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RESUMO

O acesso ao saneamento basico de qualidade em comunidades rurais € um desafio
comum em diversas regioes do Brasil, destacando-se principalmente a prestagcao de
servicos de abastecimento de agua, prejudicados por fatores como disperséo
geografica, isolamento, limitagcbes financeiras, auséncia de politicas publicas e
participacdo insuficiente de gestores publicos e comunitarios. Nesse trabalho aborda-
se a realidade dos sistemas coletivos de abastecimento de agua em dois distritos sede
da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (REDES) do Tupé: Sédo Jodo e Julido,
localizados na area rural de Manaus-Am, buscando-se caracterizar e diagnosticar 0s
sistemas coletivos e seus usuarios e apresentar propostas de melhorias que possam
contribuir para a gestdo dessas infraestruturas fisicas. Foram realizadas viagens
fluviais a essas comunidades para levantamentos de dados e interagdo com os lideres
comunitarios. Tal processo participativo resultou na caracterizacdo e diagnostico de
dois sistemas coletivos principais, denominados sistema Sao Joao 2 e sistema Julido
1, para os quais foram estudadas e elaboradas propostas de melhorias de gestéo e
de infraestrutura de abastecimento de agua para essas populacoes.

Palavras-chave: Saneamento rural; Abastecimento de agua; Tupé; Amazonia.



ABSTRACT
Access to quality basic sanitation in rural communities is a common challenge in
various regions of Brazil, particularly regarding water supply services. Factors such
as geographic dispersion, isolation, financial limitations, absence of public policies,
and insufficient involvement of public and community managers hinder the provision
of water services. This study addresses the reality of collective water supply systems
in two district headquarters of the Tupé Sustainable Development Reserve (REDES):
Séo Joao and Julido, located in the rural area of Manaus, Amazonas. The aim is to
characterize and diagnose the collective systems and their users, as well as to
propose improvements that can contribute to the management of these physical
infrastructures. River trips were made to these communities for data collection and
interaction with community leaders. This participatory process resulted in the
characterization and diagnosis of two main collective systems, referred to as Séo
Jodo 2 and Julido 1 systems, for which management and water supply infrastructure

improvement proposals were studied and developed for these populations.

Keywords: Rural sanitation; Water supply; Tupé; Amazon.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), define que “saneamento é o controle
de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos
nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social” (BRASIL, 2019a, p.16).

Saneamento basico é definido como um conjunto de medidas capazes de
preservar ou modificar as condicdbes do meio ambiente, visando a melhoria da
qualidade de vida, promoc¢ao da saude e o desenvolvimento da atividade econémica,
conforme ensinam o Instituto Trata Brasil (2012) e a Secretaria Nacional de
Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2021).

A Organizacao das Nacdes Unidas (2010), estabeleceu em Assembleia Geral
que 0 acesso a “agua limpa e segura e o0 saneamento é um direito humano essencial
para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos”. No entanto, “4,2
bilhdes de pessoas no mundo ndo tem acesso a esse servico”, razao pela qual foi
adotado e inserido o 6° objetivo de desenvolvimento sustentavel no Brasil, com o
intuito de “garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos” na Agenda 2030 (BRASIL, 2020b).

A Lei Federal n°® 14.026 (BRASIL, 2020a), estabelece que os servicos de
saneamento basico devem ser prestados de acordo com principios fundamentais,
incluindo acesso universal, provisao integral e disponibilidade adequada de servicos
de saude publica, conservagao dos recursos naturais e protecdo ambiental.

No entanto, no Plano Nacional de Saneamento Rural (BRASIL, 2019a) é
evidenciado que a populacao rural sofre com a falta de servicos adequados e carece
de solucbes apropriadas de saneamento basico e isto se deve a diversos fatores
politico-sociais e fisicos como a dispersao geogréfica, isolamento, limitacGes
financeiras, auséncia de politicas publicas e participacdo insuficiente. Esse plano
enfatiza a necessidade de promover a saude humana e a qualidade da agua e do
solo, e para isso, estabelece que as medidas estruturantes aplicadas ao saneamento
rural devem ser concebidas de acordo com as singularidades sociais, econdémicas e
territoriais de cada populacdo e em articulacdo com elas.

Na area rural de Manaus, capital do Amazonas, Brasil, esta localizada a
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (REDES do Tupé), definida por
Chateaubriand et al. (2009) como unidade de conservacédo ambiental, que abriga seis
comunidades, subdivididas em 18 (dezoito) distritos, sob gestdo da Prefeitura de
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Manaus, mais especificamente da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMMAS).

Nos estudos de Chateaubriand et al. (2009) foi identificado que a populagao da
REDES do Tupé, enfrentava caréncias e deficiéncias basicas em diversas éareas,
destacando-se a precariedade do saneamento basico, posto que a maioria das
habitacdes daquela reserva ndo possuiam instalacées hidrossanitarias, resultando
principalmente em dejetos dispostos diretamente no solo e nas aguas locais,
potencializando assim a disseminacao de doencas.

Pelo exposto, e considerando alguns estudos e iniciativas realizadas na
REDES do Tupé até 2022, nos quais buscava-se alcancar melhorias no cenario de
servicos de saneamento basico daquela reserva, foi elaborado o presente trabalho,
desenvolvido de marco a junho de 2023, objetivando contribuir para a gestao de
sistemas coletivos de abastecimento de agua em comunidades rurais de Manaus-Am,
buscando realizar especificamente:

a) a caracterizacdo e o diagnéstico dos sistemas coletivos de abastecimento

de agua em duas comunidades da REDES do Tupé;

b) a caracterizacdo dos usuarios desses sistemas coletivos;

c) o desenvolvimento de propostas de melhorias para esses sistemas

coletivos.
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2 SANEAMENTO BASICO RURAL

Saneamento basico é o “conjunto de servigos publicos, infraestruturas e

instalacdes operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitério,

limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem” (BRASIL, 2020a) e tais

servicos (Figura 1) devem ser fornecidos de acordo com principios fundamentais,

destacando-se:

| - universalizacédo de acesso e efetiva prestacdo de servicos;

Il - a integralidade, propiciando acesso aos servicos de saneamento a
populagédo conforme suas necessidades;

Il - os servigos de saneamento devem ser disponibilizados de forma
adequada para a saude publica, a conservagdo dos recursos naturais
e a protecdo do meio ambiente;

[...]

VIl - o estimulo & pesquisa, desenvolvimento e utilizagdo de
tecnologias apropriadas, devem ser aplicadas conforme capacidade
de pagamento dos usuarios, a adocdo de solu¢des graduais e
progressivas, ganho de eficiéncia e reducéo dos custos que melhorem
a qualidade do servico prestado;

[...] (BRASIL, 20204, p. 6).

Figura 1 — Componentes do saneamento basico

Abastecimento de agua

econstituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de
infraestruturas e instalagGes operacionais necessarias ao abastecimento publico
de 4gua potavel, desde a captagdo até as ligagGes prediais e seus instrumentos
de medicgdo;

Esgotamento Sanitario

econstituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutengdo de

infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte,
ao tratamento e a disposicdo final adequados dos esgotos sanitdrios, desde as
ligacGes prediais até sua destinacdo final para producdo de agua de reuso ou
seu langamento de forma adequada no meio ambiente;

Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

econstituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutengdo de
infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, varricdo manual e
mecanizada, asseio e conservagdo urbana, transporte, transbordo, tratamento
e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sdlidos domiciliares
e dos residuos de limpeza urbana;

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

econstituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes
operacionais de drenagem de 4guas pluviais, transporte, detencdo ou retencao
para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das
redes.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2020a, p. 7.
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Em recente atualizacdo do marco legal do saneamento basico (BRASIL, 2020a)
foi estabelecido que devem ser garantidos meios adequados para atendimento da
populacéo rural, considerando solu¢gdes de saneamento basico compativeis com suas
caracteristicas socioeconémicas.

O novo marco legal do saneamento basico € o principal norteador nacional para
diretrizes do saneamento basico, atualizou a Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
antiga lei federal de saneamento e atribui & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a
“competéncia para instituir normas de referéncia para regulacéo dos servigos publicos
de saneamento basico” (BRASIL, 2020a, p. 1).

Integra a politica nacional de saneamento basico, o Ministério de
Desenvolvimento Regional (MDR) responsavel por desenvolver “politicas publicas de
infraestrutura urbana e de promogao do desenvolvimento regional e produtivo”,
administrando “programas, recursos e financiamentos” em diversas vertentes
(BRASIL, 2023?). Esse Ministério coordena e regulamenta o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento Basico (SINISA), o Plano Nacional de Saneamento
Béasico (PLANSAB), o Comité Interministerial de Saneamento Basico (CISB) e a ANA
(BRASIL, 2020a; POLLINI et al., 2021), conforme Figura 2.

Figura 2 — Atribuicdes do Ministério de Desenvolvimento Regional

Secretaria

ERIO DO Agéncia
Macional LVIMENTOD Macional
de Saneamento AL [MDR] de Aguas @

(| imistéri Saneamento
(5MS) lantigo Ministério !
das Cidades) Basico (ANAY

-+ Normas de referéncia

-+ Politica Federal de para a regulagio.

Saneamento BAsico.

-+ Flano Macicnal de
Saneamento BAsiCO

(Plansab); Planos Regionais

de Saneamento (para o caso

de Regiao Integrada de
Desenvolvimento sustentavel
ou que haja participagao de
drgao ou entidade federal na
prestacao dos servigos plblicos
de saneamento basico).

Comité
Interministerial
de Saneamento
Basico (Cisb)

< Composto pelos
Ministérios de
Desenvolvimento
regicnal, da sadde,
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O PLANSAB, é o modelador de “programas, projetos e acdes necessarios para
atingir os objetivos e as metas da politica federal de saneamento basico”, este plano
contém acOes para atender as areas rurais com programas especificos (BRASIL,
2020a, p. 21).

Dessa forma, a Fundacao Nacional de Saude (Funasa), por meio Ministério da
Saude, coordena o Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR) “concebido a luz
dos principios fundamentais, diretrizes e estratégias do Plansab”, objetivando
reavaliar conceitos e metodologias desse plano para adaptar as peculiaridades do
saneamento rural de modo que alcance objetivos comuns do Plansab (BRASIL,
2019b, p. 214).

Na Figura 3, esta representada a hierarquia do saneamento rural, e mostra que
além do MDR e do Ministério da Saude, atuam diretamente no PNSR o Ministério do
Meio Ambiente com “ac¢ées do Programa Agua Doce e de educacdo ambiental”, e o
Ministério da Cidadania com o “Programa Um Milh&o de Cisternas e Programa Agua
para Todos”, e a nivel estadual e municipal o “Programa contara com participacao,
tanto da representacdo dos 6rgdos federais nos estados, como de Secretarias
Estaduais, Municipais e seus 6rgaos vinculados” (BRASIL, 2019b, p. 219).

Figura 3 — Esquema da hierarquia do saneamento rural no Brasil
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2020a; Brasil, 2019b.
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No Brasil, no Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR) foi registrado que:

As populacdes das &reas rurais e dos pequenos municipios
permaneciam, e permanecem, a margem do Estado brasileiro,
carecendo de acgbes e servicos publicos em todas as &reas
fundamentais para o desenvolvimento humano: saude, alimentacao,
educacao, seguranca, transporte publico, energia, meio ambiente,
assisténcia técnica e extensao rural, e evidentemente, o saneamento
basico (BRASIL, 2019a, p. 31).

Esse mesmo plano complementa que “as solugbes de saneamento sao
essenciais para a promoc¢ao da salde humana e para a qualidade das aguas e dos
solos” (BRASIL, 2019a, p. 31), trazendo também condicionantes que potencializam a
falta de servigos adequados as populacdes rurais, a saber:

dispersao geografica; isolamento politico e geografico das localidades
e seu distanciamento das sedes municipais; localizacdo em area de
dificil acesso, seja por via terrestre ou fluvial; limitagéo financeira ou
de pessoal, por parte dos municipios, o que dificulta a execucao dos
servigos voltados para 0 saneamento; auséncia de estratégias que
incentivem a participagdo social e o empoderamento dessas
populacdes; inexisténcia ou insuficiéncia de politicas publicas de
saneamento rural, nas esferas municipais, estaduais ou federal.
(BRASIL, 2019a, p. 32).

No entanto, tais dificuldades ndo podem justificar a pouca ou nenhuma acgéo do
poder publico, cujas iniciativas ainda estéo distantes da “resolutividade que se espera
para o rural, no que se refere a garantia universal de direitos”, considerando-se ainda
gue nao sdo seguidas as macrodiretrizes e estratégias do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB) gque indicam a universalizacdo do saneamento em
territérios rurais, observando as especificidades dos territérios, dos povos e
comunidades tradicionais, de modo a contribuir para o fomento do desenvolvimento
rural (BRASIL, 2019a, p. 34).

Garrido et al. (2016) complementam afirmando que,

“para os gestores de recursos hidricos e saneamento, assim como
para os formuladores de politicas publicas, garantir o abastecimento
de agua e servicos de saneamento basico de qualidade no meio rural
€ um desafio recorrente. Para milhdes de familias brasileiras que
vivem nas zonas rurais, ter agua encanada e servigos de esgotamento
sanitario em casa € uma realidade distante” (GARRIDO et al., 2016, p.
9).

Camargo (2022) aponta também que € um grande desafio a questdo do acesso

a agua tratada pelas comunidades rurais e isoladas do Brasil, afirmando ainda que é
urgente a implementacéo de politicas publicas que auxiliem no desenvolvimento de

programas que permitam a ampliacdo do saneamento basico nessas localidades.
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O PNSR (BRASIL, 2019a, p. 47) alerta que para garantir o direito humano “a
alimentacdo adequada, a seguranca alimentar e nutricional”’, além de garantir o
acesso a agua, é essencial que a quantidade de agua disponivel seja suficiente para
atender as necessidades de seus usuarios e que sua qualidade seja mantida de
acordo com o padrdo de potabilidade brasileiro, evitando riscos a saude humana,
portanto, 0 mencionado plano aponta como crucial considerar a “relacdo entre as
praticas produtivas e a saude ambiental” ao avaliar a qualidade da agua, como
também considera importante preservar os recursos hidricos, especialmente 0s
mananciais usados para abastecimento de agua.

O PNSR indica também que (Figura 4):

As medidas estruturantes do Plansab aplicadas ao rural, bem como as
estruturais, devem ser concebidas, portanto, a luz das singularidades
étnico-culturais, sociais, econémicas e territoriais de cada uma dessas
populagbes e em conjunto com elas. Entre essas medidas estdo os
mecanismos de gestdo, educacdo, participacdo e controle social.
(BRASIL, 2019a, p. 35).

Figura 4 — Eixos estratégicos do PNSR
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2019b, p. 216

Nesse sentido, consideram-se medidas estruturais aquelas que correspondem
aos “tradicionais investimentos em obras, com intervengdes fisicas relevantes nos
territorios, para a conformacéo das infraestruturas fisicas de abastecimento de 4gua
potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e das aguas pluviais

urbanas” (BRASIL, 2019a, p. 35), as quais sao evidentemente necessarias para suprir
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0 déficit de cobertura pelos servicos e a protecdo da populacdo quanto aos riscos
epidemioldgicos, sanitarios, patrimoniais e ambientais.
Por outro lado, medidas estruturantes séo entendidas como aquelas que:

“fornecem suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da
prestacéo dos servicos, correspondendo a acdes de aperfeicoamento
da gestao (qualificacdo para o exercicio da participacdo e do controle
social, educacdo popular e permanente em saneamento,
desenvolvimento tecnolégico e cientifico) e de melhoria da
infraestrutura fisica” (BRASIL, 2019a, p. 35).

A titularidade dos servicos publicos de saneamento basico compete aos
municipios e ao Distrito Federal, no caso de interesse local (BRASIL, 2020a, p. 10) e
serd exercida

pelo Estado, em conjunto com os Municipios que compartilham
efetivamente instalacbes operacionais integrantes de regibes
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, instituidas por
lei complementar estadual, no caso de interesse comum (BRASIL,
2020a, p. 10).

