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APRESENTACAO

A obra “Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. O volume V apresenta, em seus 14 capitulos,
conhecimentos relacionados a Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade
Social relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Responsabilidade Social
Organizacional, Sustentabilidade e Sistemas de Indicadores, Desenvolvimento
Sustentavel em Engenharia de Produg¢do e Meio Ambiente.

A area tematica de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social
trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na sustentabilidade da
organizacdo, envolvendo responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.
As analises e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da fungdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagOes precisam levar em
consideracao a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social e
auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos
topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 3

CONSTRUGAO DE INFRAESTRUTURA HIDRICA PARA
A CONVIVENCIA NO SEMIARIDO: ESTUDO DE CASO
NO MUNICIPIO DE AGUA BRANCA, PARAIBA

Adriana Maria dos Santos
Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de Engenharia Agricola

Romulo Wilker Nery de Andrade
Instituto Federal do Rio Grande do Norte -
Campus EaD, Departamento de Educacéo

Ambiental

Adriano da Silva Félix
Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de Engenharia Agricola

Polyana Marta da Silva
Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de Engenharia Agricola

Hevelyne Figueirédo Pereira
Universidade Federal da Paraiba, Departmaneto
de Geografia

Luara Lourenco Ismael
Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de Recursos Naturais

RESUMO: A insercédo de politicas publicas para
o semiarido é atualmente um forte preocupacéo
em razdo dos sofrimentos que as variagdes
climaticas transedem aos viventes do nordeste
brasileiro. A agua, como elemento essencial a
vida, torna-se escassar em por longos periodos
durante o ano. Nesta razdo o presente estudo,
objetivou analisar a importéncia das contru¢des
de infraestruturas hidricas de convivéncia
com semiarido voltada a agricultura familiar,
com o financiamento do PRONAF — Programa

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 5

Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar, no nordeste brasileiro. Fazendo uso da
metodologia estudo de caso em observacoes
dos processo construtivo de infraestrutura
hidrica de armazenamento de agua — cisternas,
po¢os amazonas e caixa d’agua- no municipio
de Agua Branca — Paraiba. Como resultados
mostrou-se satisfatério o ordenamento do
processo construtivo, gerador de emprego
e renda, e reduzido impactos ambientais,
tornando-se uma atividade sustentavel e
geradora de qualidade de vida no semiarido
brasileiro. Em razdo da escassa literatura
estudos sobre o tema tornam-se desafiadores
e importantes para dissermir conhecimento a
outras nacoes.

PALAVRAS-CHAVE:

hidricos, semiarido, sustenta-bilidade, qualidade

Infraestrutura, recursos

de vida.

11 INTRODUCAO

OBrasilvem sofrendo mudancas climaticas
que cada vez mais afetam o modo de vida do
homem do campo, acarretando no éxodo rural e
no modo de producéo agricola. Pensando nisso,
o governo federal vem, desde longas datas,
promovendo 0 acesso ao financiamentos com
linhas de créditos voltadas especificamente a
construgdes de infraestruturas hidricas voltadas
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a convivéncia com o semiarido, direcionadas ao publico atendido pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA, através do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar — PRONAF, intitulada de PRONAF SEMIARIDO, onde os
estabelecimentos da agricultura familiar podem ter acesso a esses recursos mediante
apresentacao de projetos elaborados e acompanhados por empresas responsaveis
pela assisténcia técnica e extensao rural de cada unidade da federacéo brasileira ou
empresas privadas, além de programas especificos, como exemplo, o Programa de 1
Milh&o de Cisternas do Ministério do Desenvolvimento Social.

Estes programas tem como objetivo prover a captacdo e o armazenamento das
agua pluviais, tanto para consumo humano e/ou animais domésticos, como também
para a sua utilizacdo nas cultivares dos empreendimentos da agricultura familiar,
promovendo assim agua de qualidade e geracdo renda durante os periodos de
estiagem conferindo melhoria na qualidade de vida do homem do campo.

