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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO E FORMULACAO DE
PROJETOS DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA PARA A
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RESUMO: A Amazébnia brasileira vive hoje
um paradoxo com relacdo a agua, apesar
das riqguezas em recursos hidricos, parte da
populacdo que vive na regiao amazénica nao
pOSSUi acesso a agua propria para 0 consumo.
Em Belém, capital do estado do Para, o problema
é evidente na regido rural da cidade que em
funcdo das suas caracteristicas peculiares,

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2

um sistema publico de abastecimento de agua
se torna inviavel. O objetivo deste artigo é
discorrer sobre os sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais desenvolvidos para as
pelo Grupo de
pesquisa da Universidade Federal do Para,

comunidades ribeirinhas
GPAC Amazbnia; assim como realizar um
diagnostico socioeconémico de seis ilhas e da
regiao de varzea do igarapé do Aura, Belém/PA
e divulgar os trabalhos de educacéao sanitaria e
ambiental promovidas. A partir da analise dos
resultados obtidos em campo, concluiu-se que
a implantacéao dos sistemas de agua de chuva
como tecnologia alternativa ajudaria a controlar
0 consumo de agua de fontes n&o confiaveis,
tendo em vista que 66% dos moradores
entrevistados nao se preocupam com a
qualidade da agua consumida, além de ser uma
tecnologia simples e acessivel, o proprio clima
amazonico, com precipitacdes anuais meédias
de 3000 mm, favorece a sua utilizagao.
PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua
chuva, tecnologias sociais.

ABSTRACT: The Brazilian Amazon is currently
experiencing a paradox related to water, despite
the abundance of water resources, part of the
population that live in the Amazon region do
not have access to water fit for consumption. In
Belem, State of Par4, the problem is evident in
the rural area of the city and due to their peculiar

Capitulo 16



characteristics, a public system of water supply is not feasible. The purpose of this
article is to discuss about the rainwater harvesting systems developed for the local
communities by the research group of the Federal University of Para, GPAC Amazénia;
conduct a socioeconomic diagnosis of six islands and the lowland region of Aura,
Belém/PA and divulge environmental education work promoted. From the analysis of
the results obtained in the study area, it was concluded that the implementation of
rainwater harvesting as an alternative technology would help to control the consumption
of water from unreliable sources, considering that 66% of the residents interviewed do
not care about the quality of the water consumed. In addition to being a simple and
affordable technology, even the Amazon climate, with average annual rainfall of 3000
mm, favors its use.

KEYWORDS: Rainwater harvesting, social technologies.

11 INTRODUCAO

A utilizacdo da agua em quantidade e condi¢cdes favoraveis ao consumo é
preocupacao do ser humano desde o principio da vida. Atualmente, o grande aumento
populacional, uso excessivo dos recursos hidricos sem um cuidado necessario para
a sua conservacéo e eventos ambientais extremos tem levado a falta deste recurso
até mesmo em locais antes com abundéancia. Por conseguinte, intensificaram-se as
guerras pela agua e a busca por novas fontes do recurso natural ou mesmo a utilizagéo
da agua de reuso.

A regidao Amazonica detém o maior volume de recursos hidricos em relagéo ao
mundo, porém atualmente muitas localidades estdo sofrendo com a falta de agua
em quantidade e principalmente qualidade satisfatéria, seja pela escassez do recurso
em determinada regido ou pela poluicdo indiscriminada dos ecossistemas |énticos e
l6ticos. Esse é o caso, por exemplo, da regido de varzea do Bairro do Aura localizada
na cidade de Belém e das ilhas presentes em seu entorno.

A cidade de Belém esta localizada no Estado do Para, Regidao Amazoénica, e €
dividido em area rural e urbana. Segundo o Plano municipal de saneamento basico
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Belém-Para (PMSB, 2014),
a regiao rural compreende as 39 ilhas estabelecidas pela lei Municipal n° 7.682 de
05/01/2014, com um total de 329.936.103,64 m? de extensao territorial. As ilhas sao
compostas por uma populagcao de 11.924 pessoas, segundo o Censo demografico do
IBGE (2010), no entanto, estima-se que atualmente esse valor seja bem maior e estao
localizadas no entorno da cidade de Belém (01°27°20” S, 48°30°15” W).

