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RESUMO

A disponibilidade de agua potavel é fundamental para o desenvolvimento sustentavel e o bem-
estar das comunidades rurais. No entanto, muitas dessas comunidades enfrentam desafios
significativos devido a falta de infraestrutura adequada, sistemas de distribuicdo deficientes e
condigdes climéticas adversas. O municipio de S&o Rafael/RN, local deste estudo, assim como
diversas outras regi@es rurais do Brasil, enfrenta problemas no abastecimento de 4gua. Portanto,
a presente pesquisa objetivou mapear e destacar os desafios enfrentados pelas comunidades
rurais em relacdo ao abastecimento de agua, compreendendo fatores socioeconémicos,
ambientais e estruturais; avaliar a infraestrutura atual, considerando sistemas de captacéo,
distribuicdo e qualidade da agua e propor solucbes que contribuam para aprimorar tanto a
qualidade quanto a acessibilidade da 4gua nessas &reas. Para tanto, precisou-se estabelecer uma
fundamentacéo teorica solida, identificando lacunas existentes na literatura e contextualizando
0 presente estudo dentro do panorama cientifico ja existente. Posteriormente, para a obtencao
dos dados, foi realizado um roteiro semiestruturado, aplicado em forma de entrevista presencial
com os moradores da Zona Rural em relagdo ao abastecimento de &gua, explorando temas como
acesso a agua, qualidade percebida e desafios enfrentados, bem como visita ao local. A partir
da analise dos dados, identificou-se que o Sistema de Abastecimento de Agua das comunidades
ndo abrange os elementos fundamentais para 0 um abastecimento eficiente e seguro, como a
medicdo de vazdo, a selecdo de tecnologias de tratamento apropriadas e o dimensionamento da
rede de distribuicdo. Sendo assim, foi proposto a implementacdo de um plano de acdo que
envolve a instalacdo de adutoras para captacdo de dgua da Barragem Armando Ribeiro
Goncalves, visando atender a demanda por agua potavel e melhorar a qualidade de vida das
comunidades.

Palavras chave: sistemas de abastecimento de agua; comunidades rurais; implantacdo 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. Sao
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 Gongalves
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 INTRODUCAO

O acesso a agua potavel é um elemento crucial para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento sustentavel, sendo reconhecido como um direito humano universal pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentadvel (ODS) e pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), conforme a Resolucgéo n° 64, de 2010, da Assembleia Geral da ONU. Esta resolucéo
estipula explicitamente que 0 acesso a agua potavel e ao saneamento béasico sdo condicdes
essenciais para o pleno exercicio de outros direitos humanos. Contudo, ao focalizarmos nas
comunidades rurais, a problematica do abastecimento de &gua adquire particularidades
singulares, apresentando desafios e nuances que demandam abordagens especificas e adaptadas
as realidades locais.

Historicamente, as sociedades rurais dependiam fortemente de fontes naturais de agua,
como rios, riachos e pocos, para atender as suas demandas hidricas. No entanto, a evolucéo
demogréfica, a expansdo agricola e as mudancas climaticas ao longo do tempo contribuiram
para desafios crescentes na gestdo desse recurso vital. Em muitas regides, a falta de
infraestrutura adequada, combinada com sistemas de distribuicdo falhos, resultou em condi¢c6es
precérias de abastecimento de agua, impactando negativamente a salde, a agricultura e o bem-
estar geral das comunidades rurais. Nos ultimos anos, a problematica persiste em muitas
regides.

Sobre isso, é salutar pontuar, de acordo com o Censo Demografico de 2010, que
aproximadamente 29,8 milhdes de brasileiros residiam em areas rurais (IBGE, 2011b). Esta
mesma pesquisa demonstra que parte consideravel desses quase trinta milhdes de habitantes
residentes no meio rural ndo possuem acesso a servigos fundamentais para a sadde, como o
abastecimento de agua.

O estado do Rio Grande do Norte expressa uma situagdo ainda mais critica no tocante
ao abastecimento de 4gua, pois mesmo apds a implementacao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), a criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SINGREH), a instituicdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e a implementagdo do
Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos no Estado do RN, ainda observa-se uma
distribuicdo inadequada de agua, e as comunidades rurais do RN continuam dependendo de
intervencdes emergenciais. (Cirilo, 2014)

Segundo pesquisa realizada por Cirilo (2014), que aborda essa tematica, a falta de
fornecimento regular de agua para os usuarios das comunidades rurais e a elevada demanda

desse recurso em periodos de seca resultam na adocdo de medidas paliativas. Dessa forma, a
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populacdo do semiarido é constantemente atendida por meio de agdes emergenciais do governo,
como o transporte de &gua em caminhdes-pipa. Este cendrio evidencia a persistente fragilidade
no atendimento das necessidades hidricas dessas comunidades.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a dindmica multifacetada dos desafios atuais inclui
aspectos estruturais, socioecondmicos e ambientais, 0s quais exigem uma analise criteriosa para
identificar solugdes eficazes. Além dos problemas mencionados, como a infraestrutura
inadequada, a gestdo ineficiente dos recursos hidricos e as disparidades socioecondmicas séo
fatores que perpetuam as dificuldades enfrentadas pelas comunidades rurais em conseguir
acesso confiavel e sustentavel a agua.

Portanto, ao reconhecer a persisténcia desses desafios, é essencial incentivar politicas
publicas e acdes praticas que visem ndo apenas mitigar os efeitos imediatos, mas também criar
bases solidas para um futuro em que o abastecimento de agua em comunidades rurais seja uma
realidade acessivel, equitativa e sustentavel. Este estudo contribui para esse entendimento mais
amplo e para a busca incessante por soluc¢des que possam transformar positivamente a realidade

das comunidades rurais em relagdo ao acesso a agua.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Esta pesquisa visa realizar uma analise abrangente das condicOes de abastecimento de
agua em trés comunidades rurais localizadas no municipio de Sdo Rafael/RN, considerando

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

1.1.2 Objetivos especificos

1) Destacar os desafios existentes: mapear e destacar os desafios enfrentados pelas
comunidades rurais em relacdo ao abastecimento de &gua, compreendendo fatores

socioecondmicos, ambientais e estruturais.

2) Avaliar a infraestrutura atual: realizar uma avaliacdo detalhada da infraestrutura
existente para o abastecimento de &gua nessas &reas, considerando sistemas de captacéo,

armazenamento e distribuicao.

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

acessibilidade da agua nessas areas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Lei Federal n°® 11.445/07, de 05 de janeiro de 2007, aborda um dos aspectos mais
cruciais para a sociedade, ainda precariamente atendido em diversas regibes do pais: o
Saneamento Basico. Essa legislacdo define o termo como o conjunto de servicos, infraestruturas
e instalacBes operacionais relacionados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas
(Brasil, 2007). Dentre esses servigos, 0 abastecimento de &gua destaca-se como um dos
elementos mais criticos em diversas regides do pais, dada a relevancia da agua para a vida
humana e para o desenvolvimento socioeconémico, sendo o principal foco de estudo deste
trabalho.

A 4gua, recurso de vital importancia para a sobrevivéncia e para diversas atividades

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

“Ela é provavelmente o Unico recurso natural que tem a ver com todos os
aspectos da civilizacdo humana, que vao desde o desenvolvimento agricola e
industrial até os valores religiosos arraigados na sociedade. E um recurso
natural essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos; meio de
vida de varias espécies vegetais e animais; elemento representativo de valores
sociais e culturais e até mesmo como fator de producdo de diversos bens de
consumo final e intermediério.”

E relevante ressaltar, no entanto, os desafios significativos na gestio do recurso mais
fundamental para a vida: a agua. 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 familias em uma posicdo de maior vulnerabilidade
diante dos impactos decorrentes da escassez. 1sso se reflete em prejuizos significativos, tanto
em termos de salde e higiene quanto no desenvolvimento de atividades econdmicas, resultando

em custos adicionais de tempo.

