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RESUMO

As comunidades mais afastadas dos centros urbanos de Maraba sofrem diante da problematica
de baixa disponibilidade de agua para o consumo, aonde grande parte € suprida pela presenca de
acudes, pogos e cacimbas, apresentando déficit em sua infraestrutura sanitaria. As Tecnologias
Sociais apresentam-se como um conjunto de produtos, técnicas e metodologias reaplicaveis,
desenvolvidas na interagéo de determinada localidade ou regido, representando efetivas solucGes
de transformacdo social a problemas que afetam direta e indiretamente a comunidade. A
proposta da alternativa de aproveitamento de agua da chuva a escola Maria das Neves, tem como
0 objetivo de fornecer agua para fins ndo potaveis a comunidade escolar. Para tanto, o estudo
utilizou como instrumento metodoldgico os dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal de
Marabé, responsavel pelo Plano de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Maraba-
2019/2024, e da identificacdo da problematica relacionada ao abastecimento de &gua local,
mediante didlogos com a comunidade. Os resultados demonstraram que o Distrito Santa Fé
possui apenas um sistema de captacdo de agua subterrnea e grande parte da populacdo possui
pocos individuais para o abastecimento de agua de suas residéncias, e ainda ha ocorréncias de
escassez de agua, quando ocorre manutencdo do sistema de abastecimento. As analises permitem
deduzir sobre a viabilidade da instalacdo da TS do aproveitamento da agua da chuva, como uma
alternativa individual voltada para garantir 0 acesso a &gua. Tornando-se uma proposta
promissora para a area rural do sudeste paraense, auxiliando na convivéncia da comunidade e
aumentando sua qualidade de vida. Torna-se oportuno salientar, sendo a 4gua um recurso que
pode ser considerado renovavel dependendo do fluxo de precipitacdo das chuvas, é fundamental
0 conhecimento da forma como a precipitagdo atual no ambiente no qual esteja inserido.
Destaca-se ainda, a necessidade do engajamento das forcas publicas e da mobilizacdo da
comunidade local, no intuito de ampliar a area de alcance desta tecnologia, desta forma,
possibilitar a apropriacdo da proposta pelos beneficiarios.

Palavras-chave: Tecnologia Social; Saneamento Béasico; Aproveitamento de dgua da chuva.



ABSTRACT

The communities farthest from the urban centers of Maraba suffer from the problem of low
availability of water for consumption, where a large part is supplied by the presence of dams,
wells and wells, presenting a deficit in their sanitary infrastructure. Social Technologies are
presented as a set of products, techniques, and replicable methodologies, developed in the
interaction of a given location or region, representing effective solutions for social
transformation to problems that directly and indirectly affect the community. The proposed
alternative for using rainwater at the Maria das Neves school aims to provide water for non-
potable purposes to the school community. To this end, the study used as a methodological
instrument the data provided by the Municipality of Marab4, responsible for the Water Supply
and Sanitary Sewage Plan of Maraba-2019/2024, and the identification of the problem related
to the local water supply, through dialogues with the community. The results showed that the
Santa Fé District has only one underground water collection system and a large part of the
population has individual wells to supply water to their homes, and there are still instances of
water shortages when the supply system is maintained. The analyzes allow deducing about the
viability of installing the TS for the use of rainwater, as an individual alternative aimed at
guaranteeing access to water. Becoming a promising proposal for the rural area of southeastern
Pard, helping the community coexistence and increasing its quality of life. It is opportune to
point out, since water is a resource that can be considered renewable depending on the flow of
rainfall, it is essential to know how the current rainfall in the environment in which it is
inserted. Also noteworthy is the need to engage public forces and mobilize the local
community, to expand the area of reach of this technology, thus enabling the appropriation of
the proposal by the beneficiaries.

Keywords: Social Technology; Basic sanitation; Rainwater harvesting.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo e Problematizacao

O saneamento bésico é um conjunto de servicos composto pelos sistemas de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, e a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, apresentando uma relacdo com a
saude publica e os servicos basicos de uma cidade. (MELO, 2019).

Teve sua origem na era moderna por via de uma visao hegemonica na ocorréncia das
grandes epidemias de coleras em meados do século XI1X. Um novo olhar se dirigiu para estas
relacbes em fins do século passado com a ideia de promoc¢do a salde, no esforco de evitar
doencas. Trata-se de um proposito maior, pois este relacionado a qualidade vida,
intrinsecamente relacionado ao desenvolvimento das cidades. (SOUZA, 2015).

No Brasil, segundo De Oliveira (2022), o0 marco do regulatério do saneamento basico
foi atualizado atraves das Leis 14.206 de 15 de julho de 2020 instituida pela Lei 11.445/2007,
que dispde das Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico.

Na lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), 2° Artigo e Inciso |, sdo apresentados os quatros

componentes do saneamento, que abrangem um conjunto de servicos publicos de:

a) abastecimento de agua potavel, constituido pelas atividades, pela
disponibilizacdo, pela manutencdo, pela infraestrutura e pelas
instalagbes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacdo até as ligagdes prediais e 0s seus instrumentos de
medicdo; b) esgotamento sanitério, constituido pelas atividades,
pela disponibilizagdo e pela manutengdo de infraestrutura e das
instalagdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacGes
prediais até a sua destinagdo final para a producédo de agua de reuso
ou o seu lancamento final no meio ambiente; c) limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos, constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalacGes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final dos residuos s6lidos
domiciliares e dos residuos de limpeza urbanas; d) drenagem e
manejo das &guas pluviais urbanas, constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas instalacBes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para 0
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final
das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagéo

preventiva das redes.
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Segundo De Oliveira (2022), os 5.570 municipios brasileiros exercem a titularidade dos

servicos de saneamento bésico de abastecimento de &gua potdvel esgotamento sanitario
drenagem urbana e manejo de residuos sélidos urbanos, diante das mais variaveis situacoes
econémicas, financeiras e sociais, hidrologicas, geograficas e ambientais.

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE (2018), entre 0s
5.570 municipios brasileiros, 3.444 ndo possuem politica de saneamento béasico, 0 que
corresponde a 61,8% do total. Ainda neste contexto, a Organizagdo Mundial da Satde (OMS)
em parceria com o Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) (2017), afirmam que
cerca de 29 milhdes de brasileiros ndo possuem saneamento seguro, contribuindo para uma
série de impactos negativos para a populacdo. (MELO, 2019).

Dentro do aspecto do abastecimento de &gua, segundo Sarmento (2017), atualmente
tem-se enfrentado intimeros cendrios com a falta d’4gua, embora seja entre os paises da
América do Sul, o Brasil o maior privilegiado, contando com uma reserva de agua disponivel
de 28%, o que equivale a 12% da reserva mundial. Entretanto, devido sua grande diversidade
climética e dimensdo geogréfica algumas regides do pais sofrem escassez de agua.

Nesse sentido, Lobo et al. (2013) declara que estudos sobre tecnologia e sociedade,
voltadas a melhoria das condi¢des de vida de comunidades mais vulneraveis da populacéo,
vém ganhando importancia em debates sobre o desenvolvimento econémico e social,
especialmente no sentido da viabilizacdo de novas possibilidades tecnoldgicas. Um dos
conceitos de TS mais aceitos atualmente € o relacionado a “produtos, técnicas ou metodologias
replicaveis, desenvolvidas na interagdo com comunidades e representando solugdes de
transformacéo social.

Dentro deste contexto, certas comunidades se mostram suscetiveis a falta de
saneamento basico e vulneraveis a doencas motivadas por esta falta. Muitas ndo possuem
acesso ao sistema de abastecimento de dgua, sendo comum a seus moradores abrir pogos ou se
deslocarem a locais distantes em busca de agua.

O estudo buscou conhecer a comunidade localizada no Distrito Santa Fé em Maraba no
Pard. Fundada em 1980 ap0s a implantacdo de assentamentos pelo INCRA, a Vila Santa Fé
tem sua economia baseada na agricultura em geral de subsisténcia, agropecuaria de corte e
pequenos comercios e servigos. As vias publicas principais do Distrito sdo em grande parte

pavimentadas e caracterizadas pela presenca de habitacdes, predominantemente, em alvenaria
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de blocos. Nas vias secundarias e periféricas, o chdo € de terra batida, e grande parte das
habitacGes € de taipa e madeira. (PNRS, 2019-2024).

A comunidade conta com 01 Escola Municipal de Ensino Fundamentar, a EMEF
Maria das Neves Silva, 01 Ndcleo de Educacdo Infantil, o NEI Anténio Ribeiro 1 Posto de
Salde, o Pronto Socorro José Djalma de Azevedo. Dispbe ainda de lluminagdo Publica,
Telefones Pablicos, Torre de Transmissao de Sinal Televisivo, Igreja, 01 Praca, 01 Campo de
Futebol, 01 Cemitério Publico, Delegacia e Posto Policial. (PNRS, 2019-2024).

