem mudar seu estado. (Santos e Carvalho, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: FUNASA (2017) 

2.2.2.2 Clorador  

 

A desinfecção é um outro método essencial no tratamento de água, uma vez que sua 

função é inativar microrganismos patogênicos e impedir o crescimento microbiológico, sendo 

considerada uma etapa obrigatória nos processos de tratamento. O cloro e seus subprodutos são 

as substâncias mais comumente utilizadas para desinfecção, devido à sua ação germicida de 

amplo espectro, boa persistência nos sistemas de distribuição e efeito residual. (Martins, 2021) 

Dessa forma, a Fundação Nacional da Saúde (FUNASA) - com o objetivo de ampliar 

os benefícios da cloração no tratamento de água para comunidades de pequeno porte, 

desenvolveu um clorador, um dispositivo construído com materiais hidráulicos. Esse clorador 

tem a finalidade de adicionar o cloro à água de forma segura e prática, sem a necessidade de 

equipamentos elétricos, como demonstrado na Figura 3.  

 

Figura 2 - Visão interna do filtro com as medidas do leito filtrante 
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Fonte: FUNASA (2014a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: FUNASA (2014a) 

 

O clorador foi projetado para ser utilizado no tratamento de água retiradas de fontes 

subterrâneas, utilizando o método de bateladas. Esse método permite que o cloro tenha um 

tempo de contato adequado com a água, garantindo sua eficácia na desinfecção. Após o 

enchimento do reservatório, a água tratada está pronta para uso imediato. É importante ressaltar, 

que, nesse sistema de cloração, o controle do teor de cloro deve ser realizado diariamente nos 

pontos de entrada e saída do reservatório. 

Figura 3 - Detalhe do Clorador Simplificado 

Figura 4 - Sistema de Instalação do Clorador Simplificado 
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2.2.2.3 Filtração  

 

A) Filtração lenta 

A filtração lenta é uma técnica eficiente e de baixo custo para o tratamento de água em 

áreas rurais, podendo ser implementada em pequena escala, tanto em domicílios quanto em 

comunidades de pequeno porte. Conforme aponta Martins (2021), sua eficácia está relacionada 

à remoção de diversos parâmetros de qualidade da água, como turbidez, cor aparente, sólidos 

suspensos e coliformes, contribuindo para a melhoria da qualidade da água para consumo 

humano.  

De acordo com a Fundação Nacional de Saúde (FUNASA), a filtração lenta é vantajosa 

por não requerer produtos químicos específicos para o tratamento da água, além de não 

demandar equipamentos complexos. Além disso, sua construção é considerada simples, e a 

produção de lodo é reduzida. 

A operação dos filtros lentos envolve atividades de manutenção, como a limpeza 

periódica do leito filtrante, controle da vazão e aplicação de cloração no efluente tratado. Por 

essas características, os filtros lentos são amplamente recomendados como sistemas de 

tratamento de água para comunidades rurais devido à sua eficácia, baixo custo e simplicidade 

de operação e manutenção. (Martins, 2021) 

B) Filtração direta 

Uma outra alternativa para o tratamento de água é a filtração direta, que tem um custo 

inicial de implementação mais baixo, porém requer um custo operacional mais elevado quando 

comparada à filtração lenta. No entanto, a filtração direta possibilita o tratamento de águas 

brutas com maior concentração de substâncias dissolvidas e materiais em suspensão do que a 

filtração lenta. Assim, a escolha entre as técnicas de tratamento depende das características da 

água bruta e da qualidade desejada para o efluente final, assim como aponta Di Bernardo (2003, 

citado por Martins, 2021). 

C) Filtração em múltiplas etapas 

A “Filtração em Múltiplas Etapas (FiME), é um sistema de simples construção, com 

instalações de baixo custo, nas quais a instrumentação pode ser praticamente eliminada. Além 

disso, é uma tecnologia adequada às zonas rurais e pequenos e médios municípios. 
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Segundo a FUNASA (2010), a FiME é um sistema de filtros com uma combinação de 

pré-filtros dinâmicos, seguidos de pré-filtros grosseiros e finalizando com filtros lentos, 

conforme Figura 5 – Fluxograma da Filtração em Múltiplas Etapas. Este sistema de tratamento 

é recomendado na remoção de altos índices de sólidos suspensos, e como alternativa de 

tratamento nas situações em que o uso de coagulantes é inviável. 

 

 

Fonte: Adaptado de FUNASA (2010) 

 

2.2.3 Dimensionamento da rede de distribuição 

 

No contexto do desenvolvimento do projeto da rede de distribuição, a norma delineia 

diretrizes fundamentais, incluindo a conformidade com os parâmetros estabelecidos pela NBR 

12211, de 1992 para a concepção do sistema de abastecimento, a realização de um levantamento 

e análise da infraestrutura existente, visando sua otimização, a elaboração de uma lista de 

materiais e equipamentos necessários, bem como a estimativa orçamentária dos serviços a 

serem executados. Este arcabouço normativo se apresenta como um guia para assegurar a 

eficiência, segurança e adequação dos sistemas de distribuição de água potável, promovendo, 

assim, a qualidade e a continuidade no fornecimento desse recurso essencial à sociedade. 