Assim sendo, € possivel afirmar que a disponibilidade de agua pode se tornar um
diferencial crucial para o desenvolvimento, especialmente diante do crescimento demografico
acelerado e das mudangas nos padrdes de consumo, que demandam maior producdo industrial
e, sobretudo, de alimentos. Além disso, a disponibilidade de agua é um indicador fundamental
da qualidade de vida: "Se, por um lado, as desigualdades séo a base da crise hidrica, por outro,
a crise perpetua e amplia as desigualdades” (Machado, 2009).
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Portanto, um dos principais desafios consiste em buscar solu¢des para mitigar essa
problematica. Nesse contexto, ao considerar as estratégias necessarias para implementar um
sistema eficaz de abastecimento, é viavel abordar e corrigir os problemas decorrentes da ma
gestdo, visando criar um cenario favoravel, a fim de reduzir os impactos ambientais e aprimorar

a qualidade de vida da populacéo.

A gestdo responsavel e sustentavel da &gua emerge como um imperativo incontestavel
diante dos desafios contemporaneos. Dentro deste contexto, a atuacdo de 6rgaos gestores como
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Instituto de Gest&o das Aguas do
Estado do Rio Grande do Norte (IGARN) e a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte (CAERN) se torna fundamental.

A ANA, com seu papel de implementar politicas nacionais e regular o uso dos recursos
hidricos, coordena o planejamento e a gestdo hidrica em todo o pais, garantindo a outorga e
fiscalizac@o dos recursos de maneira sustentavel. Ja o IGARN, focado nas especificidades do
Rio Grande do Norte, monitora as condi¢des hidrologicas do estado e gerencia as outorgas
locais, assegurando o cumprimento das normas e a promocdo de um uso racional da agua. Por
fim, a CAERN desempenha um papel vital no fornecimento de dgua potavel e tratamento de

esgotos, contribuindo para a satde publica e a prote¢cdo ambiental.

Esses 6rgdos, através de suas fungBes interconectadas, garantem a implementacdo de
uma gestao de recursos hidricos que é tanto eficiente quanto ética. Através de seus esforgcos
combinados, eles ajudam a pavimentar o caminho para um futuro onde o acesso a dgua segura
e limpa seja uma realidade para todos, alinhando-se assim com o0s objetivos globais de

desenvolvimento sustentavel e preservacdo dos direitos humanos.

Portanto, a interligacdo entre a disponibilidade desse recurso vital e o desenvolvimento
socioecondmico ressalta a necessidade premente de estratégias eficazes para superar a escassez
e promover equidade. Ao enfrentarmos as disparidades nas condi¢Ges de acesso a dgua, ndo
apenas almejamos a preservacdo ambiental, mas também alinhamento com principios éticos e

direitos humanos.

2.1 Desenvolvimento socioecondmico e areas rurais

O desenvolvimento socioecondémico de uma regido estd intrinsecamente ligado a

disponibilidade e qualidade dos servigos basicos, tais como saude, educacéo e infraestrutura,
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incluindo o acesso a agua potavel. A auséncia ou limitacdo desses servi¢os pode restringir
severamente as oportunidades de progresso, afetando negativamente a qualidade de vida e a

capacidade de desenvolvimento nessas areas.

Quando se considera o ambiente rural, de acordo com Rebougas (2001), as
oportunidades de desenvolvimento sdo limitadas, levando a uma qualidade de vida insatisfatoria
para os residentes rurais que trabalham nessas areas. Isso ocorre devido a falta de acesso a
servicos basicos, 0 que muitas vezes resulta no éxodo para areas urbanas. Por outro lado,
conforme 0o mesmo autor, a populacdo urbana depende fortemente da produgdo agricola para
sua alimentacédo e fornecimento de matéria-prima, mesmo com o declinio da populacéo rural

envolvida nessas atividades.

No panorama atual, pode-se dizer que um dos maiores impasses para a promog¢do do
desenvolvimento rural é o desafio da disponibilidade de agua que afeta muitas comunidades,

conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Panorama do abastecimento de dgua

Acesso a agua Area Urbana Area Rural
Brasil 92,10% 56,9%

Rio Grande do Norte 92,23% 47,18%
Séo Rafael 100% 67,49%

Fonte: adaptado do Instituto 4gua e Saneamento (2021)

Os dados apresentados evidenciam grandes disparidades na cobertura do abastecimento
de &gua considerando areas urbanas e rurais a nivel nacional, estadual e municipal. Quando se
observa o abastecimento de agua, em contexto nacional, apresenta 92,13% contra apenas 56,9%
de cobertura dos domicilios rurais. Em nivel estadual tem-se o Rio Grande do Norte que detém
92,23% de cobertura dos domicilios urbanos contra 47,18% dos domicilios rurais. Por ltimo,

tem-se, no &mbito municipal, a cobertura de 100% nas areas urbanas e 67,49% nas areas rurais.
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Diante disso, conclui-se que a questdo do acesso a dgua de qualidade nas areas rurais é
complexa e envolve uma série de variaveis humanas, econémicas, sociais e ambientais. Esses
aspectos estdo intrinsecamente ligados aos condicionantes das desigualdades existentes nesse
acesso, gque tém natureza demografica e socioecondmica. Cabe ressaltar, portanto, que a
disponibilidade de a4gua nas areas rurais ndao apenas impacta diretamente a salde e o bem-estar
das comunidades locais, mas também influencia sua capacidade de desenvolvimento

sustentavel e resiliéncia frente as mudancas ambientais e climaticas.

2.2 Sistemas de Abastecimento de Agua para Comunidades Rurais

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é um conjunto de etapas fundamentais
para garantir o acesso da populacdo a dgua potavel. De acordo com a FUNASA (2017) as fases

desse sistema abrangem: a captacdo, aducdo, tratamento, reservacéo e distribuicao.

Primeiramente, a captacdo envolve a coleta da agua bruta de fontes naturais, como rios,
lagos ou represas. Em seguida, a agua € conduzida por meio da aducdo, que consiste no
transporte da agua até a estacdo de tratamento por meio de adutoras. Na etapa de tratamento,
remove-se impurezas e agentes contaminantes, como sedimentos, microrganismos patogénicos
e substancias quimicas nocivas. Ap0s o tratamento, a &gua é armazenada em reservatorios, onde
é mantida em condicBes adequadas até o momento da distribuicdo. Esses reservatorios podem
ser elevados, que armazenam a agua em altura para facilitar a distribuicdo por gravidade, ou
subterraneos, que armazenam a dgua em tanques enterrados. Por fim, a agua tratada é distribuida
para 0s pontos de consumo. Essas redes sdo compostas por tubulacbes e equipamentos que

garantem o fornecimento continuo e seguro da dgua para os usuarios finais. (FUNASA, 2017)

Cabe ressaltar, ainda, alguns pontos-chave relativos ao fornecimento de agua em areas
rurais, incluindo a medicdo de vazdo, a selecdo de tecnologias de tratamento apropriadas e o
dimensionamento da rede de distribuicdo. Esses aspectos sdo essenciais para orientar projetos

de abastecimento nessas comunidades.

2.2.1 Medicéo de vazéo de consumo x vazéo do corpo hidrico

No contexto do fornecimento de agua para consumo humano, a analise concomitante da
qualidade e quantidade dos recursos hidricos emerge como uma demanda extremamente
relevante. Tal imperativo deriva da interdependéncia entre esses dois aspectos, 0s quais se

mostram vinculados na tessitura interpretativa dos dados concernentes. Desse modo, a
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compreensdo das vazdes requeridas, bem como das variacdes sazonais a que estas vazoes se
submetem ao longo do ano, figura como elemento crucial no escopo da garantia da

disponibilidade e qualidade da agua destinada ao consumo humano

De acordo com Ana (2011, citado por Martins, 2021), para a determinacdo das vazdes
em canais abertos, como rios, ribeirdes, corregos e similares, diversos métodos podem ser
empregados, tais como o método volumétrico, a utilizacdo de flutuadores, molinete
hidrométrico, instrumento acustico, entre outros. No método volumeétrico, por exemplo, o
volume do reservatdrio é conhecido e a vazdo é estabelecida medindo-se o tempo necessario
para o seu enchimento; a vaz&o é entdo calculada dividindo-se o volume do reservatorio pelo

tempo medido.