Podera ser concedida também a titularidade por gestdo associada (Brasil,
2020a, p. 10), por meio de “consorcio publico ou convénio de cooperagao”, no qual o
titular é responséavel por “definir a entidade responséavel pela regulacao e fiscalizacdo
desses servigos”, além de

elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei, bem
como estabelecer metas e indicadores de desempenho e mecanismos
de afericdo de resultados, a serem obrigatoriamente observados na
execucdo dos servigos prestados de forma direta ou por concesséo
(BRASIL, 2020a, p. 10)

Compete também ao titular dos servicos publicos de abastecimento determinar
0S mecanismos e procedimentos de controle social, que podera “incluir a participacéo
de 6rgaos colegiados de carater consultivo, nacional, estaduais, distrital e municipais,
em especial o Conselho Nacional de Recursos Hidricos” (BRASIL, 2020a, p. 19),
garantido a representacao:

| - dos titulares dos servicos;
Il - de 6rgaos governamentais relacionados ao setor de saneamento
bésico;
Il - dos prestadores de servi¢os publicos de saneamento béasico;
IV - dos usuarios de servicos de saneamento basico;
V - de entidades técnicas, organiza¢cdes da sociedade civil e de defesa
do consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico. BRASIL,
2020a, p. 19)

No plano municipal de saneamento basico do municipio de Manaus, a area

rural é citada apenas no item que aborda aspectos demograficos, mais

especificamente nos subitens sobre evolucdo populacional, taxa de crescimento
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populacional e situacdo habitacional. Portanto as comunidades da area rural de
Manaus ndo sao mencionadas no diagndstico e nos itens subsequentes desse plano,
0S quais tratam exclusivamente de ac¢bes planejadas para area urbana desse
municipio (MANAUS, 2014).

A agéncia reguladora dos servicos publicos delegados do municipio de Manaus
— AGEMAN, exerce o “poder regulatério, normatizador, controlador e fiscalizador dos
servigos publicos prestados no a&mbito do municipio de Manaus” (MANAUS, 2023a),
dos quais os servicos de abastecimentos de agua e esgotamento sanitario sédo
oferecidos por concessdo entre 0 municipio e a concessionaria Aguas de Manaus
(MANAUS, 2023b).
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3 SISTEMAS COLETIVOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Na legislacao brasileira, foi estabelecido que o abastecimento de agua potavel
€ “constituido pelas atividades e pela disponibilizagado e manutencao de infraestruturas
e instalagBes operacionais necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacéao até as ligagdes prediais e seus instrumentos de medi¢cao” (BRASIL,
2020a, p. 7).

O sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano pode ser definido
também como “conjunto de infraestruturas, obras civis, materiais € equipamentos,
desde a zona de captacdo até as ligacbes prediais, destinados a producédo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicdo” (BRASIL,
2019c, p. 56), podendo ser classificado também como solugdo alternativa — coletiva
ou individual, conforme o respectivo funcionamento (Figura 5).

Figura 5 — Classificagcado quanto ao funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua

Classificacao
quanto ao
funcionamento
dos sistemas

Fonte: Adaptado de Brasil, 2019c.
Destaca-se que, dentre as solucdes alternativas:
a) a solucao coletiva atende a um conjunto de edificacdes e “destina-se a
fornecer agua potavel, a partir de captacéo subterranea ou superficial, com
ou sem canalizagéo e sem rede de distribuicao” (Brasil, 2019c, p. 56); e,
b) a solucéo individual busca “atender a domicilios residenciais com uma Unica
familia” (Brasil, 2019c, p. 56).

Para centros urbanizados, a “solugdo mais econbmica e definitiva é a
implantagdo de um sistema de abastecimento de agua”, por possibilitar o controle
eficaz dos mananciais e da qualidade da agua, no entanto, as solucdes alternativas,
coletivas e individuais, podem ser consideradas para areas periféricas, enquanto nao
sao implantadas soluc¢des definitivas (Brasil, 2019c, p. 56).

O abastecimento de agua potavel, segundo o PLANSAB (BRASIL, 2019b, p.
35) pode ser feito por rede de distribuicdo ou por poco, nascente ou cisterna, com

canalizagdo interna, sem intermiténcias, no entanto, 0 mencionado plano registra que,
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na realidade, o atendimento € precario, seja por rede ou poco, observando-se a
ocorréncia das seguintes caracteristicas:

a) domicilios sem instala¢cbes de agua no interior da edificacéo;

b) distribuicdo intermitente e fora dos padrdes de potabilidade;

c) uso de cisterna para armazenamento de agua de chuva, distribuindo e

fornecendo agua sem seguranca sanitaria.

A Figura 6 apresenta as unidades que constituem o sistema de abastecimento
de agua completo — “captagéo, adugao, tratamento, reservagao, rede de distribui¢ao,
estacodes elevatorias e ramal predial” (BRASIL, 2019c, p. 56).

Figura 6 — Unidades do sistema completo de abastecimento de agua.
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Fonte: Brasil, 2019c, p. 56.

Os mananciais superficiais e subterraneos séo “reservas hidricas ou fontes
utilizadas para abastecimento de agua”, considerando-se superficiais, as aguas que
“‘escoam e acumulam-se na superficie da Terra”, e subterraneos, os situados “abaixo
da superficie terrestre, compreendo os (lencois) freaticos e profundos” (BRASIL,
2019c, p. 66).

Recomenda-se avaliar aspectos quantitativos e qualitativos das aguas para
escolha dos mananciais para abastecimento (BRASIL, 2019c), especialmente quanto
aos seguintes requisitos:

a) medir a vazao minima do manancial, de modo a garantir o abastecimento

dos usuarios pelo tempo para o qual um determinado sistema de

abastecimento foi projetado; e,
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b) analisar as condi¢cdes sanitarias do manancial, verificando se necessitam
de tratamento simplificado (filtracdo e desinfec¢cdo, comum para mananciais
protegidos) ou de tratamento convencional (coagulacdo, floculacéo,
decantacéo, filtragéo e desinfeccao).

Nesse sentido, devem-se promover “acbes de protecdo, preservagao e
recuperacao da qualidade de agua de mananciais superficiais e subterraneos”, por
meio da conservacao do solo, controlando assim a “poluicdo pontual e difusa”, como
também devem-se garantir os padrdes de potabilidade da &gua reservada em
sistemas de abastecimento (BRASIL, 2019a, p. 140).

A captacgao é definida como “conjunto de estruturas e dispositivos, construidos
ou montados junto ao manancial, para retirada de 4gua destinada ao abastecimento
coletivo ou individual”, podendo ser dividida conforme a origem da fonte de agua, nas
seguintes formas de captacdo (Figura 7): “superficie de coleta, caixa de tomada,
galeria filtrante, poco escavado, poco tubular profundo e tomada direta” (BRASIL,
2019c, p. 71).

Figura 7 — Formas de captagédo de agua para sistemas de abastecimento
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Fonte: Brasil, 2019c, p. 72.

A captacdo superficial, principalmente em rios, é deixada como opcao
secundaria, tendo em vista a melhor qualidade da agua subterranea,
de nascentes ou da chuva, que levam a populacdo a dispensar o
tratamento ou a utilizar apenas métodos simplificados, como a
desinfec¢do. O uso de mdltiplas fontes de captagdo é comum pela
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insuficiéncia ou baixa qualidade da agua, esta Ultima, de forma
continua, bastante frequente nos domicilios das macrorregifes Norte
e Nordeste [...] (BRASIL, 2019a, p.72).

Na Amazobnia, predomina o abastecimento de agua captada de poco ou
nascente existente na propriedade, captacao essa justificada por proporcionar melhor
qualidade da agua (BRASIL, 2019a).

Os pocos tubulares profundos sao utilizados para captacdo de &guas
subterraneas com profundidade entre 20 metros e 4.500 metros, com diametros que
variam de 4” a 36", executado com equipamentos préprios como perfuratrizes, e
‘revestidos com tubos e filtros metalicos ou de plastico” (BRASIL, 2019c, p. 83),
podendo ser classificados de trés tipos (Figura 8), a saber:

Pocos tubulares freaticos — sdo construidos em aquiferos livres ou
fredticos. O nivel da agua parada nesses pocos (nivel estatico)
coincide com o nivel freatico regional.

Pocgos artesianos — sdo pogos construidos em aquiferos confinados
ou semiconfinados, nos quais a superficie potenciométrica eleva-se
acima do topo da camada aquifera. O nivel estatico desses pocos €
superior ao nivel freético regional.

Pocos artesianos jorrantes — € um caso particular do pogo artesiano,
no qual a superficie potenciométrica eleva-se acima da superficie do
terreno, ficando, assim, o nivel estatico acima da boca do poco,
provocando o jorro, ou seja, o derramamento espontaneo de agua
(BRASIL, 2019c, p. 83, grifo nosso).

Figura 8 — Tipos de pogos tubulares.
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Fonte: Tsutiya, 2006, p. 27.

A quantidade de agua disponivel no poco tubular depende da geologia da
regido, por isso ha necessidade de realizar um estudo hidrogeoldgico com tecnologias
apropriadas, para determinar a “capacidade de armazenamento e circulagdo da agua
no aquifero” (BRASIL, 2019c, p. 83).
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Para locacao dos pocos devem ser realizados alguns procedimentos (BRASIL,
2019c, p.79) que podem auxiliar na escolha do local, tais como:

a) verificar a existéncia de “pogos escavados na area, sua profundidade,

guantidade e caracteristicas da agua fornecida”;

b) investigar os niveis da agua em épocas de seca e de chuva, se houver

possibilidade de sondagem na area;

c) localizar “possiveis focos de contaminagao” para que a construgcédo do pogo

seja realizada em nivel mais alto;

d) evitar locais passiveis de inundacgdes; e,

e) ‘respeitar a distancia minima de 15 metros entre o poco e a fossa do tipo

seca, desde que seja construida dentro dos padrbes técnicos, e de 100
metros para os demais focos de contaminagéo [...]" (BRASIL, 2019c, p.79).

Tratando-se da “outorga do direito de uso dos recursos hidricos de dominio do
Estado do Amazonas” (AMAZONAS, 2016a, p. 1), tem-se que “pogos tubulares a
serem construidos em unidades de conservacdo, suas zonas de amortecimento ou
areas circundantes, deverdo ter a anuéncia do 6rgdo gestor da unidade de
conservagao” (AMAZONAS, 20164, p. 13).

Para obter a outorga de uso da agua subterranea € obrigatoria a apresentacao,
ao Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM), dos seguintes itens
(AMAZONAS, 2016a):

a) o licenciamento ambiental;

b) os testes de bombeamento — escalonado e de vazdo constante, e

respectivas planilhas de testes;

c) apresentacao de relatério técnico e fotografico;

d) laudos fisico-quimicos, quimicos e bacteriolégicos da agua; e ,

e) ART dos profissionais responsaveis,

Peguenos nucleos habitacionais rurais com “limites maximos de aglomeracoes
de até 51 domicilios ou 400 habitantes”, estdo isentos de outorga, desde que as
“‘extracbes de aguas subterraneas, derivacdes, captacdes de aguas superficiais, bem
como os langcamentos de efluentes em corpos d’agua sejam iguais ou inferiores aos
volumes” de até 5m?/dia, por domicilio, dentre outras condi¢bes especificadas pelo
IPAAM (AMAZONAS, 2016b, p. 2).

Quando atendidos os requisitos de dispensa da outorga, 0s usuarios devem

requeré-la ao IPAAM, por meio do “Requerimento de Dispensa de Outorga de
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Recursos Hidricos”, no entanto, ainda que concedida a dispensa de outorga, devera
ser procedido o correspondente “licenciamento ambiental e demais autorizacdes
exigidas pela legislagdo, ficando o usuario sujeito a posterior fiscalizagdo”
(AMAZONAS, 2016b, p. 4).

As estacdes elevatdrias sao instalacdes que podem ser utilizadas para auxiliar
no recalque de “agua de mananciais de superficie ou pogos rasos e profundos”, e
podem ser compostas por obras civis do “poco de sucgcdo e a casa de bomba;
equipamentos eletromecanicos, como motor, bomba, quadro elétrico; e, por
tubulacbes de succao e recalque, além de equipamentos acessorios e conexdes do
edutor e do barrilete” (BRASIL, 2019c, p.122).

As bombas hidraulicas classificam-se em dois grupos (BRASIL, 2019c),
conforme apresentado na Quadro 1.

Quadro 1 — Bombas hidrodinamicas e hidrostaticas
fluxo radial

CENTRIFUGAS fluxo misto

fluxo axial

BOMBAS ) estagio unico
HIDRODINAMICAS PERIFERICAS estagios
OU CINETICAS multiplos

ejetor

ESPECIAIS ar comprimido
carneiro
hidraulico
pistéo
ALTERNATIVAS émbolo

diafragma

palheta

BOMBAS ROTOR pistéo
HIDROSTATICAS SIMPLES
ou

VOLUMETRICAS parafuso
ROTATIVAS

elemento flexivel

engrenagem

ROTOR rotor lobular
MULTIPLO pistdo oscilatdrio

parafuso

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2019c, p. 122.
A principal diferenca entre as bombas hidrodindmicas e hidrostéaticas esta no

uso da velocidade, uma vez que a hidrodindmica fornece “energia a agua sob forma
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de energia de velocidade, que € convertida no seu interior por energia de pressao”
auxiliando na elevacdo da agua em niveis maiores. Ja nas bombas hidrostaticas ha
movimentacgéo e pressédo do fluido sem aumento significativo da velocidade, uma vez
que 4gua é apenas aspirada e recalcada (BRASIL, 2019c, p. 122).

Para selecdo do conjunto motor bomba, devem-se considerar alguns fatores
(BRASIL, 2019c), destacando-se:

a) Faixa de operacdo — curvas caracteristicas do sistema e das
bombas, vazao, niveis de agua e caracteristicas das tubulacoes,
entre outros.

[.]

b) Caracteristicas da agua a ser recalcada. As caracteristicas fisico-
guimicas da agua, como pH, temperatura, sélidos totais, entre
outras, sdo importantes para se definir o tipo do material da
carcaca e do rotor da bomba que mais se adaptam ao recalque
dessa agua.

c) Disponibilidade de bombas no mercado e padronizagdo com
equipamentos de outras elevatdrias existentes.

d) Economia e facilidade de operagdo e manutencdo (BRASIL,
2019c, p. 123 e 124).

Para transportar agua entre as unidades do sistema de abastecimento antes
da rede de distribuicédo, utiliza-se um “conjunto de tubulag¢des, pegas especiais e obras
de arte” (BRASIL, 2019c, p. 91), denominada aducédo, que podem ser posicionadas
entre:

a) a captacao e a estacdo de tratamento de agua (ETA);

b) a captacdo e o reservatorio de distribuicéo;

) a captacao e a rede de distribuicao;

d) a ETA e o reservatoério de distribuicao; e,

e) a ETA e a rede de distribuigao.

As adutoras podem ser classificadas quanto a natureza da agua transportada,
podendo ser adutora de agua bruta ou de agua tratada, e quanto a energia utilizada
no escoamento da agua, denominada de adutora por gravidade, por recalque ou mista
(BRASIL, 2019c), conforme resumido na Figura 9.

Nas adutoras por gravidade o escoamento pode ser feito em condutos livres,
forcados e/ou combinados, enquanto nas adutoras de recalque utiliza-se “um meio
elevatério qualquer (conjunto motor-bomba e acessorios)” e nas adutoras mistas
utiliza-se uma combinagéo de gravidade e recalque (BRASIL, 2019c, p. 92).

Para “regularizar as variagdes entre vazées de aducdo e de distribuicdo, e

condicionar as pressdes na rede” sao utilizados os reservatérios, que também sao
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responsaveis por “atender as variagées de consumo ao longo do dia”, e “promover a

continuidade do abastecimento no caso de paralisagdo da produgdo de agua’

(BRASIL, 2019c, p.115).

Figura 9 — Tipos de adutoras para sistemas de abastecimento de agua
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2019c, p. 91-92.

BOMBA

Tsutiya (2006) classifica os reservatérios de sistemas de abastecimento de
agua quanto a localizacdo no sistema e no terreno, como também quanto a forma e
materiais de construtivos.