A NBR 12218 de 1994, denominada "Projeto de rede de distribuição de água para 

abastecimento público", fornece uma definição detalhada e específica para o conceito de rede 

de distribuição. Segundo esta norma, a rede de distribuição é descrita como:  

 

 "a parte integrante do sistema de abastecimento composta por tubulações e 

dispositivos acessórios, destinada à provisão contínua de água potável aos 

consumidores, em conformidade com as recomendações estabelecidas quanto 

à quantidade e pressão" (ABNT, NBRN 12218,1994) 

 

Desse modo, nesta norma, define-se valores de pressão e velocidades mínimos e 

máximos para as tubulações da rede, os quais constam na Tabela 2 a seguir: 

 

 

Figura 5 - Fluxograma da Filtração em Múltiplas Etapas 
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Tabela 2 - Limites estabelecidos na NBR 12218,1994 

 

 

 

           

 

 

Fonte: ABNT, 1994 

No contexto do dimensionamento de redes, uma gama de métodos físico-matemáticos 

é empregada, cuja seleção é influenciada pelo tipo específico de rede a ser dimensionada. No 

que diz respeito à rede de distribuição, esta pode ser classificada em três categorias: malhada, 

ramificada e mista. Destacando a rede ramificada, esta se caracteriza quando o abastecimento 

de água é conduzido por uma tubulação principal, a partir da qual a distribuição até os pontos 

de consumo é realizada por condutos secundários, conforme aponta Martins (2021). Essa 

estrutura permite o conhecimento do sentido da vazão em qualquer trecho, conforme ilustrado 

na Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Martins (2021) 

O dimensionamento da rede de distribuição ramificada é determinado por meio de 

parâmetros específicos, tais como a vazão de distribuição, expressa pela Equação 1, a 

velocidade máxima conforme a Equação 2, a taxa de consumo linear descrita na Equação 3 e a 

vazão em determinado trecho, representada pela Equação 4. (Martins, 2021) 

Parâmetro Limite 

Pressão dinâmica máxima 50 m.c.a 

Pressão dinâmica mínima  10 m.c.a 

Velocidade máxima 3,5 m/s 

Velocidade mínima 0,6 m/s 

Figura 6 - Esquema de Rede Ramificada 
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Figura 7 - Equação 1 

 

                             

 

 

 

Fonte:  Martins, 2021. 

 

Onde:  

• Q – Vazão de distribuição [l/s];  

• K1 – Coeficiente do dia de maior consumo;  

• K2 – Coeficiente da hora de maior consumo;  

• P – População final da área a ser abastecida [hab];  

• q – Consumo per capita final de água [l/hab·dia].                          

Fonte:  Martins, 2021.  

Onde:  

• Vmáx – Velocidade máxima [m/s]; 

• D – Diâmetro da tubulação; 

Fonte:  Martins, 2021.  

 

 

Figura 8 - Equação 2 

 

Figura 9 - Equação 3 
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Onde:  

• qm – Taxa de consumo linear;  

• Qmáx – Vazão total da rede;  

• L – Comprimento total da rede. 

 

 

 

 

 

Fonte:  Martins, 2021. 

 

Onde:  

• Qt – Vazão no trecho;  

• Qm – Vazão de montante;  

• Qj – Vazão de jusante. 

 

Além disso, também é importante entender o cálculo da altura monométrica, expressa 

pela Equação 5 e pressões de serviço, descrito pela equação 6. 

 

Equação 5 

 

 

 

Onde:  

• H é a altura manométrica total (m.c.a).  

• H s  é a altura de sucção (m.c.a), a energia necessária para elevar o fluido até a bomba.  

• H d  é a altura de descarga (m.c.a), a energia necessária para elevar o fluido da bomba até o 

ponto de entrega.  

• h f  são as perdas de carga no sistema (m.c.a), que incluem a resistência ao fluxo devido à 

fricção nas tubulações, acessórios, válvulas, etc. 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Equação 4 
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Equação 6 

 

 

Onde:  

• P é a pressão no ponto de interesse (Pa ou psi),  

•  P 0  é a pressão na origem (Pa ou psi),  

• ρ é a densidade do fluido (kg/m³),  

• g é a aceleração devido à gravidade (9,81 m/s²),  

• h é a diferença de altura entre o ponto de origem e o ponto de interesse (m),  

• h f  são as perdas de carga entre a origem e o ponto de interesse (m). 
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA 

 

Para a execução de uma pesquisa, é essencial proceder à análise comparativa dos dados, 

evidências e informações reunidas referentes a um tópico específico, confrontando-as com o 

conhecimento teórico previamente estabelecido acerca do tema. Conforme aponta Godoy 

(1995), embora uma pesquisa possa ser categorizada tanto na abordagem qualitativa quanto na 

quantitativa, ela se distingue como um empenho para a verificação e aprofundamento do 

conhecimento preexistente, bem como para a descoberta de novas informações. 

A pesquisa de natureza qualitativa visa adquirir dados descritivos relativos a indivíduos, 

locais e interações através da interação direta do investigador com o contexto em estudo. Por 

outro lado, a abordagem quantitativa emprega hipóteses claramente definidas e variáveis 

especificadas para orientar a investigação. Dentro do âmbito da pesquisa qualitativa, encontra-

se o método do estudo de caso, que se propõe a realizar uma análise aprofundada de um 

ambiente, indivíduo ou situação específica. 

