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Resumo

Palavras-chave: As boas condigdes operacionais dos reservatérios sdo imprescindiveis para manutengdo da qualidade da agua para consumo
humano. Para averiguar a situacé@o do parque de reservatérios em um campus universitario foi aplicado um check-list. A lista foi
baseada nas normas e na legislagdo brasileiras para construcdo e operacdo de reservatérios e para qualidade da agua para
consumo humano, respectivamente. O parque de reservatérios foi inspecionado e as suas condigdes operacionais foram avali-
adas. Os resultados mostraram que, no periodo em que foram feitas as inspe¢des, nem todos os reservatérios atendiam aos
padroes e recomendacgdes estabelecidos pela NBR 5626/98 (ABNT, 1998), bem como ndo atendiam plenamente as demais
normas e legislacoes vigentes. As adversidades encontradas se traduzem em varios niveis de complexidade, desde as mais
simples, que carecem de poucos recursos para serem resolvidas, até problemas mais complexos que podem ser resultado de
imprecisdes no projeto ou falhas na execugdo, ou mesmo desgastes causados pelo uso e por caréncias de manutencgao. Tais
problemas envolvem maiores dificuldades para solucé@o e requerem maiores investimentos. Diante deste cenario, sdo necessa-
rias intervengdes para melhorar as condigdes operacionais e de manutengdo do parque de reservatérios, de modo a atender ao
que preconizam as normas brasileiras, especialmente a NBR 5626/98 e a Portaria da Consolidacao N°5, anexo XX.
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Abstract

The good operational conditions of the reservoirs are essential for maintaining the water quality for human consumption. A
check-list was applied to examine the reservoir park, on a university campus. The list was based on Brazilian standards for the
construction and operation of reservoirs and the legislation for water quality requirements for human consumption. The park was
inspected and their operating conditions were evaluated. The results showed that, at the time of the inspections, not all reser-
voirs met the standards and recommendations established by NBR 5626/98 (ABNT, 1998), as well wen't fully complied with
other existing laws and regulations.The adversities encountered translate into several levels of complexity, from the simplest
ones, which requires few resouces, to more complex problems that may be the result of imprecisions in the project or failures in
execution, or even wear and tear caused by the use and lack of maintenance. These problems demand strain for solution and
require larger investments. In view of this scenario, interventions are needed to improve the operational and maintenance condi-
tions of the reservoir park, in order to meet the requirements of the Brazilian regulations, in special the NBR 5626/98 and the
Portaria da Consolidagdo N°5, anexo XX.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v33i1.29504

1. INTRODUGAO

Os reservatérios domiciliares sdo artefatos que tém como principal funcdo acumular agua a fim de regularizar vazao e/ou pressao em
sistemas de abastecimento de agua indiretos. Apesar de serem uma alternativa adequada para regularizar a intermiténcia no abasteci-
mento, que ocorre muitas vezes como resultado de falhas no funcionamento do sistema de abastecimento ou na programacao da distri-
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buicao, os reservatérios domiciliares apresentam inconveniéncias de diversas ordens, dentre elas a de ordem sanitaria, devido a facilida-
de de contaminacao (REALI et al., 2002).

No Brasil, a NBR 5626/1998 (ABNT, 1998) estabelece recomendagdes para que se mantenha a estanqueidade dos reservatoérios de
armazenamento de agua potavel. Segundo este instrumento normativo, “os reservatérios de agua potavel constituem uma parte critica
da instalacao predial de agua fria no que diz respeito @ manutencao do padrao de potabilidade” (ABNT, 1998, p.09) e, por isto, deve ser
dada atencao especial, desde a fase de projeto, até a fase de manutencao e conservacao. Para o Ministério da Salde (MS, 2006), os
cuidados nas fases de captacao, aducao e tratamento tornam-se insignificantes se nao for dada uma atencao especial aos reservatorios.
E esse problema se agrava para os usuarios localizados em pontos especificos da rede de distribuicdo, onde nao ha concentragao de
cloro residual (JULIAO, 2011).

Este estudo foi desenvolvido em um Campus Universitario. As instalagées sao abastecidas prioritariamente por dgua tratada fornecida
pela concessionaria dos servicos de saneamento do municipio onde o campus esta instalado. Todavia, algumas unidades, desprovidas
de rede de distribuicao, utilizam fontes alternativas como pocos e veiculos transportadores. Independente da forma de abastecimento,
toda a agua é armazenada em reservatorios e, s6 depois, utilizada nas instalacoes prediais.