O Distrito ndo tem Saneamento Basico adequado, ocasionando diversos transtornos a
populacdo e o sistema de abastecimento de &dgua é o Unico servico sanitario disponibilizado
no distrito, ficando a cargo da comunidade a adocdo de alternativas individuais para a
disposicao de seu esgoto e residuos solidos domesticos. Também ndo possui sistemas para a

drenagem das aguas pluviais, nem mesmo nas vias pavimentadas. (PNRS; 2019-2024).

A implantacdo de Tecnologias Sociais - TS € inserida como parte da estratégia para
superacdo da pobreza, garantia da seguranca alimentar e adaptacdo climatica, sabendo da
importancia desse recurso natural para a humanidade em vista a necessidade de se buscar
medidas paliativas para a sua obtencdo, o presente trabalho é um estudo exploratério
descritivo e documental, cujo finalidade € identificar, mapear os aspectos fisicos,
socioambientais e sanitarios do sistema de abastecimento de dgua do Distrito Santa Fé e
propor 0 uso da Tecnologia Social de aproveitamento da agua chuva, por meio de técnica
simples, as familias residentes na comunidade desprovidas de abastecimento de A&gua,

visando a melhoria de suas condi¢des de vida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O estudo visa verificar a situacdo do abastecimento de 4gua na EMEF Maria das
Neves e Silva, localizada no Distrito Santa Fé, no municipio de Maraba/Paré e apresentar
uma proposta de Tecnologia Social de aproveitamento de agua da chuva, como estratégia

para minimizar os impactos socioambientais local.

2.2 Objetivos Especificos

- ldentificar as problematicas relacionadas ao abastecimento de 4gua na escola Maria das Neves;

- Caracterizar os elementos socioambietais da comunidade escolar;

- Mapear o atual abastecimento de agua publico do Distrito Santa Fé;

- Identificar os dados pluviométrico local para o aproveitamento de 4guas da chuva;
- Estimar o volume de dgua da chuva captavel;

- Apresentar proposta de Tecnologia Social, a partir dos elementos encontrados.
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3. JUSTIFICATIVA

O aproveitamento de agua da chuva é um ato milenar realizada pelo homem, sendo
uma opcao viavel e econémica para minimizar problemas relacionados a sua escassez.

Quando o regime pluviométrico local é favoravel, a &gua da chuva representa qualidade
e quantidade ideais para atender demandas principalmente para fins ndo portaveis.

De acordo com Embrapa (2022), o aproveitamento e o armazenamento da agua de
chuva sdo uma 6tima alternativa para minimizar o problema de estiagens severas em algumas
épocas do ano. Cita para fins ndo potaveis na utilizacdo em descarga de vasos sanitarios, na
lavagem de carros e de cal¢adas, ou mesmo na irrigacao de jardins, entre outros.

A falta de saneamento no Distrito de Santa Fé, foi um fator decisivo para a escolha da
alternativa de aproveitamento de &gua da chuva para a comunidade, onde as Tecnologias
Sociais — TS, sdo a introducdo de técnicas alternativas replicaveis, desenvolvidas para
comunidades, representando solucdes de efetiva de transformaces sociais.

Portanto, o presente trabalho justifica-se pela crescente preocupacdo com a
disponibilidade dos recursos hidricos, a importancia de usa-los de modo racional e
demonstrar a viabilidade do aproveitamento de aguas da chuva para fins ndo potaveis na
Escola Municipal de Ensino Fundamental Maria das Neves e Silva. Sendo a TS
desenvolvida, a partir do conhecimento das necessidades encontrada da comunidade e de
dados pluviométricos da regido, representando um produto como uma solucdo efetiva de

transformacdes sociais para o publico objeto deste estudo.
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4. ESTRUTURA

O trabalho esta dividido em sec@es além desta. Na presente sequéncia, esta a secdo 01,
onde € apresentado as literaturas pesquisadas que fundamentaram o trabalho, com a finalidade
apresentar o conceito de Tecnologia Social-TS, situa-se o0 uso da agua da chuva num ambito
histdrico e atual, apresentar a modelagem do sistema de aproveitamento da agua da chuva e
expor as Legislacbes e Normas existentes que contribuem para o seu uso para fins ndo
potaveis.

Na secdo 02, apresenta-se a metodologia realizada na coleta e analise dos dados que
inclui a identificacdo da area de estudo, mapeamento do abastecimento pablico de agua local,
analise da problemética da comunidade estudada e conhecimento de dados Pluviométricos da
regiao.

No trecho 03 deste trabalno mostrar-se-4 a caracterizacdo dos resultados do
mapeamento do abastecimento publico e a situacdo atual do consumo da agua na escola,
realizado ainda o tratamento dos dados pluviométricos para obtencdo dos volumes de agua da
chuva e na sequéncia o procedimento grafico e analitico do dimensionamento do reservatario,
realizando um comparativo das situacfes de maior e menor precipitacdo média anual.

Por altimo na secdo 04 é a presentado a proposta da Técnica de Aproveitamento de

Agua da chuva a aplicada a escola estudada.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 Tecnologia Social

A Tecnologia Social - TS consiste em um desenvolvimento participativo com a
comunidade, a fim de buscar a resolucdo de problemas sociais locais, buscando a
transformacéo da sua realidade, a sustentabilidade, a inclusdo social e a democratizacdo do
saber, com base em fundamento como: autonomia, tomada de decisdes, coaprendizagem e
reaplicacdo (JUNIOR; GEHLEN, 2020).

Um dos primeiros a chamar atencéo para a resolucdo da desigualdade social em paises
periféricos foi o argentino Amilca Herrera, em sua visdo, seria preciso formular um método
préprio de pesquisa e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, que se possibilita a
emergéncia de um conjunto de pressuposto ou paradigmas gerados internamente para
servirem como marco no desenvolvimento de tecnologias direcionadas para as proprias
necessidades e aspiragdes ( COSTA; 2013).

Segundo Dagnino, pesquisador sobre TS no Brasil, definia TS como:

O resultado da acdo de um coletivo de produtores sobre um
processo de trabalho que, em fungdo de um contexto socioecondémico
gue engendra a propriedade coletiva dos meios de producdo, e de um
acordo social que legitima o associativismo, o qual enseja no
ambiente produtivo um controle autogestionario e uma cooperagdo
de tipo voluntario e participativo, é capaz de alterar este processo no
sentido de reduzir o tempo necessario a fabricacdo de um dado
produto e de fazer com que a produgdo resultante seja dividida de
forma estabelecida pelo coletivo. (DAGNINO, 2011 p. 1).

A proposta e as praticas de Tecnologias Sociais — TS no Brasil, segundo Costa (2013),
ganharam destaque na Ultima década, a partir do comportamento de importantes dos atores
estatais da sociedade civil e do meio académico. Pouco utilizada na década de 1990, ao longo
dos anos teve fortalecimento por meio de um conjunto de solugdes que podem responder a
inclusdo socioeconémica, a0 modo que praticas na sociedade civil relacionadas com a
proposta da economia solidaria, passaram a se identificar com o conceito de tecnologia social.
(Figura 01).
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Figura 01: Ciclo da Tecnologia Social.
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Fonte: Fundagdobn, (2022).

Ainda Costa (2013), relevantes institui¢cGes publicas, como a Funda¢do Banco do Brasil
- FBB, dedicam-se a tornar pratica Tecnologias Sociais de diferentes naturezas, e buscam dar
visibilidade a esta proposta. Entre outras organizacdes, destacam-se 0s investimentos em
Tecnologias Sociais realizados pelas empresas como a Petrobrés, pelo Sebrae, pela Caixa
Econdmica e pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome.

Séo diversos 0s grupos de pesquisa em Universidades e centros de estudos, a exemplo o
Gapi da Unicamp que detém uma consideravel trajetoria de pesquisas sobre tecnologias
sociais e as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) no Brasil e na América
Latina, o Observatério do Movimento pela Tecnologia Social da América Latina, da
Universidade de Brasilia, além da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia que
oferecendo um curso de pés-graduacdo intitulado Sociedade, Inovacao e Tecnologia Social; e
a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul organizou sua terceira Mostra de
Tecnologias Sociais. (COSTA, 2013).