Segundo estudos de Veloso e Mendes (2013); Andrade (2012) e Santos (2014),
as ilhas de Belém encontram-se em situagdo desfavoravel em relagdo a aquisi¢cdo
de agua potavel, pois apesar de a regido ser cercada por agua, esta se encontra em
relativa proximidade aos centros urbanos das cidades e vem sofrendo com grandes
cargas poluidoras, além de n&o contarem com sistemas de abastecimento de agua
convencionais, como os utilizados nas cidades, devido as peculiaridades regionais,
como areas inundadas e residéncias muito afastadas umas das outras. Essa situagdo
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contribui com a busca por outras fontes de agua muitas vezes sem a qualidade
adequada para o consumo humano ou mesmo a utilizacéo da agua dos rios que estéao
em processo de degradacgao.

Com isso, a captacdo da agua de chuva seria uma solucdo alternativa e eficaz
para suprir o abastecimento das comunidades rurais da cidade, além de a propria
pluviosidade Amazénica ser favoravel para a utilizagdo dos sistemas, com uma
média anual pluviométrica de 3096,08 mm, segundo dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) em sua série histérica de dados correspondentes ao periodo de
1968 a 2013 (45 anos).

Devido a essa problematica, com o intuito de minimizar a insalubridade ambiental
a que essa populacao esta sendo exposta, o Grupo de Pesquisa Aproveitamento
de Agua de Chuva na Amazénia, Saneamento e Meio Ambiente (GPAC Amaz6nia)
vinculado a Universidade Federal do Para (UFPA), vem desenvolvendo tecnologias de
captacdo de agua pluvial que possam atender as necessidades dessas populacées
rurais, além de acdes de educacao sanitaria e ambiental, realizadas a partir de um
estudo prévio das condigdes socioecondmico e ambientais da regido. O Grupo atua
em 6 ilhas da regiao (llha do Combu, Grande, Jutuba, Murutucu, Paqueta e Longa),
além da regiao de varzea do bairro do Aura e atua em parceria com a Prefeitura de
cidade Belém.

O objetivo deste artigo, portanto, é analisar os aspectos socioecondmicos das
regides analisadas, sendo os dados levantados pelos integrantes do Grupo GPAC
Amazdbnia, mostrar a evolugdo dos sistemas de captacéo de dgua de chuva projetados
e expor as acbes de educagdo sanitaria e ambiental realizadas. Sendo, a area de
estudo do Grupo mostrada na figura 1.

MAPA DE LOCALIZACAO
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Figura 1 — Localizacdo da regido de varzea do bairro do Aura e das 6 ilhas analisadas
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SOCIOECONOMICO DA AREA DE ESTUDO

Segundo Veloso e Mendes (2013), as ilhas de Belém nao possuem um sistema
convencional de abastecimento de agua em virtude das particularidades da regiao
rural belenense que além de ser pouco povoada possui uma distribuicao irregular das
casas ao longo das ilhas. O abastecimento, entdo, encontra-se de forma diversificada,
onde a auséncia de um sistema publico obriga os moradores ribeirinhos a buscarem
formas alternativas de se obter agua potavel, sem a devida preocupacéo quanto a
confiabilidade da fonte. Veloso e Mendes (2013) realizaram um estudo em duas ilhas
de Belém, Grande e Murutucu, e verificaram que 65% dos moradores adquirem agua
sem um controle de qualidade, como em pog¢os sem confiabilidade comprovada ou
mesmo direto do rio.