 Segundo YIN (2010), o estudo de caso é: 

 “...estudo de caso como uma pesquisa empírica, que investiga 

fenômenos contemporâneos dentro de um contexto de vida real, 

utilizado especialmente quando os limites entre o fenômeno e contexto 

são pouco evidentes. Atribui-lhe o objetivo de explorar, descrever e 

explicar o evento ou fornecer uma compreensão profunda do 

fenômeno.” (Yin, 2010) 

Frequentemente, esta é uma área de estudo amplamente empregada quando se almeja 

compreender os mecanismos pelos quais algumas circunstâncias se desdobram em locais 

específicos, nos quais é desafiador exercer controle sobre os eventos investigados, ou quando o 

enfoque recai sobre fenômenos contemporâneos, os quais demandam uma análise 

contextualizada da vida real. Para tanto, o pesquisador comumente recorre a uma variedade de 

dados coletados em momentos diversos, provenientes de fontes informacionais diversas. 

(Godoy, 1995) 

O presente estudo, cujo foco repousa sobre as condições de abastecimento hídrico em 

comunidades rurais específicas – Caraú, Coroa Grande e Mazagão – no município de São 

Rafael/RN, consiste em um estudo de caso, adotando abordagens tanto qualitativas quanto 

quantitativas, pois engloba resultados oriundos não apenas do contato direto com os residentes 

da área sob análise, mas também da coleta de dados numéricos. É imperativo destacar que a 



31 
 

seleção das comunidades foi realizada mediante uma análise criteriosa, considerando variáveis 

como densidade populacional, topografia e proximidade em relação às fontes naturais de água.  

3.1 Etapas da pesquisa 

 Esta pesquisa é de caráter exploratório, que, segundo Gil (2008), visa fornecer uma visão 

geral sobre um determinado fenômeno, principalmente quando o tema escolhido é pouco 

explorado. Realizado de novembro de 2023 a abril de 2024, o estudo envolveu moradores da 

área rural e profissionais ligados ao abastecimento de água no município. Os procedimentos 

metodológicos adotados foram a pesquisa bibliográfica e documental, que ocorreu de forma 

contínua ao longo da pesquisa, envolvendo o levantamento de artigos, teses, monografias e 

dissertações sobre o tema para estabelecer uma base teórica sólida, identificar lacunas na 

literatura e contextualizar o estudo. Isso permitiu uma compreensão mais profunda do 

abastecimento de água em comunidades rurais, enriquecendo a análise dos resultados. 

 A coleta de dados foi realizada por meio de um roteiro semiestruturado aplicado em 

entrevistas presenciais com alguns moradores das três comunidades, abordando temas como 

acesso à água, qualidade percebida e desafios enfrentados. Os dados foram transcritos e 

arquivados para consultas futuras, garantindo a confidencialidade das informações. Além disso, 

foi consultado o setor responsável pelo abastecimento de água no município e realizado um 

levantamento documental, analisando documentos públicos, relatórios governamentais e dados 

históricos sobre o abastecimento de água nas comunidades. 

 Essa abordagem integrada permitiu uma análise abrangente e contextualizada das 

condições de abastecimento de água nas comunidades rurais em questão, contribuindo para um 

entendimento mais aprofundado do fenômeno em estudo. A análise e interpretação dos dados 

foram conduzidas à luz do referencial teórico e dos documentos consultados, conferindo 

respaldo científico e técnico ao contexto identificado nas comunidades. 

3.2 Caracterização do local da pesquisa  

 

3.2.1 São Rafael/RN 

 

 O município de São Rafael, representado na Figura 06, está localizado no estado do Rio 

Grande do Norte, mais precisamente na Região Imediata do Açu, que faz parte da mesorregião 

Oeste Potiguar. Com uma área territorial abrangente de 469,102 km2, São Rafael abriga uma 

população estimada em 8.183 habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia 



32 
 

e Estatística (IBGE) de 2021. Além disso, o município faz fronteira com Itajá, Açu, Santana do 

Matos e Jucurutu. Sua distância da capital, Natal, é de aproximadamente 210 km, sendo o acesso 

realizado através das rodovias BR-304 e RN-118.  

 

 

Fonte: Camilo (2019) Elaboração: Ariel Brendon Ferreira Barbosa (2019) 

 

Em relação às características físicas, observa-se que o clima é classificado como 

semiárido e quente, apresentando marcante escassez de chuvas e irregularidade em sua 

distribuição. Quanto ao solo do município de São Rafael/RN, este é caracterizado como Solo 

Não Cálcico, Litólicos Eutróficos e Aluviais Eutróficos, enquanto a vegetação predominante é 

a Caatinga Hiperxerófila, destacando-se espécies como a jurema, pereiro, favela, mufumbo, 

entre outras. (CAMILO, 2019) 

 

Figura 11 - Mapa de São Rafael/RN 
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Figura 13 - Mapa da Zona Rural de São Rafael/RN 

No contexto dos recursos hídricos, em termos hidrológicos, o município está 

integralmente inserido nos limites da bacia hidrográfica Piranhas-Açu, sendo banhada, em sua 

quase totalidade, pela Barragem Armando Ribeiro Gonçalves, isto é, o maior reservatório 

hídrico do Rio Grande do Norte, com sua capacidade total de 2,373 bilhões de m³. 

 

                                                Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas 

 

3.2.2 Distribuição das comunidades e sítios de São Rafael/RN  

São Rafael é um município que se destaca por sua extensa área rural, abrangendo diversas 

comunidades, sítios e fazendas, conforme evidenciado no mapa da Figura 13. Este estudo, 

entretanto, tem por objetivo fazer a caracterização das comunidades Caraú, Coroa Grande e 

Mazagão, analisar especificamente as condições de abastecimento de água, considerando 

fatores como disponibilidade hídrica, infraestrutura existente e desafios enfrentados pelas 

comunidades em termos de acesso e qualidade da água. 