2.2.1.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua é um fator critico que influencia diretamente a salde e o bem-estar
das comunidades. Portanto, a monitorizagéo de diversos parametros essenciais é necessaria para
garantir a seguranca sanitaria da agua. Entre esses parametros, incluem-se a turbidez, pH, e as
concentragcdes de contaminantes organicos e inorganicos. A quantidade de agua disponivel
também deve ser suficiente para atender a demanda populacional, levando em consideracéo o
crescimento demografico, as atividades econdmicas locais e as condi¢Bes climaticas. Assim, a
avaliacdo cuidadosa tanto da qualidade quanto da quantidade dos recursos hidricos é
fundamental para o planejamento, a gestdo e a operagdo sustentavel dos sistemas de

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

A Resolucdo CONAMA 357 classifica os corpos de agua e estabelece os padrdes de
qualidade da &gua necessarios para diferentes usos. Para dguas destinadas ao consumo humano,
apos tratamento simplificado, os parametros incluem niveis de pH, turbidez, metais pesados, e
compostos organicos. A resolucdo também determina os limites maximos permitidos para esses

parametros para garantir a protecdo da salde humana e ambiental.

e Principais Parametros de Qualidade da Agua e Seus Limites

1) Turbidez: medida da claridade da agua. Limite: < 5 NTU (Nephelometric Turbidity
Units).

2) pH: indicacdo do quéo acida ou béasica a 4gua €. Limite: 6,0 a 9,0.

3) Cloro Residual: importante para a desinfec¢do. Limite: 0,2 a 2,0 mg/L.



19

4) Coliformes Totais e E. coli: indicadores de contaminacdo fecal. Limite: 0
coliformes/100 mL.

5) Nitratos: derivados de fertilizantes e residuos industriais. Limite: < 10 mg/L.

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

especifico.

Cabe ressaltar, ainda, os padrdes de potabilidade da agua definidos pelo Ministério da
Salde, através da Portaria de Consolidacéo n° 5/2017. Esses padrdes especificam os limites
méaximos de contaminantes quimicos e bioldgicos que a 4gua deve atender para ser considerada
segura para 0 consumo humano. A regulamentacdo abrange uma ampla gama de parametros,
incluindo a concentracdo de desinfetantes, a presenca de microorganismos patogénicos, e a
quantidade de substancias quimicas prejudiciais. A monitorizacdo rigorosa e a conformidade
com essas normas sdo vitais para assegurar a qualidade da agua, protegendo assim a saude

publica e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel das comunidades.

2.2.2 Tecnologias de tratamento

As alternativas para o tratamento de dgua em comunidades de pequeno porte sdo
frequentemente adotadas em contextos emergenciais, tanto de natureza transitéria quanto
permanente, nos quais a implantagdo de um sistema de tratamento convencional ndo se
justificaria. Sobre isso, € salutar mencionar a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA,
responsavel por purificar a gua captada de fontes naturais, como rios e represas, tornando-a
prépria para o consumo humano, em conformidade com os critérios de qualidade estabelecidos

pelo Ministério da Saude, conforme especificado na Portaria N° 888 de 4 de maio de 2017.

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) realiza varias etapas essenciais para purificar
a agua até que ela esteja segura para consumo humano. Uma dessas etapas iniciais € 0
tratamento preliminar, que inclui o processo de gradeamento. O gradeamento é uma técnica
fundamental que consiste na remocdo de solidos grandes e detritos que podem estar presentes
na dgua bruta captada de fontes naturais, como rios e represas. Nesta fase, grades ou telas séo
usadas para interceptar e reter materiais sélidos como galhos, folhas, plasticos e outros objetos
grandes, impedindo que esses elementos avancem para as proximas fases do tratamento. Este
procedimento ndo sé protege 0s equipamentos das estacfes de tratamento de possiveis danos e
obstruc6es, mas também facilita os processos subsequentes de tratamento, como a floculagéo,

decantac&o e filtragdo, garantindo maior eficacia na purificagdo da agua.
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O processo na ETA envolve outras etapas como coagulacdo, floculacdo, decantacéo,

filtragc&o e desinfeccdo, descritas no Quadro 1:

Etapa

Coagulacao

Floculacéo

Decantacéo

Filtracéo

Desinfeccéo

2.2.2.1SALTA-z

Quadro 1 - Etapas de Estacio de Tratamento de Agua (ETA)

Processo

Adicéo de produtos quimicos para aglomerar impurezas

Agitacao lenta para formagéo de flocos

Separacéo dos flocos sedimentados da agua

Passagem da &gua por camadas de areia, cascalho e carvao

Tratamento com cloro ou desinfetante para eliminar germes

Fonte: autoria propria.

A Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA) propbe uma solucdo simplificada para o

tratamento da agua, visando melhorar suas caracteristicas fisicas, bacterioldgicas, quimicas e

organolépticas, de modo a torna-la adequada para consumo humano. Essa solu¢do consiste em

um sistema de tratamento denominado SALTA-z (Solugéo Alternativa de Tratamento de Agua),

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Solucdo Alternativa de Tratamento de Agua (SALZA-z)
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Fonte: FUNASA (2017)

O funcionamento da SALTA-z baseia-se em um processo convencional de tratamento
de agua, utilizando uma estrutura fisica simplificada e equipamentos como filtro e dosadores
com caracteristicas artesanais. Sua aplicacdo, instalacdo e utilizacdo sdo de facil entendimento
e podem ser realizadas pelo municipio e pelas comunidades, gerando um potencial

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

Este sistema permite a captacdo de &gua tanto de po¢os quanto de mananciais de
superficie. Para as 4guas subterraneas, as etapas de tratamento incluem: captacdo, injecdo de
cloro na tubulacéo de recalque, oxidacao, decantacéo, desinfeccdo e drenagem do sedimento no
reservatorio elevado, filtracdo no leito de zedlita, monitoramento e distribuicdo. Para a captacao
em aguas superficiais, o fluxograma inclui os seguintes passos: tomada de agua, injecdo do
coagulante, floculagdo, decantacdo, drenagem do lodo do reservatério elevado, injecdo do
agente desinfetante (cloro), filtragdo, monitoramento e distribuicdo (FUNASA, 2017). Ressalta-
se que, pela versatilidade e inovacdo dessa tecnologia, ha possibilidade de adaptacfes, bem
como a insercao de reservatorios posteriores ao tratamento para favorecer o aumento de oferta

da agua tratada.

Para garantir uma melhor qualidade da agua tratada, o sistema propde o uso de filtros,
0 qual pode ser observado na Figura 2. O elemento filtrante da SALTA-z é composto por areia
selecionada, especifica para esse fim, e por Zedlita tipo Clinoptilolita. As Zedlitas sdo minerais
aluminossilicatos hidratados, altamente cristalinos, que desenvolvem uma estrutura porosa com
diametros de poro de 3 a 10 Angstroms. Essa estrutura forma cavidades que podem ser ocupadas
por ions e moléculas de agua, permitindo grande liberdade de movimento. As Zeolitas séo

altamente adsorventes, o que significa que materiais atraidos por elas se aderem a sua superficie.
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Esse processo de adsorcdo € diferente da absorcdo, pois o material adsorvido permanece o

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

Figura 2 - Viséo interna do filtro com as medidas do leito filtrante
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Fonte: FUNASA (2017)

2.2.2.2 Clorador

A desinfeccdo é um outro método essencial no tratamento de agua, uma vez que sua
funcdo é inativar microrganismos patogénicos e impedir o crescimento microbioldgico, sendo
considerada uma etapa obrigatdria nos processos de tratamento. O cloro e seus subprodutos sao
as substancias mais comumente utilizadas para desinfeccdo, devido a sua acdo germicida de

amplo espectro, boa persisténcia nos sistemas de distribuicdo e efeito residual. (Martins, 2021)

Dessa forma, a Fundacdo Nacional da Satude (FUNASA) - com o objetivo de ampliar
os beneficios da cloracdo no tratamento de &gua para comunidades de pequeno porte,
desenvolveu um clorador, um dispositivo construido com materiais hidraulicos. Esse clorador
tem a finalidade de adicionar o cloro a 4gua de forma segura e pratica, sem a necessidade de

equipamentos elétricos, como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Detalhe do Clorador Simplificado

