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A agua se configura como um dos mais preciosos recursos naturais para a
humanidade. Enquanto elemento, € imprescindivel para a sobrevivéncia de todos os seres
vivos, sendo o constituinte principal dos organismos. No caso dos seres humanos, por
exemplo, cerca de 70% do peso de um adulto € representado pela agua, sendo essa
porcentagem maior ainda quando se trata de criangas. Alguns vegetais chegam a ter 90%
Oou mais de seu peso composto por esse elemento.

Quando se fala de agua para o abastecimento humano, no entanto, ha sempre uma
grande preocupacdo. Apesar da grande quantidade deste elemento existente no planeta,
sabe-se que apenas uma pequena porcentagem esta disponivel para este fim. A dgua de
rios, lagos e reservatorios, utilizada diretamente para esse abastecimento, corresponde a
apenas 0,26% do total da agua do planeta (JEDE et al., 2011, p.8), e mesmo assim, uma
significativa parte da mesma encontra-se poluida e/ou mesmo contaminada, tornando-se
imprépria para o uso.

Isso faz com que a dgua de consumo humano se transforme em um dos importantes
veiculos de enfermidades diarréicas de natureza infecciosa, conforme afirmam Amaral et
al. (2003, p.511). Segundo esses autores, “[...] as doengas de veiculagédo hidrica sado
causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou
humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral”, ou seja, individuos contaminados
defecam em locais que de alguma forma contaminam a agua, que vem a ser consumida
por outros individuos, diretamente, ou através de alimentos por ela contaminados.

Os mesmos autores destacam que, no meio rural, as principais fontes de
abastecimento de dgua sao 0s po¢os rasos e as nascentes, que se caracterizam por serem
fontes muito susceptiveis a esse tipo de contaminacdo. Num trabalho desenvolvido por
eles em propriedades leiteiras da regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo, 90% das
amostras de agua coletadas nesse tipo de fonte, no periodo de estiagem, estavam fora dos
padrbes microbiologicos de potabilidade, ou seja, improprias para consumo. E essa
porcentagem subiu para 96,7% no periodo de chuvas.

Esses dados corroboram as informacdes disponibilizadas em contatos pessoais
com técnicos da Vigilancia Sanitaria de alguns municipios do Norte Pioneiro do Estado do
Parana, que em seus trabalhos cotidianos nas propriedades rurais dessa regido,
encontram indices de contaminacdo de nascentes e po¢os superiores a 90%.

E importante ressaltar que, na grande maioria dos casos, uma Unica nascente acaba
atendendo a mais de uma familia. Em um trabalho recente do Instituto Emater,
desenvolvido em parceria com a empresa Duke Energy no ano de 2012, foi realizada a
protecdo de 101 nascentes, em 17 municipios do Norte Pioneiro do Parand, utilizando a
técnica de solo-cimento. Essas nascentes atendem um total de 1.136 pessoas, distribuidas
em 324 familias, o que corresponde a uma media de 3,2 familias por nascente. Nesse



trabalho, a totalidade das nascentes cuja agua foi coletada anteriormente para analise,
encontrava-se contaminada, sendo que apds a protecao, atingiram o nivel adequado de
potabilidade.

Considerando as questbes apresentadas, e 0 baixo custo que representa essa
intervencao, torna-se fundamental a divulgacdo e implantacdo desse procedimento no
maior numero possivel de propriedades rurais, de forma a garantir que a agua consumida
traga realmente saude para o publico representado pelo agricultor e por sua familia.

DESCRICAO DA TECNICA DE PROTECAO DE NASCENTES A BASE DE SOLO-
CIMENTO

O emprego de massa de solo-cimento em construcdes riasticas € uma pratica ja
bastante difundida no meio rural, sendo utilizada para os mais distintos fins. Na protecao
de nascentes, especificamente, tem apresentado resultados excelentes, melhorando
significativamente a qualidade da agua de consumo humano e dessedentacao de animais,
a um baixo custo.

Como o proprio nome indica, essa massa € constituida pela mistura de solo
(preferencialmente os de textura argilosa) e cimento, numa proporgéo que varia entre 3 a
4 partes do primeiro elemento para uma parte do segundo, adicionando-se agua até que
seja obtida a consisténcia adequada. Essa mistura, quando seca, apresenta boa
resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracao
volumétrica e boa durabilidade. Todas essas caracteristicas, excelentes para uma parede
estrutural, conferem a essa massa condicbes adequadas ao trabalho de protecédo de
nascentes.