O plano municipal de saneamento de Belém (PMSB, 2014) estabelece que
as formas de abastecimento de agua para a regiao rural de Belém serdo realizadas
através de captacéo, tratamento e distribuicdo de aguas subterraneas, superficiais
e também poderao ser utilizados sistemas de captacédo de agua de chuva (SAACs).
O desenvolvimento de tecnologias sociais como a captacdo de agua pluvial & um
importante meio para a promog¢éo de certa autonomia quanto ao abastecimento das
comunidades e suas diretrizes estdo apresentadas no Plano Municipal de Saneamento
da cidade.

Com o intuito de desenvolver tecnologias de captacao de agua pluvial, planejar
o projeto mais viavel e a melhor forma de intervencdo social através de agdes de
educacao sanitaria e ambiental para a regido rural da cidade, uma das primeiras
atividades realizadas pelo Grupo GPAC Amazénia foi a realizacdo de um estudo
socioeconémico da regidao. Esse estudo foi realizado nas 6 ilhas mencionados e na
regido de varzea do bairro do Aura e seréo instalados 200 SAACs, nessas regioes,
para utilizacao potavel da agua com tecnologia desenvolvida pelo grupo e implantados
pela Prefeitura de Belém.

Através do diagnostico realizado verificou-se que em relagdo a moradia 76%
das casas dos moradores contém entre 1 a 5 pessoas residentes, sendo a maioria dos
casos com 4 pessoas ja em relacao a escolaridade do responsavel pela moradia 72,8%
apenas completaram o ensino fundamental (até a 8 série) ou nunca foram a escola,
sendo que a maior parcela apenas cursou até a 4 série (34,6%). Isso demonstra o
déficit educacional que a populagao ribeirinha da cidade de Belém apresenta e, por
conseguinte, pode justificar a utilizagdo de aguas com pouca confiabilidade, tanto devido
ao grau de conhecimento dessa populacdo como a falta de recursos para conseguir
agua potavel. O estudo evidencia que a maioria dos moradores (64,4%) adquire agua
através de pocos (Poco vizinho) e agua comprada de barqueiros (Comprada), que nao
possuem um devido controle de qualidade, como mostrado no grafico 1.
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Origem da agua utilizada

6,8% 10,5%

H direto do rio
9,4% M agua mineral
2,1% m poco proprio
6.3% W comprada

0’5;/6 M pocovizinho

M aguade chuva

Grafico 1- Origem da agua utilizada pelos moradores

No que se refere a qualidade da agua, julgada pelos moradores, a maioria
acredita que a agua utilizada é boa ou regular, 46,6% e 40,8% respectivamente. E
referente ao tratamento realizado nesta agua, 50,3% dos habitantes fazem tratamento
e 49,7 nao fazem, entre as formas de tratamento a mais utilizada é a desinfeccéao
através de hipoclorito de sodio e a menos utilizadas séo ferver e coar.

No que concerne ao conhecimento sobre um sistema de abastecimento de
agua de chuva e a aceitacdo de um, 78% dos moradores ndao conhecem um SAAC,
no entanto, apos breve explicagcdo 97,9% dos entrevistados afirmam ter interesse
em possuir um sistema. Em relacéo a facilidade em conseguir agua potavel 74,4%
acreditam que contar com um SAAC seria mais acessivel a aquisicdo de agua, como
mostrado no grafico 2.

Maior facilidade de acesso a agua potavel

O contar commn mn sistema

de agua da chuva

M retirar agua com a bomba
e trata-la

@ comprar agua

ONS/NR

W outro

Gréfico 2 — Maior facilidade de acesso a agua potavel para os moradores

Através dos dados obtidos verifica-se a necessidade da populacéo ribeirinha
analisada em adquirir gua de fontes mais confiaveis, pois, a falta de acesso a agua
de qualidade é muito preocupante para a saude e qualidade de vida da populacéo e
em vista dessa problematica a busca de novas tecnologias como o abastecimento
por captacdao de agua de pluvial € um importante veiculo para a promocédo de
saude dessas comunidades. Atrelado a isso, observa-se uma grande aceitacdo dos
moradores em obter um sistema de captacdo de agua de chuva, além de muitos ja
estarem familiarizados com a desinfeccao da agua através de hipoclorito, forma de
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desinfeccéao utilizada nos sistemas.

