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RESUMO

O semiarido brasileiro tem caracteristicas proprias, com clima caracterizado pela baixa
umidade, pouco volume pluviométrico e rochas cristalinas de baixa permeabilidade.
Conhecido como lugar de grandes secas e de dificil vivéncia, hoje a realidade é diferente. O
Nordeste passa por momento de transicdo, que nao ousa falar em convivéncia com a seca e,
sim, em convivéncia com o semiarido. Assim, o Nordeste comeca a refazer sua historia,
despojando-se da indUstria da seca e apostando no desenvolvimento a partir de tecnologias
sustentaveis que tragam autonomia e descentralizagdo das politicas publicas para as familias.
Neste contexto, as experiéncias exitosas de sustentabilidade iniciadas na década de noventa,
ganharam dimensdo tal que algumas se tornaram politicas oficiais de governo, dentre elas, o
acesso a agua através das “Cisternas de Placas” em comunidades rurais. Estas cisternas sao
uma forma de acesso aos recursos hidrico que fortalecem o desenvolvimento baseado na
sustentabilidade e na preservacdo dos recursos naturais para as geracoes futuras. As cisternas
de placas sdo uma estrutura de concreto com a capacidade de acumular até 16 mil litros de
agua, construidas ao lado das casas das familias da zona rural, com o objetivo de armazenar a
agua da chuva, para uso no periodo de estiagem. Na presente pesquisa, foi realizada uma
analise da gestdo feita pelas familias das cisternas de placas construidas em suas residéncias.
Com os resultados obtidos das pesquisas e outras analises, pretende-se avaliar 0s impactos da
gestdo nas cisternas de placas e propor a¢fes que fortalecam seu manejo, para a obtencdo de

uma boa qualidade e quantidade de 4&gua armazenada nas mesmas.

Palavras-chave: Cisternas. Acesso a &gua. Comunidades rurais. Gestdo de agua.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid region has its own characteristics, with a climate characterized by low
humidity, short rainfall rates and crystalline rocks of low permeability. Known as a place of
great droughts and hard experiences, the current reality is quite different. The Northeast
region is going through a transition moment, which dares not to speak in dealing with drought
but rather in coexisting with the semiarid. Therefore, the Northeast begins to retrace its
history, waiving the so called drought industry, and investing in the development of
sustainable technologies that will bring autonomy and decentralization of public policies for
the families. In this context, successful experiences of sustainability started in the 1990s have
gaining such a magnitude that some of them have become official government policies,
including the access to water through the use of "Plate Cisterns™ in rural communities. They
are a form of access to water resources which strengthen the development based on
sustainability and the preservation of natural resources for future generations. Plate Cisterns
are a concrete structure with the ability to store up to 16,000 liters of water, built next to the
homes of families in rural areas, in order to store rainwater for its use during the dry season.
In this study, the authors carried out an analysis of the families’ management of the plate
cisterns built in their homes. Using the results of surveys and other analyzes, the aim is to
evaluate the impact of this management of plate cisterns, and to propose actions that may
strengthen their management, in order to achieve a condition of good water quality and

quantity stored in them.

Keywords: Cisterns. Access to water. Rural communities. Water management.
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1. INTRODUCAO
1.1. Considerac0es iniciais

Entre os recursos naturais disponiveis no planeta, a agua € o mais ameacado, em
razdo do consumo desenfreado e do problema da qualidade. A falta de uma politica hidrica
sustentavel leva a escassez e ameaca a qualidade da mesma. A agua sempre foi ponto de
debates, negociagcbes e acordo entre Estados, paises e nagdes, objetivando sua melhor
distribuicédo, assim como acesso e protecdo a mesma.

Movimentos como o Greenpeace, Agenda 21, Conferéncia Internacional do Meio
Ambiente e a Carta da Terra vém alertando e, a0 mesmo tempo, propondo a sociedade um
novo modelo de gestdo para o desenvolvimento, baseado na sustentabilidade e na garantia dos
recursos naturais para as geragoes futuras.

Em Marco de 1992, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) instituiu o "Dia
Mundial da Agua”, publicando um documento intitulado "Declaracdo Universal dos Direitos
da Agua". Em seu artigo 2°, a declaragio expressa “A agua é a seiva de nosso planeta. Ela é a
condicdo essencial de vida de todo ser vegetal, animal ou ser humano. Sem ela, nao
poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou a agricultura.
O direito a &gua € um dos direitos fundamentais do ser humano (BRASIL, 2005).