Essa protecéo é realizada basicamente construindo um reservatério ao redor da
nascente. Trata-se de uma estrutura na forma de caixa, preenchida internamente por
pedras acomodadas de forma adequada, como a pedra-ferro (rocha basaltica) ou granito,
e de paredes construidas com a massa solo-cimento que, revestindo as pedras, ddo a
forma final da estrutura. Na sequéncia, serdo descritos detalhadamente os passos para a
realizacao deste trabalho.

Localizacdo da nascente e preparo da area

O trabalho inicia-se com a localizacdo exata das nascentes. Quase sempre, as
mesmas ja possuem algum tipo de estrutura ao seu redor, porém dificiimente essas
estruturas podem ser aproveitadas. O aproveitamento ou ndo depende de uma analise
prévia, caso a caso.
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Foto 03 — Nascente com estrutura pré-existente, que Foto 04 — Nascente com estrutura passivel de ser
deve ser retirada. aproveitada.

Localizada a nascente, a primeira acao a ser desenvolvida é a limpeza do entorno
da mesma, assim como a abertura de valas de escoamento da &gua empossada, de forma
a permitir um facil acesso para a execucgdo dos trabalhos. Nesse momento, € realizada
também a retirada das estruturas pré-existentes que nao seréo aproveitadas.

Foto 05 — Retirada de estrutura pré-existente e inicioda Foto 06 — Abertura da vala de escoamento.
abertura de vala de escoamento.



Uma vez preparado o local, deve-se fazer a localizagdo exata do(s) “olho(s) d’agua”
(Fotos 07 e 08).
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Foto 07 — Localizag&o do “olho d’agua”. Foto 08 — “Olho d’agua”.

Preparo da massa de solo cimento

Depois de realizados os trabalhos iniciais de limpeza, drenagem e localizacao do(s)
“olho(s) d’agua”, passa-se ao preparo da massa de solo-cimento. A terra, previamente
selecionada, deve ser peneirada, observando-se sempre o fato de que quanto maior o teor
de argila da mesma, melhor seréa o resultado final. E realizada, entdo, a mistura desta ao
cimento, mexendo bem, ainda a seco.

E importante destacar que o cimento recomendado para esse trabalho é o cimento
estrutural, de secagem rapida. Os resultados obtidos com esse cimento sdo muito
superiores ao do cimento comum. A proporgdo, como dito anteriormente, ira variar entre
3:1 e 4:1 (terra : cimento), dependendo da textura do solo, ou seja, quanto mais arenoso,
maior a necessidade de cimento.

Quando a mistura estiver homogénea, amontoa-se a mesma, abrindo uma pequena
cova no centro do monte. Nesta cova, inicia-se a adicao de agua, aos poucos, revolvendo
bem a mistura, até se atingir o ponto desejado, que é aguele no qual massa fica no ponto
plastico adequado para ser moldada, ou seja, fica firme, porém permite a compressao ao
toque dos dedos, conforme pode ser observado nas fotos 10 e 11.

Para o melhor manuseio da massa, recomenda-se que a mesma seja separada em
pequenas bolas (foto 12). N&o se devem preparar grandes quantidades da massa, uma
vez que a secagem da mesma é muito rapida. Recomenda-se, ainda, que a mistura seja
realizada em uma masseira, pois diretamente sobre o solo determina uma perda
significativa de material.



Foto 11 — Consisténcia adequada da massa. Foto 12 — Formag&o de pequenas bolas.
Preparo das paredes da nascente

Geralmente as paredes do barranco ao redor das nascentes tendem a desmoronar,
0 que determinaria o comprometimento do trabalho. Dessa forma, utilizando-se a massa
de solo-cimento, faz-se o reboco das paredes (foto 13), tomando-se o cuidado de deixar
livre o(s) “olho(s) d’agua” (foto 14).

Foto 13 — Reboco das paredes do barranco. Foto 14 — Parede rebocada no entorno do “olho d’agua”
da nascente.



Construcao da barragem e colocacao dos canos

Concluida a protecao das paredes do barranco, inicia-se a constru¢do da parede
frontal da caixa de protecao, que na verdade atua como uma barragem para a retencéo da
agua no reservatorio que ira se formar ao redor da nascente.

Essa barragem é construida com a propria massa de solo cimento e pedras,
conforme pode ser visto na foto 15. Nesse momento, é colocado o primeiro cano na
barragem, assentado junto ao fundo da nascente, e que servira para a realizacdo do
esgotamento da mesma (drenagem e limpeza), quando necessério (foto 16). Esse cano
tem o diametro de 100 mm.