A tecnologia social Costa (2013), conta com um relevante campo de atores e de
experiéncias hoje em curso, mas ainda enfrenta o desafio de se disseminar para outros setores
sociais e de conquistar espago de prioridades de pesquisa. Com o intuito de incidir em
politicas publicas, através de acbes governamentais, que adotem tecnologias sociais como

atitudes de promocao da inclusdo socioeconémica.
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5.2 Aproveitamento da Agua da Chuva

A agua é um alimento basico para a humanidade e um fator critico para todos os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2020 da ONU. Sendo
necessario que a governanca responsavel por este direito pratique mudancgas de educacéo e
atitudes, para garantir as pessoas de todos os lugares acesso a dgua com qualidade e em
quantidade suficiente, assegurando um desenvolvimento socioeconémico justo e igualitario.
(BRASIL,ONU, 2022).

Atualmente, Maranhdo (2019) afirma que muitos paises industrializados utilizam o
aproveitamento de agua pluvial, os maiores investidores sdo os Estados Unidos, Japéo,
Alemanha, China, Australia, alguns paises da Asia e alguns estados do semiarido brasileiro.

No Brasil, ainda prevalece as fontes de captacdo em mananciais, sem avancos em
inovacOes para evitar desperdicios, um dos principais problemas enfrentados pelo pais. Em
regifes de baixa renda, a falta de saneamento basico resulta na ma qualidade da agua, que é
um vetor que prejudica todo o sistema de saude.(BRASIL, ONU, 2022). Dentro deste
contexto, em 2003 a ASA (Articulagdo no Semiarido Brasileiro), iniciou o Programa de
Formacdo e Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o Semiarido: um Milhdo de
Cisternas Rurais — P1MC, o qual o objetivo é beneficiar certa de 5 milhGes de pessoas que
vivem no semidrido brasileiro com agua potéavel através do sistema de cisternas de placas
(MARANHAO, 2019).

Figura 02: Esquema de captacéo de gua da chuva.
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de acordo com possiveis usos

Fonte: Barbosa, (2022).
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A prética antiga de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP) é desenvolvida em
muitos paises ja possuem grande desenvolvimento. Nas Gltimas décadas, devido a demanda de
recursos hidricos nas areas urbanas e rurais, a tecnologia ganhou maior destaque e atencao,

mitigando impactos causados pelas alteragGes climaticas. (BONA, 2021).

5.3 Indice Pluviométrico

Segundo (Ribeiro, 2022), o indice pluviométrico é a quantidade de chuva por metro
quadrado em um determinado local por um determinado periodo, calculado em milimetros.
Usado na estimativa da constancia e quantificagdo das chuvas em diferentes locais, contribui
para as com as diversas atividades socioecondmicas que se relacionam com o solo e a chuva
dentro espaco geografico (RODRIGUES, 2023).

As estacGes meteoroldgicas utilizam o pluvidmetro para medir o indice pluviométrico,

conforme a Figura 03.

Figura 03: Esquema de simples de um pluviémetro.
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Fonte: meteoropole, 2022.

Constituido de um funil de captacdo e basculas que enviam sinais elétricos para uma
estacdo meteoroldgica. Baseado em todos os aparelhos instalados na cidade, é possivel chegar
a média da precipitacdo observada na area total. Este diagnostico permitem afirmar se choveu
mais ou menos para a semana ou 0 més, apresentando graficos elaborados baseados na média
de chuva de cada periodo (RIBEIRO, 2022).
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5.4 Legislacéo

Direito assegurado pela Constituicdo Federal — CF/1988, Marque (2021) indica que o
saneamento basico € um direito que envolve um conjunto de medidas que objetivam garantir a
salde e o bem-estar da populagdo, bem como melhorar e preservar as condi¢cdes de vida das
pessoas. Estas referéncias podem serem vistas nos: artigos 21 inciso XX, artigo 23, inciso 1X
e no artigo 200, inciso 1V, conforme abaixo:

Artigo 21, inciso XX:

“IX - promover programas de constru¢do de moradias e a melhoria das condigdes

habitacionais e de saneamento basico”.

Artigo 23, inciso IX:
“IX - promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das condi¢cbes

’

habitacionais e de saneamento bdsico”.

Artigo 200, inciso 1V:

“IV - participar da formulacdo da politica e da execucdo das acbes de saneamento
basico”.

A Lei 14.026/2020 de 15/07/202, atualizou o marco regulatério do saneamento no
Brasil instituido pela Lei Federal n.° 11.445/2007 em seu artigo 3°, estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, definindo como o conjunto dos servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejos de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais, de responsabilidade do
estado. Até a edicdo da Lei 14.026/2020 de 15/07/202, vem exercendo a titularidade dos
servigos de saneamento béasico: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo
de residuos sélidos urbanos e drenagem urbana. Onde o éxito da estacdo esta condicionado a
estrutura técnica e financeira frente aos desafios do saneamento (DE OLIVEIRA, 2022).

Dentre as varias mudancas, temos ainda a delegacdo a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico — ANA das prerrogativas para publicacdo diretrizes nacionais para
uniformizar a regulacéo dos servicos publicos de saneamento. (OLIVEIRA, 2022).

As demandas em areas urbanas sempre receberam maior atencdo do poder publico, ja
as areas rurais, tem sua preferéncia através do contexto local, com visibilidade em programas
de outro nivel de governo, com predominio de a¢des subdivididas, perpetuando a excluséo das
populacdes rurais motivadas pela fragmentacdo da politica. Esse cenario foi visualizado pelo
Plano Nacional de Saneamento Basico-PLANSAB através de um programa especifico em
area rurais, Plano Nacional de Saneamento Rural. (FUNASA, 2019).

A caracterizacdo do déficit em saneamento bésico nas areas rurais do Brasil foram

observadas as premissas do Plansab, conforme a Figura 04.
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Figura 04: Distribuicdo da populagéo, segundo préaticas sanitarias.
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Fonte: FUNASA, (2019).

Neste sentido, os resultados das Pesquisas Nacional de Amostragem de Domicilio —
PNAD, realizada no ano de 2015 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
apresentam que 14,6% da populacdo brasileira ainda ndo possui acesso a rede de distribuicdo
de agua e 40,9% nao é atendida pela coleta de esgoto sanitario. Na zona rural, estes indices de
acesso sdo ainda menores em face da ineficiéncia, escassez e até inexisténcia de saneamento,
apontados como fatores: distncia das comunidades; falta de investimento publico no setor,
falta de vontade politica para atender essas comunidades, entre outras. (MARQUE, 2021).

A situacdo do abastecimento de agua nos domicilios rurais brasileiros vem sofrendo
modificacfes no quesito presenca de rede de distribuicdo de &gua, que apresentou aumento
sistematico nas duas décadas observadas, passando de 9%, em 1991, para 28% em 2010.
Parcela de domicilios atendidos por outras formas de abastecimento de agua — carro pipa,
cisterna de &gua de chuva, rio, agude, lago e igarapé — sofreu a maior reducéo no periodo: em
1991 existiam 31% de domicilios nessa situacéo, diferentemente dos 17% em 2010. A menor
variacdo observada foi no atendimento por po¢o ou nascente (dentro e fora da propriedade),
passando de 60%, em 1991, para 55%, em 2010, mantendo-se como solugéo ainda hegeménica
(Figura 4).

A situacdo do abastecimento de agua nos domicilios rurais brasileiros, Funasa (2019),
apresentou aumento sistematico nas duas decadas observadas, passando de 9%, em 1991, para
28% em 2010. Domicilios atendidos por outras formas de abastecimento de agua — carro pipa,
cisterna de agua de chuva, rio, acude, lago e igarapé, sofreram a maior reducdo, onde em 1991

existiam 31% de domicilios nessa situacdo, onde em 2010 existiam apenas 17%. A menor
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reducdo foi no uso de poco ou nascente, passando de 60%, em 1991, para 55%, em 2010,

mantendo-se como solucgdo ainda hegemonica. Figura 04.

Figura 05: Evolugdo do abastecimento de 4gua nos domicilios rurais brasileiros.

1991 2000 2010

Fonte: FUNASA, (2019).

A captacdo superficial, principalmente em rios, é deixada como opcdo secundaria,

tendo em vista a melhor qualidade da &gua subterranea, de nascentes ou da chuva, que levam a

populacdo a dispensar o tratamento ou a utilizar apenas métodos simplificados, como a

desinfeccdo. O uso de mdltiplas fontes é bastante frequente nos domicilios das macrorregifes

Norte e Nordeste, originado pela insuficiéncia ou baixa qualidade da agua. A falta de

tecnologias de tratamento e desconhecimento de técnicas efetivas se tornam fundamentais em

épocas do ano. Fontes de dgua com qualidade nem sempre estdo presentes nas comunidades

nordestinas, fazendo com que a populacdo recorra a fontes menos nobres, sujeitas a exposi¢cao
as doencas por veiculagdo hidricas. (FUNASA, 2019).