Diante desta realidade, buscou-se investigar e diagnosticar as condi¢ées operacionais do parque de reservatérios, com o propdsito de
contribuir para que se conhega o cenario atual, a fim de melhorar os itens que nao estdo em conformidade com as boas praticas exigidas
pelas normas e legislagao vigentes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizagao do campo de pesquisa

As instalagbes pesquisadas abrangem 96 reservatérios que armazenam agua para consumo humano. Sao instalagbes de um campus
universitario, utilizadas basicamente como pavilhoes de aulas, laboratérios e também unidades administrativas. Este campus foi utilizado
como objeto de pesquisa por agregar algumas condi¢des que, por diversas razdes, podem ser reproduzidas em outras unidades educaci-
onais, quais sejam: idade das instalacdes, quantidade de artefatos, dificuldades operacionais para manutencao, ou até mesmo indispo-
nibilidade financeira para arcar com os custos necessarios para manter a conformidade operacional do parque. Deste modo, infere-se
que nao é uma situagao pontual.

Destaca-se também que o estudo deteve-se aos reservatérios usados para fins potaveis, e deste modo nao foram investigados os reser-
vatérios que armazenam agua para outros fins tais como irrigacao e piscicultura.

2.2. Procedimento metodolégico

Foi elaborado um check-list baseado nas normas e legislacao vigentes. Foram questionados itens pertinentes ao armazenamento e con-
servagao da qualidade da agua em reservatérios, bem como condigbes construtivas, operacionais e de manutengao de reservatérios para
armazenamento de agua para fins potaveis.

Em posse do questionario e de camera fotografica, o pesquisador foi a campo para observar e preencher um check-list para cada reser-
vatério, com também realizar o registro fotografico do cenario atual. Ao chegar no reservatério, o pesquisador observou, minuciosamente,
cada item proposto do check-list. Apds preenché-lo, capturou imagens do reservatério e seu entorno.

As visitas foram realizadas em janeiro de 2018, e foram acompanhadas pelo técnico responsavel pela operacdo e manutengao dos re-
servatorios e ramais. Observa-se que esta parceria foi decisiva para a montagem do banco de dados, pois o técnico detém o conhecimen-
to sobre a situagao, o que contribuiu para a complementaridade do levantamento.

Com os questionarios preenchidos, os dados foram digitados e tabulados usando a planilha eletronica Microsoft Excel®. Em seguida,
tratados e apresentados na forma de Tabelas e Graficos. Para complementar o trabalho, elaborou-se um diagnéstico da situacao, e for-
mularam-se as propostas de intervengoes para 0s problemas encontrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1. Caracteristicas Gerais

Dos 96 reservatérios que compdem o sistema de reservagao de agua do Campus, 92 encontram-se em funcionamento. Os 4 que nao
estao em operagao sao reservatérios danificados ou que fazem parte de unidades administrativas desativadas.

Os reservatorios domiciliares, objetos do estudo, foram classificados em dois tipos: distribuicdo e prediais. Os reservatérios de distribui-
¢ao sao aqueles de maior capacidade de armazenamento, em que cada uma das estruturas abastece mais de uma edificagao; enquanto
que os reservatorios prediais abastecem apenas uma unidade predial.

Dos 87 reservatorios prediais (89,6%) do parque, 24 sao inferiores (27,6%) e 63 superiores (72,4%). Os demais sdo reservatorios de
distribuicdo, nove unidades, representando 9,4% do parque, sendo que: trés sdo elevados, quatro sao enterrados e dois sdo apoiados.
Para Miranda e Monteiro (1989), é preciso dar maior atencao aos reservatorios inferiores, pois estes estao mais propicios a contamina-
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cao quando nao operados de forma correta, visto que sdo mais susceptiveis as acdes de vandalismo, a infiltragdo (quando enterrados) e
a entrada de corpos estranhos por lixiviacao.

No que se refere a origem da agua de abastecimento, 65,6% (63) dos reservatérios sdo abastecidos pela rede de distribuicdo da conces-
sionaria de servicos de saneamento. Ja outros 32,3% (31) sdo abastecidos por veiculo transportador, enquanto que, 2,1% (2) sdo abas-
tecidos por pocos.