Ainda na parede da barragem, alguns centimetros acima do cano de esgotamento,
é feito o assentamento dos canos de abastecimento, que sdo aqueles canos pelos quais a
agua sera encaminhada para os locais de consumo (foto 17). Recomenda-se que sejam
assentados no minimo dois canos, de forma que possa ser realizada a destinacédo para
mais de um local. Esses canos possuem o didmetro de 25 mm, e quando concluido o
trabalho serédo fechados externamente com tampdes, que somente seréo retirados quando
0 cano passar a ser utilizado.
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Foto 15 — Aspecto da barragem, observando as pedras Foto 16 — Construcdo da barragem, no momento da
unidas pela massa de solo-cimento. colocacéo do cano de esgotamento.
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Da mesma forma, ainda na parede da barragem, pouco acima dos canos de
abastecimento, sera instalado um cano ladrdo (foto 18), com o didmetro de 50 mm, que,
como o préprio nome diz, tera como funcdo o escoamento da agua excedente, nédo
utilizada. Esse cano, em sua boca externa, sera vedado com uma tela plastica, para
impedir a entrada de pequenos animais no interior da nascente, porém sem impedir a saida
da agua.

A barragem deve ser erguida ainda alguns centimetros acima do cano ladrdo, para
entao ser finalizada.



Foto 17 — Assentamento dos canos de abastecimento. Foto 18 — Assentamento do cano ladrao.
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Preenchimento com pedras

Concluida a barragem, tera se formado uma espécie de caixa constituida pelas
paredes do barranco e a prépria barragem. O espaco interno dessa caixa devera ser
preenchido com pedras de tamanhos variados (rachdo de pedra), que terdo como
principais fungdes a sustentacao interna das paredes da nascente, assim como permitir a
formacao de espacos internos aonde a agua ira se acumular. Devem ser utilizadas pedras
firmes, que ndo se desmanchem, para que ndo ocorra a vedacao interna da nascente (foto
19). Nesse sentido, preferencialmente devem ser escolhidas as pedras basélticas,
vulgarmente conhecidas como pedra-ferro, ou pedras de granito.

Essas pedras devem ser colocadas cuidadosamente, uma a uma, e nao jogadas
(foto 20). Deve-se tomar extremo cuidado para nao obstruir o(s) “olhos d’agua”, e também
atentar para que as pedras sejam assentadas de forma a criar vaos entre as mesmas.

Foto 19 — Pedras adequadas para o trabalho. Foto 20 — Inicio do assentamento das pedras.



Outro cuidado a ser tomado é o de que estas pedras estejam limpas, de forma a ndo
levar residuos para o interior da nascente.
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Foto 21 — Aspecto da nascente antes da colocagdo das Foto 22 — Nascente preenchida com pedras. Observar
pedras. 0 assentamento do cano suspiro (seta).

Quando o espaco interno ja estiver quase que totalmente preenchido pelas pedras,
€ a hora de se instalar o cano de suspiro (50 mm de diametro), por onde sera realizada a
introducdo periddica de solucdo para a desinfeccdo da nascente (hipoclorito de sédio),
conforme pode ser visto na foto 22.

Desinfeccgéo inicial e concluséo da nascente

Concluido o assentamento das pedras, que deve ser feito até a altura da barragem,
e instalado o cano suspiro, faz-se a desinfeccao inicial da nascente. Essa operacéo é
necessaria em funcdo de todo o manuseio que foi realizado até o momento, e que
determina a contaminacgéo da area.

A desinfeccdo inicial é realizada esparramando-se cal hidratada sobre as pedras,
conforme pode ser visto na foto 23. Apds a distribuicdo da cal, deve-se colocar mais uma
camada de pedras menores, e sobre estas uma camada farta da massa de solo-cimento,
gue ird determinar a impermeabilizacdo superior da nascente, ou seja, ira formar o teto da
caixa de protecao (foto 24).



Foto 23 — Cal hidratada sendo esparramado sobre as Foto 24 — Fechamento da nascente com a massa de
pedras. solo-cimento

E dado o acabamento a caixa, fazendo o alisamento da superficie da massa. Na
sequéncia, € realizada a finalizagdo, utilizando os tampdes para fechar o cano de
esgotamento, 0os canos de abastecimento e do cano suspiro. Na boca do cano ladrao,
como dito anteriormente, é fixada uma tela plastica (tipo mosquiteiro).

Para finalizar a primeira desinfec¢do, com os canos tampados, deve-se despejar um
litro de agua sanitaria (hipoclorito de sédio) pelo cano suspiro, e deixar a Agua da nascente
preencher a caixa até que a mesma comece a sair pelo cano ladrdo. Quando isso ocorrer,
tampa-se a saida do cano ladrdo com a mao, esperando alguns minutos, até que a agua
preencha totalmente a caixa, e atinja o nivel da cal esparramada anteriormente. Na
sequéncia, deve-se destampar o cano de esgotamento, de forma a permitir o total
escoamento da agua que estava dentro da caixa. Essa operacao deve ser realizada pelo
menos mais uma vez, de forma a retirar o excesso da cal de dentro da caixa. Isso
realizado, a nascente estara pronta para o uso.
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Foto 25 — Hipoclorito de sédio sendo colocado no cano  Foto 26 — Aspecto da protegdo concluida, observando
suspiro. 0s canos devidamente fechados.