Quanto a localizacao no sistema de abastecimento d’agua, pode-se ter:



30

a) reservatorio de montante (Figura 10), quando localizado no inicio da rede
de distribuicdo (BRASIL, 2019c);

b) reservatério de jusante (Figura 11), quando posicionado em pontos
estratégicos do sistema auxiliando na distribuicdo, de modo a fornecer e/ou
receber agua (BRASIL, 2019c¢), inclusive possibilitando “menor oscilacao de
pressao nas zonas de jusantes da rede” (TSUTIYA, 2006, p. 338); e,

c) reservatorio de posicdo intermediéria (Figura 12), quando posicionado de
forma escalonada no sistema de adugéao, contribuindo para “regularizagéao

das transi¢cdes entre bombeamento e/ou adugao por gravidade” (TSUTIYA,

2006, p. 338).
Figura 10 — Reservatério de montante em sistemas de abastecimento de agua
Reservatorio
de montante
S - Plano estatico
- - _ T T T T T r_ T M
—— ~— Pressio estatica
Plano dindmico ™ =™ — — — —a—
e ) y— ——
Pressao
dindmica
v

Fonte: Tsutiya, 2006, p. 339.

Figura 11 — Reservatério de jusante em sistemas de abastecimento de agua

Plano piezométrico estatico NA.
________________ v

Reservatorio
elevado

I

Estacfo
elevatoria
Fonte: Tsutiya, 2006, p. 341.

‘A forma do reservatério deve proporcionar maxima economia global em

I

w

fundacédo, estrutura, utilizacdo de area disponivel, equipamentos de operacéo e
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interligacédo das unidades” (ABNT, 1994a, p. 2 e TSUTIYA, 2006, p. 340), podendo ter
qualquer forma geométrica de secéao, seja circular, retangular ou outras.

Figura 12 — Reservatorio intermediario em sistemas de abastecimento de agua
R-2

. Rede de
Distribuigio

3
/7

?

Fonte: Tsutiya, 2006, p. 342.

Quanto aos materiais, os reservatérios podem ser construidos com “concreto
armado (comum ou protendido); aco; poliéster com fibras de vidro”, dentre outros,
segundo (TSUTIYA, 2006, p. 350), que recomenda também a realizacdo de estudo
técnico e econdmico adequado para escolha do material, levando em “consideragao
as condicOes da fundagéo, a disponibilidade do material na regido e a agressividade
da agua a armazenar e a do ar atmosférico” (TSUTIYA, 2006, p. 350).

Considerados como um dos principais elementos no sistema de abastecimento
de &gua, os reservatérios devem estar livres de contaminacédo e, faz-se necessaria
“estrutura adequada, tubo de ventilagdao, impermeabilizagdo, cobertura, sistema de
drenagem, abertura para limpeza, registro de descarga, extravasor e indicador de
nivel”, recomendando-se que o “volume armazenado seja igual ou maior que 1/3 do
volume de agua consumido referente ao dia de maior consumo” (BRASIL, 2019c, p.
115).

Tsutiya (2006) ensina que, quanto a localizagdo no terreno, os reservatorios
podem ser enterrados, semienterrados, apoiados e elevados, conforme Figura 13.

Na implantacdo dos reservatorios de sistemas coletivos de abastecimento de
agua também devem ser previstos: drenagem subestrutural, medicdo e controle,
velocidade da agua de entrada e saida, prote¢cdo com crivo na saida da tubulacéo,
descarga de fundo, abertura de inspecdo, e medidas de seguranca como pisos,
escadas e passadicos com materiais antiderrapantes, guarda-corpo, para-raios e luz
de sinalizac&o de obstaculo, e controle de acesso a area de implantacéo do sistema
(ABNT, 1994a).
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Figura 13 — Classificagao dos reservatorios quanto a localizagao
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Fonte: Tsutiya, 2006, p. 340.

Complementando o sistema de abastecimento, tem-se a rede distribuicéo, cuja
finalidade é fornecer 4gua continuamente e com pressdo adequada (BRASIL, 2019c),
sendo constituida por canalizagbes principais e secundarias, onde as principais
possuem maior diametro e tem a fungéo de “abastecer as canalizagbes secundarias”,
e as secundarias possuem didametro menor, e abastecem “diretamente os pontos de
consumo do sistema de abastecimento de agua” (TSUTIYA, 2006, p. 389).

As redes de distribuicdo dos sistemas de abastecimento d’agua podem ser
classificas como ramificadas e malhadas (TSUTIYA, 2006 e BRASIL, 2019c).

A rede de distribuicdo do tipo ramificada é constituida de uma tubulacéo
principal que distribui para as tubulac6es secundarias e € alimentada por um Unico

ponto (BRASIL, 2019c), sendo recomendada para casos em que a “topografia e os
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pontos a serem abastecidos ndo permitam o tragcado como rede malhada”, uma vez
gue havendo hipotese de quebra de tubulacdo, pode comprometer a rede a jusante
impedindo a distribuicdo (TSUTIYA, 2006, p. 390). Esse tipo de rede pode ser
subdivido em dois outros tipos: em espinha de peixe e em grelha, conforme
apresentado na Figura 14.

A rede de distribuicdo do tipo malhada € composta por tubulacdes secundarias
gue se intercomunicam e séo ligadas numa tubulacao principal, podendo ser sem anel
e com anel (BRASIL, 2019c), conforme Figura 15.

A construcdo das redes de distribuicdo de agua deve ser executada em valas
com recobrimento feito por camadas sucessivas de terra que absorvem o impacto de
cargas méveis, e as tubulacdes devem estar a 1/3 da rua e em nivel superior ao da
rede coletora de esgoto (BRASIL, 2019c).

Os componentes do sistema de abastecimento de agua devem atender as
recomendacdes das normas técnicas brasileiras, principalmente NBR 12211 (ABNT,
1992a), NBR 12212 (ABNT, 1992b), NBR 12214 (ABNT, 1992c), NBR 12217 (ABNT,
1994a), NBR 12218 (ABNT, 1994b), NBR 12244 (ABNT, 2006), dentre outras
observacdes de cunho técnico que servem de diretrizes para o desenvolvimento de

projetos.

Figura 14 — Tipos de rede de distribuicao ramificada

Rede em espinha de peixe Rede em grelha

Os condutos principais sao sensivelmente
paralelos, ligam-se em uma extremidade a
um outro conduto principal, que os
alimenta.

A partir de um conduto principal central,
derivam-se em forma de ramificagdes os
outros condutos principais.

ol |
T T

Fonte: Tsutiya, 2006, p. 390.
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Figura 15 — Tipos de rede de distribuicdo malhada
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Fonte: Brasil, 2019c, p. 116

O PNSR (BRASIL, 2019a, p. 139) aponta que uma das “estratégias para
implantacdo de servicos publicos de abastecimento de dgua de maior aceitabilidade
e facil manejo pela populacédo local” é dar preferéncia a tecnologia ja utilizada,
promovendo sua adequacao e melhoria,

ou, ainda, indicar servicos publicos de abastecimento de &agua
capazes de atender as demandas locais, desde que garantam a
salubridade, a privacidade, o conforto, a seguranca e a dignidade da
populacdo, e que considerem as diversidades sociais, culturais,
étnicas e regionais (BRASIL, 2019a, p. 139).
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4 RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TUPE

Na éarea rural do municipio de Manaus, no Amazonas, esta localizada a
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (REDES do Tupé): trata-se de
unidade de conservacdo ambiental que abriga seis comunidades (Figura 16) —
Agrovila, Central, Julido, Livramento, S&o Jodo e Tatu, subdivididas em 18 (dezoito)
distritos, sob a gestdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS) desse municipio (CHATEAUBRIAND et al., 2009).

Figura 16 — Comunidades da REDES do Tupé, na area rural de Manaus-Am.
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Fonte: Acervo do Pr(;.é;;lma Tupé;LJFAM, adaptado de Chateaubriand et al., 2009, p. 33.

Durante estudos de Chateaubriand et al. (2009), acerca da ocupacdo da
REDES do Tupé, na comunidade Sdo Jodo foram identificados 116 (cento e
dezesseis) lotes, georreferenciados e divididos em quatro distritos:

a) “Distrito 1 — Costa do Rio Negro”;

b) “Distrito 2 — Igarapé dos Crentes (braco menor do lgarapé do Tupé)”;

c) “Distrito 3 — Igarapé do Chefe (braco maior do Igarapé do Tupé€)”; e,

d) “Distrito 4 — Sede”.

Em setembro de 2006, o distrito sede da comunidade Sdo Jo&do apresentava
56 (cinquenta e seis) lotes ocupados, representados no Anexo A (CHATEAUBRIAND
et al., 2009).

Em acdes realizadas no ambito do Programa Tupé da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), Silva (2018) constatou que o distrito sede da comunidade S&o
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Jodo, possuia um total 102 lotes, que foram georreferenciados e representados
conforme Anexo B e na Figura 17. Nesse estudo Silva (2018) adotou o0 mesmo codigo
de cores utilizado por Chateubriand et al. (2009) para classificar o tipo de ocupacao

dos lotes, conforme representado pelo Quadro 2.

Figura 17 — Ocupacéo do distrito sede da comunidade S&o Joao, em 2018.

Fonte: Silva, 2018, em apéndice.

Quadro 2 — Ocupagéo do distrito sede da comunidade Sao Joao, em 2006 e 2018

. _ QUANTIDADE DE LOTES
TIPO DE OCUPACAD DOS LOTES CONVENCAD
2006 2018
Institucional /Equipamento comunitario 8 10
Residencial permanente 24 23
Residencial eventual 22 30
Residencial comercial 0 3
Comercial 0 2
Desocupado 1 34
TOTAIS 55 102

Fonte: Silva, 2018 e adaptado de Chateaubriand et al., 2009®,
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Em 2006, na comunidade Julido, foi identificado por Chateaubriand et al. (2009)
um total de 173 (cento e setenta e trés) lotes, subdivididos em quatro distritos:

a) “Distrito 1 — Sede”;

b) “Distrito 2 — Igarapé do Farias”;

c) “Distrito 3 — Igarapé do Julido”; e,

d) “Distrito 4 — Igarapé do Canico”.

No distrito sede da comunidade Juli&o, foram registrados 121 lotes (Figura 18),
também caracterizados por cores, segundo a ocupacgédo conforme CHATEAUBRIAND
et al., 2009.

Figura 18 — Ocupacéo do distrito sede da comunidade Julido

ar 1w ar1zow @ TN «zITW

\ - v REDES DO TUPE
\ COMUNIDADE JULIAO (2)
MAPA VETORIAL
DISTRITO 1 - SEDE
h 3 (3

LEGENDA
@D HOROGRARA
| APAME DO RI0 NEGRD SETOR
TARUMA-ACU TARUWLNINIM

) UMITE REDES DO TUPE
@D touranenTos couLNTARIOS
@D WCRADOR EVENTUAL
@ VCRADOR FERMANENTE
@) SN WORADCR
RUAS
1] camso oz ruTEBILGAY
 PLANTACOES Bl e (€]
£ CHAPEL DE PALMA D) 4E) e F)
] tEwnos
S PENTECOSTAL(®)
ASSCWELELA DE DEUS 38
TICOLA WUNKCIPAL CANAA, 130}
BEOE AS30CACAD (%0)
IGRELA CATSUCA (111}

Fonte: Chateaubriand et al. (2009, p.81)

Ha alguns anos, foi identificado na REDES do Tupé que a populagéo “[...] tinha
caréncias e deficiéncias basicas, comuns a muitas outras comunidades da regiao
amazonica, principalmente, aquelas relacionadas a saude, a educacao, a nutricdo, ao
trabalho, a energia, ao saneamento, ao transporte e a habitagdo” (CHATEAUBRIAND
et al., 2009, p. 29), constando ainda que a maioria das habitacfes da reserva eram
precérias, ndo possuindo instalacdes hidrossanitérias, e geralmente construidas nas

proximidades dos cursos d’agua, despejando os residuos como fezes, urina e lixo
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diretamente no ambiente, contaminando o solo e as aguas locais, potencializando a
disseminacao de doencas.

Em 2017, o Conselho Deliberativo daquela reserva aprovou o Plano de Gestao
da reserva e, dentre os doze objetivos especificos estabelecidos nesse plano, consta
“construir e manter infraestrutura necessaria a melhoria da qualidade de vida nas
comunidades REDES do Tupé/SEMMAS/PMM, principalmente de saude,
saneamento béasico, educacdo, cultura, organizacdo social, seguranca, energia,
turismo e lazer” (PREFEITURA DE MANAUS, 2017, p. 182).

Durante a elaboracao participativa do citado plano, destacou-se a relacao direta
entre saude publica e saneamento basico, apontando para

[...] a necessidade de acesso universal ao saneamento bdésico:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e manejo de aguas pluviais, que deverdo ser trabalhados
durante os préximos dez anos na regido. Ter agua limpa para beber,
acessivel durante todo o ano através de sistema de distribuicdo nas
casas, faz parte dos anseios das comunidades (PREFEITURA DE
MANAUS, 2017, p. 179).

Observa-se ainda, que o Plano de Gestdo da REDES do Tupé destaca a
relagdo entre saneamento basico e economia local, quando registra que “o turismo de
base comunitaria e as atividades de lazer, maiores potencialidades da regiéo,
dependerdo das condicbes de “seguranca sanitaria”, infraestrutura e organizacéo
comunitaria das comunidades, e serda, portanto, essencial na questao de geracéo de
trabalho e renda, outro ponto muito pautado pelos moradores” (PREFEITURA DE
MANAUS, 2017, p. 180).

No Programa de Uso Publico (PUP) do referido plano de gestao foi estabelecido
um conjunto de acdes voltadas para o desenvolvimento da REDES do Tupé,
destacando-se o item de infraestrutura, prevendo agbes para “planejar, executar,
operar e realizar manutencdo dos sistemas individuais e coletivos de saneamento
basico — abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos
e de aguas pluviais, nas comunidades da REDES do Tupé” (PREFEITURA DE
MANAUS, 2017, p. 217).

Mariosa et al. (2020, p.5) aponta que, na REDES do Tupé, existe a seguinte
hierarquizagdo quanto a origem do abastecimento de agua potavel: “diretamente em
poco artesiano comunitario; em reservatorios construidos para o armazenamento de
agua potavel; retirada de poco particular; em rios e nascentes; outras formas de

abastecimento”.
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Em 2021, a Prefeitura de Manaus publicou que, por “doagado da Organizagao
Internacional para as Migracfes (OIM), 6rgao vinculado a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU)”, a SEMMAS procedeu “a entrega de cinco bombas submersas” para
comunidades da REDES do Tupé, sendo beneficiadas em outubro de 2021 as
comunidades Nossa Senhora do Livramento, Julido, Central, S&o Joédo e,
anteriormente, em agosto do mesmo ano, a comunidade Agrovila também havia
recebido tal beneficio (BREVES, 2021).

Breves (2021) informa ainda que, segundo a subsecretaria da SEMMAS, a
acao desse poder publico nas comunidades rurais de Manaus atende as orientacdes
do prefeito desse municipio, no sentido de “[...] levar, para nossas comunidades, os

mesmos servigos oferecidos nas comunidades da zona metropolitana [...]".
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5 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de estudo de natureza qualitativa-quantitativa, que buscou explorar e
descrever os sistemas coletivos de abastecimento de agua existentes em dois distritos
situados em duas comunidades rurais que integram a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Tupé (REDES do Tupé): o distrito sede da comunidade Sao Jodo e o
distrito sede da comunidade Julido, ambos localizados na area rural de Manaus-Am.

Inicialmente, foram realizados levantamentos e estudos de referéncias sobre o
assunto e temas correlatos, no periodo compreendido entre marco e abril de 2023,
objetivando embasar e subsidiar a caracterizacdo e o diagnéstico dos sistemas em
guestao.

Foram realizados também levantamentos de dados em acervos institucionais,
principalmente no ambito do Programa Tupé da UFAM, como também por meio de
contatos remotos e presenciais — entrevistas e reunidées, com moradores, lideres e
gestores publicos da REDES do Tupé, visando coletar informacdes e documentacao
referentes aos sistemas coletivos de abastecimento de &gua existentes nos dois
distritos.