“A dgua proveniente de solugdo alternativa coletiva ou individual, para fins de consumo humano, ndo podera ser misturada com a agua
da rede de distribuicdo” (BRASIL, 2017, p.208). Do que foi apurado neste levantamento, esta pratica ndo foi observada. Ademais, de
acordo com o Ministério da Saude (MS, 2006), aguas provenientes de veiculos transportadores estdo mais susceptiveis a contaminacgao,
pois diversos fatores contribuem para que isto acontegam, dentre eles a utilizagdo nao exclusiva do veiculo para transporte de agua para
consumo humano e/ou falta de cuidados no manejo da agua nas operagdes de enchimento do veiculo e no fornecimento de agua. Na
universidade, o veiculo transportador utilizado para abastecimento de agua potavel também é utilizado para combate a incéndios.

No que se refere ao tipo de material utilizado na fabricagdo, observou-se que 56,25% dos reservatérios sao de polietileno e 41,67% de
concreto. Dois reservatérios (2,08%) sdao de amianto. Ainda que este nimero seja irrisério, € importante salientar que, segundo o Instituto
Nacional do Cancer (INCA, 2018), a exposicdo ao amianto esta associada a diversas patologias malignas e ndao malignas. Ademais, a
producao e comercializacao de reservatorios em amianto sao proibidas em diversos paises, incluindo o Brasil.

No critério limpeza e desinfec¢do, apenas 7 reservatorios sdo limpos e desinfetados periodicamente, como recomenda a NBR
5626/1998 (ABNT, 1998). Em outros 7 reservatérios a limpeza é feita, porém ndo obedece uma periodicidade e nem passa por desin-
fecgao. Para 82 unidades nao foram encontrados registros de limpeza nem desinfec¢édo. Para a execugao destas tarefas, € recomendado
a elaboragao de um procedimento operacional padronizado (POP), descrevendo a técnica e a periodicidade, o agente quimico utilizado
para desinfeccdo, além da alocagdo de um técnico responsavel por executa-las. Tais recomendagdes ndo foram observadas em campo.

De acordo com relatos do técnico responsavel pelas redes e ramais no campus, a falta de limpeza e manutencao se deve, em parte, a
dificuldade de acesso aos equipamentos. Tais dificuldades vao desde a falta de escadas, para os reservatérios elevados, a inexisténcia
de tampas de acesso para reservatorios enterrados. Estes cenarios se traduzem em uma agua susceptivel a deplecdo de qualidade e a
risco de contaminacao (Figura 1), pois, os reservatérios podem funcionar como um depdésito de impurezas carreadas pela propria rede de
distribuicdo, ou, pela auséncia de vedacdo adequada, protecédo e limpeza do reservatério (JULIAO, 2011). Ainda para Julido (2011), uma
vez que estas impurezas decantam nos reservatorios, elas podem interferir no pH e na turbidez, diminuindo o teor de oxigénio e cloro
residual, além de formar biofilmes e criar condigcdes ideais para o surgimento de microrganismos patogénicos, agravando, desta forma,
0s riscos a salde dos usuarios.

Figura 1: Acumulagédo de matéria organica no fundo do Figura 2: Reservat6rio com larvas - 2018
reservatorio - 2018 - -

‘ ) »4
Fonte: Préprio Autor (2018). Fonte: Proprio Autor (2018).

Um outro agravante neste cenario é que os reservatérios ndo vedados podem se tornar potenciais focos de vetores de doengas como
Zica, Chicungunha e Dengue, como pode ser observado neste registro de campo na Figura 2. Desta forma, a limpeza e a desinfecgao
periddicas sao condi¢cbes elementares na garantia da manutengao da qualidade da agua e na protegao a saude.

3.2. Reservatorios de Distribuicdo

0 parque conta com 9 reservatérios de distribuicdo, 6 deles sdo abastecidas pela rede de distribuicdo da concessionaria e trés por veicu-
lo transportador. Por se tratar de unidades que armazenam grandes volumes de agua e distribuem agua para outras unidades, os 5 re-
servatorios mais importantes do parque foram estudados individualmente, evidenciando suas caracteristicas e particularidades.