Segundo, o Manual de Crédito Rural (Banco Central do Brasil — Agosto/2013),
o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) destina-se
a estimular a geracéo de renda e melhorar o0 uso da mao de obra familiar, por meio
do financiamento de atividades e servigos rurais agropecuarios e nao agropecuarios
desenvolvidos em estabelecimento rural ou em areas comunitarias proximas.

Onde, alinha de Credito PRONAF SEMIARIDO financia investimentos em projetos
de convivéncia com o semiarido, focados na sustentabilidade dos agroecossistemas
priorizando infraestrutura hidrica e implantacdo, ampliagdo, recuperagdao ou
moderniza¢do das demais infraestruturas, inclusive aquelas relacionadas com projetos
de producgao e servicos agropecuarios e ndo agropecuarios, de acordo com a realidade
das familias agricultoras da regido Semiarida, tendo a assisténcia técnica obrigatéria.

Tendo um publico estimado em 1,6 milhdes de agricultores familiares presentes
no semiarido brasileiro, para a safra 2013/2014, destinou cerca de 7 bilhdes de reais
para projetos com base na infraestrutura hidrica de convivéncia com a estiagem
através do credito semiarido, dentre estes, contemplando sistemas produtivos com
reserva de agua, (Ministério do Desenvolvimento Agrario, 2013).

A busca por agua seja através da sua captacdo e armazenamento de aguas
pluviais ou a busca no lencol freatico principalmente durante o periodo de estiagem
eleva a procura pela populagao rural de tecnologias que venham a suprir suas
necessidades, onde inserido nesse contexto as familias vem a financiar constru¢des
de infraestruturas, como: pocos amazonas, cisternas, tanques, barreiros, barragens
subterraneas, caixas d’agua entre outros, sendo empregados os mais variados métodos
construtivos desde alvenaria tijolo comum, alvenaria blocos ceramicos, alvenaria
pedra natural, concreto armado, concreto pré-moldado em forma de anéis ou placas.
Onde estas construgdes sédo executadas dentro de um cronograma de execucdes
preestabelecidas no projeto, respeitando cada etapa, conforme liberacdo do aporte
financeiro pela instituicao credora, utilizando de materiais encontrados na regiao ou
até mesmo na propriedade como o caso da areia, pedra natural, agua, madeiras e
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até mesmo a mao de obra a ser utilizada, em que alguns casos faz parte do projeto
com contrapartida financeira da familia, tornando assim essencial o conhecimento
sobre edificagdes por parte do construtor e prestador da assisténcia em saber analisar
0os materiais a serem utilizados, evitando assim, o comprometimento da qualidade,
orcamento e especificacdes da edificacao.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar a importancia
das contrugdes de infraestruturas hidricas de convivéncia com semiarido voltada
a agricultura familiar, com o financiamento do PRONAF — Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar, no nordeste brasileiro.

Afim de atingir o objetivo propostos a metodologia em uso foi o estudo de caso,
em uma area de estudo definida que € o municipio de Agua Branca, localizado na
microregido da Serra do Texeira, no sertdo da Paraiba, sua populagcéo de 9.990 hab./
km?2 e area de 236,608 de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE (2009). Ver figura 01.

Legenda

Agua Branca

60 18 3 6 9 12
e e |, 75
*
1inich = 2,57 miles Author: Adriana Maria dos Sanios.
Coomdinate System: GC S South American 1968
Datum: South American 1969
Units: Degree

Figura 01: Area de estudo, Agua Branca — PB.2015.

A mesorregidao do sertdo paraibano apresenta barragens e agudes secos pela
falta de 4gua devido aos longos periodos sem chuvas e a populacédo sofre com as
estiagens que perduram por anos. Partindo desse pressuposto, o governo federal
tenta minimizar o problema da falta de agua ou ma distribuicdo com a construgcéao de
cisternas na zona rural para as familias carentes para que seja armazenada agua no
periodo de chuvas e depois utilizada na seca (LUCENA et, al. 2015).