Considerando que ndo h& acesso rodoviario entre a area urbana de Manaus e
a REDES do Tupé, foram realizadas viagens fluviais até as duas comunidades rurais
dessa reserva, escolhidas como prioritarias — Sdo Jodo e Julido, para levantamento
de dados in loco — registros de imagens, medi¢des, observacdes participantes, dentre

BN

outros procedimentos, referentes a caracterizagdo, funcionamento e gestdo dos
sistemas coletivos de abastecimento d"agua em estudo.

As viagens ocorreram nos dias 15 e 22 de abril de 2023, partindo da Marina do
Davi, area urbana de Manaus, por meio da embarcacdo da SEMMAS (Figura 19)
agendadas previamente com o gestor da REDES do Tupé.

Figura 19 — Viagens fluviais na embarca aoda SEMMAS em 2023.

Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.
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Antes das viagens, foram realizadas reunifes de planejamento, onde foram

definidas

utilizados,

estratégias de levantamento de campo e equipamentos que seriam

tais como: trena, GPS, celulares para registro de imagens — fotografias e

videos, e registro de &audios, além de capa de chuva e alimentacdo da equipe,

adquirida

nas comunidades.

Tais levantamentos in loco, ilustrados nas Figuras 20 e 21, foram realizados

com 0 apoio e a participacao de professores e estudantes, atuantes no Programa

Tupé, dos cursos de graduacdo em Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia Elétrica da UFAM, possibilitando assim a colaboracdo no levantamento

de dados referentes aos sistemas coletivos de abastecimento de agua, nos seguintes

aspectos:
a)

b)

c)
d)

e)

historico e respectivos componentes: captacdo, bombeamento, reservacao
e distribuicéo;

caracteristicas técnicas das unidades, tais como diametros, profundidades,
materiais e outros;

abrangéncia do atendimento;

gestdo — planejamento (projetos), execucdo (obras), operacdo e
manutencao; e,

principais problemas identificados.

A exiguidade de tempo para realizacao do presente estudo exigiu que o0 mesmo

fosse focado apenas em dois sistemas coletivos de abastecimento de agua:

a)

b)

o sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1, escolhido devido a
localizagdo do mesmo, abrangendo a maioria dos domicilios locais,
engquanto o sistema Julido 2, situado no lote 102, em cota inferior ao sistema
Julido 1, atende somente cerca de 20 (vinte) residéncias que se encontram
préximas.

0 sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Jodo 2, escolhido
considerando-se a disponibilidade de maior quantidade de informacdes

acerca desse sistema.

Para auxiliar na caracterizagédo dos sistemas foram consultados e estudados

os dados em Chateaubriand et al. (2009) e em Silva (2018), acerca da ocupac¢ao dos

distritos sede em estudo e sobre os sistemas coletivos de abastecimento de agua do

distrito sede da comunidade S&o Jodo, obtidos em Silva (2018), ndo sendo
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encontradas referéncias que tratassem dos sistemas de coletivos de abastecimento

d’agua da comunidade Julido.
ntos de campo no distrito sede da ¢

Qmunidade Sa0 Joao, em 2023.

Figura 20 — Levantame
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Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

como construido (as built), posto que ndo foram disponibilizadas pranchas de
desenho, nem memoriais, do projeto original desse sistema, apesar da tentativa de
obter tal projeto em acervo governamental e da Associacdo Comunitaria (AC) Julido.
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Contribuiram ainda para caracterizacdo desse sistema, os levantamentos de campo
e informacdes prestadas por lideres comunitarios.

Figura 21 — Levantamento de campo no distrito sede da comunidade Julido, 2023
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Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

Também foram estudadas as pranchas de desenho em formato digital do
projeto original do pocgo, existente hum dos sistemas coletivos de abastecimento de
agua da comunidade Sdo Jodo. Disponibilizados pelo acervo da SEMMAS, uma vez
que o referido projeto foi elaborado por equipe da Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEMINF) da Prefeitura de Manaus.
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As informacdes fornecidas por moradores e lideres das duas comunidades em
estudo, foram estritamente verbais, uma vez que ndo foram disponibilizados
documentos correspondentes.

Os dados obtidos foram sistematizados com o apoio da equipe do Programa
Tupé da UFAM, com auxilio principalmente de planilhas eletrbnicas e de softwares
gréaficos, enquanto a analise dos sistemas foi realizada a luz da legislacdo e normas
técnicas pertinentes, assim como o desenvolvimento de propostas de melhorias e
respectivos desenhos técnicos.

Na formatacdo do presente trabalho de conclusdo de curso foram utilizadas
normas técnicas brasileiras, NBR 6023 (ABNT, 2018), NBR 6024 (ABNT, 2012a), NBR
6027 (ABNT, 2012b), NBR 6028 (ABNT, 2021), NBR 10520 (ABNT, 2002) e NBR
14724 (ABNT, 2011).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste trabalho, apresentacéo e discussao dos resultados compreendem quatro
etapas:
a) o historico resumido do abastecimento de agua nas comunidades Julido e
Séo Joao;
b) a caracterizacdo do sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1 e
dos respectivos usuarios;
C) a caracterizacdo do sistema coletivo de abastecimento de 4gua S&o Jodo 2
e dos respectivos usuarios;

d) andlise desses dois sistemas coletivos.

6.1 Breve historico do abastecimento de agua no distrito sede da comunidade
Julido

No distrito sede da comunidade Julido, foram identificados dois sistemas
coletivos de abastecimento de agua, localizados conforme consta no Apéndice A e na
Figura 22, a saber:

a) o sistema Julido 1, construido em meados de 2013, pela Prefeitura de
Manaus através de processo licitatério com a empresa Tecon — Tecnologia
em Construcdo Ltda., segundo informacédo de engenheiro da SEMMAS,
utilizando-se recursos financeiros de convénio firmado com o Consulado do
Japao, sendo tal sistema inaugurado em 02 de abril de 2014, constituido
por um poco, um reservatorio elevado e uma bica com quatro torneiras
publicas (COMUNIDADES, 2014); e,

b) o sistema Julido 2, constituido por um poc¢o, um reservatério elevado, e uma
bica com seis torneiras publicas, construido no inicio de 2017 pelo Governo
do Estado do Amazonas, através da Secretaria de Estado de Infraestrutura
e Regido Metropolitana de Manaus (SEINFRA), “com os servigcos
executados pela Construtora Tocantins, Industria e Comércio Ltda”
(AMAZONAS, 2017) e inaugurado em 2018, segundo informam lideres
dessa comunidade.

A Figura 23 apresenta o resumo do histérico de abastecimento de agua no

distrito sede da comunidade Julido, constatando-se que em 2006, segundo os estudos

de Chateaubriand et al. (2009), as fontes de captagdo de agua no distrito sede da



46

comunidade Julido eram a cacimba, pogo préprio, 0 pogo da escola, minas d’agua, rio
ou igarapé.

Figura 22 — Localizag&o dos sistemas coletivos de agua Julido 1 e Julido 2, em 2023.
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Sistema Julido
1 (Lote 39)

Sistema Julido
2 (Lote 102)

Fonte: Adaptado de Chateaubriand et al., 2009.

Figura 23 - Cronologia do acesso a agua no distrito sede da comunidade Julido
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Fonte: a autora, e adaptado de Chateaubriand et al., 2006, Comunidades, 2014 e Amazonas,
2017.

O Consulado do Japao em parceria com a Prefeitura de Manaus contribuiram,
respectivamente, com R$194 mil e R$10 mil, para constru¢do de dois pocos

artesianos que auxiliariam no abastecimento de agua potavel para as familias
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residentes nas comunidades Julido e Agrovila da REDES do Tupé, inaugurados em
abril de 2014, quando estimava-se que “os sistemas atenderiam diretamente mais de
300 familias” (COMUNIDADES, 2014).

A decisdo de beneficiar essas duas comunidades, Agrovila e Julido, com
sistemas coletivos de abastecimento de &agua, foi tomada apds “discussdes
envolvendo a comunidade e seus representantes no Conselho Deliberativo da RDS
do Tupé” e, apds a construcao do sistema Julido 1, inaugurado em 2014, “os proprios
comunitarios se encarregaram de instalar as ligagdes que permitem que a agua
chegue as torneiras de aproximadamente 90% das casas” naquela localidade
(COMUNIDADES, 2014).

Comunitarios enalteceram ainda, a importancia desse poco artesiano que
trouxe consigo a concretizacdo do sonho de ter 4gua limpa e de qualidade, e
sobretudo encanada, visto que 0s moradores precisavam abastecer suas residéncias
buscando agua na beira do igarapé, como abordado por Comunidades (2014).

Em 2017, foi noticiada a realizacao de uma visita técnica do Consulado japonés
a comunidade Julido, com o objetivo de monitorar o uso do sistema Julido 1 e os
“beneficios gerados para os ribeirinhos a partir da implantagao do projeto”, resultando
em avaliacdo positiva, uma vez que 0os moradores locais “conseguiram se organizar
no sentido de garantir a manutencgao e funcionamento dos pogos”, abrangendo “105
domicilios, beneficiando diretamente 420 pessoas” (CONSULADO, 2017).

Ainda em 2017, o sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 2 (Figura
24) foi concebido pelo Governo do Estado do Amazonas através da SEINFRA,
objetivando “minimizar o desabastecimento de agua potavel”’, pela captacdo em um
poco de 100 metros de profundidade, uma “base de concreto para abrigar a caixa
d’agua e o chafariz com seis torneiras para distribuicdo de agua” (AMAZONAS, 2017),
integrando um sistema de abastecimento d’agua classificado inicialmente como
solugéo alternativa coletiva, visto que néo dispunha de rede de distribuicdo (BRASIL,
2019c, p. 56).

No entanto, na atualidade, lideres comunitarios relatam que o sistema Julido 2
foi posteriormente conectado a rede de distribuicdo de agua existente naquela
localidade, rede essa anteriormente conectada somente ao sistema Julido 1.

Pedrosa (2017) informa que os sistemas implantados na comunidade Julido
seriam “promessa de que seria sanado o problema longinquo de abastecimento de

agua nas comunidades da REDES do Tupé”.
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Em 2023, constatou-se que os sistemas coletivos Julido 1 e Julido 2 encontram-
se ativos, no entanto, ambos passam por intermiténcias no seu funcionamento, devido
a problemas no bombeamento d’agua, dos respectivos pocos até os reservatorios
elevados, estando ao encargo de lideres comunitarios e moradores locais a gestao —

operacéo e manutencéo, de ambos os sistemas.

6.2 Breve historico do abastecimento de agua no distrito sede da comunidade
Séo Joéo

No distrito sede da comunidade S&o Joao foram identificados dois sistemas
coletivos de abastecimento de agua, localizados conforme consta no Apéndice B e
Figura 25, a saber:

a) o sistema Sao Jodo 1, constituido por um poco, um reservatorio elevado e
rede de distribuicdo, cuja construcdo data do inicio de 2018, realizada por
contratados da Associacdo Comunitaria Sdo Jodo (AC Sao Joao), com
recursos financeiros dessa entidade, tendo sido concluido e inaugurado em
julho/2018, conforme registro de Silva (2018);

b) o sistema Sao Joao 2, constituido por um poco, um reservatoério elevado e
uma bica com quatro torneiras publicas, construido no inicio de 2019, pela
empresa Engefort Construgdo, Manutencdo e Conservacdo Ltda,
contratada pela Prefeitura de Manaus por meio de processo licitatorio, com

recursos financeiros de convénio firmado com Consulado do Japéao e
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inaugurado em 18 de dezembro de 2019, segundo Pedrosa e Goncalves
(2019).

Figura 25 — Localizac&o dos sistemas de abastecimento de agua do distrito sede da
comunidade Sao Jodo
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Estudando o distrito sede da comunidade Sao Jodo, na REDES do Tupé, Silva
(2018) apresentou e discutiu grande quantidade de dados sobre as condi¢cbes de
saneamento basico locais, apontando diversos problemas que vinham ocorrendo
naquela localidade, em razéo do sistema coletivo de abastecimento de 4gua S&o Jodo
1 ter sido executado “exclusivamente pelos comunitarios, sem orientacdo de
profissionais qualificados e sem o adequado planejamento prévio” (SILVA, 2018,
p.85), destacando também o problema da contaminagdo da agua consumida naquele
distrito.

Observou-se uma cronologia dos esforcos comunitarios, do Programa Tupé e
da Prefeitura de Manaus, por meio da SEMMAS, para melhorar as condicbes de
acesso a agua no distrito sede da comunidade S&o Jodo, de acordo com 0 resumo
apresentado na Figura 26.

Nos anos 90 e inicio dos anos 2000 notava-se a precariedade quanto ao acesso
de &gua pela populagédo local, que necessitava se deslocar as margens dos rios para
coletar agua com auxilio de baldes, quando o Programa Tupé, desenvolvendo acdes
de saneamento, realizou doacdes de filtros de agua e baldes para armazenamento
domeéstico de agua.

Posteriormente, os comunitarios passaram também a utilizar &gua proveniente
dos pocos construidos na Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) S&o Jo&o

e no Centro de Apoio ao Desenvolvimento Sustentavel (CADS) Prof. Roberto dos
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Santos Vieira na outra margem do rio, na entdo Praia do Tupé. Em 2006, segundo os

estudos de Chateaubriand et al. (2009), as fontes de captacao de agua no distrito sede

da comunidade S&o Jodo também eram a cacimba, poc¢o préprio, o pogo da escola,

minas d’agua, rio ou igarape.

Figura 26 — Cronologia do acesso a agua no distrito sede da comunidade Sao Joao
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Fonte: a autora, e adaptado de Chateaubriand et al., 2006 e Silva, 2018.

Em 2013, Silva (2018) registra que ocorreu a reforma da escola e a construgcao

de um novo poc¢o nesse estabelecimento de ensino, visto que analises de agua

realizadas pelo Programa Tupé constataram contaminagdo da agua fornecida pelo

antigo pogo, que continuou ativo para abastecimento d’agua no distrito sede da

comunidade Sao Joao.

Somente em 2015 houve a criacdo do primeiro sistema coletivo de

abastecimento de agua, “viabilizado e executado por iniciativa exclusiva de lideres e

moradores daquele distrito”, segundo Silva (2018) que descreve o mencionado

sistema (Figura 27) constituido por:
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a) captacdo de 4gua subterranea por meio de poco, utilizando o
antigo poco da escola local, sem uso a época, tendo em vista a
existéncia de um novo poco que atendia esse estabelecimento de
ensino, situado no lote 1B do distrito em estudo;

b) aducao de um reservatério elevado, de fibra plastica e 3.000 litros,
situado no mesmo lote;

¢) aducao de outro reservatorio elevado, de 3.000 litros e também de
fibra plastica, situado no lote 29A, entre as cotas topogréficas de
40 e 45 metros;

d) pequena rede de distribuicdo, partindo do reservatério 1, até as
torneiras publicas situadas no lote 1A; e,

e) rede de distribuigdo maior, subterrénea, percorrendo a principal via
local, cujos ramais atendiam, por gravidade, a 19 (dezenove) lotes
do distrito em estudo (SILVA, 2018, p. 49).

Figura 27 — Esquema geral e em perfil do primeiro sistema coletivo de abastecimento de
agua construido pelos moradores do distrito sede da comunidade Sao Jodo, em 2016.
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Fonte: Silva, 2018.