Fonte: FUNASA (2014a)

Figura 4 - Sistema de Instalacdo do Clorador Simplificado
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Fonte: FUNASA (2014a)

O clorador foi projetado para ser utilizado no tratamento de agua retiradas de fontes
subterraneas, utilizando o método de bateladas. Esse método permite que o cloro tenha um
tempo de contato adequado com a agua, garantindo sua eficacia na desinfeccdo. Apos o
enchimento do reservatorio, a dgua tratada esta pronta para uso imediato. E importante ressaltar,
que, nesse sistema de cloracdo, o controle do teor de cloro deve ser realizado diariamente nos

pontos de entrada e saida do reservatorio.
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2.2.2.3 Filtragdo

A) Filtracéo lenta

A filtracdo lenta é uma técnica eficiente e de baixo custo para o tratamento de 4gua em
areas rurais, podendo ser implementada em pequena escala, tanto em domicilios quanto em
comunidades de pequeno porte. Conforme aponta Martins (2021), sua eficacia esta relacionada
a remocdo de diversos parametros de qualidade da agua, como turbidez, cor aparente, solidos
suspensos e coliformes, contribuindo para a melhoria da qualidade da agua para consumo

humano.

De acordo com a Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA), a filtracdo lenta é vantajosa
por ndo requerer produtos quimicos especificos para o tratamento da &gua, além de néo
demandar equipamentos complexos. Além disso, sua construcdo é considerada simples, e a

producdo de lodo é reduzida.

A operacdo dos filtros lentos envolve atividades de manutencdo, como a limpeza
periddica do leito filtrante, controle da vazéo e aplicacdo de cloracdo no efluente tratado. Por
essas caracteristicas, os filtros lentos sdo amplamente recomendados como sistemas de
tratamento de agua para comunidades rurais devido a sua eficécia, baixo custo e simplicidade

de operacdo e manutencdo. (Martins, 2021)

B) Filtracédo direta

Uma outra alternativa para o tratamento de agua é a filtracdo direta, que tem um custo
inicial de implementacdo mais baixo, porém requer um custo operacional mais elevado quando
comparada a filtracdo lenta. No entanto, a filtracdo direta possibilita o tratamento de aguas
brutas com maior concentracdo de substancias dissolvidas e materiais em suspenséo do que a
filtracdo lenta. Assim, a escolha entre as técnicas de tratamento depende das caracteristicas da
agua bruta e da qualidade desejada para o efluente final, assim como aponta Di Bernardo (2003,
citado por Martins, 2021).

C) Filtracdo em multiplas etapas

A “Filtragdo em Multiplas Etapas (FIME), € um sistema de simples construcdo, com
instalacdes de baixo custo, nas quais a instrumentacao pode ser praticamente eliminada. Além

disso, é uma tecnologia adequada as zonas rurais e pequenos e médios municipios.
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Segundo a FUNASA (2010), a FIME é um sistema de filtros com uma combinacéo de
pre-filtros dindmicos, seguidos de pré-filtros grosseiros e finalizando com filtros lentos,
conforme Figura 5 — Fluxograma da Filtragdo em Mdltiplas Etapas. Este sistema de tratamento
é recomendado na remoc¢do de altos indices de sélidos suspensos, e como alternativa de

tratamento nas situacdes em que o uso de coagulantes é inviavel.

Figura 5 - Fluxograma da Filtracdo em Multiplas Etapas
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2.2.3 Dimensionamento da rede de distribuicéo

No contexto do desenvolvimento do projeto da rede de distribuicdo, a norma delineia
diretrizes fundamentais, incluindo a conformidade com os parametros estabelecidos pela NBR
12211, de 1992 para a concepcao do sistema de abastecimento, a realizacdo de um levantamento
e analise da infraestrutura existente, visando sua otimizacdo, a elaboracdo de uma lista de
materiais e equipamentos necessarios, bem como a estimativa orcamentaria dos servicos a
serem executados. Este arcabougo normativo se apresenta como um guia para assegurar a
eficiéncia, seguranca e adequacdo dos sistemas de distribuicdo de dgua potavel, promovendo,
assim, a qualidade e a continuidade no fornecimento desse recurso essencial a sociedade.

A NBR 12218 de 1994, denominada "Projeto de rede de distribuicdo de &gua para
abastecimento publico", fornece uma definicdo detalhada e especifica para o conceito de rede
de distribuicdo. Segundo esta norma, a rede de distribuicdo é descrita como:

"a parte integrante do sistema de abastecimento composta por tubulagdes e
dispositivos acessorios, destinada & provisdo continua de &gua potavel aos
consumidores, em conformidade com as recomendagdes estabelecidas quanto
a quantidade e pressdo" (ABNT, NBRN 12218,1994)

Desse modo, nesta norma, define-se valores de pressdo e velocidades minimos e

méaximos para as tubulagdes da rede, os quais constam na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 - Limites estabelecidos na NBR 12218,1994

Parametro Limite
Pressdo dindmica maxima 50 m.c.a
Pressdo dinamica minima 10 m.c.a
Velocidade maxima 3,5m/s
Velocidade minima 0,6 m/s

Fonte: ABNT, 1994

No contexto do dimensionamento de redes, uma gama de métodos fisico-matematicos
é empregada, cuja selecdo é influenciada pelo tipo especifico de rede a ser dimensionada. No
que diz respeito a rede de distribuicdo, esta pode ser classificada em trés categorias: malhada,
ramificada e mista. Destacando a rede ramificada, esta se caracteriza quando o abastecimento
de &gua é conduzido por uma tubulacao principal, a partir da qual a distribui¢do até os pontos
de consumo ¢é realizada por condutos secundarios, conforme aponta Martins (2021). Essa
estrutura permite o conhecimento do sentido da vazdo em qualquer trecho, conforme ilustrado

na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de Rede Ramificada
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Fonte: Martins (2021)

O dimensionamento da rede de distribuicdo ramificada é determinado por meio de
pardmetros especificos, tais como a vazdo de distribuicdo, expressa pela Equacdo 1, a
velocidade méaxima conforme a Equacgéo 2, a taxa de consumo linear descrita na Equacéo 3 e a

vazdo em determinado trecho, representada pela Equacéo 4. (Martins, 2021)



Figura 7 - Equacdo 1
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Fonte: Martins, 2021.

Onde:

* Q — Vazao de distribuicao [l/s];

» K1 — Coeficiente do dia de maior consumo;

» K2 — Coeficiente da hora de maior consumo;

« P — Populacdo final da area a ser abastecida [hab];
* q — Consumo per capita final de 4gua [I/hab-dia].

Figura 8 - Equacdo 2

Viix = 0,60 + 1,50 = Viypay = 2,0m/s

Fonte: Martins, 2021.

Onde:
* Vmax — Velocidade maxima [m/s];

» D — Didmetro da tubulagéo;

Figura 9 - Equacédo 3
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Fonte: Martins, 2021.
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Onde:
» gqm — Taxa de consumo linear;
* Qmax — Vazao total da rede;

« L — Comprimento total da rede.

Figura 10 - Equacéo 4
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Fonte: Martins, 2021.

Onde:
* Qt — Vazao no trecho;
* Qm — Vazéo de montante;

* Qj — Vazdo de jusante.

Além disso, também é importante entender o célculo da altura monomeétrica, expressa
pela Equacdo 5 e pressdes de servigo, descrito pela equacao 6.

Equacéo 5
H-=H, +H;+ hy

Onde:

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

* H's € aaltura de succdo (m.c.a), a energia necessaria para elevar o fluido até a bomba.

« Hd € aaltura de descarga (m.c.a), a energia necessaria para elevar o fluido da bomba até o
ponto de entrega.

* h f sdo as perdas de carga no sistema (m.c.a), que incluem a resisténcia ao fluxo devido a

friccdo nas tubulagdes, acessorios, valvulas, etc.