Dividindo-se o estudo de campo em fases: (1) Andlise bibliografica e coleta de
dados nos sitios eletronicos do Ministério Desenvolvimento Agrario - MDA, e Ministério
de Desenvolvimento Social — MDS, (2) Visita em campo para acompanhamento do
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processo de constru¢do de infraestrutura hidrica com registro fotografico em camera
convencional. Com o Programa de 1 Milhdo de Cisternas, foram financiadas pelo MDS,
por volta de 556.370 cisternas, o municipio de Agua Branca recebeu o financiamento
de 553 cisternas no periodo compreendido entre 2011 e 2013, onde este numero
passa a ser bem maior, relacionando outros meios de financiamentos, como PRONAF,
Fundos Rotativos e Particulares (Ministério do Desenvolvimento Social — MDS/ 2014).

DESENVOLVIMETO

Métodos construtivos na construcao de infraestrutura hidrica (cisternas, pocos
amazonas, caixas d’agua) no Brasil

A cisterna é uma tecnologia popular para a captacao de agua da chuva, onde a
agua que escorre do telhado da casa é captada pelas calhas e cai direto na cisterna,
onde é armazenada.

Segundo Margal et, al, (2014), o programa apresenta modalidades das cisternas
que séo determinadas de acordo com as regides e familias beneficiadas. A cisterna do
tipo calcadao que capta agua por meio de uma area feita de cimento e a leva para uma
cisterna convencional do tipo placa, ela € usada bastante para abastecimento animal e
para a producao agricola, a 4gua captada advém totalmente das chuvas.

Havendo variados tipos de métodos construtivos a se utilizar na construcéo de
uma cisterna, variando conforme o material a ser empregado, como exemplos, cisterna
de placa de cimento, encontrada em todo o Nordeste, utilizada por comunidades de
pequenos agricultores, hoje estar sendo absolvida esta tecnologia por pequenos
empreiteiros e prefeituras tendo como caracteristica confeccionadas em placas de
cimento e estando até 2/3 enterrada no chdo; cisterna de tela e arame, construidos
com auxilio de formas de chapa de aco, a construgcdo normalmente se situa acima do
solo; cisterna de tijolos, construcéo a base de tijolos comum e argamassa de cimento
cal, ficando maior parte enterrada ao chdao. Ambos métodos construtivos demandam
o planejamento da execucédo, garantia de seguranca do trabalho, armazenamento
seguro dos materiais e ferramentas, os transportes e deslocamentos necessarios.
Execucéo de servicos de capinacao, limpeza manual do terreno, remocao de toda
matéria organica da superficie, cortes de arvores e destocamentos, destino adequado
do material removido, escavacdes e aterramento, para a execuc¢ao dos servicos se faz
necessario a utilizagédo de mao de obra qualificada, bem como o respeito as dosagens
do concreto e argamassa a serem utilizados. Como é possivel visualizar na figuras 02
para cisternas e figura 03 para pocos amazonas e figura 04 caixas d’agua.
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Limpeza e Escavagao do local Formacao da base da cisterna -
da construcao da cisterna contra piso em concreto

Revestimentos e acabamentos
com argamassa de cimento em
cisterna de placas

Execucédo da alvenaria com
placa de cimento pré-moldada

Figura 02: Construcéo de cisternas, Agua Branca — PB, 2015.

A mao de obra era constituida de pedreiro e 2 serventes, sendo estes da propria
unidade familiar.

A cobertura de uma cisterna de placas possui um didametro de 3,4m, com uma
area de captacao de 9,0 m2. Assim, considerando uma precipitacdo pluviométrica
anual de 600 mm [0,6 m], com uma eficiéncia de captac¢ao de 80% [0,8], a cobertura de
uma dessas cisternas pode captar um volume de 4.320 L de agua de chuva (XAVIER,
2014).