 

Fonte: Atlas geográfico escolar de São Rafael/RN (2021) 

 

 

Figura 12 - Barragem Armando Ribeiro Gonçalves 
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Figura 14 - Manancial e cacimbão que abastecem parte da comunidade do Caraú 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Caracterização das três respectivas comunidades 

 

4.1.1 Comunidade Caraú  

 

A comunidade do Caraú tem cerca de 300 habitantes e está situada a 13,0 km da sede 

do município de São Rafael, próximo a fronteira com o município de Itajá, delimitada por uma 

ponte conhecida como Ponte do Caraú. 

O sistema de abastecimento de água da comunidade, é proveniente de águas advindas 

de cacimbões, poços e cisternas e principalmente carro pipa. A água do rio atualmente é captada 

em cacimbões através de bombas, sem identificação de potência e vazão junto aos moradores, 

na qual a bomba joga a água para um reservatório elevado que atende a parte da comunidade 

com água encanada. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Comitê executivo do PMSB de São Rafael, 2023. 

 

É importante destacar que a captação de água é feita por meio de poços, porém, devido 

à salinidade, essa água é armazenada em reservatórios elevados e passa por um processo de 

dessalinização, conforme pode ser visualizado na Figura 15. Uma parte é destinada ao consumo 

humano, enquanto a outra parte, captada nos poços, é distribuída diretamente à população para 

outros usos diversos. 
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 Figura 15 - Dessalinizador instalado para 

tratamento de água captada em poço. . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Comitê executivo do PMSB de São Rafael, 2023. 

4.1.2 Comunidade Coroa Grande  

 

A comunidade Coroa Grande tem uma população estimada de 200 habitantes 

aproximadamente e está localizada a 11,0 km da sede do município e possui sistema de 

abastecimento proveniente de águas advindas de poços, cisternas e carro pipa. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de São Rafael/RN - 2023. 

 

Figura 16 - Poço PC 4340 
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O poço da comunidade, identificado como Poço PC 3225, possui uma vazão de 2.117 

m³/h e utiliza um cata-vento para captação da água, que é salobra. O equipamento está em 

funcionamento, mas necessita de revisão e reparos. Após a captação, a água é armazenada em 

uma caixa d’água de PVC, pois o sistema não possui rede de distribuição. 

As cisternas da comunidade Coroa Grande estão em bom estado de conservação e 

limpeza, porém, necessitam de uma pintura preventiva. A captação da água das cisternas é feita 

manualmente, e elas têm capacidade para armazenar até 16 m³ de água da chuva, que é utilizada 

juntamente com carros-pipa para consumo humano. O tratamento da água é realizado nos 

próprios domicílios, por meio da aplicação de hipoclorito de sódio, fornecido pelos Agentes de 

Saúde da Prefeitura Municipal de São Rafael. O abastecimento de água na Comunidade Coroa 

Grande através do carro pipa, pode ser observado na figura 17: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autoria própria. 

4.1.3 Comunidade Mazagão  

 

A comunidade de Mazagão está localizada ao sul da área central, a 37,0 km da sede do 

município, às margens do reservatório Engenheiro Armando Ribeiro Gonçalves, o que torna a 

pesca sua principal atividade econômica. Com uma população estimada em cerca de 240 

habitantes, Mazagão, assim como nas comunidades mencionadas anteriormente, enfrenta 

desafios no fornecimento de água. Com relação ao sistema de abastecimento de água, este é 

proveniente de cisternas, poços, barragem e carro pipa. É interessante pontuar que a captação 

na barragem durante o período de seca e estiagem é extremamente prejudica, como pode ser 

observado na Figura 18: 

Figura 17 - Abastecimento de água por meio de carro pipa. 
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Fonte: autoria própria 

 

O poço da comunidade é de identificação (Poço PC 1214), com vazão de 4.000 m³/h. A 

água é captada através de cata vento, o mesmo se encontra funcionando e após a captação é 

armazenado em tanques de alvenaria (ocorre desperdício de água por evaporação, tanque sem 

tampa, sujeito a contaminação da água) e o sistema não possui rede de distribuição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de São Rafael/RN 

 

 As cisternas da comunidade possuem a capacidade de 16 m³ para captação da água de 

chuva e abastecimento através de carros pipa, e sua utilização para consumo humano. O 

tratamento da água é feito no próprio domicílio, através de aplicação de hipoclorito de sódio, 

fornecido pelos Agentes de Saúde da Prefeitura Municipal de São Rafael. 

 

 

Figura 19 - Poço PC 1214 

Figura 18 - Registro do manancial da Comunidade Mazagão em período de estiagem 
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4.2 Aspectos sobre o Sistema de Abastecimento de Água nas comunidades rurais  

 

  As comunidades rurais situadas no município de São Rafael/RN enfrentam desafios 

significativos no que diz respeito ao abastecimento de água, sobretudo em virtude da dispersão 

geográfica dessas localidades e da distância que as separa da sede municipal. Essa realidade 

resulta em uma situação em que o fornecimento de água é condicionado à disponibilidade 

hídrica local, conforme apontado pela Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande do Norte 

(CAERN, 2017). 

 Outro ponto relevante é a ausência de tratamento adequado da água nessas comunidades. 