Equacéo 6

P = Fy+ pgh — hy

Onde:

« P é a pressdo no ponto de interesse (Pa ou psi),

« PO éapressdo na origem (Pa ou psi),

* p ¢ a densidade do fluido (kg/m?),

* g € a aceleracdo devido a gravidade (9,81 m/s?),

« h é a diferenca de altura entre o ponto de origem e o ponto de interesse (m),

* h f sdo as perdas de carga entre a origem e 0 ponto de interesse (m).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a execucdo de uma pesquisa, é essencial proceder a analise comparativa dos dados,
evidéncias e informacGes reunidas referentes a um tdpico especifico, confrontando-as com o
conhecimento tedrico 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 verificacdo e aprofundamento do

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

A pesquisa de natureza qualitativa visa adquirir dados descritivos relativos a individuos,
locais e interacBes atraves da interacdo direta do investigador com o contexto em estudo. Por
outro lado, a abordagem quantitativa emprega hipo6teses claramente definidas e varidveis
especificadas para orientar a investigacdao. Dentro do ambito da pesquisa qualitativa, encontra-
se 0 método do estudo de caso, que se propde a realizar uma andlise aprofundada de um

ambiente, individuo ou situacéo especifica.

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

“..estudo de caso como uma pesquisa empirica, que investiga
fendmenos contemporaneos dentro de um contexto de vida real,
utilizado especialmente quando os limites entre o fendmeno e contexto
sdo pouco evidentes. Atribui-lhe o objetivo de explorar, descrever e
explicar o evento ou fornecer uma compreensdo profunda do
fenomeno.” (Yin, 2010)

Frequentemente, esta é uma area de estudo amplamente empregada quando se almeja
compreender os mecanismos pelos quais algumas circunstancias se desdobram em locais
especificos, nos quais é desafiador exercer controle sobre os eventos investigados, ou quando o
enfoque recai sobre fenémenos contemporaneos, os quais demandam uma analise
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 condi¢cdes de abastecimento hidrico em
comunidades rurais especificas — Caral, Coroa Grande e Mazagdo — no municipio de S&o
Rafael/RN, consiste em um estudo de caso, adotando abordagens tanto qualitativas quanto
quantitativas, pois engloba resultados oriundos ndo apenas do contato direto com os residentes

da area sob anélise, mas também da coleta de dados numéricos. E imperativo destacar que a
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selecdo das comunidades foi realizada mediante uma analise criteriosa, considerando variaveis

como densidade populacional, topografia e proximidade em relacéo as fontes naturais de agua.

3.1 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa é de carater exploratorio, que, segundo Gil (2008), visa fornecer uma visao
geral sobre um determinado fendmeno, principalmente quando o tema escolhido é pouco
explorado. Realizado de novembro de 2023 a abril de 2024, o estudo envolveu moradores da
area rural e profissionais ligados ao abastecimento de dgua no municipio. Os procedimentos
metodoldgicos adotados foram a pesquisa bibliografica e documental, que ocorreu de forma
continua ao longo da pesquisa, envolvendo o levantamento de artigos, teses, monografias e
dissertacfes sobre o tema para estabelecer uma base teorica sélida, identificar lacunas na
literatura e contextualizar o estudo. Isso permitiu uma compreensdo mais profunda do

abastecimento de &gua em comunidades rurais, enriquecendo a analise dos resultados.

A coleta de dados foi realizada por meio de um roteiro semiestruturado aplicado em
entrevistas presenciais com alguns moradores das trés comunidades, abordando temas como
acesso a agua, qualidade percebida e desafios enfrentados. Os dados foram transcritos e
arquivados para consultas futuras, garantindo a confidencialidade das informacdes. Além disso,
foi consultado o setor responsavel pelo abastecimento de &gua no municipio e realizado um
levantamento documental, analisando documentos publicos, relatérios governamentais e dados

historicos sobre o abastecimento de agua nas comunidades.

Essa abordagem integrada permitiu uma andlise abrangente e contextualizada das
condicOes de abastecimento de dgua nas comunidades rurais em questao, contribuindo para um
entendimento mais aprofundado do fenbmeno em estudo. A analise e interpretacdo dos dados
foram conduzidas & luz do referencial tedrico e dos documentos consultados, conferindo

respaldo cientifico e técnico ao contexto identificado nas comunidades.

3.2 Caracterizacao do local da pesquisa

3.2.1 Sao Rafael/RN

O municipio de S&o Rafael, representado na Figura 06, esta localizado no estado do Rio
Grande do Norte, mais precisamente na Regido Imediata do Acu, que faz parte da mesorregiéo
Oeste Potiguar. Com uma éarea territorial abrangente de 469,102 km2, Sdo Rafael abriga uma

populacéo estimada em 8.183 habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
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e Estatistica (IBGE) de 2021. Além disso, o municipio faz fronteira com Itaja, Acu, Santana do

Matos e Jucurutu. Sua distancia da capital, Natal, é de aproximadamente 210 km, sendo 0 acesso

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

Figura 11 - Mapa de S&o Rafael/RN
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Fonte: Camilo (2019) Elaboracéo: Ariel Brendon Ferreira Barbosa (2019)

Em relacdo as caracteristicas fisicas, observa-se que o clima é classificado como

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

distribuicdo. Quanto ao solo do municipio de So Rafael/RN, este é caracterizado como Solo

Né&o Célcico, Litdlicos Eutroficos e Aluviais Eutroficos, enquanto a vegetagdo predominante é

a Caatinga Hiperxerdfila, destacando-se espécies como a jurema, pereiro, favela, mufumbo,
entre outras. (CAMILO, 2019)
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No contexto dos recursos hidricos, em termos hidrolégicos, o municipio esta
integralmente inserido nos limites da bacia hidrogréafica Piranhas-Acu, sendo banhada, em sua
quase totalidade, pela Barragem Armando Ribeiro Gongalves, isto €, o maior reservatério

hidrico do Rio Grande do Norte, com sua capacidade total de 2,373 bilhGes de m3.

Figura 12 - Barragem Armando Ribeiro Gongalves
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Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

3.2.2 Distribuicdo das comunidades e sitios de Sdo Rafael/RN

Sao Rafael € um municipio que se destaca por sua extensa area rural, abrangendo diversas
comunidades, sitios e fazendas, conforme evidenciado no mapa da Figura 13. Este estudo,
entretanto, tem por objetivo fazer a caracterizacdo das comunidades Carau, Coroa Grande e
Mazagao, analisar especificamente as condi¢fes de abastecimento de &gua, considerando
fatores como disponibilidade hidrica, infraestrutura existente e desafios enfrentados pelas

comunidades em termos de acesso e qualidade da agua.

Figura 13 - Mapa da Zona Rural de Sdo Rafael/RN
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Fonte: Atlas geografico escolar de Sdo Rafael/RN (2021)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao das trés respectivas comunidades

4.1.1 Comunidade Carau

A comunidade do Carau tem cerca de 300 habitantes e esta situada a 13,0 km da sede
do municipio de Sdo Rafael, proximo a fronteira com o municipio de Itaja, delimitada por uma
ponte conhecida como Ponte do Carad.

O sistema de abastecimento de &gua da comunidade, é proveniente de 4guas advindas
de cacimbdes, pogos e cisternas e principalmente carro pipa. A agua do rio atualmente é captada
em cacimbdes através de bombas, sem identificacdo de poténcia e vazdo junto aos moradores,
na qual a bomba joga a &gua para um reservatorio elevado que atende a parte da comunidade

com agua encanada.

Figura 14 - Manancial e cacimbdo que abastecem parte da comunidade do Caral

Fonte: Comité executivo do PMSB de S3o Rafael, 2023.

E importante destacar que a captacdo de agua é feita por meio de pogos, porém, devido
a salinidade, essa agua é armazenada em reservatorios elevados e passa por um processo de
dessalinizacdo, conforme pode ser visualizado na Figura 15. Uma parte € destinada ao consumo
humano, enquanto a outra parte, captada nos pocos, é distribuida diretamente a populacao para

outros usos diversos.
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Figura 15 - Dessalinizador instalado para
tratamento de agui« captada em pogo.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Rafael, 2023.