Posto isso, esse sistema contava com duas aduc¢des: aducédo 1, situado entre
0 pogo antigo da escola e o reservatério 1, que “distribuia dgua para as torneiras
publicas e para os banheiros da associagdao comunitaria local’; e adugao 2, situado
“entre o poco antigo da escola e o reservatério 2, situado no lote 29A, destacando-se
gque essa tubulacdo de aducao funcionava também como tubulagéo de distribuicéo,
ao longo de toda sua extensao” (SILVA, 2018, p. 49), enquanto o escoamento nas
aducdes era realizado por recalque, cuja pressao disponivel distribuia para os dois

reservatorios elevados.
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No entanto, durante a operacdo desse sistema coletivo, Silva (2018) apontou
diversos problemas de gestéo, execucado, operacdo e manutencao, destacando-se:

a) eram atendidos com abastecimento d"dgua apenas os lotes que
pagavam uma taxa de R$ 15,00 (quinze reais), estabelecida para
honrar compromissos financeiros assumidos com a constru¢ao do
sistema coletivo e, principalmente, para ampliacdo e manutencéo
do mesmo;

b) falhas frequentes no motor elétrico de acionamento da bomba do
antigo poco da escola;

c) utilizava-se como fonte de captacéo o antigo poco da escola, cuja
gualidade de agua ndo era adequada para consumo humano,
segundo estudos realizados pelo Programa Tupé da UFAM,;

d) frequente ocorréncia, entre os moradores do distrito, inclusive em
criangas, de doencgas associadas a qualidade da agua distribuida
(SILVA, 2018, p. 52);

e) pressdo insuficiente para abastecer os lotes situados nas cotas
topograficas mais elevadas do distrito (REIS, 2017 apud SILVA,
2018, p. 52).

Mesmo com as melhorias que esse sistema proporcionou para 0s usuarios do
distrito sede da comunidade S&o Jodo, os problemas destacados por Silva (2018)
deixaram explicito que o pleno acesso a agua de qualidade naquele local ainda era
uma realidade distante.

Com o passar do tempo, segundo Silva (2018), os anseios da comunidade Sao
Jodo aumentaram e os lideres da associacdo comunitaria local discutiram sobre a
necessidade de construcdo de um novo poco, situado em cota mais elevada daquela
localidade, de modo a suprir as necessidades de agua da comunidade. Para atingir
tal objetivo, em 2018, os membros comunitarios desmataram e lotearam
aproximadamente 30 (trinta) lotes para comercializagdo, aumentando
significativamente a area de ocupacado do distrito sede em questéo, visando atender
assim duas finalidades:

a) atender demandas de descendentes de moradores locais, que
constituiram suas familias e desejavam construir sua propria
moradia, deixando a casa dos pais ou imoOveis que alugavam
nessa comunidade; e,

b) comercializar parte desses lotes, com pessoas de fora da
comunidade, para obter recursos financeiros para implantar
empreendimentos coletivos necessarios na prépria comunidade,
principalmente para execucdo de parte do sistema coletivo de
abastecimento d"agua daquele distrito, [...] em construgéo, pela
propria comunidade e por algumas pessoas e empresas por
contratados pela mesma (SILVA, 2018, p. 45).

Os recursos financeiros arrecadados com a comercializagéo desses lotes foram
utilizados na “aquisicdo de materiais e na contratagdo de servicos para execucao de

um novo po¢o e de uma estrutura de concreto para sustentacdo de um novo
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reservatorio” (SILVA, 2018, p. 52). Desse modo, surgiu o sistema coletivo de
abastecimento de agua Séo Joéo 1, pelo acréscimo dos seguintes componentes:

a) captacdo de agua subterrdnea por meio de novo poco, situado no
lote 49E, denominado de “pogo da comunidade”;

b) nova aducdo, conduzindo agua até um novo reservatério elevado,
de 10.000 litros, situado no mesmo lote, numa torre de concreto
construida para tal;

¢) novo trecho da rede de distribuicdo, ampliada de modo a atender
aos novos lotes [...] (SILVA, 2018, p. 53).

Silva (2018) relata que em julho de 2018, durante o enchimento inaugural do
reservatério do novo elevado do sistema S&o Jodo 1, ocorreu um recalque da estrutura
de sustentacdo desse reservatorio de 10.000 litros, impedindo o enchimento por
completo, levando a desativacdo temporaria desse tanque, obrigando assim os
moradores locais a voltar a utilizar o antigo poco da escola como fonte de captacéo,
mesmo com problemas.

Posteriormente, segundo relatos de lideres da comunidade Séo Jodo afirmam
em 2023, a estrutura comprometida passou por reforma, realizada pelos proprios
comunitarios, numa tentativa de melhorar a resisténcia estrutural que da suporte ao
reservatoério do sistema S&o Jodo 1 que, segundo as mesmas declaracdes, passou a
operar e auxiliar na distribuicdo de 4gua local (Figura 28).

Figura 28 - Reservatorio do sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Joao 1, em
2018 (a) e em 2023 (b).

A Prefeitura de Manaus publicou que (PEDROSA, 2017), numa parceria com 0
Governo do Japao, foi viabilizada a execucao de obras de pogos artesianos em favor

da melhoria da qualidade de vida das comunidades da REDES do Tupé, beneficiando
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a partir de 2017, as comunidades Sdo Jodo e Central daquela reserva, com a
promessa de que seria sanado o problema longinquo de abastecimento de agua,
sendo investido o total “R$ 168,8 mil” com a construgdo de dois pogos com “120
metros de profundidade, cada, dois reservatérios com capacidade para dez metros
cubicos e duas bicas publicas para abastecimento das comunidades” (PEDROSA E
GONGALVES, 2019).

Silva (2018) afirma que a verba para construcdo do poco artesiano no distrito
sede da comunidade S&o Jodo fora repassado para a Prefeitura de Manaus em
novembro de 2017, mas até novembro de 2018 tal construcdo ainda ndo havia sido
realizada.

Pedrosa e Gongalves (2019) registraram que essa obra foi executada pela
empresa “Engefort Construgdo, Manutengdo e Conservagédo Ltda” e, em 18 de
dezembro de 2019, foi entregue um “poco artesiano” na comunidade Sao Joao do
Tupé (Figura 29), por meio de convénio firmado entre o municipio e o Governo do
Japao, cujo investimento € proveniente do “Programa de Assisténcia a Projetos
Comunitarios de Seguranca Humana do Ministério dos Negoécios Estrangeiros do
Japao”, constituindo assim o sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Joao 2.

Figura 29 - Inauguracao do sistema Sao Joao 2, em 2019.
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Em meados de agosto de 2019, técnicos da SEMMAS e representante do
Consulado Geral do Japao, visitaram a comunidade Sao Joao para avaliacdo do
sistema S&o Jodo 2, juntamente com técnicos da SEMMAS, ouvindo moradores
locais, registrando-se o beneficiamento de “340 residentes na comunidade S&o Jo&o”
(MANAUS, 2019?).
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6.3 Sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1

6.3.1 Caracterizacdo dos usuarios

Os dados apresentados por Chateaubriand et al. (2009) apontaram que, até
setembro de 2006, havia 121 (cento e vinte um) lotes no distrito sede da comunidade
Julido, no entanto, a Associacdo Comunitaria Julido (AC Julido) informou que, até

maio de 2023, faziam parte desse distrito 152 lotes (Quadro 3).

Quadro 3 — Ocupacéo do distrito sede da comunidade Julido, em 2006 e 2023

20061 2023

TOTAL DE LOTES NO
DISTRITO SEDE DA 121 152
COMUNIDADE JULIAO

Fonte: a autora, e Chateaubriand et al., 2009®,

Os registros da AC Julido apontam que pelo menos 105 (cento e cinco) lotes
fazem uso do sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1, abrangendo
aproximadamente 240 (duzentos e quarenta) pessoas, considerando que estdo
desocupados os demais lotes ndo compreendidos nessa contagem.

Liderancas comunitarias afirmam que, em 2023, ndo ha domicilios sem
abastecimento de agua, caracterizando assim o atendimento universal preconizado
na legislacdo brasileira (BRASIL, 2020a) para o distrito sede em questao.

Nos domicilios desse distrito, para os diversos usos prediais — residencial,
comercial, institucional e outros, observou-se que nem sempre héa instalacdes
sanitarias completas, tais como banheiros e cozinhas, havendo ainda banheiros secos
e edificacBes que ndo possuem sistema predial de agua fria, isto €, edificacbes sem
canalizacdo de 4gua para consumo humano, conforme registros de Chateaubriand et
al. (2009).

6.3.2 Caracterizacdo do sistema coletivo de abastecimento de agua

O sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1, representado como
construido (as built) nos Apéndices C a F e na Figura 30, esta situado no lote 39, em
cota mais elevada do que o sistema Julido 2 (lote 102), sendo constituido pelas
seguintes unidades: captacéo, aducéo, reservacao e distribuicao.

A captacdo de agua subterrédnea do sistema Julido 1 é realizada por meio de

poco tubular profundo, com 120m de profundidade, que funciona com auxilio de um
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conjunto motor bomba de 2CV, havendo um abrigo, com dimensfes externas de
1,01x1,22x0,65m e construido em alvenaria, com tampa metalica, em cujo interior é
possivel visualizar a entrada do poco com didmetro de 150mm, uma valvula de
retencdo no inicio da tubulacédo de aducéo que segue enterrada (Figura 31).

Figura 30 - Esquema geral e em perfil do sistema de abastecimento do distrito sede da
comunidade Julido, 2023.
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Fonte: a autora.

Desde a inauguracgao do sistema Julido 1 em 2014, ocorreram quatro trocas do
conjunto motor bomba desse sistema, conforme apresentado no Quadro 4, onde
constam as caracteristicas principais desses conjuntos de equipamentos, dos quais
apenas um encontra-se em uso em 2023, segundo informagbes de moradores e

lideres comunitarios daquela localidade, os quais informaram também que um dos
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fatores que mais contribuiu para os danos ocorridos (Figura 32) foi a instabilidade no

fornecimento de energia elétrica pelo sistema publico existente.

Figura 31 — Captagao do sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1 e respectivo
abrigo, em 2023

Fonte: a autora.

Figura 32 - Conjuntos motor bomb

[ a danificados apos o uso no sistema Julido 1
‘f?}\‘}i N > : .
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Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

A rotina de funcionamento do conjunto motor bomba do sistema Julido 1 ocorre
trés vezes ao dia, durando em média trés horas para o enchimento completo do
reservatério de 10.000 (dez mil) litros, correspondendo assim a uma vazao média

3.300 L/h ou 3,3 m3/h, sendo feito manualmente o desligamento da bomba.
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Quadro 4 — Informagdes sobre os conjuntos motor bomba do sistema coletivo de
abastecimento de agua Julido 1, de 2014 a 2023.

PERIODO DE USO DOS CONJUNTOS MOTOR BOMBA

2014 - 2016

2016 - 2017

2017 - 2018

2018 - 2023

2023 - atual

1° conjunto

2° conjunto

3° conjunto

4° conjunto

5° conjunto

MARCA Bombas Ledo | Bombas Ledo | Bombas Ledo - Bombas Ledo
MODELO arsPA-12230 | RAA2 | arspA-12 230 - 4RS5PA-12 230
POTENCIA 2¢CV 2¢CV 2¢CV 5CV 2¢cv
230V 230V 230V 230V
VUL IR (monofésico) (monofésico) (monofésico) ) (monoféasico)
ALTURA
MANOMETRICA
MINIMA-MAXIMA 41-113 41-113 41-113 - 41-113
(m.c.a)
~ VAZAO
MINIMA-MAXIMA 1,5-55 1,5-55 15-55 - 15-55
(m3/h)
Doada em
substituiu o 2021,
comprado segundo provavelmente
doado pelo A doado A |
consulado Com recursos conjunto, oado C pela
ORIGEM E 200nBs em financeiros da danificado Julido; Organizacéo
DURACAO J p2014. comunidade; durante o vida (til cinco | Internacional
. duracéo de 1 prazo de anos. para as
vida Gtil de o - ~
dois anos ano (pra_zo de gara}ntla, Migracbes
' garantia). duracédo de 1 (OIMm)
ano. (BREVES,
2021).
SITUACAO ATUAL danificado danificado danificado danificado em uso

Fonte: a autora.

A Figura 33 mostra a aduc¢do do sistema Julido 1, constituida por tubulacdo em

PVC, 40mm, apresentando saida com registro e conduzindo agua da captacao até o

reservatorio metalico elevado, do tipo taca, com capacidade de 10.000L, o qual

encontra-se aproximadamente 3,75m acima do nivel do solo.
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Figura 33 — Aducao e reservacgao do sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1,
em 2023

Fonte: a autora.

O reservatério metalico, detalhado na Figura 34, possui 0S seguintes
acessorios:

a) tubulacéo de aducéo em PVC, 40mm;

b) tubulag&o de distribuicdo também em PVC, 40mm;

c) tubulagéo de limpeza em PVC, com didmetro estimado de 25mm;

d) extravasor em PVC, com diametro estimado de 40mm; e,

e) escada externa metalica com guarda corpo;

O sistema Julido 1 possui uma rede de distribuicdo com trés ramificagbes — 1,
2, 3, podendo ser classificada como do tipo ramificada, em espinha de peixe
(TSUTIYA, 2006, p. 390), observando-se que parte dessa rede se encontra exposta
conforme mostrado na Figura 35.
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Figura 34 — Sistema coletivo de abastecimento de agua Julido 1 (as built), em 2023
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Fonte: A autora.

Figura 35 — TubulagGes e registros expostos, da rede ge distribui¢cdo do sistema Juligo 1.
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Fonte: a autora.
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O funcionamento do sistema Julido 1 ocorre de modo intermitente, com
liberacdo do abastecimento por area do distrito sede da comunidade (Quadro 5),
ficando um morador local responsavel pela abertura e fechamento de registros
existentes ao longo da rede de distribuigdo, nos horarios previamente estipulados, sob
a supervisao da AC Julido.

Quadro 5 - Horarios de abastecimento d’agua no distrito sede da comunidade Julido

HORARIO AREA ABASTECIDA
07:00h — 09:00h ‘ruas” 7 e 8
09:00h — 11:00h ‘ruas” 6,5e 3
11:00h — 13:00h ‘ruas” 1,2e4

Fonte: AC Julido, 2023.
A responsabilidade pela gestdo — operagédo e manutencdo do sistema coletivo
de abastecimento d’agua do sistema Julido 1 sempre esteve ao encargo da AC Julido
gue, para manter esse sistema, adota atualmente as seguintes medidas:
a) cobranca de taxa mensal de R$25 por domicilio, dos quais R$10 destina-se
a manutencdo dos sistemas coletivos Julido 1 e Julido 2, enquanto R$15
destina-se a servicos e atividades da AC Julido; e,

b) da receita total gerada, faz-se o pagamento mensal de R$150 para um
morador responsavel pela operacdo e manutencao desses dois sistemas e
o restante dos recursos financeiros arrecadados € guardado e utilizado em
servicos de manutencdo de tubulagcdes e em eventuais despesas
associadas.

No entanto, a AC Julido relatou adversidades financeiras na gestdo desses
sistemas coletivos de abastecimento de agua pois, do total de 105 (cento e cinco)
lotes abastecidos, somente 60 (sessenta) lotes contribuem regularmente com a taxa
cobrada, havendo atualmente a inadimpléncia de 42,86% (Figura 36).

Figura 36 — Pagantes da taxa de manutencgéo do sistema coletivo de abastecimento do
distrito sede da comunidade Sao Jodo, em 2023

W Pagam
regularmente

57,14% Inadiplente

Fonte: a autora



62

O comunitario responsavel pela manutencdo do sistema coletivo Julido 1
realiza a limpeza do reservatorio com agua e sabdo uma vez por ano. E ndo ha o
controle da qualidade da 4gua relativo ao padrédo de potabilidade da agua (BRASIL,
2019a).

6.4 Sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Joéao 2

6.4.1 Caracterizacao dos usuarios

Os dados de ocupacao apresentados por Silva (2018), demonstraram que até
2018, havia 102 (cento e dois) lotes no distrito sede da comunidade S&o Jo&o, dos
quais somente 33 (trinta e trés) lotes faziam uso de agua proveniente do po¢o antigo
da escola e do poco do sistema Séo Jodo 1.

Os registros da AC Sao Joao, em 2023, acerca da ocupacédo e quantidade de
moradores encontram-se desatualizados, entretanto, estima-se um aumento de trés
novos lotes situados a montante dos sistemas de abastecimento, totalizando-se 105
(cento e cinco) lotes. De acordo com informacdes dos lideres comunitarios, cerca de
67 (sessenta e sete) lotes sdo abastecidos com o sistema coletivo de abastecimento
Séo Joao 2 (Quadro 6), que corresponde a aproximadamente a 201 pessoas.