Captar agua da chuva é uma excelente ideia do ponto de vista social e ecoldgico, apesar

das dificuldades para que o sistema se desenvolvam e se tornem acessiveis. (SCHUCH; 2022)

Diante disso, buscar diminuir o consumo de dgua para fins ndo potéaveis e elevar ao

maximo o aproveitamento de agua da chuva, foram criadas normas técnicas voltadas aos

requisitos para instalac6es do sistema. Em 1989 a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -

ABNT publicou a NBR 10.844 de instalacdes de aguas prediais a qual dita as exigéncias e

critérios necessarios aos projetos de instalagcdes de drenagens de aguas aplicados em

coberturas de edificios, terracos, patios, quintais, entre outros (ABNT, 1989). Em 2007 surge

a NBR 15.527 denominada de “Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo

potaveis — Requisitos”, tendo como objetivo fornecer requisitos para o aproveitamento de

agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, citando:

“Esta Norma se aplica a usos ndo potaveis em que as aguas
de chuva podem ser utilizadas ap6s tratamento adequado como, por
exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e
plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e
ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais (ABNT,
2007).”



5.5 Doencas por veicul¢do hidrica »
A 4gua é considerada um recurso ambiental de grande relevancia para a humanidade.

Os dados do Sistema Nacional de Informagéo sobre Saneamento (SNIS) demonstram que no
Brasil, ocorreu um avanco do percentual de domicilios com acesso a rede de abastecimento de
agua potavel de 83,5% em 2017 para 84% em 2020, significando um aumento dos servicos
para em média 7 milhGes de familias. Mesmo com significativa representacdo dos nimeros,
calculou-se em 2020 que cerca 16% da populacdo cerca de 20 milhGes de pessoas, consomem
agua de fontes duvidosas ou sem tratamento. Deste total a concentracdo nas regides Norte e
Nordeste representem 41,1% e 25,1% respectivamente, que consumem agua com potabilidade

irregular. (JESUS; 2023). A figura 06 mostram o cenario do saneamento no Brasil:

Figura 06: Saneamento no Brasil.
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Brasil 841 55.0 90.5 3.9%
Norte 58,9 1341 80.7 4.0%
Nordeste 74.9 30.3 831 31%
Sudeste 01.3 805 96,1 41%
Sul 91.0 47.4 91,5 4.1%
Centro-Oeste 90.9 595 91.3 417

Fonte: SNIS, (2020).

Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude - OMS em paises em desenvolvimento cerca
de 50% da populacdo ir4 ser afetada por doengas relacionadas diretamente pela dgua nédo
tratada e/ou escassez da mesma. (MENDES; 2022). As doencas por veiculagdo hidrica sdo
patologias que apresentam quadro clinico epidemioldgico decorrente a ingestao, inalagdo ou
contato com agua contaminada, e ainda por ingestdo de alimentos irrigados ou lavados com
agua impropria. Podem ser agudas ou crénicas, com apresentacdo de quadro clinico leve,
moderado ou grave, de acordo com o agente etioldgico e o estado imunoldgico do hospedeiro
(MINISTERIO DA SAUDE; 2018).

De acordo com Fonseca (2022) a principal causa de contaminacdo de aquiferos em
zonas urbanas das grandes cidades esta relacionada a auséncia de saneamento. A correta

destinacdo dos dejetos humano tem a funcdo de doencas que a estes relacionados.
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6 METODOLOGIA

6.1 Tipo de Estudo

O tipo de estudo desenvolvido no trabalho é do tipo exploratério, com natureza
qualitativa e abordagem descritiva no nucleo rural de Marab4, especificamente em uma escola
localizada no Distrito Santa Fé. De acordo com Costa (2014) este tipo de pesquisa investiga
aspectos com objetivo de desenvolver conhecimentos em areas pouco compreendidas, com

geracdo de novas ideias.
6.2 Caracterizacéo da Area de Estudo

O municipio de Maraba, segundo PMRS (2019-2024) possui extensdo territorial
aproximada de 15.128,368 Km2, pertence a mesorregido Sudeste Paraense e a microrregido
Maraba. Sua sede municipal, esta localizada a 485 km da capital Belém, sob as coordenadas
geograficas: 05° 2154 Latitude Sul e 04° 07°24” Longitude WGr. Possui limites definidos
com 0s municipios: ao Norte com os Municipios de ltupiranga, Rondon do Para, Nova
Ipixuna e Novo Repartimento; A Leste com os Municipios de Bom Jesus do Tocantins, Sdo
Jodo do Araguaia, S&0 Domingos do Araguaia e S&o Geraldo do Araguaia; Ao Sul com 0s
Municipios de Curiondpolis, Eldorado dos Carajas, Parauapebas e Sdo Félix do Xingu; A

Oeste com o0 Municipio de Séo Félix do Xingu. (Figura 07).

Figura 07 : Mapa de localiza¢éo do municipio de Marab4
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6.3 Area de Estudo

O Distrito de Santa Fé possui em média 4.150 habitantes e encontra-se distante a 70 km
da sede urbano de Maraba. (Figura 08). Esta localizada na Microrregido de Maraba no estado
do Para (PA) na Brasil. As coordenadas de satélite de Vila Santa Fé sdo: latitude 5°25'57"S e
longitude 49°40'1"WO. O acesso a comunidade se faz pela Rodovia BR-230
(Transamazonica) e pela Estrada do Rio Preto, acesso principal as minas de exploracdo da
Mineradora Buritirama. (PMSB- 2019.2024).

Figura 08: Localizacdo do Distrito de Santa Fé — Maraba/PA.
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Fonte: Autor, (2022).

O levantamento do potencial de captacdo de agua pluvial foi na &rea situada no
Municipio de Marabéa localizado no Sudeste do Estado do Para especificamente na Escola

Municipal de Ensino Fundamental Prof. @ Maria das Neves e Silva, conforme a Figura 09:

Figura 09: Fachada da EMEF Maria das Neves e Silva.

Fonte: Google Aart, (2022).
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6.4 Coleta e Tratamento de Dados

6.4.1 Coleta de Dados

A coleta de informacg6es baseou-se na escolha da comunidade, onde esta é localizada em
area rural. O conhecimento desta caracteristica foi fundamental para o direcionamento da
proposta. Assim, foram primeiramente realizados pesquisas bibliograficas e documentais
voltadas para a Tecnologia Social especificamente para areas rurais. Buscou-se ainda,
caracterizar a dinamica da comunidade estudada relacionada a recursos hidricos. Apds o
levantamento destas informac6es, foi realizado o contato com a comunidade escolar, a fim de
conhecer sua realidade social e dialogar para o conhecimento das questdes referente ao
abastecimento de agua.

Os dados explorados foram divididos em: Pesquisa Secundéria e Primaria (Quadro 01).

Quadro 01: Divisao dos dados Primarios e Secundarios.

Pesquisa Secundaria Pesquisa Primaria
Levantamento bibliografico

Diagnostico Socioambiental -Abastecimento Abqrdagem ,comunltarla _a es.cola
de Agua -PMSB- 2019.2024. realizada atraves de avaliagdo dindmica e

intervencdo ndo planejada, por meio de
didlogos com o publico escolar.

Informacdes Geograficas — IBGE
Variagdo do Indice Pluviométrico — INMET
Fonte: Autor, (2022).

v" Abordagem comunitaria

Na abordagem comunitaria buscou identificar a realidade do sistema de abastecimento
de agua da escola, conhecendo alguns aspectos como: se a escola enfrenta escassez de agua
durante determinadas épocas do ano, se ja ocorre a suspensdo das atividades escolares devido
a falta de 4gua, se hé relatos de doencas relacionadas a agua e qual a percepg¢do da qualidade
da agua utilizada na escola.

Neste sentido, foi primeiramente realizado o contato com a diretora da escola para
acesso ao publico escolar. Mediante diadlogo, a comunidade informou néo existir relatos do
sobre doencgas originada pela agua e que a prefeitura realiza exames de potabilidade da agua.
No entanto, indicou o desconforto da escassez de agua, quando ocorre a quebra de algum
componente do sistema de abastecimento.

Indicou ainda, ndo ter programas voltados para o aproveitamento da dgua da chuva, e
nem conhecimento sobre o funcionamento do projeto. Mas a escola procurar realizar eventos
sobre sustentabilidade em dias especificos.

Durante a abordagem foi relatado o objetivo do contato, da implantacdo da Tecnologia
Social de aproveitamento da agua da chuva, como alternativa para auxiliar em momento de

escassez agua. Ressaltando, no caso de aceite da proposta, a importancia do envolvimento de
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toda comunidade na implantacdo da TS.