4.1.2 Comunidade Coroa Grande

A comunidade Coroa Grande tem uma populacdo estimada de 200 habitantes
aproximadamente e estd localizada a 11,0 km da sede do municipio e possui sistema de

abastecimento proveniente de 4guas advindas de pocos, cisternas e carro pipa.

Figura 16 - Pogo PC 4340

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Rafael/RN - 2023.
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O poco da comunidade, identificado como Pogo PC 3225, possui uma vazao de 2.117
m3/h e utiliza um cata-vento para captagdo da &gua, que € salobra. O equipamento esta em
funcionamento, mas necessita de revisdo e reparos. Apos a captacao, a dgua é armazenada em
uma caixa d’agua de PVC, pois o sistema nao possui rede de distribuicao.

As cisternas da comunidade Coroa Grande estdo em bom estado de conservacao e
limpeza, porém, necessitam de uma pintura preventiva. A captagdo da dgua das cisternas é feita
manualmente, e elas tém capacidade para armazenar até 16 m3 de agua da chuva, que € utilizada
juntamente com carros-pipa para consumo humano. O tratamento da &gua é realizado nos
proprios domicilios, por meio da aplicacéo de hipoclorito de sédio, fornecido pelos Agentes de
Saude da Prefeitura Municipal de Sdo Rafael. O abastecimento de 4gua na Comunidade Coroa
Grande através do carro pipa, pode ser observado na figura 17:

Figura 17 - Abastecimento de agua por meio de carro pipa.
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Fonte: autoria propria.
4.1.3 Comunidade Mazagéo

A comunidade de Mazagao esta localizada ao sul da area central, a 37,0 km da sede do
municipio, as margens do reservatério Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, o que torna a
pesca sua principal atividade econdbmica. Com uma populacdo estimada em cerca de 240
habitantes, Mazagdo, assim como nas comunidades mencionadas anteriormente, enfrenta
desafios no fornecimento de 4gua. Com relacdo ao sistema de abastecimento de agua, este é
proveniente de cisternas, pocos, barragem e carro pipa. E interessante pontuar que a captagio
na barragem durante o periodo de seca e estiagem é extremamente prejudica, como pode ser

observado na Figura 18:
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Figura 18 - Registro do manancial da Comunidade Mazagao em periodo de estiagem
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Fonte: autoria propria

O poco da comunidade é de identificacdo (Pogo PC 1214), com vazao de 4.000 mé/h. A
agua é captada através de cata vento, 0 mesmo se encontra funcionando e apds a captacéo é
armazenado em tanques de alvenaria (ocorre desperdicio de &gua por evaporacao, tanque sem

tampa, sujeito a contaminacdo da dgua) e o sistema nao possui rede de distribuicdo.

Figura 19 - Poco PC 1214

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Rafael/RN

As cisternas da comunidade possuem a capacidade de 16 m3 para captacdo da agua de
chuva e abastecimento através de carros pipa, e sua utilizacdo para consumo humano. O
tratamento da agua é feito no préprio domicilio, através de aplicacdo de hipoclorito de sédio,

fornecido pelos Agentes de Saude da Prefeitura Municipal de Sdo Rafael.
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4.2 Aspectos sobre o Sistema de Abastecimento de Agua nas comunidades rurais

As comunidades rurais situadas no municipio de Sdo Rafael/RN enfrentam desafios
significativos no que diz respeito ao abastecimento de dgua, sobretudo em virtude da disperséo
geografica dessas localidades e da distancia que as separa da sede municipal. Essa realidade
resulta em uma situacdo em que o fornecimento de &gua é condicionado a disponibilidade
hidrica local, conforme apontado pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN, 2017).

Outro ponto relevante é a auséncia de tratamento adequado da agua nessas comunidades.
Segundo relatos da populacdo, o Unico tratamento realizado é a aplicacdo de hipoclorito de
sodio, fornecido pelos Agentes de Saude da Prefeitura. Diante desse cenario apresentado, torna-
se evidente a fragilidade do sistema de abastecimento que atende a area rural do municipio.

Esse sistema ndo garante o fornecimento de 4&gua em adequada para toda a populacéo.

4.3 Problemas encontrados nas comunidades rurais do Carau, Coroa Grande e Mazagéo

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 Caral, Coroa Grande e
Mazagdo no que diz respeito ao abastecimento de agua. Primeiramente, ressalta-se que a
disponibilidade hidrica nessas areas € condicionada principalmente a sazonalidade das chuvas,
0 que torna 0 acesso a agua uma questdo critica, especialmente durante periodos de seca e
estiagem prolongada.

E importante pontuar que a dependéncia de cacimbdes, pogos, cisternas e carro pipa
para o0 abastecimento de agua nessas comunidades ressalta a vulnerabilidade do sistema atual,
uma vez que essas fontes podem ser afetadas pela escassez de chuvas e pela salinizacéo.

Com relacdo a infraestrutura, ha falta de uma rede de distribuicdo de agua efetiva em
Carau, Coroa Grande e Mazagéo, assim como ha necessidade de revisdo e reparos nos pocos,
evidenciando a precariedade dos sistemas de abastecimento.

Ademais, é importante ressaltar, de acordo com os relatos dos moradores, que a
qualidade da agua ¢ uma preocupacao de grande relevancia. A dgua captada nos pogos apresenta
alta salinidade, necessitando de processos de dessaliniza¢do. Além disso, 0 armazenamento em

tanques sem tampa, suscetivel a contaminacgdo, representa um sério risco para a saude da
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populacdo. Nos quadros 2 e 3, a seguir, serdo apresentados, de forma simplificada, as

informacg0es obtidas através das entrevistas realizadas com relagdo ao abastecimento de &gua

nas respectivas comunidades.
Quadro 2 - Informacdes obtidos através das entrevistas realizadas (Parte 1)

Comunidade Fontes de Agua Qualidade SAA

Pocos, Cisternas,  Salina, ma qualidade, 5
Captagdo em pogos com

Carau Carro pipa, necessidade de L
o L dessalinizacédo
Cacimbdes dessalinizagao
Poco PC 3225, Agua salobra, _
Coroa Tratamento caseiro com

Cisternas, Carro  tratamento caseiro com _ ) o
hipoclorito de sodio

Grande ) ) ) o
pipa hipoclorito de sodio
Poco PC 1214, .
_ Agua captada em pogos
Cisternas, Armazenamento em tanques
Mazagéo apresenta alta _
Barragem, Carro de alvenaria sem tampa

) salinidade
pi1pa

Fonte: autoria prépria
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Quadro 3 - Informacdes obtidos através das entrevistas realizadas (Parte 2)

Desafios no Impactos da
Comunidade  Abastecimento Falta de Agua Outros Desafios
Carali Né&o ha rede de Afeta uso domeéstico, Falta de acesso a agua
distribuicéo salde e producéo durante estiagens
Coroa Né&o ha rede de Afeta uso doméstico, Falta de acesso a agua
Grande distribuicéo salde e producéo durante estiagens
N3o ha rede de Falta de acesso a agua
~ istribuic3 asti durante estiagens
Mazagdo distribuicdo Afeta uso doméstico, g

salde e producéo

Fonte: autoria propria

Para superar esses desafios, é fundamental implementar medidas que visem garantir o
acesso a agua potavel de forma sustentavel. Isso inclui investimentos em infraestrutura, como
a construcdo de redes de distribuicdo de 4gua e a manutencdo adequada dos sistemas existentes.
Assim, a colaboracdo entre a comunidade, 6rgdos governamentais e instituicdes locais também
é essencial para o desenvolvimento e implementacédo de soluges eficazes e sustentaveis para o

abastecimento de dgua nessas comunidades.