No Brasil, a primeira lei a tratar de recursos hidricos foi o Codigo das Aguas,
promulgado em 1934, com o objetivo de harmonizar o uso das mesmas, para fins de geracéo
de energia elétrica, agricultura e demais usos. Nos dias atuais, a Lei Federal de n° 9.433, de
1997, define a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e baseia-se nos fundamentos de que a
agua é um bem de dominio publico, € recurso natural limitado, dotado de valor econémico, e
de que, em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano
e a dessedentacdo de animais (BRASIL, 1997). Na realidade, no entanto, ndo é assim que tudo
se processa, em especial quando se trata da regido Nordeste e das zonas rurais.

Para muitos, viver na regido Nordeste € um desafio. Durante muitas decadas, ao se
falar da mesma, a caracteristica que vinha a mente era de local de extrema pobreza, pessoas
miseraveis, de terras de coronelismo e de subordinacao.

O semiérido de hoje passa por momento de transformacgéo, em que se despoja da
industria da seca e aposta em politica de convivéncia que leve em consideracao a diversidade
de seus processos econdmicos, sociais, humanos, culturais e ambientais. E uma nova forma de

ver e construir o Nordeste.



18

As atuais politicas puablicas de recursos naturais para o Nordeste, expressas
através dos Movimentos Sociais, tais como a Articulacdo do Semiarido (ASA') e
reconhecidas pelo Estado, apresentam um novo modelo de viabilizar acdes e projetos de
convivéncia com o semidrido brasileiro, observando estratégias de sustentabilidade ambiental.
As experiéncias de sustentabilidade vém ganhando vulto, dentre elas, a politica de recursos

hidricos, implementada também através das “Cisternas de Placas”.

1.2. Formulacéo do problema

Uma das caracteristicas do Semiarido Brasileiro é o clima seco, com baixo
volume de precipitacfes, que varia entre 500 a 800mm, e um regime pluviométrico irregular,
com chuvas mal distribuidas, no tempo e no espago.

Estas caracteristicas apresentam o Nordeste como lugar de dificil convivéncia, e
influenciam fortemente nas condi¢es necessarias para fixar o homem no campo e no
processo de desenvolvimento econdmico.

Muitas musicas cantadas, versos recitados, e até mesmo piadas humoristicas,
denunciaram ao longo do tempo a auséncia da interferéncia do Estado no Nordeste e o
sofrimento do povo por falta de 4gua e comida. Isto pode ser observado em duas estrofes da
poesia Vaca estrela e boi fubd”, de Patativa do Assaré?, cantadas por Raimundo Fagner e
Luiz Gonzaga (1984):

(...) Eu sou filho do Nordeste,
ndo nego meu natura
Mas uma seca medonha
me tangeu de la pra ca.

L4 eu tinha o meu gadinho,
ndo é bom nem imaginar
Minha linda Vaca Estrela
e 0 meu belo Boi Fuba.
Aguela seca medonha
fez tudo se atrapalhar (...)

Esta realidade mostra que, por muito tempo, as politicas de desenvolvimento para
o Nordeste ndo atenderam as necessidades basicas de seu povo, ndo trouxeram autonomia e

nem impulsionaram o desenvolvimento da regiao.

1 A Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA) é uma rede formada por organizacdes da sociedade civil, que
atuam na gestdo e desenvolvimento de politicas de convivéncia com a regido semidrida. Sua missdo é
fortalecer a sociedade civil na construcdo de processos participativos para o desenvolvimento sustentavel e a
convivéncia com o Semiarido, referenciados em valores culturais e de justica social.

2 Patativa do Assaré era o pseudonimo de Antonio Gongalves da Silva. Nasceu em 5 de marco de 1909, em
Assaré-CE, e foi um dos mais importantes representantes da cultura popular nordestina. Dedicou sua vida a
producdo de cultura popular voltada para o povo marginalizado e oprimido do sertdo nordestino.
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No século XXI, o Estado brasileiro comecou a perceber o Nordeste e as demais
regides do pais, a partir da territorializacdo, visando descentralizar as politicas publicas e o
acesso das pessoas, observando as especificidades. Neste contexto, o Nordeste comeca a
fortalecer as politicas de convivéncia com o semiarido.