Quadro 6 — Ocupacéo do distrito sede da comunidade Sao Jodo, em 2018 e 2023

2018t 2023
TOTAL DE LOTES NO DISTRITO SEDE DA 102 105
COMUNIDADE SAO JOAO
TOTAL DE LOTES ABASTECIDOS POR 33 67
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Fonte: a autora, e Silva 2018®.

Nota-se que os principios da universalizacdo e integridade ndo sdo vivenciados
por alguns moradores desse distrito, ferindo o que preconiza a lei brasileira (BRASIL,
2020a).

Nesse distrito também nem sempre h4 instala¢des sanitarias completas, como
banheiro e cozinhas e muitos ndo possuem sistema predial de agua fria, ou seja, sdo
edificacfes sem canalizacdo de agua para consumo humano, conforme registros de
Chateaubriand et al. (2009).
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6.4.2 Caracterizacdo do sistema coletivo de abastecimento de agua

O projeto original do sistema Séo Joao 2 foi elaborado pela Secretaria Municipal
de Infraestrutura (SEMINF), como uma solucéo alternativa coletiva, sem rede de
distribuicdo (BRASIL, 2019c), conforme consta nos Anexos C a E, composto somente

pelas seguintes unidades: captacdo, aducao e reservacao, conforme Figura 37 e 38.
m abril de 2019.

A

Figura 37 — Sistema S&o Jodo 2 em fase construtiva,

gt

A A .

Fonte: Acervo do Progra

A

ma Tupé/UFAM, 2019.

Figura 38 — Projeto original do sistema coletivo Sao Jo&o 2, com poco, reservatério e bica.
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Fonte: Adaptado de SEMINF, 2017.
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Os componentes previstos nesse projeto original do sistema S&o Joao 2 foram
implantados no lote 49E, ao lado do sistema S&o Joéo 1, conforme representado nos
Apéndices G a I. Com a construcao da rede de distribuicdo, viabilizada e executada
por iniciativa exclusiva dos moradores locais, o sistema S&o Jo&o 2 passou da
condicdo de solucdo alternativa coletiva para a condicdo de sistema coletivo de
abastecimento de agua (Figura 39), conforme classificacdo estabelecida para zonas
rurais brasileiras (BRASIL, 2019c).

Figura 39 - Esquema geral e em perfil do sistema de abastecimento do distrito sede da
comunidade S&o Jodo, 2023.

g
— e
e

Fonte: a autora.

Ressalta-se que 0s pocos dos sistemas Sao Joao 1 e S&o Jodo 2 encontram-
se muito proximos — pouco mais que nove metros entre 0s mesmos, entretanto, ndo
ha registro de que tenha sido realizado estudo hidrogeoldgico prévio, que orientasse
a locacéo do segundo poco, a partir das caracteristicas do primeiro poco ja instalado,
guanto a area de abrangéncia, profundidade e vazédo (BRASIL, 2019c).
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A captacéo de agua subterranea do sistema Sao Joao 2 é realizada por meio
de poco tubular profundo, com 120m de profundidade, que funciona com auxilio de
um conjunto motor bomba de 5CV, protegido por um abrigo, com dimensdes internas
de 0,60x0,60x0,60m, em alvenaria, em cujo interior € possivel visualizar a entrada do
poco com diametro de 200mm (Figura 40).

Figura 40 — Vistas, externa e interna, do abrigo do pogo para captacéo e inicio da aducao do

sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Jodo 2, em 2023

¥ AW B

“')v'i‘l' .l £
ervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

O conjunto motor bomba originalmente instalado nesse sistema — bomba
submersa Ebara de 5,5 HP, modelo OM4A, 220V (Figura 41), encontra-se danificado

desde janeiro de 2022. A bomba apresentava-se bastante degradada pela corroséao,

Fonte: Ac

demonstrando assim a necessidade de conhecimento prévio das caracteristicas da
agua a ser recalcada, fator essencial para escolha do conjunto motor bomba
adequado (BRASIL, 2019c), visando a durabilidade.

Atualmente, esse sistema utiliza uma bomba doada pela ONU em 2021,
supondo-se que a poténcia seja de 5CV, pois nédo foram disponibilizadas nem
informagdes e nem 0 manual desse equipamento.

A AC Sao Joao relatou que 0 poco em questdo “puxa lama” sempre entra em
funcionamento, e que é necessario “limpar”, esgotando agua pela aducédo até que se
obtenha agua limpa, para que a aducdo possa ser conectada novamente ao
reservatorio elevado.

A rotina de funcionamento do conjunto motor bomba do sistema Sao Joao 2
ocorre uma vez ao dia, durando em média duas horas para o enchimento completo
do reservatorio de 10.000 (dez mil) litros, correspondendo assim a uma vazao meédia
5.000L/h ou 5 m3/h, com acionamento e desligamento manual dessa bomba.

A Figura 42 mostra que a aducgao desse sistema coletivo de abastecimento de

agua posiciona-se entre a captacdo e o reservatorio, saindo do abrigo sem protegéo
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e posteriormente segue enterrada. Esse tipo de aducdo pode ser classificada como
aducéao de recalque, visto que necessita de uma estacao elevatoria para levar agua
bruta para o reservatorio elevado (BRASIL, 2019c).

Figura 41 — Conjunto motor bomba do sistema de abastecimento S&o Jo&o 2

Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

Figura 42 - Adugao e reservagao do sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Joao 2,

em 2023
.4

Fonte: a autora
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O reservatério elevado possui secdo circular e material em fibra de vidro,
capacidade para 10.000L, encontrando-se apoiado numa estrutura de concreto de
seis metros de altura, cuja base tem dimensdes 3,5x3,5m e pilares de 0,20x0,20m,
conforme consta no projeto original do sistema S&o Joao 2, devidamente posicionado
no inicio da rede, razdo pela qual pode ser classificado como reservatério de montante
(TSUTIYA, 2006).

Os acessorios que integram o reservatorio (Figura 43) sao:

a) tubulacéo de aducéo em PVC, 40mm;

b) a tubulacdo de limpeza em PVC, 50mm com registro de gaveta, conectada
diretamente a uma caixa de areia em alvenaria de 0,60x0,60m;

C) o extravasor em PVC, 50mm; e

d) tubulacéo de distribuicdo em PVC, 40mm.

Figura 43 — Sistema coletivo de abastecimento de agua Sao Jodo 1 e 2 (as built), em 2023
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Fonte: A autora.
Os sistemas Sdo Jodo 1 e Sao Joao 2, estdao conectados a mesma rede de

distribuicdo, por meio de um té existente na coluna de distribuicdo proveniente do

reservatorio elevado do sistema Sao Jodo 2, onde é possivel identificar trés registros

de gaveta (Figura 44).
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Figura 44 — Ligacao do sistema Sao Joao 1 ao Sistema Sao Joao 2
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Fonte: Acervo do Programa Tué/UFAM, 2023.

Essa rede de distribuicdo foi planejada, viabilizada e executada por iniciativa
dos moradores locais, que colaboraram com R$130,00 (cento e trinta reais) por
residéncia, arrecadando assim um total ndo mencionado, destinado a construcao
dessa rede de abastecimento (tronco principal), alcancando assim cerca de 67
(sessenta e sete) domicilios locais, ficando a ligagéo predial ao encargo do proprietario
de cada domicilio.

Foi mencionado que essa rede de distribuicdo era originalmente constituida de
duas ramificagBes principais, A e B, podendo ser classificada como do tipo ramificada,
em espinha de peixe (TSUTIYA, 2006, p. 390). Lideres comunitarios relataram que a
ramificagéo C, proveniente da coluna de distribui¢do do sistema S&o Joéo 1, abastece
somente trés residéncias, e foi instalada recentemente.

No percurso das trés ramificacbes dessa rede de distribuicdo, pode ser
observada a exposicao parcial das tubulagdes (Figura 45), trechos esses sujeitos a
danos fisicos e a ataques de fatores climaticos, que podem ocasionar o desgaste ou
rompimento e a destruicdo dessa tubulacéo.

A AC Sao Jodo declara que os sistemas Sao Jodo 1 e Sdo Joao 2 nunca
funcionam simultaneamente, sendo considerado de uso prioritario o sistema Sao Joao
2 e, somente no caso de falha ou de manutencao deste, o sistema Sao Joao 1 entraria

em operacgao, portanto este Gltimo é considerado como sistema reserva.
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Fonte: Acervo do Programa Tupé/UFAM, 2023.

A responsabilidade pela gestdo — operacédo e manutencao do sistema coletivo
de abastecimento d’agua dos sistemas coletivos de abastecimento d’agua Sao Joao
1 e S&o Jodo 2, sempre esteve ao encargo da AC S&o Jodo, que em 2018 era
realizada da seguinte maneira:

a) havia a cobranca de uma taxa mensal de manutencdo de R$15 (quinze

reais) por més, por residéncia filiada a AC S&o Joao; e

b) apenas os lotes que contribuiam regularmente podiam utilizar a agua

proveniente do poco.

Em abril de 2023, a AC S&o Joao apresentou as seguintes informacdes quanto
a gestao do sistema Sao Joao 2:

a) ataxa de manutencdo encontra-se fixada atualmente em R$20 (vinte reais)

por més, por residéncia filiada a AC Sao Joao;

b) todos os lotes ligados ao sistema fazem uso do abastecimento,

independentemente do pagamento dessa taxa; e,
c) atualmente, apenas 20 lotes pagam regularmente essa taxa, causando uma
inadimpléncia de 70,15% (Figura 46).

Foi informado ainda que a limpeza do reservatério elevado do sistema Sao

Jodo 2 é realizada a cada seis meses, de forma manual, utilizando apenas agua e

sabdo comum, enquanto que o controle da qualidade da agua fornecida por esse
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sistema néo é realizado atualmente e a AC S&o Jodo ndo possui nhenhum laudo de
analises da qualidade dessa agua (BRASIL, 2019a).

Figura 46 — Pagantes da taxa de manutencgao do sistema coletivo de abastecimento do
distrito sede da comunidade Sio Jodo, em 2023

B Pagam regularmente

B Inadiplentes

Fonte: a autora

6.5 Sistemas Julido 1 e Sdo Jodo 2: analise e propostas

Ao analisar os sistemas coletivos de abastecimento de agua Julido 1 e Séo
Jodo 2, constatou-se que ambos 0s sistemas apresentam conformidades e nao
conformidades em varios itens, exigidos pela legislacdo brasileira, como também
outros itens recomendados pelas normas técnicas brasileiras pertinentes e por outras
referéncias.

Portanto, nesta parte deste trabalho, sdo apresentados os itens analisados
juntamente com diversos quadros, onde constam os resultados de analise de forma
resumida. Em acréscimo, também sdo apresentadas propostas para alguns itens,
juntamente com outros quadros, onde constam os resumos destas propostas.

Os Quadros 7 e 8 mostram, respectivamente, analises e propostas referentes
aos principios fundamentais garantidos por lei (BRASIL, 2020a), indicando que o0s
sistemas coletivos de abastecimento de agua Julido 1 e Sao Jodo 2 apresentam néo
conformidades, visto que esse componente do saneamento basico tem sido um
servico negligenciado pelo poder publico, nessa area rural, em contraste com
diretrizes do PNSR (BRASIL, 2019b), principalmente o que se refere a universalizacao
e integralidade desse servigo, como também no que se refere a gestdo dos

mencionados sistemas.
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Quadro 7 — Andlise dos sistemas estudados, em relac&o a principios fundamentais

ANALISE

ITEM SAO
JOAO
2

JULIAO
1

| - universalizacéo de acesso e efetiva prestagdo de servigos;

Il - a integralidade, propiciando acesso aos servicos de

saneamento a populacéo conforme suas necessidades;

} lll - os servicos de saneamento devem ser disponibilizados de
PRINCIPIOS forma adequada para a salde publica, a conservacdo dos

FUNDAMENTAIS | recursos naturais e a prote¢cdo do meio ambiente; NC NC
(BRASIL, 2020a, | [...]

p. 6) VIIl - o estimulo & pesquisa, desenvolvimento e utilizagdo de
tecnologias apropriadas, devem ser aplicadas conforme
capacidade de pagamento dos usuarios, a adogdo de solucdes
graduais e progressivas, ganho de eficiéncia e redugéo dos custos
que melhorem a qualidade do servico prestado;

Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.

Para que os principios fundamentais sejam alcancados no meio rural, faz-se
necesséria a aplicacdo das medidas estruturais e estruturantes indicadas no PNSR.
O poder publico deveria exercer um papel primordial na gestdo desses servicos de
abastecimento de agua, monitorando e fiscalizando desde a fase de planejamento,
execucao, operacdo e manutencdo. Nota-se que ha falhas de gestdo desde a

concepcgao dos projetos, as quais refletem diretamente nas condicbes atuais dos

sistemas.
Quadro 8 — Proposta para os sistemas estudados, em relacéo a principios fundamentais
APLICACAO
ITEM JULIAG 1 Séo PROPOSTA
JOAOQO 2
PRINCIPIOS Aplicacdo das medidas estruturantes e
FUNDAMENTAIS sim sim estruturais, nos trés eixos estratégicos do PNSR:
(BRASIL, 2020a, gestdo de servigo, tecnologia, educacédo e
p. 6) participacdo social (BRASIL, 2019a).

Fonte: a autora.

A gestéo ineficiente dos servigcos publicos de abastecimento de agua parece
ter causa principalmente na forma de atuac&o do poder publico municipal — as vezes
morosa, as vezes ausente e parcialmente inadequada em relagéo as especificidades
locais.

Tal gestdo ineficiente tem sido agravada pela forma de atuacdo das

comunidades que, pressionadas pela importancia e urgéncia de ter acesso a agua
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nos domicilios, resolvem atuar por conta prépria nesse processo, implantando e
complementando de modo inadequado os sistemas coletivos de abastecimento
d’agua de que necessitam, como ocorreu em parte dos quatro sistemas estudados
neste trabalho — Julido 1 e 2 e S&0 Jo&o 1 e 2.

Nesse sentido, destacam-se as iniciativas comunitarias de realizar,
isoladamente, a viabilizacdo e a construcdo do sistema coletivo S&o Joédo 1, bem
como, das redes de distribuicdo dos sistemas coletivos das comunidades Julido e S&ao
Jodo, nos quais podem ser constados inimeros problemas de funcionamento e de
gestdo, causando assim insatisfacdo em relacdo a esse servico publico.

Nos Quadros 9 e 10 constam andlises e propostas acerca dos sistemas
coletivos estudados, quanto a titularidade e o controle social desses servi¢os publicos
garantidos por lei (BRASIL, 2020a).

Quadro 9 — Analise da titularidade e do controle social dos sistemas estudados

ANALISE
ITEM X
% SAO
JULIAO 1 JOAO 2
TITULARIDADE
DOS SERVICOS | A titularidade dos servigos publicos de saneamento
PUBLICOS DE | basico compete aos municipios e ao Distrito Federal;
SANEAMENTO | Titularidade por gestdo associada, por meio de NC NC
BASICO consorcio publico ou convénio de cooperagéo;
(BRASIL, 2020a,
p. 10)
Compete também ao titular dos servigos publicos de
abastecimento determinar 0s mecanismos e
procedimentos de controle social, garantindo a
representacao:
| - dos titulares dos servicos;
CONTROLE Il - de 6rgdos governamentais relacionados ao setor
SOCIAL de saneamento bésico; NC NC
(BRASIL, 2020a, Il - dos prestadores de servicos publicos de
p. 19) presk oS P
saneamento basico;
IV - dos usuérios de servigos de saneamento basico;
V - de entidades técnicas, organizacGes da
sociedade civii e de defesa do consumidor
relacionadas ao setor de saneamento basico.
Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.

Em principio, o poder publico municipal teria a titularidade do servi¢co publico

de abastecimento de agua na REDES do Tupé, situada na zona rural de Manaus. No

entanto, os servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
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s&o concedidos a empresa privada Aguas de Manaus, abrangendo as areas urbana e
rural desse municipio (MANAUS, 2023b), cabendo a AGEMAN exercer o “poder
regulatério, normatizador, controlador e fiscalizador dos servigos publicos prestados
no ambito do municipio de Manaus” (MANAUS, 2023a).