4.4 Plano de acdo: instalacéo de sistema de abastecimento nas respectivas comunidades

Com base no levantamento efetuado nesta pesquisa, propde-se, como plano de acéo, a
implementacdo de um sistema de abastecimento que leve em conta 0s seguintes aspectos:
disponibilidade de agua, aprimoramento da qualidade da agua consumida, consideracGes
ambientais, condi¢Oes adequadas de armazenamento e a promogdo da melhoria na qualidade de
vida dos moradores das comunidades envolvidas. Devido a similaridade das caracteristicas
fisicas, populacionais, econémicas e sociais entre as comunidades, a sugestédo de intervengéo
contempla um dnico plano, que possa ser aplicado de forma individualizada em cada uma das

trés localidades.
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Para alcancar esse objetivo, & importante atentar-se as seguintes fases do Sistema de
abastecimento de agua (SAA). captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo,
conforme ilustrado na Figura 20:

Figura 20 - Etapas do sistema de abastecimento de 4gua

| | | |
CAPTACAO : ADUCAO : TRATAMENTO : RESERVACAO : DISTRIBUICAO

| | |

: | | Reservalotio |

I | | alevado |

| | | |

| | | |

I | | |

: : : Reservatdeio :
| |

: | | : Rede de

| : : distribuigio

[

I | TIPS | Iy | e

Elevatdria

|
' I
| | !
| | |
| Estagdo de | Adutora de |
_______ : Tratamento de : 4gua tratada !
| Agua-ETA | PrESWPSY £
Adutora ! | vty |
b | ottty | {
, dedgua | | " ! o
- | = | ety radial
< - | itendch | oA | Py : p
// D | | | .
f§ ,. Ponto de I i | |
S captagda : :M : : :
| | | |
| | \ :

Fonte: Google (2024)

4.4.1 Captacdo de agua

A captacdo da agua serd feita através do Manancial Armando Ribeiro Gongalves, em
virtude da sua proximidade com as comunidades estudadas, conforme se observa nas Figuras
21,22e23:



Figura 21 - Localizagdo da comunidade Carad

Fonte: Google Earth (2024)
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Figura 23 - Localizacdo da comunidade Mazagao

T -
"Pindoba

-

Sitio Mazagao

Fonte: Google Earth (2024)

4.4.2 Aducgéo
Nesse sentido, sugere-se a implementacdo de adutoras que captem agua da Barragem

Armando Ribeiro Gongalves. A adutora é um sistema de tubula¢bes usado para transportar
grandes volumes de dgua a longas distancias, feita de materiais resistentes, como ferro fundido
ou PVC. Esse sistema é essencial para abastecer areas rurais. Para a sua construcdo, serdo feitos

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

Cabe ressaltar que uma vez em operacao, a adutora assegura o fornecimento constante
de agua potavel, sendo crucial para o desenvolvimento das comunidades, desde que haja
manutencéo regular para sua eficiéncia e durabilidade. Na figura 24, é possivel visualizar um
exemplo da instalagdo desse sistema.

Figura 24 - Adutora de &gua potével instalada.

et

Fonte: Googlez2024)
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4.4.3 Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) seréa responsavel por tratar a agua bruta da
Barragem Armando Ribeiro Gongalves, realizando um processo rigoroso para torna-la segura
para consumo humano, em que pese a remogao impurezas, microrganismos patogénicos e
substancias quimicas indesejadas da agua, garantindo que ela atenda aos padrGes de
potabilidade estabelecidos. Isso é crucial para proteger a satde dos moradores das comunidades
rurais, evitando doencas transmitidas pela agua. Na figura 25, a seguir, exemplo pratico das
etapas de funcionamento da ETA.

Figura 25 - Etapas de funcionamento da Estacio de Tratamento de Agua (ETA)

reservatorio
tangue de d4qua
dosagem
J sulfato de \

aluminio

tanque fie tangue de
flooulaao decantaco -

Manancial
";1 8
1]

Fonte: Google (2024)

E fundamental destacar a relevancia da abordagem simplificada para o tratamento de
agua proposta pela Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA), conhecida como SALTA-z
(Solucdo Alternativa de Tratamento de Agua). Conforme exposto no referencial tedrico deste
estudo, o SALTA-z é projetado para aprimorar as propriedades fisicas, bacterioldgicas,
quimicas e organolépticas da dgua, garantindo sua adequacéo para consumo humano.

O metodo emprega um processo de tratamento convencional, adaptado a uma
infraestrutura fisica simplificada e a equipamentos de natureza artesanal, como filtros e
dosadores. De facil implementacéo, instalacdo e operacdo, 0 SALTA-z pode ser gerido tanto

por municipios quanto por comunidades, promovendo impactos transformadores significativos
nos ambitos social e ambiental.
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4.4 .4 Reservatorio

Apds o tratamento na ETA, a agua serd armazenada em reservatorios. No processo de
dimensionamento dos reservatorios de agua para cada comunidade, varios fatores foram
considerados para garantir que as necessidades futuras sejam adequadamente atendidas. Dessa
forma, foi levado em consideracdo a populagdo existente nas comunidades, a quantidade de
domicilios, taxa de ocupacdo, a taxa de crescimento de 1,3% a.a, projetando os préximos 20
anos. Outro aspecto relevante € a vazdo necessaria para abastecer a comunidade, que foi
calculada com base no consumo diario e no consumo per capita de dgua. Todos esses fatores
foram cuidadosamente analisados para determinar o volume adequado dos reservatorios,
garantindo que as comunidades tenham um fornecimento de agua suficiente e sustentavel para
0s proximos anos. Dessa forma, o modelo do projeto, conforme ilustrado na figura 26, sera o
mesmo para todas as comunidades. No entanto, o volume necessario para cada uma dependera

de calculos individuais, resultando em valores distintos.

Figura 26 - Modelo geral de dimensionamento dos reservatérios

_— =

aec 1:75

Fonte: autoria propria
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4.4.4.1 Célculo do reservatorio para a Comunidade Carau

Inicialmente, levou-se em conta a quantidade de domicilios na comunidade, que
totalizam 75 unidades. Além disso, considerou-se a taxa de ocupacao média por domicilio, que
é de 4 habitantes. Levou-se, ainda, em consideracdo o ano atual, 2024, e projetou-se a demanda
de 4gua para os proximos 20 anos, considerando uma taxa de crescimento anual de 1,3%. Com
essas informacoes, foi possivel dimensionar um reservatorio de 4gua que nao apenas atenda as
necessidades atuais da comunidade do Caral, mas também seja capaz de suprir a demanda
futura, considerando o crescimento populacional e as variagdes no consumo ao longo do tempo.
Como resultado do célculo, o volume do reservatério necessario para atender adequadamente a

comunidade do Carau foi determinado em 105,3 m3.

Tabela 3 - Calculo do reservatorio para a Comunidade Carad

Localidade: Comunidade Carau
Quantidade domicilios: 75 und

Taxa de ocupacao 4,00 hab. por domicilio
Ano atual 2024

Alcance do projeto 20 anos

Taxa de crescimento 1,3% a. a.

Fonte: autoria propria.

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



Populacéo de projeto (P) da Comunidade Carau
P'= N° Residéncias x habitantes

P=75x4

P'=300 hab.

P=P'.(1+Tc)20

P=300. (1+0,0133)%

P=390 hab.

* Vazao média de consumo (QO ):
Q0 =P x Q/86.400
Qo0=0,681/s ou 2,45 m*h

* Vazao do dia de maior consumo (Q1 ):
Q1=PxQxK1/86.400
Q:=0,811/s0u2,91 m*h

* Vazao da hora de maior consumo (Q2 ):
Q2=PxQxK1xK2/86.400
Q:=1,221/sou 4,39 m*h

Reservatorio
Cdidario=PxQxK1xK2
Cdiario=390.150.1,2.15

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

VReser. = Cdiario/3
Vres.=105,3+3=35,1~35m?

Vres. =35 m3

47
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Figura 27 - Planta baixa do reservatdrio da Comunidade Carau
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Fonte: autoria prépria

4.4.4.2 Célculo do reservatério para a Comunidade Coroa Grande

Para a Comunidade Coroa Grande, o célculo para o dimensionamento do reservatorio
de agua considerou os mesmos fatores dispostos anteriormente. A quantidade de domicilios na
comunidade, totalizam 50 unidades, uma taxa de ocupacéo de 4 habitantes por domicilio, e uma
projecdo de 20 anos com crescimento anual de 1,3%. Com base nesses parametros, o volume

necessario do reservatério foi calculado em 70,20 ms.