Apos finalizada a parte inicial da reunido, foi solicitado algumas informacGes
quantitativa para fins da proposta da Tecnologia Social como: numero de alunos, professores,
funcionarios da escola, area da escola, niUmeros banheiros, torneiras e pias. Alem de outros
pontos, como historia da comunidade, cultura, calendéario anual de atividades, aspectos
ecoldgicos.

A reunido encerrou com a realizagdo da leitura das informacbes coletadas. Na

oportunidade, foi renovado o convite para cooperagdo com o projeto.
v Diagndstico Socioambiental - Abastecimento de Agua - PMSB- 2019.2024.

O Distrito Santa Fé em Maraba no Parg, foi fundado em 1980 ap6s a implantacdo de
assentamentos pelo INCRA. Possui sua economia baseada na agricultura em geral de
subsisténcia, agropecudria de corte e pequenos comércios e servigos locais. As vias publicas
principais do Distrito sdo na maioria pavimentadas e caracterizadas pela presenca de
habitacdes, predominantemente em alvenaria. Ja as vias secundarias e periféricas sao de terra
batida, com habitagdes de taipa e madeira. (PNRS, 2019-2024).

Santa Fé possui apenas um sistema de captacdo de agua subterranea implantado frente
ao Posto de Saude José Djalma Azevedo (PS José Djalma Azevedo), responsavel pelo
abastecimento do referido posto de salde e da Escola Maria das Neves e Silva. A captacdo de
agua bruta subterranea é realizada por meio de um Poco Artesiano, extraindo cerca de 40 m3
de 4gua por dia. Através de uma Adutora de Agua Bruta, de 30 m de extensdo e didmetro de
75 mm, essa bomba recalca este volume até o Reservatério Elevado, em estrutura metélica,
com capacidade de 20m3 e altura de 8m. Sendo o Unico ponto localizado para disponibilizar

agua a populacdo desse distrito. (Figura 10).

Figura 10: Chafariz préximo a escola Maria das Nevez e Silva.

7

Fonte: PMSB-2019.2024.
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A agua armazenada e distribuida ndo recebe adicdo dos produtos quimicos para a

fluoretacdo e cloragdo. A grande parte da populacdo de Santa Fé possui pocos individuais para o
abastecimento de agua de suas residéncias. (PMSB, 2019.2024).

6.4.2 Tratamento dos Dados

A investigacdo bibliogréafica foram provenientes de leituras especificas em artigos,
trabalhos académicos, legislagdes, Normas Brasileiras Regulamentadoras, mapeamento do
Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito Santa Fé. (PMSB, 2019.2024l), anélises das
séries historicas dos dados pluviométricos do municipio de Maraba e das caracteristicas da
implantacdo e do uso do sistema de captacdo de agua da chuva para fins ndo potavel como

proposta de Tecnologia Social.

v Analise do Indice Pluviométrico

Para anélise do indice Pluviométrico, foi primeiramente considerado a localizagio
geogréfica das estagbes metroldgicas mais proximas ao Distrito de Santa Fé em Maraba/PA,
utilizando o Catalogo de Estagdes Automaticas no Portal do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Foram identificados as Estacfes de Maraba, Rondo do Para, Dom Eliseu e
Novo Repartimento. No Catdlogo, para a Estacdo de Maraba e Novo Repartimento,

apresentavam o Codigo “Pane” (Tabela 01).

Tabela 01: Catélogo de Estacdes Automaticas

DATA DA

NOME UF SITUACAO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE INSTALACAO CODIGO
Dom Eliseu PA Operante -4,2805555 -47,5638889 251 07/03/2018 A252
Maraba PA Pane -5,3663889 -49,0511111 116,58 24/06/2009 A240
Novo Repartimento PA Pane -4,2438889 -49,9394444 100,76 22/07/2008 A235
Rondon do Para PA Operante -4,8275 -48,1736111 203 16/08/2008 A214

Fonte: INMET, (2022).

O monitoramento dos indices pluviométricos € feito pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), onde é medido o volume de chuva, sendo os dados registrados e transformados
em médias diarias e mensais.

Realizou-se uma andlise comparativa da Chuva Acumulada Mensal do més de 12/2022
para as Estacdes de Dom Eliseu e Rondon do Para (Grafico 01 e 02). Para as Estaces de Novo
Repartimento e Maraba (Grafico 03 e 04) foram considerados os meses 01/2020 a 12/2020

respectivamente, devido auséncia de dados mais recentes no Portal.



Grafico 01: Chuva acumulada mensal — Estagdo Dom Eliseu.
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Fonte: INMET, (2022).

Grafico 02: Chuva acumulada mensal — Estacdo Rondon do Para.
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Fonte: INMET, (2022).

31



32

Gréfico 03: Chuva acumulada mensal — Estacdo Novo Repartimento
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Fonte: INMET (2022).
Grafico 04: Chuva acumulada mensal — Estagcdo Maraba
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Fonte: INMET(2022).

A analise comparativa das Chuvas Acumuladas nas EstacGes de Dom Eliseu, Rondo do
Para, Novo Repartimento e Maraba, de acordo com Moraes (2005), demonstrou um regime
climético conhecido, caracterizado por uma estagdo chuvosa, que na maioria das localidades
compreende os meses de dezembro a maio, e por uma estacdo menos chuvosa (estagdo seca)

que corresponde geralmente ao periodo de junho a novembro.
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Consoante o Catdlogo de Estacbes Automaticas no Portal do INMET (Instituto

Nacional de Meteorologia), os dados da estacdo pluviométrica mais préxima do municipio de
Santa Fé, possui Latitude de -5,3663889 e Longitude de -49,0511111, conforme demonstra as
Figuras 11 e 12.

Fgura 11: Analise da distancia entre as estages automaticas.
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Fonte: Google Eart. Adaptada pelo autor, (2022).

A informacdo da distancia da estacdo automatica, baseou a selecdo da Estacdo Maraba

para ser utilizada neste estudo.

Fgura 12: Localizagdo da Estacdo Maraba/PA.
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Fonte: Google Eart, (2022).
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Foram considerados os dados pluviométricos anuais e mensais para o periodo de 2014 a

2020 (Tabelas 02 e 03), constituindo uma série temporal de 07 anos, levantados através do

acesso ao Banco de Dados Meteorologicos do INMET, os quais foram coletados na estacao

meteorolégica localizada na éarea urbana do municipio de Maraba-PA, que conforme o
inventario da ANA estdo sob os codigos 00549002 (ANA) e 82562 (INMET), na Latitude
05°21'58"S e Longitude 49°07'31"0, sendo esta a estacdo mais proxima do Distrito de Santa

Fé com distancia média de 69 km em linha reta.

Tabela 02: Precipitagdo Anual entre 2014 e 2020 - Estacdo Maraba

PRECIPITACAO ANUAL - ESTACAO MARABA MEDIA
e PERIODO %014 A 2020 ANUAL
MES (mm)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz
2014 0 5,2 0 0 0 0 0 0 0 42,6 103 367,4 43,18
2015 158,4 246,2 4146 1298 588 10,6 60 168 98 10,8 0 0 92,98
2016 48 1474 2494 5 94 246 148 3 44 53 152 135,6 62,6
2017 267,2 487,2 3592 2656 114 82 128 0 6,6 414 3822 2208 180,43
2018 185 4276 391.2 0 39,2 0 0 148 34,6 0 0 127,8 69,08
2019 344,8 2406 4036 2054 216,8 0 35,8 0 0 0 0 102,2 111,98
2020 311 2378 2924 287,66 598 102 6 0 0 0 0 104,8 109,13
Média Anual 95,625
Fonte: INMET. Adaptada pelo Autor, (2022).
Tabela 03: Precipitagdo Mensal entre 2014 e 2020 - Estacdo Maraba.
PRECIPITACAO MENSAL - ESTACAO MARABA )
ANO PERIODO 2014 A 2020 N('E%')A
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
JAN 0 158,4 4.8 267,2 185 344.8 311 181,6
FEV 5,2 246,2 1474 487,2 427,6 240,6 237,8 256
MAR 0 414,6 2494 359,2 391,2 403,6 2924 301,49
ABR 0 129,8 5 265,6 0 205,4 287,6 127,63
MAI 0 58,8 94 114 39,2 216,8 59,8 83,23
JUN 0 10,6 24,6 8,2 0 0 10,2 7,66
JUL 0 60 14,8 12,8 0 35,8 6 18,49
AGO 0 16,8 3 0 14,8 0 0 4,94
SET 0 9,8 4,4 6,6 34,6 0 0 7,91
ouT 42,6 10,8 53 41,4 0 0 0 21,11
NOV 103 0 15,2 382,2 0 0 0 71,49
DEZ 367,4 0 135,6 220,8 127,8 102,2 104,8 151,23

Fonte: INMET. Adaptada pelo Autor, (2022).
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Os Graficos 05 e 06 mostram a analise anual e mensal da série histérica da precipitacdo

da cidade de Marabéa entre os anos de 2014 e 2020, obtidas por meio da média aritmética da
precipitacdo mensal ao longo da série.