Quadro 10 — Propostas quanto a titularidade e o controle social dos sistemas estudados

APLICACAO
ITEM JULIAG 1 SAO PROPOSTAS
JOAOQO 2
Elaborar um plano de agéo para o saneamento
TITULARIDADE béasico das comunidades da REDES do Tupé,
DOS SERVICOS atendendo diretrizes do Plano de Gestdo dessa
PUBLICOS DE reserva, envolvendo todos os agentes titulares
SANEAMENTO sim sim desses servigos publicos em saneamento e demais
BASICO envolvidos — poder publico, concessionaria,
(BRASIL, 2020a, FUNASA, AGEMAM, associag@es comunitarias,
p. 10) conselho deliberativo da reserva e organizacdes
parceiras.
Desenvolvimento de palestras, oficinas e eventos
similares para conscientizacdo, formacéo e
CONTROLE gualificagdo dos envolvidos nesse processo,
SOCIAL sim sim capacitando-os para o trabalho conjunto em todas
(BRASIL, 2020a, ~
p. 19) as gtapas da g'estao em §aneamento, glo
planejamento até a operacdo, manutencao e
monitoramento.

Fonte: a autora.

Entende-se ainda que os sistemas coletivos de abastecimento de &gua

estudados sdo casos particulares, especialmente:

a) por estarem implantados em comunidades rurais de Manaus-Am,
relativamente proximas da zona urbana desse municipio, porém sem
ligacdo rodoviaria com essa zona urbana, usando-se transporte fluvial para
acessar tais comunidades; e,

b) pela inexisténcia de vias publicas pavimentadas nessas comunidades
rurais, onde o deslocamento das pessoas € realizado principalmente a pé,
por caminhos de terra e trilhas de floresta, ou utilizando pequenos veiculos
tais como bicicletas e similares.

Nesse cenario particular, as solugcbes de saneamento devem ser compativeis

com as caracteristicas fisicas e socioecondémicas locais, nao so na estrutura fisica dos
sistemas coletivos de abastecimento d’agua, como também na gestdo desses

sistemas — operag¢ao, manutencao, cobranca e monitoramento, devendo ocorrer de
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modo diferente do que acontece na zona urbana de Manaus, o que nao foi observado
nos distritos sede das comunidades Julido e Sao Joéo.

Por outro lado, o servigo publico de abastecimento de agua para a area rural
ndo esta previsto no plano municipal de saneamento basico de Manaus (MANAUS,
2014), evidenciando que a populacao rural continua excluida do controle social desse
servico desde a etapa inicial de planejamento, sem participar efetivamente dos direitos
e deveres estabelecidos em lei (BRASIL, 2020a, p. 19).

As comunidades da REDES do Tupé j& possuem estrutura organizacional para
atuarem no controle social do saneamento basico local, incluindo-se o abastecimento
de agua, uma vez que possuem associa¢cdes comunitarias legalmente constituidas e
registradas desde a década de 80, além de integrarem o Conselho Deliberativo dessa
reserva, ao lado de diversas outras organizacbes governamentais e nao
governamentais que atuam naquela localidade. Destaca-se, por importante, que esse
conselho tem funcionado continuamente desde sua criacdo em 2006.

Para que haja controle social, o eixo da educacéo e participacao social pode
auxiliar com o desenvolvimento de palestras, oficinas e eventos similares visando a
conscientizacdo, formacao e qualificacdo dos envolvidos nesse processo — poder
publico, comunitarios e organizacdes parceiras, para que todos estejam capacitados
para o trabalho conjunto em todas as etapas da gestdo dos sistemas coletivos de
abastecimento de agua, desde o planejamento até a operacdo, manutencdo e
monitoramento, além de promover assim a sensibilizacdo sobre a importancia do
envolvimento social para que politicas publicas de saneamento basico sejam
colocadas em pratica, com efetividades.

Entende-se que a atuacdo do municipio, titular desse servico publico, deve
ocorrer de modo articulado e integrado as comunidades interessadas, tanto na
abordagem - reflexdo e acdo, dos problemas atuais dos sistemas coletivos de
abastecimento de agua existentes, como também desde o planejamento dos sistemas
coletivos de saneamento basico a serem implantados e implementados naquelas
comunidades.

O Plano de Gestdo da REDES do Tupé prevé acfes para acesso universal ao
saneamento basico nas comunidades dessa reserva, incluindo o planejamento, a
execucao e a operagado dos sistemas individuais e coletivos existentes e previstos
para aquela localidade rural (PREFEITURA DE MANAUS, 2017).
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Tratando-se de infraestrutura fisica para abastecimento de &agua em
comunidades da REDES do Tupé, a solucao tecnolégica adotada tem sido similar ao
constatado nos sistemas Julido 1 e S&o Joao 2 — captagdo por pogos (MARIOSA,
2020), aducao, reservacdo e rede de distribuicdo, buscando-se adaptacdes as
peculiaridades locais, 0 que pode ser considerado relativamente adequado,
considerando-se principalmente o isolamento geogréfico e a inexisténcia de planos de
acao em saneamento rural e demais condicionantes.

Analisando os aspectos de distribuicdo continua e controle de potabilidade da
agua, os sistemas coletivos Julido 1 e Sdo Jodo 2 encontram-se em situacao precaria
(Quadro 11), segundo registrado pelo PLANSAB (BRASIL, 2019b), demandando
assim a elaboracéo de propostas (Quadro 12).

Quadro 11 — Analise quanto a distribuicao continua e o controle de potabilidade da agua dos
sistemas estudados

ANALISES
ITEM X
= SAO
LIAO 1 =
JULIAOL | 3040 2
O abastecimento de agua potavel, segundo o PLANSAB, NC NC
ABASTECIMENTO | deve ser continuo e sem intermiténcias.
DE AGUA
(BRASIL, 2019b, p. | O abastecimento de agua, segundo o PLANSAB, deve
35) ser ter segurancga sanitaria, atendendo aos padrdes de NC NC
potabilidade da agua.

Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.

Quadro 12 — Propostas para continuidade no abastecimento e controle da potabilidade de
agua nos sistemas estudados

APLICACAO
ITEM " . " PROPOSTAS
JULIAO1 | SAOJOAO 2

Realizar estudos mais detalhados, de modo a
garantir o abastecimento continuo de 4gua, a partir

sim sim do aproveitamento dos componentes dos sistemas
existentes.
ABASTECIMENTO Planejar e implantar solugdes alternativas de
DE AGUA sim sim geracdo de energia elétrica (painéis fotovoltaicos),
(BRASIL, 2019b, p. para suprir continuamente os sistemas coletivos de
35) abastecimento de 4gua existentes.

Estabelecer parcerias institucionais e/ou gestédo
sim sim compartilhada com o poder publico, visando o
monitoramento da potabilidade da agua.

Fonte: a autora.
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Em ambos os sistemas estudados, foi observado que o abastecimento é
descontinuo, com distribuicdo de agua somente uma vez ao dia aos domicilios,
registrando-se ainda a inexisténcia do controle da potabilidade da agua distribuida e
consumida.

Entende-se que esse problema da descontinuidade do abastecimento de agua
tém origem no planejamento e na execuc¢ao dos sistemas Julido 1 e Sdo Jodo 2, uma
vez que os estudos de concepc¢ao desses nao foram consideradas recomendacoes
de norma técnica brasileira (ABNT, 1992a), especialmente no que se refere a
necessidade estudos prévios, abordando investigacfes geotécnicas, a populacdo a
ser abastecida, as vazdes e condicfes sanitarias dos mananciais a serem utilizados
para captacao.

Nesse sentido, propbe-se a realizacdo de estudos mais detalhados dos
sistemas Julido 1 e Sao Joao 2, visando introduzir modificacdes, de modo a garantir
0 abastecimento continuo de agua, a partir do aproveitamento dos componentes
desses sistemas (ABNT, 1992a, p. 4).

Também foi identificado que ambas as comunidades sofrem com a
instabilidade diaria de fornecimento de energia elétrica pela rede publica, na qual
estdo conectadas, dificultando assim o abastecimento continuo e contribuindo para os
frequentes danos dos conjuntos de bombeamento, entendendo que a resolutividade
desta questéao pode ser encontrada nas solucdes alternativas de geracao de energia
elétrica a partir de painéis fotovoltaicos.

Atualmente, os sistemas coletivos de abastecimento de agua implantados na
REDES do Tupé encontram-se sob a gestdo das respectivas associacdes
comunitarias, que ndo dispdem de meios técnicos e financeiros para monitorar a
qualidade da agua produzida. Propde-se entdo que sejam estabelecidas parcerias
com instituicbes que realizam analises fisico-quimicas e microbiolégicas para controle
da potabilidade da agua, como também se propde a gestdo compartilhada com o
poder publico, ficando sob responsabilidade municipal o controle da qualidade da
agua visando a seguranca sanitaria.

Andlise e propostas relativas aos sistemas em estudo, quanto a locag¢édo do
poco tubular profundo e quanto a necessidade de relatorio técnico construtivo, estao
resumidas nos Quadros 13 e 14. Dentre as irregularidades observadas nesses itens,

destaca-se a proximidade entre os poc¢os dos sistemas S&o Jodo 1 e Séao Joao 2, o
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gue pode estar influenciando, negativamente, na quantidade de agua disponivel no

manancial e na qualidade da agua fornecida.

Quadro 13 — Analise da captacao por poco tubular profundo e da necessidade de
relatérios técnicos construtivos dos sistemas estudados

ANALISES
ITEM — — —
JULIAO 1 | SAO JOAO 2
Na locagéo de pogos, devem ser considerados:
a) a existéncia de “pogos escavados na area, sua
POCO TUBULAR profundidade, quantidade e caracteristicas da
PROFUNDO agua fornecida”; C NC
(BRASIL, 2019c, p. 79) | b) os niveis da agua em épocas de seca e de
chuva, se houver possibilidade de sondagem
na area;
. A empresa responsavel pela construc¢éo do poco,
RELATORIO ao final do servico deve entregar o relatério
TECNICO técnico construtivo ao contratante com todas as NC NC
CONSTRUTIVO informagbes pertinentes a execucao, testes de
(ABNT, 2006) bombeamento, e andlises fisico-quimicas e
bacteriolégicas e outros.

Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.

Quadro 14 — Propostas para o pogo tubular profundo e para os relatérios técnicos dos
sistemas estudados

APLICACAO
ITEM JULIAO SAO PROPOSTAS
1 JOAO 2
POCO TUBULAR Realizagado de teste de vazédo para verificar a explotagdo
PROFUNDO nao sim do poco e de um estudo hidrogeoldgico, para verificar as
(BRASIL, 2019c, p. 79) condigbes dessa fonte de captacéo.
RELATORIO
TECNICO sim sim Cobrar das empresas responsaveis pela construcéo
CONSTRUTIVO desses pogos o respectivo relatorio técnico construtivo.
(ABNT, 2006)

Fonte: a autora.

O problema constatado na captacao do sistema Sao Jodo 2, onde o pogo
tubular bombeia agua e sedimentos (“lama”), pode estar relacionado a perfuragao
desse poco, suspeitando-se ndo ter sido alcancado um aquifero confinado ou
semiconfinado, ideal para pogos artesianos, ou seja, sinalizando que a agua € captada
do nivel freatico regional, que oscila com a cheia e vazante dos cursos d’agua locais.

A andlise dos pocos em questdo fica limitada em face da escassez de
informacgdes técnicas sobre a execugdo dos mesmos, demonstrando assim falha de

gestao, visto que a empresa responsavel pela construcéo de poco, ao final do servico
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deve entregar o relatorio técnico construtivo ao contratante, com todas as informacoes
pertinentes a execucdo, testes de bombeamento, andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas, dentre outros dados (ABNT, 2006).

Propbe-se entdo que sejam cobrados, das empresas responsaveis esses
relatorios técnicos construtivos dos pocos que integram o0s sistemas coletivos de
abastecimento de agua estudados.

Todavia, ndo h& informa¢Bes quanto a entrega e ao recebimento desses
relatérios, o que limita a resolutividade dos problemas identificados nos pogos em
questao, fazendo-se necessaria a realizacdo de teste de vazado para determinacao
das condicfes de explotacdo, bem como o desenvolvimento de estudo hidrogeoldgico,
para verificar a real condigdo dessas fontes de captacgéao.

Outra questdo importante é a necessidade de cumprimento da exigéncia legal
de regularizacdo dos pocos existentes nos sistemas estudados, considerando que néo
foi identificada documentacdo de anuéncia do 6érgdo gestor dessa unidade de
conservacdo — SEMMAS, seja de outorga de uso da agua subterranea, seja licenca
ambiental desses pocos, constando nos Quadros 15 e 16 a analise e a proposta
acerca desse assunto.

Quadro 15 — Analise sobre aspectos legais referentes ao uso da agua subterranea nos
sistemas estudados

ANALISE

ITEM SAO

JULIAO 1 JOAO 2

“pogos tubulares a serem construidos em unidades de
conservacao, suas zonas de amortecimento ou areas
circundantes, deverdo ter a anuéncia do 6rgdo gestor NC NC
da unidade de conservagdo” (AMAZONAS, 2016a, p.
13).

USO DA AGUA Pequenos nucleos habitacionais rurais com “limites

SUBTERRANEA maximos de aglomeracgées de até 51 domicilios ou 400

(AMAZONAS, 2016a e | habitantes”, estéo isentos de outorga de uso da agua
2016b) subterrénea.

Além da outorga, deverd ser procedido o
correspondente “licenciamento ambiental e demais
autorizacdes exigidas pela legislacdo, ficando o NC NC
usuario sujeito a posterior fiscalizacdo” (AMAZONAS,
2016b, p. 4).

Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.
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Quadro 16 — Proposta acerca de aspectos legais referentes ao uso da agua subterranea
nos sistemas estudados

APLICACAO
ITEM X PROPOSTA
JuLido1 | [ ORQ
JOAO 2

USO DA AGUA Realizar os procedimentos necessarios para obter a
SUBTERRANEA anuéncia do 6rgdo gestor da unidade de conservagéo —
sim sim SEMMAS, no que se refere a outorga, ao licenciamento

ZE)A'\é'AZ(ggAGSB ambiental e demais exigéncias legais referentes ao uso

16a e 2016b) da agua subterranea.

Fonte: a autora.

Em relacdo a dispensa de outorga de uso de &gua subterranea, concluiu-se
que os pocos dos sistemas estudados se enquadram, uma vez que sdo nucleos
habitacionais rurais e estdo abaixo do limite de 400 habitantes, fazendo jus a isenc¢ao
dessa outorga, ainda que ultrapassem o limite de 51 domicilios.

Faz-se necessério portanto, tomar providéncias no sentido de solicitar essa
dispensa de outorga que envolve o licenciamento ambiental, testes de bombeamento,
relatorio técnico e fotografico, além de laudos fisico-quimicos, quimicos e
bacteriol6gicos da agua.

Assim, enfatiza-se que devera ser procedido o correspondente “licenciamento
ambiental e demais autoriza¢des exigidas pela legislacao, ficando o usuério sujeito a
posterior fiscalizacdo” (AMAZONAS, 2016b, p. 4), ainda que a dispensa de outorga
seja concedida.

Ambos os reservatérios dos sistemas coletivos de abastecimento de agua
estudados apresentaram algumas ndo conformidades em relacdo a norma técnica
brasileira (BRASIL, 1994a), conforme apresentado nos Quadros 17 e 18.

No reservatorio do sistema coletivo S&o Joéo 2:

a) foi visualizado um vazamento, sem identificacdo da respectiva origem, por
isso recomenda-se a realizacao de inspecéo detalhada e substituicdo das
partes eventualmente danificadas;

b) faz-se necesséario adequacdes quanto a acessoérios ndo encontrados,
principalmente escada com guarda corpo, dispositivo de controle de nivel,
dispositivo de medigéo e controle de vazéo, crivo na saida da tubulacéo de

distribuicao;
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c) héa necessidade de controle do acesso a area onde foram implantados a

captacdo, a aducdo e reservatdrio desse sistema, protegendo-o de

vandalismo e danos em geral; e,

d) recomenda-se a fixagdo dos trechos aparentes das tubulacdes de aducédo

e de distribuicdo, com bracadeiras metélicas.