4



Tabela 4 - Calculo do reservatorio para a Comunidade Coroa Grande

Localidade: Comunidade Coroa Grande
Quantidade domicilios: 50 und
Taxa de ocupacéo 4,00 hab. por domicilio
Ano atual 2024

20 anos

Alcance do projeto

Taxa de crescimento 1,3% a. a.

Fonte: autoria propria.

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
* Populacio de projeto (P) da Comunidade Coroa Grande

P'= N° Residéncias x habitantes
P'=50x 4

P'= 200 hab.

P=P'. (1+Tc)20

P=200. (1+0,0133)*

P= 260 hab.

* Vazao média de consumo (QO ):

Q0 = P x Q/86. 400

49



50

Qo0=0,451/s ou 1,62 m*h

* Vazao do dia de maior consumo (Q1 ):
Q1=PxQxK1/86.400

Q1=0,541/s ou 1,94 m*/h

* Vazédo da hora de maior consumo (Q2 ):
Q2=PxQxK1xK2/86.400

Q:=0,811/sou291 m*h

Reservatorio
Cdidrio=PxQXxK1x K2

Cdiario=260.150.12.15
C diario = 70.200 L/dia ou 70,20 m3/dia

VReser. = Cdiariol3

Vres.=70,20+3=23,4~23 m?
Vres. =23 m3
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Figura 28 - Planta baixa do reservatério da Coroa Grande
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4.4.4.3 Célculo do reservatoério para a Comunidade Mazagao

Para a comunidade de Mazagdo, o dimensionamento do reservatorio de agua levou em
consideracdo 60 unidades de domicilio, uma taxa de ocupacdo de 4 habitantes por domicilio,
uma projecdo de 20 anos com um crescimento anual de 1,3%. Com base nesses dados, o volume

necessario do reservatoério foi calculado em 84,24 ms.

Tabela 5 - Calculo do reservatdrio para a Comunidade Mazagéo

Localidade: Comunidade Mazagéo
Quantidade domicilios: 60 und
Taxa de ocupacéo 4,00 hab. por domicilio
Ano atual 2024

20 anos

Alcance do projeto

Taxa de crescimento 1,3% a. a.

Fonte: autoria propria.

* Populagio de projeto (P) da Comunidade Mazagao

P'= N° Residéncias x habitantes
P=60x4
P'= 240 hab.



P=P'. (1+Tc)20
P=240. (1+0,0133)
P= 312 hab.

* Vazao média de consumo (QO ):
Q0 =P xQ/86.400

Qo0=0,541/s ou 1,94 m*h

* Vazao do dia de maior consumo (Q1 ):
Q1=PxQxK1/86.400

Q1=0,651/s ou 2,34 m*h

* Vazao da hora de maior consumo (Q2 ):
Q2=PxQxK1xK2/86.400

Q2=0,971/s ou 3,50 m%h

Reservatorio
Cdidrio=PxQxK1x K2
Cdiario=312.150.1,2.15

C diario = 84.240 L/dia ou 84,24 m3/dia
VReser. = Cdiario/3

Vres. = 84,24 +3 =28,08 =28 m?
V res. =28 m3
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Figura 29 - Planta baixa do reservatério do Mazagdo
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4.4.5 Rede de Distribuicao
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A rede de distribuicdo de &gua, composta por uma rede de tubulagdes interligadas,

bombas e valvulas, levard a dgua tratada dos reservatorios até os domicilios dos moradores

finais. A rede é projetada para atender as necessidades da comunidade; sua operacdo adequada

é fundamental para garantir o0 acesso continuo a agua potavel para consumo e higiene das

comunidades.

Figura 30 - Rede de distribui¢do de agua
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Figura 31 - Ligag&o predial
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Fonte: autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, realizado nas comunidades rurais de Caral, Coroa Grande e
Mazagdo, no municipio de Séo Rafael/RN, proporcionou uma anélise abrangente e detalhada
da situacdo do abastecimento de agua nessas localidades. Os resultados obtidos revelaram uma
realidade marcada por desafios significativos, especialmente relacionados a disponibilidade e

qualidade da agua.

Tornou-se evidente que as comunidades dependem principalmente de fontes como
cacimbdes, pogos, cisternas e carro pipa para suprir suas necessidades hidricas. No entanto,
essas fontes sdo vulneraveis a sazonalidade das chuvas e a salinizagdo, 0 que compromete a
regularidade e a qualidade do abastecimento. Além disso, as entrevistas realizadas
demonstraram uma série de problemas enfrentados pelas comunidades, incluindo interrupcdes
frequentes no abastecimento, impactos negativos na vida diaria dos moradores e preocupacgdes

com a qualidade da 4gua, como salinidade e contaminacéo.

Diante do desafio enfrentado pelas comunidades rurais de Carau, Coroa Grande e
Mazagdo em relagdo ao abastecimento de agua, foi proposta a implementacdo de um sistema
abrangente. Este plano compreende vérias etapas, desde a captagdo até a distribuicdo da agua
tratada. Inicialmente, sugere-se que a captacdo seja realizada no Manancial Armando Ribeiro
Goncalves, devido a sua proximidade com as comunidades em estudo. Em seguida, propde-se
a instalacio de adutoras para o transporte dessa agua. A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
sera responsavel por processar a agua bruta da barragem, garantindo sua seguranca para 0

consumo humano.

Apds o tratamento na ETA, a dgua devera ser armazenada em reservatdrios. No projeto,
os reservatorios foram dimensionados de acordo com a populacdo e a taxa de crescimento
projetada para os proximos 20 anos. Os calculos para o dimensionamento desses reservatorios
consideraram a vazao necessaria, 0 consumo diario e per capita. Por fim, a rede de distribuicéo,
composta por tubulacBes interligadas, bombas e valvulas, levaria a agua tratada dos

reservatorios até os domicilios das comunidades, atendendo as suas necessidades.
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Para o sucesso dessa iniciativa, é crucial a colaboracdo entre a comunidade, 6rgéos
governamentais e instituicbes locais. Além disso, € fundamental investir em manutencéo
regular e monitoramento dos sistemas para assegurar sua eficiéncia e durabilidade. Com essas
medidas, acredita-se que serd possivel melhorar significativamente as condi¢bes de
abastecimento de agua nessas comunidades, promovendo assim o desenvolvimento sustentavel

e a qualidade de vida dos moradores.

Em sintese, espera-se que os resultados aqui apresentados possam servir de base para a
elaboracdo e implementacdo de acdes efetivas que visem garantir o acesso universal a agua
potavel, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar das comunidades rurais

ndo apenas em S&o Rafael/RN, mas em todo o pais.
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APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO COM 30 MORADORES (10 EM CADA
COMUNIDADE)

Perfil do entrevistado

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

2)Ocupacao principal.
Contexto da comunidade

3)Descrigdo geral da comunidade: tamanho, localizacdo, caracteristicas geograficas,
infraestrutura bésica.

4)Histdrico do abastecimento de agua na comunidade.
Abastecimento atual

5)Fontes de agua utilizadas pela comunidade (pogos, nascentes, sistemas de distribuigdo,
etc.).

6)Responsabilidade pelo abastecimento (governo municipal, empresas privadas,
associagdes comunitérias, etc.).

7)Qualidade percebida da agua e problemas frequentes.
Acesso a agua

8)Disponibilidade de agua para uso doméstico e agricola.
9)Existéncia de sistemas de tratamento de agua e sua eficécia.

10) Frequéncia e duracdo de interrupcdes no abastecimento de agua.
Impacto na comunidade

11)Como a falta de agua afeta a vida didria da comunidade (uso doméstico, atividades
produtivas, saude, educacao, etc.).

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

13) Principais desafios enfrentados em relagdo ao abastecimento de agua.

14) Necessidades urgentes da comunidade em relagcdo ao acesso a agua.

Perspectivas futuras e solugdes

15) Expectativas da comunidade em relagdo a melhorias no abastecimento de &gua.

16) Sugestbes para solucionar ou mitigar os problemas de abastecimento de agua.

Consideracoes finais

17) Perguntas adicionais ou observagdes finais do entrevistado.
18) Agradecimento e encerramento da entrevista.