Entre as tecnologias existentes e empregadas no semiarido, estdo as cisternas de
placas, um tipo de construcdo nova, que, segundo os beneficiarios, tem mostrado eficiéncia e
utilidade para as familias da zona rural, as mais atingidas pelos fendbmenos da seca. Assim
como as plantas armazenam agua para usar no periodo de estiagem, o homem nordestino
também passa a fazer o mesmo, por meio das cisternas de placas.

As cisternas de placas sao estruturas de cimento, construidas ao lado das casas das
familias na zona rural, objetivando armazenar agua da chuva para o0 uso no periodo de
estiagem. Segundo as entidades envolvidas nas construcdes das cisternas, essa técnica trouxe
autonomia para as familias, acesso a agua potéavel e diminuiu o volume de atribuicdes das
mulheres, que andavam quilémetros em busca de agua.

Na 92 Conferéncia Internacional sobre Sistemas de Captacdo de Agua de Chuva,
realizada em Petrolina—PE, em Julho de 1999, o presidente da Associacdo Internacional de

Sistemas de Captacio de Agua de Chuva afirmou que:

“O senso comum diz — como em todos os projetos de abastecimento de agua —
armazene a agua (em tanques/reservatorios) durante a estagdo chuvosa para que ela
possa ser usada quando mais se precisa dela, que é durante o verdo. Em outras
palavras: ‘Guarde-a para o dia da seca!’. As tecnologias, os métodos de construcao,
uso e manutencdo estdo todos disponiveis. Além disso, 0 mais importante é que
ainda existem muitos modelos financeiros que vém ao encontro das necessidades de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. O que mais precisamos é de uma
aceitacdo geral dessas tecnologias e vontade politica para implementar esses
sistemas.” (APPAN,1999)

O Governo Federal langou, em 2003, o Programa Um Milhdo de Cisternas
(P1MC), cujo objetivo é construir um milhdo de cisternas na zona rural e beneficiar 5 milhdes
de familias no semiarido brasileiro, com agua potavel. O principal parceiro deste programa é a
Articulagdo do Semiarido (ASA) e algumas ONGs, além das prefeituras e governos estaduais,
que estabeleceram parcerias junto ao Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a
Fome (MDS).

O Centro de Estudos e Assisténcia as Lutas do Trabalhador e da Trabalhadora
Rural (CEALTRU) foi uma das entidades executora durante o ano de 2012 do Programa 1
Milhdo de Cisternas no Ceara. Esta entidade nasceu em 1987, resultado do anseio dos
trabalhadores, com o objetivo de apoiar a producdo da agricultura familiar, através de estudos,
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divulgacdo e da introdugdo de técnicas alternativas de melhorias do plantio, politicas
agricolas, comercializacdo e custo de producao.

Em entrevista, a Coordenadora Técnica do PLMC do CEALTRU, Maria Celina
Ribeiro Garcia, apontou que a gestdo do programa de Cisternas de Placas é realizada de forma
descentralizada, tanto em relacdo aos recursos financeiros quanto a construcdo, e que as
familias e comunidades sdo selecionadas através da Comissdo Municipal de Plano de Acéo e
Convivéncia da Seca (PACS). A entidade organizadora do programa acompanha, nos
municipios, desde a mobilizacdo social para receber a implantacdo do programa na
comunidade, bem como realiza cursos de Gestdo de Recursos Hidricos (GRH) e langa 0s
dados das familias no sistema informatizado do Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome.

Estudos realizados por Gnadlinger (2000, 2006, 2007), Malvenizzi (2007) e
Tomaz (2003, 2012), relatam a importancia das cisternas para as familias na zona rural. Tais
estudos apontam as cisternas de placa como apresentando viabilidade real de acesso a agua.
Entretanto, raros sdo os estudos e pesquisas que apresentem resultados acerca de como as
familias realizam a gestdo continuada da agua na cisterna, de forma a garantir que a agua se
mantenha em um nivel minimo recomendado, tanto de quantidade como de qualidade, durante
0 periodo ndo chuvoso.

A presente pesquisa se propde a pesquisar, analisar, refletir e sistematizar
informac@es sobre como as familias estdo realizando a gestao das dguas das cisternas, em seus

aspectos quantitativos e qualitativos.