No entorno da garagem do campus estao dois grandes reservatérios de distribuicao, sendo um inferior (enterrado) e um superior do tipo
elevado. Estes reservatorios sdo responsaveis por abastecer diversas unidades do campus, sendo por este motivo, identificados como
reservatérios principais. A alimentagao € feita pela concessionaria de saneamento. A dgua chega por meio da rede de distribuicdo e é
armazenada no reservatorio inferior e, quando necessario, bombeada para o reservatério superior, que por sua vez, distribui por gravida-
de para demais unidades.
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Com capacidade de armazenamento de, aproximadamente, 48m3, o reservatério inferior € do tipo enterrado (Figura 3), construido em
concreto, possui bomba de recalque e ndo tem nivel controlador de dgua (bdia). Nao foram observados vazamentos nem tubulagoes da-
nificadas.

Figura 3: Reservatorio de distribuicdo inferior- Garagem - 2018 Figura 4: Lava a jato - 2018

Fonte: Préprio Autor (2018). Fonte: Proprio Autor (2018).

0 reservatério apresenta boas condigdes de conservagao, com tampa e vedacdo adequadas, no entanto, esta instalado em uma éarea
conspurcada e nao isolada, como recomenda a NBR 5626/98 (ABNT, 1998), e, portanto, susceptivel a contaminagao. Préximo ao reser-
vatério, a menos de 1m de distancia, esta instalado um "lava a jato" (Figura 4) onde é realizada a limpeza de toda a frota de veiculos do
campus. Devido a proximidade entre os equipamentos de lavagem dos veiculos e o reservatorio, situacdo agravada pela falta de borda
de protecdo contra entrada de dgua e residuos, conforme pode ser observado na Figura 4, este cenario enseja cuidados. Algumas subs-
tancias sdo agregadas a agua de lavagem (6leos, graxas, combustivel), tal que ha possibilidade de contaminagdo da agua por substan-
cias como BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos) e surfactantes em geral, provenientes do combustivel que abastece os veiculos
e dos detergentes utilizados para lavagem dos mesmos, respectivamente.

0 reservatério superior (Castelo d’Agua), Figura 5, é do tipo elevado e tem capacidade de armazenamento de, aproximadamente, 33m3.
Também construido em concreto, o dispositivo ndo possui bbia e é possivel notar pequenos vazamentos e fissuras em suas paredes.
Suas tubulagdes ndo estdo pintadas e instaladas corretamente, no entanto, estdo isentas de vazamentos. O reservatorio ndo possui es-
cada, esta situado a, aproximadamente, 15 metros do solo e, para que seja feita manutencao e/ou limpeza, € necessario montar uma
estrutura de andaimes para que se tenha acesso a parte superior. Devido a dificuldade de acesso, ndo sao feitas manutencoes e limpe-
zas e, por nao possuir nivel de controle de agua, as vezes ocorre extravasamento. Tais ocorréncias podem ser observadas pela presenca
de agua escorrendo nas paredes do reservatorio, pois o reservatério € desprovido de tubo extravasor. Deve-se dar grande atencao a este
tipo de vazamento, pois, além de contribuir para diminuicdo da vida Util da estrutura, concorre para o desperdicio de dgua tratada e, con-
sequentemente, aumento nas contas de consumo de agua.

Tem-se outro conjunto com arranjo similar (inferior e superior) para atender a um segundo conjunto de edificagcdes, também sdo abaste-
cidos pela rede de distribuigao.

Neste arranjo, o reservatorio inferior € do tipo apoiado/semi-apoiado construido em concreto, tem capacidade de, aproximadamente,
14m3 e é responsavel por fornecer agua ao reservatério superior. Estes equipamentos estao localizados em area conspurcada e nao
isolada, observam-se arbustos préximos ao reservatorio.

0 conjunto é equipado de bomba, entretanto suas tubulacdes e valvulas ndo estao instaladas e identificadas corretamente. Nas paredes
do reservatério inferior & possivel verificar algumas fissuras e vazamentos, como pode ser observado na Figura 6. De acordo com a NBR
5626/1998, estas fissuras podem permitir a entrada de corpos estranhos no reservatério. No mais, o reservatorio possui tampa, barreira
de protecao sanitaria, e, por ndo possuir bdia, as vezes ocorre extravasamento.