Edificacbes de infraestrutura hidrica, constituida de pogo amazonas de dimensdes
3.0m x 6.0m em alvenaria de tijolo comum e caixa d’agua em manilha para irrigacao,
ver figura 03. A infraestrutura hidrica dos pogos amazonas, sdo destinados a irrigagao,
formacdo de hortas e pequenos pomares, e para consumo dos animais, além da
producdo de alimentos para a subsisténcia,os pequenos agricultores produzem
alimentos agroecologicos e orgénicos para venda.
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Escavacao do pogo amazona,
utilizando metodos manuais com
ferramentas, enxada, pa, picareta,
chibanca e alavanca.

Construgdo da base do pogo ao
realizar a execucao de anel com
estrutura em concreto armado

Execugao de alvenaria de elevagéo
com blocos ceramicos, utilizando |
como amarragao pilares e cintas em |
concreto armado

Figura 03: Construgdo de Pocos Amazonas, Agua Branca- PB, 2015.
Para a caixa d’agua utilizou-se forma em chapa de ago para a construcdo

das paredes em concreto armado, constituidas por manilhas, sendo cada uma com
dimensdes 3 metros de diametro com 50 centimetros de altura.
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Preparo do solo e estruturagéo de | Execugdo da concretagem na forma
uma caixa d'agua (manilha) de ago

Estrutura pronta, sendo utilizada na .
| irrigagdo pelo método da gravidade
nas culturas de maracuja e frutiferas
| diversas.

|
L

Figura 04: Construcéo de caixas d’agua, Agua Branca- PB, 2015.

Para a caixa d’agua foi escolhido o local de mais altitude da propriedade no intuito
de aproveitar a declividade acentuada para a implantagdo de sistema de irrigacao por
gravidade. De inicio fez-se a limpeza e planeamento da area de construcdo do tanque,
seguido de concretagem da base com concreto de 3cm de espessura, apos utilizou-se
de telade fero ¥ sobre o concreto e apds mais uma camada de concreto com espessura
de 4 cm.Resultado, ap6s execucéo da obra e com o inicio do periodo chuvoso, 0 poco
ira suprir as necessidades hidricas da propriedade, tanto para irrigacdo, como exibido
na foto arroz, como também ao consumos dos animais durante o periodo de estiagem.

As edificacdes hidricas s&o construidas no propésito de diminuir o déficit hidrico
na propriedade e promover a utilizacao de métodos de irrigacao de baixo consumo de
agua. Para Gnadlinger, (S/A) o programa de construcao de cisternas s6 € aconselhavel,
se todas as casas de uma comunidade podem receber sua cisterna dentro de um curto
espaco de tempo. Se somente em uma ou algumas poucas casas uma cisterna sera
construida, os outros membros da comunidade irdo buscar agua la durante o proximo
periodo seco e logo a cisterna estara vazia. Além do risco de rachaduras, que isso
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acarretaria, deixaria os moradores com a impressao, que a cisterna nao resolve o
problema da falta de agua, pois “depois de dois meses nao tinha mais nenhuma gota
d’agua”.Mostrando também a necessidade de um boa manutencéo nas edificacoes
hidricas.

As construcoes hidricas e as politicas de publicas para a sustentabilidade no
semiarido

Compreende-se semi-arido como um sistema sécio-ambiental complexo onde se
observam processos materiais de ordem fisica, bioldgica, simbdlica, econémica, politica
e tecnoldgica que podem comportar-se para a sustentabilidade ou a insustentablidade
da regiao (DIAS, 2004).