Para o reservatério do sistema coletivo Julido 1:

a) recomenda-se a instalacdo de escada com guarda corpo, até a abertura de

inspecéo;

b) a instalacdo de dispositivo de controle de nivel e dispositivo de controle e

medicao de vazéo; e,

c) substituicdo da tubulagéo de limpeza, adotando-se diametro de 40mm, para

facilitar o rapido esvaziamento do efluente resultante da operagdo de

limpeza, bem como para impedir entupimentos.

Quadro 17 — Analise dos reservatorios dos sistemas estudados

ITEM

RESERVATORIO
(BRASIL, 2019c;
ABNT, 1994a)

Considerados como um dos principais elementos no
sistema de abastecimento de &gua, os reservatorios
devem estar livres de contaminacéo e, faz-se necesséria
“estrutura adequada, tubo de ventilagao,
impermeabilizacéo, cobertura, sistema de drenagem,
abertura para limpeza, registro de descarga, extravasor
e indicador de nivel”. (BRASIL, 2019c, p. 115).

Na implantacdo dos reservatorios de sistemas coletivos
de abastecimento de 4gua também devem ser previstos:
drenagem subestrutural, medicéo e controle, velocidade
da 4gua de entrada e saida, prote¢do com crivo na saida
da tubulacéo, descarga de fundo, abertura de inspecéo,
e medidas de seguranga como pisos, escadas e
passadicos com materiais antiderrapantes, guarda-
corpo, para-raios e luz de sinalizagdo de obstaculo, e
controle de acesso a area de implantacdo do sistema
(ABNT, 1994a).

ANALISE
X SAO
JULIAOL | ;5%0 2
NC NC

Legenda: C — em conformidade; NC — ndo conforme.

Fonte: a autora.

Recomenda-se ainda a limpeza frequente dos reservatorios dos sistemas

coletivos de abastecimento de agua estudados, pelo menos a cada seis meses,

utilizando-se procedimentos e utensilios de limpeza adequados, de modo a manter

tais reservatorios livres de contaminagdo e de impurezas.
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Quadro 18 — Propostas para os reservatérios dos sistemas estudados

APLICAGAO
S JULIAO | SAO JOAO ARCFOSIAS
1 2
ndo sim Inspecdo da integridade fisica do reservatorio,
verificando a necessidade de substitui¢cdo.
ndo sim Fixacdo de apoio com bracadeiras metdlicas das
tubulag6es de aducéo e distribuicdo.
Instalacé@o de escadas externas fixadas no topo, na base
ndo sim e no meio, com espagamento entre degraus de 0,30m e
espaco livre atras da escada de 0,2m, e protegidas com
guarda corpo.
Instalacao vertical de escada interna, apoiada ao fundo
nao sim e presa na cobertura, construida de material resistente
a corrosao.
i Instalacdo de gradil ou guarda corpo no ponto de
RESERVATORIO sim sim chegada da escada na cobertura até a abertura de
(BRASIL, 2019c; inspecéo.
ABNT, 1994a)
sim n&o Aumentar didmetro da tubulagdo de limpeza do
reservatério para 40mm.
sim sim Instalacdo de dispositivo de controle de nivel (boia
elétrica) no reservatorio;
sim sim Instalacdo de dispositivo de controle de vazéo
(hidrémetro) na entrada ou saida do reservatorio;
sim sim Protecdo com crivo na secéo de saida da tubulagéo de
distribuicéo;
As canalizacfes de entrada e de saida e a estrutura
nao sim devem ser protegidas, impedindo o acesso de pessoas
ndo autorizadas.
sim sim Limpeza semestral dos reservatérios

Fonte: a autora.

Analisando as redes de distribuicAo dos dois sistemas coletivos de
abastecimento de agua, constatou-se que foram concebidas, viabilizadas e
executadas exclusivamente pelos moradores das comunidades beneficiadas, sem
acompanhamento técnico e sem projeto adequado com base em norma técnica
brasileira (BRASIL, 1994b).

Constatou-se também que os recobrimentos dessas tubulagdes de distribuicao
nao foram realizados em “camadas sucessivas de terra, de forma a absorver o impacto
de cargas méveis”, e nao estdo posicionadas no terco médio do caminho publico
(BRASIL, 2019c, p.121), sugerindo-se que seja realizado o planejamento adequado
dessas redes de distribuicdo, incluindo projeto executivo, para que sejam atingidas as

pressfes necessarias para o abastecimento dos domicilios.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O abastecimento coletivo de agua € um componente do saneamento basico
essencial para melhorar a qualidade de vida e promover o desenvolvimento
sustentavel no meio rural. Por isso, considerou-se fundamental caracterizar e
diagnosticar os sistemas coletivos de abastecimento de agua implantados em na
REDES do Tupé, desenvolvendo estudos e propostas de melhorias e, principalmente,
buscando avaliar a prestacédo desse servico de uso coletivo essencial naquelas
localidades.

Ressalta-se a importancia de promover a participacdo e o envolvimento das
comunidades rurais no planejamento e na gestao dos sistemas de abastecimento de
agua, e sobre necessidade de cobrar do poder publico, principalmente no ambito
municipal, acbes efetivas de implementac¢des das politicas publicas ja existentes.

Em suma, os principios fundamentais do saneamento basico muitas vezes néo
sdo alcancados devido a falta de infraestrutura adequada, gestdo ineficiente dos
recursos e falta de sensibilizacdo da populacdo. Superar essas barreiras requer um
compromisso continuo de governo, organizacfes e sociedade civil para garantir que
todas as pessoas tenham acesso a servicos de saneamento basico adequado e de
qualidade.

Contudo, espera-se que este trabalho possa contribuir para melhoria do
abastecimento de 4gua nas areas rurais e, para trabalhos futuros, recomenda-se para
0s sistemas coletivos estudados:

a) a elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo dos sistemas
abordando todos o0s componentes — captacdo por poco, aducao,
reservatério e rede de distribuicao;

b) arealizacdo periddica de analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua
produzida e da agua consumida, visando o controle de potabilidade,
segundo padrdes da legislacao brasileira;

c) o planejamento e a implantacédo de unidades de tratamento simplificado da
agua, com cloracdo, complementando assim os sistemas existentes;

d) o planejamento e a implantacdo das redes de distribuicdo, de acordo com

as normas técnicas brasileiras.
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APENDICE A — Localizacg&o dos sistemas coletivos de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade Julio
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APENDICE B - Localizac&o dos sistemas coletivos de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade S&o Jo&o
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APENDICE C — Esquema geral do sistema coletivo de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade Julido

Rede de distribuigio 2

I S N —
L Ll TR
R B R S S R R

—— Rede de abastecimento de agua

UNIERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

UFAM

PROGRAMA TUPE

. Poco e reservatdrio elevado

]

do sistema Julido 1

Poco e reservatdrio elevado
do Sistema Julido 2

o . L. . - . .
Julido (distnto sede). Esquema geral do sistema coletivo de abastecimento de agua

EMNHC: -
TAIS LOBO MARQUES

01/04

DATA:

JUNHO/2023 ESCALAT 47p0

Fonte: a autora.




APENDICE D — Esquema em perfil do sistema coletivo de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade Juli&o
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APENDICE E — Planta (as built) do sistema Julido 1
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APENDICE F — Corte (as built) do sistema Julido 1
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APENDICE G — Esquema geral do sistema coletivo de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade S&o Jo&o
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APENDICE H — Esquema em perfil do sistema coletivo de abastecimento de agua do distrito sede da comunidade S&o Jodo
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APENDICE | — Implantacéo geral (as built) dos sistemas S&o Jodo 1 e 2
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ANEXO A — Distrito sede da comunidade Sao Joao, em 2006.
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Fonte

: Chateaubriand et al., 2009.




ANEXO B — Distrito sede da comunidade Sao Joao, em 2018.

Legenda
residencial permanente
residencial eventual
residencial comercial
comercial
institucional/eg. comunitario
desocupado

[ postes Luz pra Todos
—— caminhos
——— barranco

T - Tapin

B - Barraca

DL - Depdsito de residuos

Titulo:
REDES do Tupe, Sac Jodo
(distrito-sede): Ocupaczo

Diata:
MAR(;OIEDIB
Desenho:

Anne Carolline Flores da Silva

Escala

1:1000

Fonte: Silva, 2018.
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ANEXO C - Sistema de abastecimento de agua Séao Jodo (HS 01/03), 2017.

LOCAL

P

SEGUE PARA
DREMAGEM

i e e

Bica Pdblca

[l d_
=T

Y
=_":I a

)

i w3

' I ™ ESQUEMA GERAL - POGOD, RESERVATORIO E BICA

N l ESC: 150

Legenda

ol

Cabm de arely simples

g

Registro bruto gaveta ABNT oFVE soidavel - RG

Valula de retenplo horzontal of PVC solddvel - VR

Legenda das indicagdes

Fla
R
vE

Pia de cozinha com joeio de 90° - 32 mm - 347
FRegisto brubs gawets ABNT oFVC soidave] - 1147
Walvula de retenclo hortzontal of PYC soidsvel - 1.1i4"

DE
|

RESERVATORIO \

BRA DE |

i

!

H2

ST
sl |
=

®

E‘ (

(o
\

Extravasor

(s
.

Caoluna de aguafria
Tubulagdo de alimentagao

Tubulagdo de limpeza

— — — Tubuag3o enterada

Lista de Materiais

Al i &0

PYC rigido solddwel

Joelho 507 soiddved
£0mm
Tubos
0 mm

Calxas de Passagem

oo

Caba de arels plevial sem grela
CA- B0l

PG Esgolo

Tube rigide o ponta
100 mm - &7

oo

[Agareins

Tomeia de Pis de Cozinka
IZmim K 34

4 pe

Metaks

Regisino de gaveta bruio ABNT

.

1404

Warula de retenplo horz of portinhoia
1,408

PUC misho soldave!

Joeino de reduclo soidavel o rosca

32 mim - 3"

T Fesd 50 soid. ciresca na boisa ceniral
32 mim - 347

PYC rigido solddwel

Sy frim

Adapt soid. longo o flange picx. d° agua
0mm - 1.1

=0 mm- 112"

Adapt s0id curio cbosa-rosc p registo
0mm - 1.1

=0 mm - 1127

Bucha de redugdo soid. cura

£0mm - 32 mm

Joelho 45 solddve

0 mm

=0 mm

Joelho 50" solddved

IZmm

A0 mm

=0 mm

Tubos

3Zmm

0 mm

=0 mm

TE B0 sokddved

32 mm

SEMPRE AD SFU LADO.
SEMDNE.

CERA

CONSTRUGAD DE 2 POGOS ARTESIANOS (120M), 2 RESER -
PRITEITURA DE VATORIOS (10M3) E 2 BICAS POBLICAS HAS COMUMIDADES

COLOMIA CENTRAL E SAD JOAD DO TUPE

LoCAL . RESERWVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TUPE

EM MANAUSIAM

MOME DO PROVETO:

18 POROS ARTESIANOS

AT D

RESFCRSE, TECCE

FROJETO DE INST. HIDROSSANITARIAS

PROJET:

SEMINF  sEcRETARLS WUMICIPAL DE INFREESTRUTURA
DAE DEPARTAMENTO DE AREA DE EMNGEM-ARA,
P DEPARTAMENTO DE PROJETOS
TITULCx
ESQUEMA GERAL TIPD -
NST. HIDROSSANITARIAS
REMIEAS WODIFICACAD CTA
00 MESSAD IMICIAL M FoC 2 7
DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
DESEWHD ESCals DAaTa I
RAPHAEL SLVERA MDA DEZSEAT AN
ARES Do TER AREACONET TELEFOME
e Hs-01/03]
ARCARVD

1-08_REWOD

Fonte: MANAUS, 2017a.
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ANEXO D - Sistema de abastecimento de agua Sao Joao (HS 02/03), 2017.
| |

Legenda

Detalhe H1
i escala 1225

Cabon du arain wrpisa

Fglatny beate wew ASMT cPUT acidivel- ARG
‘Wilvuin S miurglia horbrmnil of PO soldivel - VR

Lagenda das indicagies
P P da commme o joaine S8 307 - 12 mm - e
RS Fagite brase gewas ANNT o/PE anddivel - 1. 04"
VR Willvuls S8 mimetcla hortontel o PVC ackoibed - 1 14T

o e SguE A — — — Tububgic entomada

Detalhe H3
escala 1:25

Tubulxclo de almentacic

Tubutyclo g Impezs

Extravmsor

i

= s ra, WTESTAGAD E VXSG
/ — ]
COMSTRUGAD DN 2 POQDS ARTESIAROS (120M), 2 RESER -
FANFATITEA B wATORICE (1083 1 2 BICAS FOBLICAS NAS CONUNIDADES
COLONM CENTRAL B 540 JoAD DO Turll

i)

SIMPEE AD SEU LA
LT

MINL

WA AESDRVA DE DESIMVOLVINERTO BUSTENTAVEL DO TUPE
M MANA LSRN

M [ BRI T

" HLPCHOE A RTESIARDS

i
AT D P

FROJETC DE INET. HIDRCESANITARIAE

::”s

e

BB i 1o w6 RAEEELTLRA

E CEPNEMET

[ b T 1 [ 5 T8

-

DETALHES H1, H2ZEH2
PERFIL ESQUEMATICO DO FOCO

[ [r— SATH

£ AL AL A

- Detalhe H2
= escala 1:25

DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

! = B, CATA R
AR SR | AT DL,

i, 03 TRRL i T | TRUEFCHE HS-02/03

o o

[

P ERAA TLS 5L 453_FaEy

Fonte: MANAUS, 2017b.
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ANEXO E - Sistema de abastecimento de agua Sao Joao (HS 03/03), 2017.
! !

i
i
. i i
: RESERVATORIO | ;
i 10.030L A Legends
£
l ] Cmb du arain wepis
l | kil Ragieirs brutn guens AZNT LT acidival - I
B! g L) ‘Wilhvidn de matnrclia horizonial of PWG sckditeed - 'R

Lagenda das indicagdes

da8 L Fia da coomie corr jalha g8 207 - 12 - 20

R Fragiunder bt guvas ANMT PR il - 1 147
VR Vilvuis e mimncla hertrortel o PV aokdial - 1 U4

ESTRUTLRA EM COMCRETO

P

Coiura oe S T — — — Tubulglo enerads

{a
e

Tetutaclo g almentaclio

|
.
k)

P

Tubulsglio de Impeza

<

Estravvasor

e

CONSTRUGAD Dl 2 FOQOS ARTESLANOS (120M), 3 RSN -
» " TAEERIITIEA I VKTORICS (10M3) I 2 BICAS POBLICAS HAS CONUNDADES
COLOMKIA CENTRAL B 840 JOAD DO TUPll

SEMITE AD SEL LA
FIMIHY

iCta AESDRVA DE DCSENWOLMMENTO SUSTERTAVEL DO TUPE
B MAKA IR M

|
o [ BRI T

MPORDS ARTESIARDS

T G P

ESQUEMA VERTICAL TIPO: ABRIGO DO POCO, RESERVATORIO DE 10M3 E BICA PUBLICA
ESCALA 1/25

[rre——"

1 FROJETO DE INET HIDROESANITARIAE
”‘”;L”I“I - T el P oo Tane mmacEeL [E MESAESTELITURR
ME AL M T 55 A 6 BMRMARR,
= = [: S T A T O 6 T
. - . T — T . S——
p— Sp— — = —1— A ] A ] i LOE
aun
= ESCUEMAS TIFO: VERTICAL, ELEVAGOES E
PLANTAE DOE ELEMENTOS
ek [P SATA
. ] ax e wiar
] -
: O N DIREITOS AUTORAIE RESERVADDE
= —— Lt [ B Calh -
| v e | aotaca | e seucs
I R ——— e |HS-03/03
s
e
—— = AN L 45V

Fonte: MANAUS, 2017c.
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