O reservatério superior, também construido em concreto, possui capacidade de armazenamento de 14m3. Em suas paredes também é
possivel notar fissuras e vazamentos. Nao possui controle de nivel e, como o inferior, também esta susceptivel a extravasamentos, que é
verificado por meio do tubo extravasor. O reservatério é do tipo elevado, a aproximadamente 10m do solo e sua escada estéa totalmente
danificada, inviabilizando o acesso para limpeza e manutengao, como mostra a Figura 7. Suas tubulagoes e valvulas nao estao identifi-
cadas e instaladas corretamente e é possivel notar abaulamento, Figura 8.

Figura 5: Reservatoério de distribuicdo superior - Unidade A - 2018 Figura 6: Reservatério de distribui¢do inferior - Unidade B - 2018
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Fonte: Préprio Autor (2018)

Fonte: Préprio Autor (2018)

Figura 7: Reservatorio de distribuicdo superior - Unidade B - 2018 Figura 8: Tubulagdo com abaulamento - Unidade B - 2018

N 7 77

Fonte: Préprio Autor (2018). Fonte: Préprio Autor (2018)

Na Figura 9 esta representado o reservatorio de distribuicdo que atende aos usos potaveis do Restaurante Universitario e uma Residén-
cia Universitaria. O reservatorio tem capacidade de 40m3 e ndo tem bédia para controle de nivel. Esta instalado em uma area nao isolada,
com crescimento de vegetacao, sobretudo em suas paredes.

Com estrutura em concreto e abastecido pela rede de distribuicdo, o reservatério é do tipo elevado e seu estado de conservacao é
precario. E possivel notar muitas fissuras e desplacamento em suas paredes, bem como vazamento continuo de grandes volumes de
agua. Este cendrio se contrapde a necessidade de conservacdo da agua, além do que contribui para acréscimos substanciais nas
despesas da universidade, conforme comprovado em relatérios internos da instituicao.

Os demais reservatérios de distribuicdo sdo unidades de pequeno porte, 5m3, e abastecem apenas duas unidades prediais cada. Em
linhas gerais, estes 4 reservatérios encontram-se em melhores condi¢cdes de conservacao e instalagdo, no entanto ainda é possivel notar
algumas falhas de projeto, como por exemplo, reservatério apoiado diretamente no solo (Figura 10) e instalados em areas nao isoladas e
ndo limpas. A NBR 5626/98 (ABNT,1998) ndo recomenda que os reservatorios sejam apoiados diretamente no solo, pois facilita a con-
taminacao por infiltracao.

Figura 9: Reservatério de distribuicao - Refeitorio e Residéncia Estudantil Figura 10: Reservatério de distribuicdo - Residéncia Estudantil - 2018
-2018

Fonte: Préprio Autor (2018).

Fonte: Préprio Autor (2018).
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3.3. Reservatorios prediais

A maioria dos reservatorios prediais € abastecido por agua da concessionaria de saneamento (57 unidades - 65,52%), enquanto que ha
uma parcela abastecida por veiculo transportados (28 unidades - 32,18%) e apenas duas unidades abastecidas por 4gua de pogo, como
pode ser observado na Tabela 1. Se tratando do volume de agua armazenada, observa-se que estes reservatorios armazenam,
aproximadamente, 1204 m3 de agua proveniente da rede de distribuicdo e 92,5 m3 de agua proveniente de carro-pipa.
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Tabela 1: Reservatérios prediais - 2018

TIPO PREDIAL
ORIGEM DA AGUA Inferior Superior Total Parcial 'O O° dig(‘rfafrmaze'
Concessionaria 17 40 57 1204
Poco 0 2 2 2
Carro Pipa 7 21 28 92,5
Mistura 0 0] 0 0
Total Parcial 24 63 1298,5
Total Geral 87

Fonte: Préprio Autor (2018)

3.3.1. Reservatoérios prediais inferiores

De acordo com o Grafico 1, nota-se que 58,3% (14) dos reservatérios possuem controle de nivel (béia). No entanto 8 unidades (33,3%),
ainda ndo tém este dispositivo. A utilizacdo de béia é imprescindivel no controle de desperdicio de dgua. De acordo com a experiéncia
observada em campo, acontece extravasamento em grande parte dos reservatérios que ndo sao dotados deste dispositivo.