Grafico 05; Média da Precipitagdo Acumulada Anual — Estacdo Maraba
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Fonte: INMET. Adaptada pelo Autor.(2022).

Gréfico 06: Média da Precipitacdo Acumulada Mensal — Estacdo Maraba

Média da Precipitacao Acumulada - Estacao Maraba
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7 TECNOLOGIA SOCIAL

7.1 Proposta de Intervencgéo

O Plano Municipal de Saneamento Béasico de Marabd- PMSB 2019-2024, reflete o
cenario com de ficite de abastecimento de agua no Distrito Vila Santa Fé. Este fato esta
amplamente relacionado ao crescimento populacional do Municipio de Maraba, que tem sua
origem em grande parte, ao fluxo migratério nas Gltimas décadas, por conta da intensa busca
de oportunidades de trabalho. Esse fluxo migratdrio é decorrente da populacdo de outros
estados brasileiros, sobretudo oriundos do estado do Maranh&o, refletindo sobremaneira na

ocupacao desordenada presente na cidade.

Este cenario pode ser identificado atraves da abordagem realizada na EMEF Maria das
Neves e Silva, o qual se verificou a auséncia de um sistema de abastecimento de agua para o

consumo humano em maior quantidade e acessibilidade.

Diante da problematica da baixa disponibilidade de dgua nas zonas rurais de Maraba, um
sistema de captacdo da agua da chuva para fins ndo potavel, é proposto a escola Maria das
Neves e Silva, visando contribuir para a economia de consumo de agua tratada, evitando o seu

uso para fins menos nobres.

7.2 Etapas

Para que a TS proposta seja implantada é necessario que a referida, seja trabalha
pedagogicamente, ou seja, possa ser ensinada, aprendida, aplicada e replicada por outros
usuérios constituindo fator de transformacé&o social.

As TS sdo produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis desenvolvidas na interacao
com a comunidade, representando efetivas solucdes de transformacdo social, reunindo o saber
popular, organizagdo social e conhecimento técnico e cientifico, proporcionando qualidade de
vida (LEAL, 2015).

Os critérios do detalhamento da TS seguira conforme o Programa Cisternas (2017),
onde a implantacdo segue basicamente trés etapas:

I. Mobilizacéo, selecdo e cadastramento da escola;

II. Capacitacao de beneficiarios sobre o uso adequado da TS e sobre a gestdo da agua

armazenada e de pessoas responsaveis pela construcao;

lll. Construcdo dos componentes fisicos associados a tecnologia.
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7. 3 Detalhamento da Tecnologia Social

I. Mobilizagéo, selegdo e cadastramento da escola;

Diz respeito ao processo de escolha da escola e mobilizacdo das pessoas que serdo
beneficiadas com a construcdo da TS. O processo é deflagrado pela entidade executora e deve
contar com a participacdo de representantes da secretaria municipal de educagdo, e da

sociedade civil, como integrantes de Conselhos locais e liderangas comunitarias.

Encontro Local/Territorial

Nesta etapa o encontro local faz parte do processo de mobilizacdo social, que consiste
no movimento de pessoas e grupos relacionados ao projeto, constituindo espacos, participacao
e didlogos, visando a identificacdo da comunidade com o perfil adequado para construcéo do
projeto. Sendo identificadas as pessoas com potencial para participar, considerando alguns
critérios minimos.

Esse publico fara parte da etapa de mobilizacdo. A titulo de comprovacdo, deve-se
realizado uma lista de presenca com 0 nome e CPF dos participantes, incluindo o responsavel

pela atividade proposta de cada TS.

Reunido Comunitéaria

Apds este encontro, deve ocorrer reunido com as pessoas selecionadas, nesta reunido
sera apresentado os projetos, incluindo a descricdo dos componentes fisicos das TS, o modelo
de acordo de Gestdo realizado e as condicGes de participacdo ao longo de cada etapa de
execucdo do projeto.

No segundo momento, é necessario serem discutidas nas reunides as questdes:

I. Descricdo do projeto: apresentacdo do projeto ao publico escolar, incluindo as
instituicOes responsaveis (poder publico local e entidade) de acordo com a atividade a ser
desenvolvida e de gestdo comunitaria da tecnologia.

Il. Metodologia participativa: como sera a participacdo da comunidade ao longo de
cada uma das etapas de execucgéo.

[ll. Levantamento de campo: os técnicos de campo da entidade deverdo realizar
levantamento das caracteristicas tipograficas da escola, realizando neste momento o
georreferenciamento local.

IV. Coleta de dados: por fim, os técnicos de campo da entidade executora deverdo

coletar e validar as informacdes sobre a escola atendida.
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II. Capacitacao de beneficiarios sobre o uso adequado da TS e sobre a gestdo da agua

armazenada e de pessoas responsaveis pela construcao;

Na capacitacdo serdo envolvidos os beneficiarios da tecnologia, sendo atividade
essencial para a sustentabilidade da mesma. A capacitacio em Gestdo da Agua apresentara
orientacOes sobre as formas de utilizacdo e gestdo da agua a ser disponibilizada. Os principais
temas a serem abordados nessa capacitacdo sao:

a) Cuidado e tratamento com a agua reservada para consumo, dentro do contexto das
comunidades;

b) Manuseio e tratamento da &gua utilizada para consumo;

¢) Monitoramento da qualidade da agua disponibilizada;

d) Levantamento de doengas relacionadas ao saneamento;

e) Relacdo entre saneamento, ambiente e salide (doencas e como evita-las);

f) Saneamento, ambiente, higiene e satde.
lll. Construcao dos componentes fisicos associados a tecnologia

Na perspectiva de viabilizar o atendimento da escola sem acesso regular a agua de
qualidade, o sistema de captacdo de agua proposto consiste em um sistema e reservacdo de

agua de chuva a partir do telhado do domicilio interligado a um reservatdrio de agua.

Nesta etapa, a escola sera orientada em relacdo as técnicas utilizadas no processo
construtivo dos diversos componentes fisicos da TS. A capacitacdo sera tedrica e pratica,
devendo envolver a construcdo demonstrativa das estruturas fisicas de cada projeto. Esta fase
deverd ser coordenada por um instrutor experiente que explicard e demonstrara todo o
processo construtivo. A capacitacdo devera abordar as tematicas:

- Levantamento topogréafico, caracterizacdo da escola, elaboracdo de croqui, fontes de
agua existentes, e outros aspectos;

- Compreensao dos critérios de locacdo dos componentes fisicos da TS;

- Construcéo e implantacao de todos os componentes do sistema proposto;

- Instalag&o, operacgdo e manutencédo do sistema da TS proposta.

Custos Financiados

Para a realizacdo do processo das capacitacdo deverdo ser custeadas despesas associadas
a alimentacdo, deslocamento, hospedagem (se ocorrer) e material a serem utilizados nas
oficinas e o0s honorérios do instrutor para ministrar as oficinas. Deverd, a titulo de

comprovacéo, ser gerada para cada oficina uma lista de presenca com assinatura e CPF dos
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participantes. E importante ainda as Notas Fiscais da execuc&o dos servicos prestados pela

entidade executora.

7.4 Processo Construtivo

A TS foi dimensionada para um ambiente de terra firme, ou seja, local que ndo sofre
inundacdo ao longo do ano. Dimensionada para atender uma unidade escolar com algumas
peculiaridades, quais sejam: a unidade deve possuir internamente no minimo um banheiro e um

reservatorio de agua.

v' Escolha e preparacéo da Area de Captacéo

Para o dimensionamento de captacdo e aproveitamento de agua pluvial foi necesséario
determinar o telhado que a ser adaptado a calha de captacdo da dgua da chuva, bem como a
locagdo e altura da instalagdo da estrutura que d4 suporte a caixa d’agua de 5.000 litros que
receberd diretamente a 4gua de chuva captada na calha, onde est& permitira a chegada da agua
da chuva nessa caixa por gravidade, evitando sua locagdo em solo comprometido
(formigueiro, fossa antiga, dificuldade de escavacdo, ou em locais desnivelados).

A érea do telhado escolhido, foi a partir do conhecimento das medidas de cobertura do
prédio da escola. Estas dimensdes foram obtidas através do auxilio da ferramenta Google
Earth (Figura 12 e 13).

O terreno onde propde-se edificar a TS devera ser limpo sendo realizado roco e retirada
de arbustos e outros impedimentos de acesso, para a locacdo dos materiais construtivos, bem

COMO um espacgo para o deposito dos materiais que estardo em uso.