O conceito de sustentabilidade € um dos principios do P1MC que se articula e
associa varias instituicdbes da sociedade civil, tais como: Igrejas (pastorais sociais,
Caritas diocesanas, Diaconia, etc.), Organizacdes Nao-Governamentais (ONG’s),
sindicatos, entre outras. Varias acoes integram o P1MC visando a mobilizagc&o social e
formacao da cidadania baseadas na sustentabilidade. O ponto primordial € a construcao
de um milhdo de cisternas. A acao faz parte de uma iniciativa maior, encontrando outras
alternativas para a falta de organizacao e de recursos, notadamente os hidricos, na
regiao semi-arida. O publico alvo do Programa sao as familias residentes na zona rural
dos municipios da regidao semi-arida, sem fonte de agua potavel nas proximidades
de suas casas ou com precariedade nas fontes existentes (PONTES E MACHADO,
2009).

Nesta pespectiva o fluxograma abaixo mostras os impactos positivos que as
construcdes hidricas vem causando no semiarido brasileiro.

Agua potavel para o consumo das familias.
Uso de agua da chuva, que seria desperdigadas.
Melhor partilha de agua.

Reabastecimento por carros tanques, disponibilizados por
programa do exercito brasileiro.

Poucos danos ao solo no processo de construgao.
Irrigagdo e produgdo alimenticia.
Melhorias na qualidade de vida.

.

-
-- - -

Amazenamento para periodos de esteagem.
Melhor qualidade e tratamento da agua.

ducédo aparente de patologias da coluna vertebral pelo
esforgo de carregar agua em longas distancias.

.
- ke

Figura 04: Impactos positivos e beneficios na utilizacéo de construgdes hidricas de
armazenamento de agua, 2015.
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As construgdes hidricas tém demonstrado ser um dos recursos apropriados para
se conviver, de forma permanente, com a realidade semi-arida e, em particular, com
os efeitos da seca. Sdo sistemas simples, ao alcance da maior parte da populagéo,
cujos beneficios séo tao evidentes que dispensam maiores comentarios (SONDA, et.
al.,2009).

Estudo realizado por Lucena et. al, 2015, revela mais um apontamento positivo
gue esse projeto do governo federal, através da construcéo das mil cisternas em todo
territério brasileiro, tem sido fundamental para que as familias ndo migrem para outras
regides e busquem no seu local de origem sobreviver através da agricultura ou criacéo
de animais de pequeno porte.

As melhorias traidas pela impalntagcao dos programa que facilitam a aquisicao de
infraestrutura hidrica, sobrep6em impactos negativos que a atividade possa traer para
0 semiarido.

2 | CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos métodos construtivos a realidade da construcéo civil
especificamente a construcéo de infraestruturas hidricas observou-se necessidade
da aplicacédo de planejamento e adequacao dos processos as normas de seguranca,
controle de qualidade exigindo do responsavel pela obra um olhar critico sobre as
estruturas envolvidas no processo de execucéo, seja a mao de obra, buscando o
incentivo a qualificacédo desses atores, padronizacdo dos procedimentos de execucéo
dos servicos, busca pela melhoria da qualidade dos materiais empregados, nesta
perspectiva, contribuindo com a melhoria da qualidade do produto final.

O estudo mostrou que o processo construtivo de infraestrutura hidrica no
municipio de Agua Branca — PB, vem sendo positivo na reducéo de impactos ao meio
ambiente, geracdo de emprego e renda, qualidade de vida e gera¢do de saude para
as familias beneficiadas.

O construcao de estruturas hidricas voltadas a convivéncia com o semiarido
€ um mercado em expansdo em vista das mais variadas politicas publicas, acdes
humanitarias e a necessidade do homem de conviver com as frequentes variagdes
climatologicas que assolam o semiarido brasileiro, porém ainda néo existe um estudo
especifico sobre as tecnologias empregadas a execugdo destas obras estruturantes
ou avaliagcao dos impactos para o desenvolvimento social do homem do campo.
Nesse sentido, o estudo sobre a tematica necessita de um olhar mais amplo tanto
no processos construtivos quanto os impactos ambientais causados na busca de
melhorias sustentaveis para o semiarido brasileiro.
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