Segundo relatos da população, o único tratamento realizado é a aplicação de hipoclorito de 

sódio, fornecido pelos Agentes de Saúde da Prefeitura. Diante desse cenário apresentado, torna-

se evidente a fragilidade do sistema de abastecimento que atende a área rural do município. 

Esse sistema não garante o fornecimento de água em adequada para toda a população. 

 

4.3 Problemas encontrados nas comunidades rurais do Caraú, Coroa Grande e Mazagão 

 

4.3.1 Resultados das entrevistas realizadas com os moradores das comunidades 

 

De acordo com os dados coletados através das entrevistas e das visitas no local, pode-

se afirmar série de desafios enfrentados pelas comunidades rurais de Caraú, Coroa Grande e 

Mazagão no que diz respeito ao abastecimento de água. Primeiramente, ressalta-se que a 

disponibilidade hídrica nessas áreas é condicionada principalmente à sazonalidade das chuvas, 

o que torna o acesso à água uma questão crítica, especialmente durante períodos de seca e 

estiagem prolongada.  

É importante pontuar que a dependência de cacimbões, poços, cisternas e carro pipa 

para o abastecimento de água nessas comunidades ressalta a vulnerabilidade do sistema atual, 

uma vez que essas fontes podem ser afetadas pela escassez de chuvas e pela salinização.  

Com relação à infraestrutura, há falta de uma rede de distribuição de água efetiva em 

Caraú, Coroa Grande e Mazagão, assim como há necessidade de revisão e reparos nos poços, 

evidenciando a precariedade dos sistemas de abastecimento.  

Ademais, é importante ressaltar, de acordo com os relatos dos moradores, que a 

qualidade da água é uma preocupação de grande relevância. A água captada nos poços apresenta 

alta salinidade, necessitando de processos de dessalinização. Além disso, o armazenamento em 

tanques sem tampa, suscetível à contaminação, representa um sério risco para a saúde da 
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população. Nos quadros 2 e 3, a seguir, serão apresentados, de forma simplificada, as 

informações obtidas através das entrevistas realizadas com relação ao abastecimento de água 

nas respectivas comunidades. 

Quadro 2 - Informações obtidos através das entrevistas realizadas (Parte 1) 

Comunidade Fontes de Água Qualidade  SAA 

Caraú 

Poços, Cisternas, 

Carro pipa, 

Cacimbões 

Salina, má qualidade, 

necessidade de 

dessalinização 

Captação em poços com 

dessalinização 

Coroa 

Grande 

Poço PC 3225, 

Cisternas, Carro 

pipa 

Água salobra, 

tratamento caseiro com 

hipoclorito de sódio 

Tratamento caseiro com 

hipoclorito de sódio 

Mazagão 

Poço PC 1214, 

Cisternas, 

Barragem, Carro 

pipa 

Água captada em poços 

apresenta alta 

salinidade 

Armazenamento em tanques 

de alvenaria sem tampa 

 

Fonte: autoria própria 
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Quadro 3 - Informações obtidos através das entrevistas realizadas (Parte 2) 

Comunidade 

Desafios no 

Abastecimento 

Impactos da  

Falta de Água Outros Desafios 

Caraú 
Não há rede de 

distribuição 

Afeta uso doméstico, 

saúde e produção 

Falta de acesso à água 

durante estiagens 

Coroa 

Grande 

Não há rede de 

distribuição 

Afeta uso doméstico, 

saúde e produção 

Falta de acesso à água 

durante estiagens 

Mazagão 

Não há rede de 

distribuição 

 

Afeta uso doméstico, 

saúde e produção 

Falta de acesso à água 

durante estiagens 

 

Fonte: autoria própria 

Para superar esses desafios, é fundamental implementar medidas que visem garantir o 

acesso à água potável de forma sustentável. Isso inclui investimentos em infraestrutura, como 

a construção de redes de distribuição de água e a manutenção adequada dos sistemas existentes. 

Assim, a colaboração entre a comunidade, órgãos governamentais e instituições locais também 

é essencial para o desenvolvimento e implementação de soluções eficazes e sustentáveis para o 

abastecimento de água nessas comunidades. 

 

4.4 Plano de ação: instalação de sistema de abastecimento nas respectivas comunidades 

 

Com base no levantamento efetuado nesta pesquisa, propõe-se, como plano de ação, a 

implementação de um sistema de abastecimento que leve em conta os seguintes aspectos: 

disponibilidade de água, aprimoramento da qualidade da água consumida, considerações 

ambientais, condições adequadas de armazenamento e a promoção da melhoria na qualidade de 

vida dos moradores das comunidades envolvidas. Devido à similaridade das características 

físicas, populacionais, econômicas e sociais entre as comunidades, a sugestão de intervenção 

contempla um único plano, que possa ser aplicado de forma individualizada em cada uma das 

três localidades. 
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Para alcançar esse objetivo, é importante atentar-se as seguintes fases do Sistema de 

abastecimento de água (SAA): captação, adução, tratamento, reservação e distribuição, 

conforme ilustrado na Figura 20:  

Fonte: Google (2024) 

 

4.4.1 Captação de água 

 

A captação da água será feita através do Manancial Armando Ribeiro Gonçalves, em 

virtude da sua proximidade com as comunidades estudadas, conforme se observa nas Figuras 

21, 22 e 23: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 - Etapas do sistema de abastecimento de água 
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                                                                Fonte: Google Maps (2024) 

                                                                    Fonte: Google Earth (2024) 

 

 

Figura 21 - Localização da comunidade Caraú 

 

Figura 22 - Localização da comunidade Coroa Grande 
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Figura 24 - Adutora de água potável instalada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    Fonte: Google Earth (2024) 

 

4.4.2 Adução 

Nesse sentido, sugere-se a implementação de adutoras que captem água da Barragem 

Armando Ribeiro Gonçalves. A adutora é um sistema de tubulações usado para transportar 

grandes volumes de água a longas distâncias, feita de materiais resistentes, como ferro fundido 

ou PVC. Esse sistema é essencial para abastecer áreas rurais. Para a sua construção, serão feitos 

estudos técnicos, projeto, instalação e testes para garantir seu funcionamento. 