Figura 13: Cobertura da Prof. 2 EMEF Maria das Neves e Silva.
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Figura 14: Vista do telhado em cerdmica da EMEF Prof. 2 Maria das Neves e Silva.
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Fonte: Google Earth, (2022).

Para fins da proposta foi considerado a aba maior do telhado com dimensdes de
23,64 x 8,05m2,

Em observacdo das informagdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT
(1989), através da 10844, para realizacdo do calculo da cobertura, foi utilizado a equacédo da

area, conforme abaixo:

A=axb

Onde:
A = area total do telhado (m?)
a = largura do telhado (m) = 11,76

b = comprimento do telhado (m) = 24,87

A =23,64x8,05

A =190,30 m2

v’ Coeficiente de escoamento superficial (Runnoff)

Segundo Castro (2021), os telhados representam grande parte das suas coberturas
impermedveis, oferecendo um grande potencial para seu aproveitamento. Nesse sentido, para
efeito de célculo, o volume de agua de chuva que pode ser aproveitado ndo € o mesmo
precipitado, para tanto, utiliza-se o coeficiente de escoamento superficial, também denominado
coeficiente de Runoff que é o quociente entre a agua escoada superficialmente pelo total da dgua

precipitada. (Tabela 04).



Tabela 04: VValores de Runoff para diferentes tipos de coberturas.
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Tipo de Cobertura Coeficiente de Escoamento Fonte
Hofkes e Frasier (1996) apud
Telha Ceramica 0,8a0,9 Tomaz (2003)
Telha de cimento e amianto 0,7a0,85 .
Telha metalica corrugada 0,8a0,95 Fendrich (2002)
Telhado Verde
Superficie pavimentada 0,68 Khan (2001)

Fonte: Barbosa, (2022).

De acordo com a ABNT NBR 15527/2007 o volume
depende do coeficiente de escoamento superficial da cobertu

de agua de chuva aproveitavel

ra, bem como da eficiéncia do

sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela seguinte equacéo:

V =P x A x C yfator de captacdo

Onde,

V =volume anual, mensal ou diério de agua de chuva aproveitavel

P = precipitacdo média anual, mensal ou diaria
A =érea de coleta

C = coeficiente de escoamento superficial da cobertura)

Assim, (Tabela 05) para o calculo do volume coletado para o sistema foi definido

adotando-se:
Precipitacdo média mensal (P) = 151,23 mm
Area de captacdo (A) = 190,30 m2
Coeficiente de escoamento (C) = 0,8 (telha ceramica)

Coeficiente de perda () = 0,9

Tabela 05: Volume de agua da chuva captavel da area do telhado.

VOLUME DE AGUA DA CHUVA

MESES
_ANOS MEDIA VOLUME
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (md)
JAN 0,00 21,70 0,66 36,61 25,35 47,24 42,61 24,88
FEV 0,71 33,73 20,20 66,75 58,59 32,97 32,58 35,08
MAR 0,00 56,81 34,17 49,22 53,60 55,30 40,06 41,31
ABR 0,00 17,78 0,69 36,39 0,00 28,14 39,41 17,49
MAI 0,00 8,06 12,88 15,62 5,37 29,71 8,19 11,40
JUN 0,00 1,45 3,37 1,12 0,00 0,00 1,40 1,05
JuL 0,00 8,22 2,03 1,75 0,00 4,91 0,82 2,53
AGO 0,00 230 0,41 0,00 2,03 0,00 0,00 0,68
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SET 0,00 1,34 0,60 0,90 4,74 0,00 0,00 1,08
ouT 5,84 1,48 7,26 5,67 0,00 0,00 0,00 2,89
NOV 14,11 0,00 2,08 52,37 0,00 0,00 0,00 9,79
DEZ 50,34 0,00 18,58 30,25 17,51 14,00 14,36 20,72

Fonte: Autor, (2022).

v' Estimativa de Consumo de Agua

Para realizar a estimativa do consumo de agua por usos ndo nobres da escola, foi
realizado uma conversa informal com os professores e alguns alunos, de modo a descobrir a
demanda de agua em cada aparelhos sanitarios, torneiras e pias, bem como a frequéncia e o

tempo com que eles s&o utilizados.

Conforme os dado obtidos o contingente de pessoas da escola, estdo dividas em alunos,

discentes, técnicos administrativos e diretor. Tabela 06.

Tabela 06: Populagao escolar.

POPU LAQAO QUANTIDADE
Alunos 420
Professores 08
Técnicos Administrativos 02
Diretor 01

Fonte: Do autor, (2022).

A escola recebe frequentemente em torno de 431 pessoas todos os dias, dentre alunos,
funcionarios e visitantes, porém este Gltimo constituem um ndmero pouco representativo e, por

esse motivo ndo foram considerados no estudo.

O consumo foi estimado com base na demanda de dgua da escola relacionado a usos de origem
ndo potavel: limpeza da escola, utilizagdo em vasos sanitarios, mictorios e em torneiras. Tabela 07, 08, 09
e 10.

Tabela 07: Consumo de agua na escola para fins menos nobre.

ORIGEM QUANTIDADE
Banheiros 03
Torneiras 12
Pias 06

Fonte: Do autor, (2022).

O calculo é demonstrado conforme na sequencia abaixo:

Climpeza =f* n° * Vbaldes
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Onde:

Climpeza = consumo por dia para limpeza da escola (litros/dia);
f = frequéncia da limpeza do local (vezes/dia);
n° = Quantidade de baldes utilizados para realizar a limpeza (N°/vez);

Vbaldes = A capacidade volumétrica do balde utilizado (litros)

Tabela 08: Estimativa de consumo de 4gua com limpeza.

CONSUMO DE AGUA PARA LIMPEZA

N° DE VOLUME . DEMANDA DEMANDA
BALDES MEDIO FREQUENCIA DIARIA ] MENSAL
(MEDIA) (L) (L) DIAS UTEIS (L)

30 12 1 360 21 7.560

Fonte: Do Autor, (2022).

O célculo do consumo de uso de bacias sanitarias com caixa de descarga foi

determinado:

Cbaciasanitaria=f*n° *v

Onde:

Cbaciasanitaria = quantidade de agua utilizado para cada aparelho (litros/dia);
f = frequéncia média de utilizacdo para cada aparelho (vezes/dia);

n® = media de acionamentos do dispositivo ao utiliza-lo (acionamento/vez);

v = Volume médio de 4gua armazenado na caixa de descarga ou volume despejado pela

torneira (litros/acionamento).

* Para 0 numero de acionamento foi considerado apenas 80% do nimero de pessoas na

escola.

Tabela 09: Estimativa de consumo de dgua com bacias sanitarias.

CONSUMO EM BACIAS SANITARIAS

N° DE VOLUME . DEMANDA DEMANDA
ACIONAMENTO MEDIO  FREQUENCIA  pjaRia , MENSAL
(L) WL DIAS UTEIS (L)
345 2 1 690 21 14,490

Fonte: Do Autor, (2022).

O consumo médio diario de agua por torneira foi através do caalculo:

Ctorneira = Caparelho * Ptotal
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Clavatério = Consumo médio diario de agua em lavatorios;
Caparelho = Consumo médio de agua por cada tormeira (litros);

Ptotal = Populacdo total da escola

Tabela 10: Estimativa de consumo de 4gua com torneiras.
CONSUMO EM TORNEIRAS

CONSUMO APARELHO
N° USUARIO B FREQUENC| DEMA’\NDA DEMANDA
VAZAO A MEDIA DIARIA i MENSAL
(L) (L) DIAS UTEIS (L)
431 7 1 3.017 21 63.357

Fonte: Do Autor, (2022).

Feita a estimativa a demanda de consumo realizando o somatério dos consumos totais

diario e mensal de agua nos aparelhos, conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Demanda de consumo de agua diaria e mensal.

DEMANDA DE AGUA
CONSUMO  CONSUMO
APARELHO (L/DIA) (L/MES)
LIMPEZA 300 9.000
BACIAS
SANITARIAS 360 1293
TORNEIRAS 3.017 90.510
Total 3.677 100.803

Fonte: Do Autor, (2022).

v" Volume do Reservatoério

Para o dimensionamento do reservatorio, fez-se necessario utilizar o Método de Rippl
(ABNT, 15527/2007), esse método geralmente superdimensiona o reservatério, ajuda a verificar
o limite superior do volume do reservatério de acumulagdo de aguas de chuvas. Neste método

pode-se usar as séries histéricas mensais ou diarias.

O dimensionamento dos reservatorios deve ser conforme a ABNT NBR 12217.