Os SAACs proporcionariam as comunidades, portanto, tanto melhorias na saude
como maior acessibilidade a aquisicao de agua, pois, os moradores acabam tendo a
necessidade de se locomover por grandes distancias para conseguir agua ou mesmo
comprar de barqueiros, sem ter a seguranca de estar ingerindo uma agua apropriada
ao consumo humano.

31 ACOES DE EDUCACAO SANITARIA E AMBIENTAL E PROJETOS DE
CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA

As acdes de educacédo sanitaria e ambiental comecaram a ser realizadas nas
ilhas, no ano de 2014. As primeiras palestras realizadas consistiram na apresentacao
do sistema de captacdo de agua de chuva desenvolvido pelo Grupo e visavam
estabelecer um primeiro contato com as comunidades. As acdes foram realizadas em
parceria com a Céritas de Belém; o Férum das ilhas, uma organizagao criada a partir
da necessidade de promover o desenvolvimento sustentavel das ilhas que circundam
Belém e regido Metropolitana, e a Agéncia Municipal Reguladora de Agua e Esgoto de
Belém (AMAE).

No ano de 2015, ocorreu uma extensédo do conteudo das agdes e os temas
apresentados nas palestras realizadas na regiao de varzea do bairro do Aura giraram
em torno dos assuntos: Origem da agua e seu clico na Terra, a sua importancia e
beneficios a saude, o porqué da utilizacdo dos SAACs nas comunidades, a eficacia
dos sistemas ja implantados e o seu funcionamento, os cuidados para manté-lo
funcionando corretamente e os beneficios aos usuarios. As atividades também foram
direcionadas as criancas do local, através de atividades de colorir € apresentacéo de
um varal de curiosidades sobre a agua.

As acgdes tiveram como objetivo a difusdo de conhecimentos a cerca da
importancia da agua, doencas de veiculagdo hidrica, o conhecimento sobre um SAAC
e os beneficios de sua utilizacéo, as formas de manutencdo e o incentivo ao uso
sustentavel da 4gua, com énfase na importancia da 4gua para a saude.
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Figuras 2 e 3: Acéo de Educacgéo Sanitaria e Ambiental na regido de varzea do Igarapé do Aura

Em relacdo aos projetos de captacao de agua de chuva (SAACs), a elaboracéo
dos sistemas foi realizada através do levantamento de dados dos questionarios
socioecondémicos e visitas “in loco” para a aquisicao de dados quantitativos das areas
dos telhados, altura, comprimento e largura das casas, material utilizado na confeccao
das residéncias e dos telhados e localizagdo dos compartimentos, e ao fim, realizada a
escolhadomelhorlocal parainstalagao do sistema, sendo aaquisicao de dadosrealizada
no periodo entre 25/08/2014 a 15/01/2015. As informagbes quantitativas coletadas
foram manipuladas no software SPSS 22 e através dos sistemas ja implantados pelo
grupo foram projetados SAACs no software Autocade no programa SketchUp 2015 de
acordo com as condicoes locais e melhor acessibilidade aos moradores.

Os dados quantitativos dos telhados adquiridos “in loco”, apresentaram o0s
seqguintes resultados: 97,9% das casas sdao de madeira, 16,8% dos telhados sao
constituidos de telhas de fibrocimento e 81,6% constituidos de telhas de ceramica e a
demais constru¢ao mista. As areas de contribuicdo, ou seja, as areas de telhados tém
no minimo 8,06 m2 e no maximo 77,8 m2, sendo a area média de aproximadamente
33,4 m2. A altura minima das casas (altura do piso até a base horizontal do telhado)
variade 1,78 m a 4,85 m e altura maxima (altura do piso até ponto mais alto do telhado)
variando entre 2 m a 6,00 m. Além dos dados apresentados, foram analisados outros
aspectos fisicos como se area é alagada periodicamente ou ndo e a altura maxima
que chega a agua, localizagdo da cozinha e do banheiro, tamanho do terreno e demais
medicoes especificas das casas.