Cabe ressaltar que uma vez em operação, a adutora assegura o fornecimento constante 

de água potável, sendo crucial para o desenvolvimento das comunidades, desde que haja 

manutenção regular para sua eficiência e durabilidade. Na figura 24, é possível visualizar um 

exemplo da instalação desse sistema. 

 

 

 

 

 

  

Fonte: Google (2024) 

 

Figura 23 - Localização da comunidade Mazagão 
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Figura 25 - Etapas de funcionamento da Estação de Tratamento de Água (ETA) 

 

4.4.3 Estação de Tratamento de Água (ETA) 

A Estação de Tratamento de Água (ETA) será responsável por tratar a água bruta da 

Barragem Armando Ribeiro Gonçalves, realizando um processo rigoroso para torná-la segura 

para consumo humano, em que pese a remoção impurezas, microrganismos patogênicos e 

substâncias químicas indesejadas da água, garantindo que ela atenda aos padrões de 

potabilidade estabelecidos. Isso é crucial para proteger a saúde dos moradores das comunidades 

rurais, evitando doenças transmitidas pela água. Na figura 25, a seguir, exemplo prático das 

etapas de funcionamento da ETA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google (2024) 

 

É fundamental destacar a relevância da abordagem simplificada para o tratamento de 

água proposta pela Fundação Nacional da Saúde (FUNASA), conhecida como SALTA-z 

(Solução Alternativa de Tratamento de Água). Conforme exposto no referencial teórico deste 

estudo, o SALTA-z é projetado para aprimorar as propriedades físicas, bacteriológicas, 

químicas e organolépticas da água, garantindo sua adequação para consumo humano.  

O método emprega um processo de tratamento convencional, adaptado a uma 

infraestrutura física simplificada e a equipamentos de natureza artesanal, como filtros e 

dosadores. De fácil implementação, instalação e operação, o SALTA-z pode ser gerido tanto 

por municípios quanto por comunidades, promovendo impactos transformadores significativos 

nos âmbitos social e ambiental.  

 



45 
 

 

Figura 26 - Modelo geral de dimensionamento dos reservatórios 

 

4.4.4 Reservatório 

Após o tratamento na ETA, a água será armazenada em reservatórios. No processo de 

dimensionamento dos reservatórios de água para cada comunidade, vários fatores foram 

considerados para garantir que as necessidades futuras sejam adequadamente atendidas. Dessa 

forma, foi levado em consideração a população existente nas comunidades, a quantidade de 

domicílios, taxa de ocupação, a taxa de crescimento de 1,3% a.a, projetando os próximos 20 

anos. Outro aspecto relevante é a vazão necessária para abastecer a comunidade, que foi 

calculada com base no consumo diário e no consumo per capita de água. Todos esses fatores 

foram cuidadosamente analisados para determinar o volume adequado dos reservatórios, 

garantindo que as comunidades tenham um fornecimento de água suficiente e sustentável para 

os próximos anos. Dessa forma, o modelo do projeto, conforme ilustrado na figura 26, será o 

mesmo para todas as comunidades. No entanto, o volume necessário para cada uma dependerá 

de cálculos individuais, resultando em valores distintos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fonte: autoria própria 
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4.4.4.1 Cálculo do reservatório para a Comunidade Caraú 

Inicialmente, levou-se em conta a quantidade de domicílios na comunidade, que 

totalizam 75 unidades. Além disso, considerou-se a taxa de ocupação média por domicílio, que 

é de 4 habitantes. Levou-se, ainda, em consideração o ano atual, 2024, e projetou-se a demanda 

de água para os próximos 20 anos, considerando uma taxa de crescimento anual de 1,3%. Com 

essas informações, foi possível dimensionar um reservatório de água que não apenas atenda às 

necessidades atuais da comunidade do Caraú, mas também seja capaz de suprir a demanda 

futura, considerando o crescimento populacional e as variações no consumo ao longo do tempo. 

Como resultado do cálculo, o volume do reservatório necessário para atender adequadamente a 

comunidade do Caraú foi determinado em 105,3 m³. 

 

Tabela 3 - Cálculo do reservatório para a Comunidade Caraú 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

  

Fonte: autoria própria. 

 

Consumo per capita →  Q : 150 L/hab/dia  

Coef. do dia de maior consumo →  K1 : 1,2  

Coef. da hora de maior consumo → K2 : 1,5 

 

 

 

Localidade:  Comunidade Caraú 

Quantidade domicílios: 75 und 

Taxa de ocupação 4,00 hab. por domicílio 

Ano atual  2024 

Alcance do projeto 20 anos 

Taxa de crescimento 1,3% a. a.  
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População de projeto (P) da Comunidade Caraú 

P'= Nº Residências x habitantes  

P'= 75 x 4 

P'= 300 hab. 