SH=D®-Q()

S(t) = Volume de agua no reservatdrio no tempo t;
Q(t) = Volume de chuva captada no tempo t;

D(t) = Demanda ou consumo no tempo t;
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Onde:

Q) =P() x AxC
S(t) = D() — Q(Y)

Sabendo que:
P(t) = Precipitacdo no tempo t;
A = Area de captagio;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

*Importate:

V =Volume do reservatorio em métros cubicos.
V=XS (t), somente para valores S (t) >0
Sendoque:XD (1) <ZQ (1)

O dimensionamento foi feito com base na &rea de captacdo, usos da &gua a ser
armazenada e indices pluviométricos do local de implantacdo do sistema. Com os dados
colhidos da estacdo de Maraba, do Banco de Dados Meteoroldgicos do INMET, foi possivel
fazer uma média do nivel mensal de precipitacdes de 2014 a 2020, conforme apresentado na
Tabela 12.

Tabela 12: Precipitagdo média — 2014 a 2020.

- S(t)

ANO Prel\c/:;(ith:géo Area minima Dem;)n(dt; més Volum(? d(;)Chuva VI d 0

(mm)/més (m?) m?) (m?) Reservatorio
(m?)
JAN 181,60 190,30 9,00 24,88 15,88
FEV 256,00 190,30 9,00 35,08 26,08
MAR 301,49 190,30 9,00 41,31 32,31
ABR 127,63 190,30 9,00 17,49 8,49
MAI 83,23 190,30 9,00 11,40 2,40
JUN 7,66 190,30 9,00 1,05 -7,95
JUL 18,49 190,30 9,00 2,53 -6,47
AGO 4,94 190,30 9,00 0,68 -8,32
SET 7,91 190,30 9,00 1,08 -7,92
ouT 21,11 190,30 9,00 2,89 -6,11
NOV 71,49 190,30 9,00 9,79 0,79
DEZ 151,23 190,30 9,00 20,72 11,72
Total 1232,77 - 108,00 168,91 60,91
Média 102,73 - 9,00 14,08 5,08
ED(M)<EQ(t) 108,0 168,91

Fonte: Autor, (2022).
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O telhado possui area de 190,30 m2, totalizando um volume de chuva anual de 168,91 m3
e atendendo uma demanda anual de 108 m3 em um reservatério de 5.000 litros.

Os valores de consumo diario, o aferido em literatura e as médias das séries historicas
mensais, depreende-se que a viabilidade do uso da agua pluvial se d& no intervalo de janeiro a
maio, e comeca a ficar estavel novamente de maneira gradual de novembro a dezembro. Logo a
alternativa de captacdo de agua pluvial seria viavel no periodo de sete meses do ano, onde iria

suprir as necessidades hidricas da escola.

v Confeccdo e Instalagdo dos Componentes Fisicos da Tecnologia

O componente para captacdo da agua de chuva consiste no posicionamento das calhas de
coleta instalado ao longo de um lado do telhado da escola, utilizando a érea do telhado para a
captacdo da agua de chuva.

O sistema de coleta da agua de chuva deve ser construido com calha e abracadeiras de
PVC, onde as ultimas deverdo ser anexadas ao telhado para dar suporte a calha, posicionadas a
cada 50 cm de tubo. Apés de realizada a instalacdo, ajusta-se o componente de descarte da
primeira agua, este devera ficar localizado proximo a caixa d’agua de 5.000 litros, que recebera a
agua da chuva captada pela calha.

O tratamento minimo pelo qual a 4gua deve passar € o descarte da adgua da primeira
chuva, normalmente contaminada por fezes de animais, como péassaros, ratos e gatos, poeira,
fuligem, etc. Diversos estudos tém demonstrado a importancia desse componente/sistema de
descarte na reducdo de contaminantes da agua captada do telhado.

O componente de descarte da primeira 4gua chuva é composto por um filtro de folha e
uma tubulagéo vertical de 100 mm e um registro na base. Essa estrutura deve ter um suporte de

madeira que apoia o registro desse componente, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15: Esquema de captacdo da dgua da chuva.

Fonte: Programa Cisternas, (2017).
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v" Sistema de Tratamento

O sistema de tratamento devera ser composto por uma tubulacdo de PVC com furos e
revestida por uma manta geossintética, instalado no fundo da caixa d’agua de 5.000 litros que
recebe a 4gua da chuva do telhado. A tubulacdo tem a funcdo de drenar a 4gua tratada e a manta
geossintética tem a funcdo de evitar a entrada de areia e a impurezas na tubulagdo, além de
drenar a agua filtrada para dentro da tubulagdo que direciona a agua da chuva para a outra caixa
d’agua de 5.000 litros.

A operagdo e manutencdo desse tipo de filtro sdo simples, onde o primeiro passo é
remover a membrana geossintética que envolve o cano e, em seguida, lavéa-la apenas com agua
corrente. O numero de manutencdes do filtro dependera principalmente da qualidade da &gua
bruta que passa pelo tubo, de forma que a necessidade de lavagem da membrana sera

identificada quando a vazdo de agua tratada estiver reduzida.

v’ Preparo da estrutura de suporte da caixa d’agua

Para instalagdo da caixa d’agua de 5.000 litros serd necessario a constru¢do de uma base
de apoio de concreto de 3 x 3 metros no solo. Ap6s a montagem da base suporte da caixa d’agua,
devera ser implantados os componentes hidraulicos ao longo de todo o sistema (reservacéo,
distribuicdo e pontos de uso).

v" Preparo da rede de distribuicéo

A rede de distribuicdo deve ser construida com tubulacdes de PVC ou materiais
tecnicamente equivalentes. As tubulacdes da rede que levaram agua da caixa de 5.000 litros para
0 reservatorio interno da escola devem ser enterradas considerando o terreno de terra firme
estudado.

Para elevacdo da agua tratada do reservatorio de 5.000 litros para um reservatorio
localizado na parte interna da escola sera necessério a instalacdo de uma bomba. A instalacéo
dos componentes elétricos relacionados ao bombeamento deve ser realizada com apoio de
técnicos especializados e com apoio dos membros da escola, que participaram da capacitacéo
técnica e devem preferencialmente participar do processo de instalagcdo desse sistema.

E de extrema importancia destacar que todas as etapas envolvidas na implantacdo da
tecnologia social (mobilizagdo, capitacdo e implantacdo dos componentes fisicos) deverdo

desenvolvidas a partir mobilizacdo e participacdo da comunidade:

Atividade:

1. Mobilizacéo, sele¢do e Cadastramento: Encontro Local/Territorial, reunido e cadastro
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2. CapacitacOes: Tecnica, Gestdo da agua para consumo humano.

3. Implantacéo da Tecnologia

8 CONSIDERACOES FINAIS

As Tecnologias Sociais sdo conhecidas como técnicas ou medidas utilizadas como
alternativas modernas, simples e de baixo custo para solucGes de problemas para as camadas
menos favorecidas da sociedade.

O objetivo do trabalho foi apresentar uma proposta de Tecnologia Social de
aproveitamento da agua da chuva para fins menos nobres a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Professora Maria das Neves.

Para demonstrar a viabilidade da proposta foi realizado um diagndéstico socioambiental do
abastecimento publico de agua que atende o Distrito Santa Fé através do Plano Municipal do
Municipio de Marabd / PA, a fim de conhecer a situacdo do saneamento local,
especificamente na escola Maria das Neves.

O diagnostico socioambiental identificou que o distrito possui apenas um sistema de
captacdo de agua subterranea e que grande parte da populacdo de Santa Fé possui pocos
individuais para o abastecimento de agua de suas residéncias. A populacdo com situacdo menos
favoréavel utiliza do poco da prefeitura. Dentro deste contexto, a comunidade escolar indicou a
ocorréncia de escassez de agua, quando ocorre manutencdo do Unico sistema de abastecimento, uma vez
gue esta é realizada por pessoas que ficam em Maraba, distante 70 km do distrito.

A partir da avaliagdo, foi observado a relevancia dos dados pluviométricos na regido
Marabéa, analisando os valores da precipitacdo climatoldgica média entre os anos de 2014 e
2020, e das caracteristicas da edificacdo para eficiéncia do sistema de aproveitamento de aguas
da chuva.

A proposta da Tecnologia Social teve como base o Programa Cisterna, destacando as
etapas que precisam ser envolvidas como: mobilizacdo, capacitacdo e implantacdo dos
componentes fisicos. Objetivando que a escola se aproprie dos elementos integrantes da
tecnologia social desde do processo de sua implantacdo, criando um compromisso a partir do
execicio da gestdo compartilhada e participativa.

Deste modo, foi possivel observar que a alternativa da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, minimizara a escassez de agua em periodo criticos, além de
proporcionar economia de agua potavel em outras atividades para fins menos nobre. Porém, se
faz necessario indicar a importancia do envolvimento do poder publico e comunidade para

alcance da proposta.
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