Os primeiros projetos desenvolvidos pelo grupo GPAC Amazénia e implantados
nailha Murutucu e ilha Grande possuem um funcionamento simples e foi projetado para
ser 0 mais acessivel para a populacdo. Os sistemas sao construidos sobre suportes
de madeira e 0 seu funcionamento possui as seguintes etapas: A agua é captada
pelos telhados das residéncias, em seguida esta é direcionada as calhas, depois aos
condutores verticais e horizontais, em seguida a agua segue para 0s reservatorios
de autolimpeza, onde um volume pré-estabelecido ficara armazenado (descarte das
primeiras aguas), geralmente utilizado nos sistemas 1 mm. Apds o preenchimento dos
reservatorios de autolimpeza a agua segue direto para o reservatorio superior e em
seguida o liquido € filtrado em filtro de areia e seixo e passa para o reservatorio inferior.
ApOs esse processo a agua € direcionada a casa do morador e este a armazena em
reservatorios e adiciona a quantidade estipulada de Hipoclorito de S6dio necessario a
desinfeccédo. A figura 4 demonstra o sistema implantado na ilha Grande.
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Figura 4: Vista frontal do sistema da ilha Grande

Os projetos mais atuais seguem um processo parecido com 0S primeiros
implantados, a diferenca situa-se no filtro, ao invés do filtro ser acoplado junto com
0s reservatorios e ser constituido de areia e seixo, 0 mais atual é o chamado filtro de
barro, contendo uma vela filtrante, e é instalado na casa do morador, portanto, nao
sendo mais necessario o reservatorio inferior. Nesse caso, apds o armazenamento dos
primeiros milimetros de agua de chuva nos reservatorios de autolimpeza e passagem
de agua pelo reservatorio superior, a agua seguira direto para a casa do morador e
passara pelo filtro de barro e posteriormente sera armazenada na residéncia, sendo a
desinfeccéao realizada da mesma maneira. O projeto atual € mostrado na figura 5.

Figura 5 — Vista 3D de um SAAC projetado pelo grupo GPAC Amazénia

41 CONSIDERACOES FINAIS

Através das informacgdes e dados apresentados, conclui-se que a comuni-
dades rurais possuem necessidade do acesso a um sistema de abastecimento de
agua, sendo a captacao de agua pluvial possivelmente a melhor alternativa devido
as peculiaridades da regiao rural da cidade de Belém, como a distancias entres as
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casas e baixo povoamento da regido, presenca de area inundadas, além da carga
poluidora despejadas nos rios que circundam as ilhas. Notou-se por meio dos ques-
tionarios socioecondmicos, a falta de acesso pelos moradores a agua em condicoes
adequadas ao consumo humano e que as palestras de educacao sanitaria e am-
biental realizadas incentivaram o interesse em conhecer um sistema de captacéo
de agua de chuva e vontade de possuir um. Observou-se também que as areas dos
telhados que seréo a area de captacéo de agua pluvial possuem em média apenas
33,4 m2 e um relevante numero de habitantes por casa, no entanto, em contra parti-
da a regidao apresenta altos indices pluviométricos o que pode indicar um potencial
de captacado de agua de agua de chuva que atenda, provavelmente, no minimo a
demanda de agua potavel dos moradores, como é intencao dos projetos. Em rela-
cao aos SAACs esta prevista a instalacao de 200 sistemas na area analisada com
a tecnologia desenvolvida pelo Grupo GPAC Amazébnia e frisa-se a importancia das
comunidades estarem tendo acesso regularmente a palestras e oficinas referentes
a educacéao sanitaria e ambiental para que o conhecimento dos moradores quanto a
importéncia da agua, doencas e veiculacao hidrica e a correta utilizacdo e manuten-
cao dos SAACs seja aprofundada e atinja a totalidade dos moradores.
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