P= P' . (1+Tc)20  

P= 300 . (1+0,0133)²⁰  

P= 390 hab. 

 

• Vazão média de consumo (Q0 ):  

𝑸𝟎 = 𝑷 x 𝑸/𝟖𝟔. 𝟒𝟎𝟎  

Q ₀ = 0,68 l/s ou 2,45 m³/h 

 

• Vazão do dia de maior consumo (Q1 ): 

𝑸𝟏 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₁ = 0,81 l/s ou 2,91 m³/h  

 

• Vazão da hora de maior consumo (Q2 ):  

𝑸𝟐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₂ = 1,22 l/s ou 4,39 m³/h 

 

Reservatório 

𝑪 𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐 

C diário = 390 . 150 . 1,2 . 1,5  

C diário = 105.300 L/dia ou 105,30 m³/dia  

 

𝑽𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓. = 𝑪𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐/3 

V res. = 105,3 ÷ 3 = 35,1 ≈ 35 m³  

V res. = 35 m³  
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Figura 27 - Planta baixa do reservatório da Comunidade Caraú 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autoria própria 

 

4.4.4.2 Cálculo do reservatório para a Comunidade Coroa Grande 

Para a Comunidade Coroa Grande, o cálculo para o dimensionamento do reservatório 

de água considerou os mesmos fatores dispostos anteriormente. A quantidade de domicílios na 

comunidade, totalizam 50 unidades, uma taxa de ocupação de 4 habitantes por domicílio, e uma 

projeção de 20 anos com crescimento anual de 1,3%. Com base nesses parâmetros, o volume 

necessário do reservatório foi calculado em 70,20 m³. 
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Tabela 4 - Cálculo do reservatório para a Comunidade Coroa Grande 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

Fonte: autoria própria. 

Consumo per capita →  Q : 150 L/hab/dia  

Coef. do dia de maior consumo →  K1 : 1,2  

Coef. da hora de maior consumo → K2 : 1,5 

• População de projeto (P) da Comunidade Coroa Grande 

P'= Nº Residências x habitantes  

P'= 50 x 4 

P'= 200 hab. 

P= P' . (1+Tc)20  

P= 200. (1+0,0133)²⁰  

P= 260 hab. 

 

• Vazão média de consumo (Q0 ):  

𝑸𝟎 = 𝑷 x 𝑸/𝟖𝟔. 𝟒𝟎𝟎  

Localidade:  Comunidade Coroa Grande 

Quantidade domicílios: 50 und 

Taxa de ocupação 4,00 hab. por domicílio 

Ano atual  2024 

Alcance do projeto 
20 anos 

Taxa de crescimento 1,3% a. a.  
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Q ₀ = 0,45 l/s ou 1,62 m³/h 

 

• Vazão do dia de maior consumo (Q1 ): 

𝑸𝟏 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₁ = 0,54 l/s ou 1,94 m³/h  

 

• Vazão da hora de maior consumo (Q2 ):  

𝑸𝟐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₂ = 0,81 l/s ou 2,91 m³/h 

 

Reservatório 

𝑪 𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐 

C diário = 260. 150 . 1,2 . 1,5  

C diário = 70.200 L/dia ou 70,20 m³/dia  

 

𝑽𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓. = 𝑪𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐/3 

V res. = 70,20 ÷ 3 = 23,4 ≈ 23 m³  

V res. = 23 m³  
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Fonte: autoria própria. 

 

  

 

Figura 28 - Planta baixa do reservatório da Coroa Grande 
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4.4.4.3 Cálculo do reservatório para a Comunidade Mazagão 

Para a comunidade de Mazagão, o dimensionamento do reservatório de água levou em 

consideração 60 unidades de domicílio, uma taxa de ocupação de 4 habitantes por domicílio, 

uma projeção de 20 anos com um crescimento anual de 1,3%. Com base nesses dados, o volume 

necessário do reservatório foi calculado em 84,24 m³. 

 

Tabela 5 - Cálculo do reservatório para a Comunidade Mazagão 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          

 

  

Fonte: autoria própria. 

 

• População de projeto (P) da Comunidade Mazagão 

P'= Nº Residências x habitantes  

P'= 60 x 4 

P'= 240 hab. 

Localidade:  Comunidade Mazagão  

Quantidade domicílios: 60 und 

Taxa de ocupação 4,00 hab. por domicílio 

Ano atual  2024 

Alcance do projeto 
20 anos 

Taxa de crescimento 1,3% a. a.  
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P= P' . (1+Tc)20  

P= 240. (1+0,0133)²⁰  

P= 312 hab. 

 

• Vazão média de consumo (Q0 ):  

𝑸𝟎 = 𝑷 x 𝑸/𝟖𝟔. 𝟒𝟎𝟎  

Q ₀ = 0,54 l/s ou 1,94 m³/h 

 

• Vazão do dia de maior consumo (Q1 ): 

𝑸𝟏 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₁ = 0,65 l/s ou 2,34 m³/h  

 

• Vazão da hora de maior consumo (Q2 ):  

𝑸𝟐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐/ 𝟖𝟔.𝟒𝟎𝟎  

Q ₂ = 0,97 l/s ou 3,50 m³/h 

 

Reservatório 

𝑪 𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐 = 𝑷 x 𝑸 x 𝑲𝟏 x 𝑲𝟐 

C diário = 312. 150 . 1,2 . 1,5  

C diário = 84.240 L/dia ou 84,24 m³/dia  

 

𝑽𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓. = 𝑪𝒅𝒊á𝒓𝒊𝒐/3 

V res. = 84,24 ÷ 3 = 28,08 ≈ 28 m³  

V res. = 28 m³ 
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Fonte: autoria própria. 