Um outro fator que contribui expressivamente para o desperdicio é a presenca de vazamentos em tubulagdes e valvulas. Do que foi ob-
servado, as tubulacoes dos reservatérios prediais inferiores ndo apresentam anomalias, porém, um dos reservatérios conta com tubula-
¢ao mal instalada, resultando em vazamentos (Gréafico 2). Vazamentos em tubulacdo e/ou valvulas podem também funcionar como ponto
de contaminacao, pois facilitam o contato entre a 4gua e o meio externo.

Grafico 1: Controle de nivel (bdia) - 2018 Grafico 2: Vazamentos em tubulagoes e valvulas - 2018
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Fonte: Proprio Autor (2018). Fonte: Préprio Autor (2018).

A NBR 5626/98 (ABNT, 1998) recomenda que os reservatorios sejam instalados em areas limpas, isoladas e que ndo permitam ou difi-
cultem a passagem de animais e pessoas, 0 que nao foi plenamente observado no parque instalado no campus. O Grafico 3 mostra que
96% (23) dos reservatorios prediais inferiores ndo estdo instalados em area isolada.

Apesar de nao ser, necessariamente, um problema de ordem sanitaria, a auséncia de isolamento facilita o transito de pessoas e animas,
que por sua vez podem contribuir para contaminacao da agua. Na Figura 11 é possivel observar um reservatério instalado em local ndo
limpo e nao isolado, onde sao feitas praticas laboratoriais na area de cobertura do reservatorio.

No Grafico 4, observa-se que, na ocasido do levantamento, o cenario ndo estava adequado ao que preconiza a norma (50 % ndo atendi-
am plenamente ao critério limpeza), o que pode ser uma situagao eventual.
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Grafico 3: O reservatorio se encontra em area isolada? Grafico 4: As condigdes de limpeza da area estdo adequadas?

(2018) (2018)
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Nio 50%
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Fonte: Préprio Autor (2018). Fonte: Préprio Autor (2018).
Figura 11: Reservatorio predial inferior - Pavilhdo - 2018 Grafico 5: Existe contaminag&o proximo ao reservatorio? (2018)
Sem inf
Sim
25%

N
67%

Fonte: Préprio Autor (2018).

Fonte: Préprio Autor (2018).

No que se refere aos provaveis pontos de contaminagdo, observa-se que seis reservatoérios estdo localizados inadequadamente (25%),
pois se encontram proximos a alguma fonte de contaminacgao (fossa séptica, sumidouro, entulhos, etc.), Figura 12. No entanto, dezesseis
estdo isentos (67%) e para dois deles (8%) nao foi possivel checar essa informacao (Grafico 5).

0 levantamento no parque de reservatorios mostrou que dezoito dos reservatérios (75,0%) possuem tampa, como pode ser observado no
Gréfico 6. No entanto, um reservatério ndo tem tampa e trés deles estdo com a tampas danificadas, impedindo a vedacao contra a en-
trada de liquidos e poeiras e outros corpos estranhos como sugere a NBR 5626/98 (ABNT, 1998).

Na Figura 13 observa-se um reservatério de reservatério de polietileno parcialmente enterrado no solo, o que se constitui em uma pratica
nao recomendada pela NBR 5626/98 (ABNT, 1998). No mais, nota-se uma instalagdo improvisada para desvio da dgua de chuva que
desagua sobre o telhado, vindo atingir a tampa do reservatério, que ndo apresenta boas condi¢des de vedacao.
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Figura 12: Fossas sépticas instaladas préximas ao reservatério - Figura 13: Reservatorio parcialmente enterrado e sem
2018 vedacao suficiente - 2018

Fonte: Préprio Autor (2018).

Fonte: Proprio Autor (2018).

Em se tratando de reservatorios enterrados, um componente construtivo essencial é a borda de prote¢do sanitaria. Sua funcédo é impedir
que corpos estranhos sejam carreados, por lixiviagdo, para dentro do reservatério. Analisando o Grafico 7, observa-se que uma grande
parcela, 41,7% (10), dos reservatérios é desprovida desse artefato. Dois deles tém borda de protegdo parcial (borda em apenas um dos
lados). Observa-se a presenca de borda em apenas seis reservatorios (25%). A auséncia deste elemento tem impacto direto na manuten-
cao da qualidade da agua, principalmente em épocas chuvosas, em que grandes volumes de agua sao transportados por lixiviagdo para
dentro do reservatério, como acontece com o reservatério da Figura 14.