Questdes finais



A desinfec¢do com hipoclorito de sodio deve ser realizada uma vez por més, nao
sendo mais necessario o uso da cal. E importante destacar que, nos primeiros dias apds
a desinfeccdo, ir4 se notar uma pequena alteragdo no sabor da agua, em funcéo do produto
aplicado, o que sumira com o uso. Outro detalhe a ser verificado periodicamente é a
integridade da tela do cano suspiro, realizando a troca da mesma, caso esteja danificada.

Os canais de drenagem, abertos inicialmente para escoar a 4gua empossada junto
a nascente, devem ser mantidos limpos, de forma que nédo se forme uma area alagada no
entorno da mesma.

E recomendado que se instale uma caixa d’agua préxima a nascente protegida, que
servira de depdsito de agua, sendo feita a distribuicdo para as moradias a partir dela (caso
a nascente atenda a mais de uma familia). Essa caixa também podera conter um clorador,
gue permitird a desinfec¢do constante da agua.

Deve-se observar ainda que a protecdo da nascente, através da construcao da caixa
com massa de solo-cimento, por si s6 ndo irh aumentar a quantidade de 4gua na nascente.
A funcéo principal deste trabalho é o de impedir a contaminagédo da agua de consumo por
enxurradas e pela acdo de animais. O aumento do volume da 4gua seré possivel através
da integracdo dessa pratica com a recuperacdo da mata ao redor da mesma, caso esta
nao exista. Essa mata, inclusive, é obrigatéria segundo o Codigo Florestal Brasileiro, como
uma Area de Preservacdo Permanente.

Por fim, a area da nascente deve ser protegida através da construcdo de cercas,
gue impecam animais maiores de chegarem junto as mesmas, podendo causar danos
significativos, como quebrar os canos.

RELACAO DE MATERIAIS

O trabalho de protecédo de nascentes utiliza materiais de facil aquisicdo e de baixo
custo, tornando esse trabalho uma alternativa extremamente interessante para a melhoria
da qualidade da agua de abastecimento no meio rural.

A relacéo dos materiais e a quantidade dos mesmos sédo apresentados na tabela
01, considerando uma nascente de tamanho médio. Nessa relagdo, esta incluida uma
caixa d’agua para depésito, assim como uma quantidade média de mangueira flexivel, que
permitird a conducdo da 4gua dessa caixa até a(s) residéncia(s).

Tabela 01 — Materiais e custos para a protecao de uma nascente de porte médio.

item descricao unidade quantidade

1 cimento de secagem rapida sc (40 kg) 3,0
2 cano de PVC soldavel 100 mm m 1,0




3 cano de PVC soldavel 50 mm m 2,0
4 cano de PVC soldavel 25 mm m 2,0
5 tampdo (cape) para cano PVC 100 mm un 1,0
6 tampao (cape) para cano PVC 50 mm un 1,0
7 tampdo (cape) para cano PVC 25 mm un 2,0
8 tela plastica (tipo mosquiteiro) m 0,5
9 agua sanitaria lit 1,0
10 | cal hidratada kg 1,0
11 | rachdo de pedra (basalto) m?3 1,0
12 | caixa d’agua 500 lit. em fibra de vidro un 1,0
13 | mangueira flexivel em polietileno m 100,0

A variagcdo na quantidade de material ocorre apenas em relagdo ao cimento e as
pedras.

Como pode ser visto, com uma técnica de baixo custo é possivel realizar um trabalho
gue altera significativamente a qualidade da agua de consumo no meio rural, € como
consequéncia a melhoria nos padrdes de saude do agricultor e de sua familia.

ALGUNS EXEMPLOS
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Fotos 27 e 28 — Trabalho de protecdo de nascente realizado na propriedade do Sr. Braulio Soares de Melo -
Municipio de Tomazina/PR (aspecto antes e depois)
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Fotos 29 e 30 — Trabalho de protecdo de nascente realizado na propriedade do Sr. Anténio Pedro Sabino -
Municipio de Tomazina/PR (aspecto antes e depois)

Fotos 33 e 34 — Trabalho de prote¢éo de nascente realizado na propriedade do Sr. Cristiano Daniel da Silva -
Municipio de Tomazina/PR (aspecto antes e depois)



Fotos 35 e 36 — Trabalho de protecdo de nascente realizado na propriedade do Sr. Dalmiro Lopes Marcal -
Municipio de Tomazina/PR (aspecto antes e depois)
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