 

 

  

Figura 29 - Planta baixa do reservatório do Mazagão 
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4.4.5 Rede de Distribuição  

 

A rede de distribuição de água, composta por uma rede de tubulações interligadas, 

bombas e válvulas, levará a água tratada dos reservatórios até os domicílios dos moradores 

finais. A rede é projetada para atender às necessidades da comunidade; sua operação adequada 

é fundamental para garantir o acesso contínuo à água potável para consumo e higiene das 

comunidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Figura 30 - Rede de distribuição de água 
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Fonte: autoria própria. 

  

 

Figura 31 - Ligação predial 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo, realizado nas comunidades rurais de Caraú, Coroa Grande e 

Mazagão, no município de São Rafael/RN, proporcionou uma análise abrangente e detalhada 

da situação do abastecimento de água nessas localidades. Os resultados obtidos revelaram uma 

realidade marcada por desafios significativos, especialmente relacionados à disponibilidade e 

qualidade da água. 

Tornou-se evidente que as comunidades dependem principalmente de fontes como 

cacimbões, poços, cisternas e carro pipa para suprir suas necessidades hídricas. No entanto, 

essas fontes são vulneráveis à sazonalidade das chuvas e à salinização, o que compromete a 

regularidade e a qualidade do abastecimento. Além disso, as entrevistas realizadas 

demonstraram uma série de problemas enfrentados pelas comunidades, incluindo interrupções 

frequentes no abastecimento, impactos negativos na vida diária dos moradores e preocupações 

com a qualidade da água, como salinidade e contaminação. 

Diante do desafio enfrentado pelas comunidades rurais de Caraú, Coroa Grande e 

Mazagão em relação ao abastecimento de água, foi proposta a implementação de um sistema 

abrangente. Este plano compreende várias etapas, desde a captação até a distribuição da água 

tratada. Inicialmente, sugere-se que a captação seja realizada no Manancial Armando Ribeiro 

Gonçalves, devido à sua proximidade com as comunidades em estudo. Em seguida, propõe-se 

a instalação de adutoras para o transporte dessa água. A Estação de Tratamento de Água (ETA) 

será responsável por processar a água bruta da barragem, garantindo sua segurança para o 

consumo humano. 

Após o tratamento na ETA, a água deverá ser armazenada em reservatórios. No projeto, 

os reservatórios foram dimensionados de acordo com a população e a taxa de crescimento 

projetada para os próximos 20 anos. Os cálculos para o dimensionamento desses reservatórios 

consideraram a vazão necessária, o consumo diário e per capita. Por fim, a rede de distribuição, 

composta por tubulações interligadas, bombas e válvulas, levaria a água tratada dos 

reservatórios até os domicílios das comunidades, atendendo às suas necessidades. 
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Para o sucesso dessa iniciativa, é crucial a colaboração entre a comunidade, órgãos 

governamentais e instituições locais. Além disso, é fundamental investir em manutenção 

regular e monitoramento dos sistemas para assegurar sua eficiência e durabilidade. Com essas 

medidas, acredita-se que será possível melhorar significativamente as condições de 

abastecimento de água nessas comunidades, promovendo assim o desenvolvimento sustentável 

e a qualidade de vida dos moradores. 

Em síntese, espera-se que os resultados aqui apresentados possam servir de base para a 

elaboração e implementação de ações efetivas que visem garantir o acesso universal à água 

potável, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e o bem-estar das comunidades rurais 

não apenas em São Rafael/RN, mas em todo o país. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE 1 - QUESTIONÁRIO APLICADO COM 30 MORADORES (10 EM CADA 

COMUNIDADE)   

Perfil do entrevistado 

1) Nome (opcional), idade e tempo de residência na comunidade. 

2) Ocupação principal. 

Contexto da comunidade 

3) Descrição geral da comunidade: tamanho, localização, características geográficas, 

infraestrutura básica. 

4) Histórico do abastecimento de água na comunidade. 

Abastecimento atual 

5) Fontes de água utilizadas pela comunidade (poços, nascentes, sistemas de distribuição, 

etc.). 

6) Responsabilidade pelo abastecimento (governo municipal, empresas privadas, 

associações comunitárias, etc.). 

7) Qualidade percebida da água e problemas frequentes. 

Acesso à água 

8) Disponibilidade de água para uso doméstico e agrícola. 

9) Existência de sistemas de tratamento de água e sua eficácia. 

10) Frequência e duração de interrupções no abastecimento de água. 

Impacto na comunidade 

11) Como a falta de água afeta a vida diária da comunidade (uso doméstico, atividades 

produtivas, saúde, educação, etc.). 

12) Estratégias adotadas pela comunidade para lidar com a escassez de água. 
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Desafios e necessidades 

13) Principais desafios enfrentados em relação ao abastecimento de água. 

14) Necessidades urgentes da comunidade em relação ao acesso à água. 

Perspectivas futuras e soluções 

15) Expectativas da comunidade em relação a melhorias no abastecimento de água. 

16) Sugestões para solucionar ou mitigar os problemas de abastecimento de água. 

Considerações finais 

17) Perguntas adicionais ou observações finais do entrevistado. 

18) Agradecimento e encerramento da entrevista. 

 