Gréfico 6: O reservatorio possui tampa? (2018) Gréfico 7: Presenca de borda de protecdo no reservatorio -
2018
20 18
® 15 Sem informagfo s 2
§ N&o se Aplica messsss 3
£ 10 Parcialmente s 2
3 Nio EEEEsssssssssssssssssm—" 10
3
o5 1 - 2 Sim I
0 f— - 0 5 10 15
Sim Néo Parcialmente Sem Quantidade
informacao

Fonte: Préprio Autor (2018). Fonte: Proprio Autor (2018).

3.3.2. Reservatoérios prediais superiores

Dos 14 reservatérios que passam por algum tipo de limpeza, 13 deles pertencem ao grupo dos reservatérios prediais superiores. Como ja
iterado, a limpeza dos reservatérios tem relagdo intrinseca na conservacao da qualidade da d4gua armazenada e deve ser feita com fre-
quéncia adequada por uma equipe, ou profissional capacitado.

A escada é uma peca essencial ao acesso para realizacao de limpeza e manutencao de reservatoérios superiores. O estudo constatou que
apenas cinco (7,94%) reservatérios tém escada, enquanto que quatro apresentam escadas danificadas e cinquenta e trés (84,31%) nao
tém o equipamento (Grafico 8). A falta de escada em si ndo apresenta um risco sanitario. Contudo, a sua auséncia inviabiliza ou torna
onerosa as operacoes de limpeza e desinfeccao.

Um outro acessério fundamental para realizagdo da limpeza é a descarga de fundo. A tubulagdo de limpeza ou descarga de fundo, como
o proprio nome sugere, € utilizada para esvaziamento do reservatério quando se pretende realizar operagdes de manutengao e limpeza.
Os dados mostram que 44% reservatérios ndo possuem descargas de fundo. Em 27% nao foi possivel verificar essa informacao. Apenas
17 unidades sdo equipadas com esse acessorio, representando apenas 29%, como pode ser observado no Grafico 9.

Um dado importante a ser considerado é que, dos 13 reservatorios que passam por limpeza, 7 deles ndo tém a descarga. Segundo relato
do responsavel pelo servigo, para que a limpeza seja realizada nestes reservatorios, a agua é retirada de balde, tornando o processo de-
morado e fastidioso.
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Gréfico 8: Presenca de escada no reservatério - 2018 Gréfico 9: Presenca de tubulagdo de descarga de fundo
no reservatério - 2018
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Fonte: Préprio Autor (2018).
Fonte: Préprio Autor (2018).

Por fim, avaliou-se a presenca de controlador de nivel (béia), extravasamentos e vazamentos nos reservatorios. Durante o periodo de
coleta foram identificados dois reservatérios com anomalias e vazamentos nas tubulagdes. Quanto ao controlador de nivel, foi verificado
que 25 unidades nao dispdem deste acessorio, representando uma parcela de quase 40%, como pode ser observado na Tabela 2. Des-
tas 25 unidades, observou-se extravasamento em 17 delas.

Tabela 2: Presenca de controlador de nivel e extravasamento - 2018

Extravasamento
Controlador de nivel Sim Nao Sem informagao Total
Sim 36 1 37
Nao 17 8 25
Sem informacao 1 1
Total 63

Fonte: Préprio Autor (2018).

Em sintese, os reservatorios prediais superiores encontram-se em melhores condigoes de conservagao. No periodo de estudo ndo foram
identificados reservatérios sem tampas, nem com paredes danificadas. As condicdes de limpeza da area também estavam melhores,
quando comparadas aos demais reservatoérios. Por estarem localizados em altura, na maioria das vezes em telhados, estes reservatorios
se encontram distantes de focos de contaminagao como fossas e entulhos e apresentam maior dificuldade de acesso. Por um lado, essa
dificuldade de acesso pode ser vista como um empecilho para realizagao de manutencao e limpeza, por outro contribui para o afasta-
mento de pessoas e animais, deixando o reservatério mais protegido de vandalismo e contaminacgao antrépica.

No geral, as adversidades encontradas variam em diversos graus de complexidade. Desde problemas simples, que necessitam de pouca
mao de obra e baixos investimentos, a problemas mais complexos, que carecem de muito recurso e tempo para serem solucionados.

Diante do cenario encontrado, algumas recomendacoes podem ser feitas para viabilizar a solugdo de alguns problemas. Para os reserva-
térios que apresentaram vazamentos em tubulagoes e valvulas, tampas danificadas ou ausentes, aconselha-se fazer substituicdo imedia-
ta destes aparados, visto que tais problemas requerem pouca mao de obra e baixos investimentos financeiros.

Quanto a auséncia de limpeza e desinfec¢do, recomenda-se que a universidade designe uma equipe técnica para realizar este procedi-
mento a cada 6 meses. Salienta-se a importancia de criar também um Procedimento Operacional Padrao (POP), onde serdo descritos a
equipe técnica responsavel, o tipo de agente utilizado na desinfecgdo, a periodicidade, dentre outros fatores. Como forma de contornar a
auséncia de escadas para os reservatorios superiores, pode-se utilizar uma escada mével para realizar estas agoes.

Em se tratando dos reservatérios que estao instalados em areas conspurcadas ou nao isoladas, aconselha-se definir uma periodicidade
de limpeza e supressao da vegetacao, considerando fatores como velocidade de crescimento da espécie, época do ano, etc.

Para os reservatoérios que estdao com paredes danificadas, aconselha-se um estudo de viabilidade de reparo ou substituicdo da unidade
danificada. Ja para aqueles que estao instalados proximos a fonte de contaminacao, recomenda-se uma analise fisico-quimica e microbi-
olégica da 4gua armazenada. Caso seja notado alguma contaminacgdo, aconselha-se o esvaziamento imediato e a suspensao do abaste-
cimento, bem como lavagem e desinfeccdo da unidade antes de retomar a distribui¢do. Ja os reservatérios enterrados instalados ao lado
de fossas sépticas ou sumidouros, aconselha-se, futuramente, a desativagao e substituicdo destas unidades.
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No mais, é recomendado que a equipe responsavel pela manutencdo dos ramais e rede verifiqgue na tabulacdo dos dados coletados em
campo a situacao de cada unidade. Ainda que algumas precisem de tempo para se adequarem as normas, € preciso tomar, de imediato
iniciativas para adequar todo o parque ao que preconiza a NBR 5626/98 (ABNT, 1998) e a Portaria da Consolidagao N°5, anexo XX
(BRASIL, 2017), a fim de garantir condi¢cdes sanitarias seguras a salde dos consumidores.

5. CONCLUSOES

Uma das premissas para a boa gestao de qualquer empreendimento é conhecer a estrutura que o integra. A investigacao aqui realizada
permitiu identificar e analisar as condigées operacionais e de conservacdo dos reservatorios do sistema indireto de abastecimento de
agua de um campus universitario.

A situacao encontrada, por razoes ja enumeradas (idade das instalacoes, quantidade de artefatos, dificuldades operacionais para manu-
tencao, indisponibilidade financeira), podem ser similares aquelas vivenciadas em outras unidades educacionais.

Os resultados encontrados mostraram que, em linhas gerais, nem todos os reservatoérios atendiam aos padroes e recomendacdes esta-
belecidos pela NBR 5626/98 (ABNT, 1998), bem como ndo atendiam plenamente as demais normatizacoes e legislacdes vigentes.

Os problemas se traduziram em varios graus de complexidade, que foram desde os mais simples, que demandam pouca mao de obra e
poucos recursos financeiros, a problemas mais complicados que podem estar relacionados a possiveis desgastes causados pelo uso,
associado a falta de manutencdo adequada, ou até mesmo resultado de imprecisdoes no projeto ou falhas na execucgao. Estes Gltimos
envolvem tratativas mais burocraticas para serem solucionados, pois requerem maiores investimentos financeiros.

0 levantamento sistematico, diagnostico do cenario e proposicoes para solugcao dos problemas encontrados foram pilares para melhorias
ja realizadas e para outras agdes em curso. Nesta perspectiva, fica evidenciada a importancia da investigacao, para que iniciativas simi-
lares sejam desenvolvidas em outras institui¢oes.
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