1.3. Objetivos

Esta dissertacdo tem por objetivo geral a avaliagdo da participacdo das
organizacOes ndo governamentais e das instituicdes municipais, bem como da sociedade civil,
na continuidade da gestdo da agua das cisternas junto as familias nas zonas rurais do
semiarido nordestino.

Como objetivos especificos, citam-se:

e Analisar a gestdo da agua das cisternas feita pelas familias;
e Analisar e avaliar os impactos do uso da agua das cisternas quanto a
potabilidade;

¢ Realizar analises fisico-quimicas da dgua das cisternas;
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e Fazer comparativos do acesso a agua antes e depois da implantacdo das
cisternas; e

e Propor medidas para uma gestao sustentavel.

1.4. Organizagéo do trabalho

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo, contendo informagfes gerais a respeito do problema, os objetivos gerais e
especificos, além da estruturacéo do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada no desenvolvimento desta
dissertacdo, onde sdo descritos em maiores detalhes: a area de estudo, o Municipio de
Granjeiro e as comunidades de Patos e Santa Vitoria, incluindo a oferta hidrica nas mesmas, e
a execucao do projeto propriamente dita.

Os resultados obtidos estdo apresentados no capitulo quatro, e incluem a avaliacéo
das analises (incluindo as fisico-quimicas) da agua coletada no diagndstico realizado.

O quinto capitulo traz as conclusbes, indicando os resultados obtidos e os
objetivos alcangados.

Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas citadas no texto e os
Apéndices, contendo um modelo do formulario diagndstico aplicado com as familias sobre a
gestdo da agua na cisterna (Apéndice A), e os resultados das analises fisico-quimicas

realizadas (Apéndice B).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos mais relevantes ao tema da pesquisa,
permitindo a consolidacdo de uma base tedrica que possa auxiliar no desenvolvimento da

metodologia, na analise dos resultados e nas conclus6es finais do trabalho.

2.1. Cisterna: Um percurso pela Historia

As antigas civilizacdes ja captavam agua da chuva, objetivando o uso nos servigos
domeésticos e agricolas. E, dentre as tecnologias adotadas para a captacao e armazenamento da
agua da chuva, estdo as cisternas.

O registro mais antigo de captacdo de agua de chuva existente é a pedra Moabita,
que data de 830 a.C., achada na antiga regido de Moabe, perto de Israel. A pedra € de basalto
negro, e tem a determinacéo, gravada pelo rei Mesa para a cidade de Qarhoh, “para que cada
um de voés faga uma cisterna para si mesmo, na sua casa” (TOMAZ, 2007).

Em diversas partes do mundo, especialmente em zonas aridas e semiaridas, a
exemplo de Argentina, Bolivia, China, Australia e Africa, onde as chuvas ocorrem somente
em poucos meses do ano, e em locais diferentes, esta € uma técnica bastante difundida para
suprir as necessidades humanas e econémicas no que diz respeito ao acesso a agua.

Gnadlinger (1997) definiu como cisterna “Um reservatorio construido, fechado na
parte superior, que serve para armazenar a dgua da chuva que escorre dos telhados ou da
superficie da terra”.

Uma das mais antigas cisternas estd localizada na Turquia, e ¢ denominada
Yerebatan Sarayi. Construida pelo Imperador Justiniano, no ano 532, a cisterna da Basilica de
Santa Sofia chegou a abrigar mais de 100 milhdes de litros de agua, transportados por mais de
20km de aquedutos, a partir de um reservatorio proximo ao Mar Negro. Ela também foi
utilizada pelos Otomanos depois que esses conquistaram Constantinopla (atual Istambul), em
1453. Mas depois de construirem um sistema préprio de dgua corrente, os Otomanos abriram
méo da agua da cisterna e a mesma foi esquecida (CARVALHO, 2012).

Cerca de 2.000 anos atrés, existiu um sistema integrado de manejo de agua de
chuva e agricultura de escoamento de agua de chuva no deserto de Negev, hoje territorio de
Israel e Jordania (GNADLINGER, 2000).



23

A mais recente descoberta de cisterna ocorreu em Jerusalém, perto do muro das
lamentagdes. “Ao pé do Arco de Robinson, foi encontrado um grande reservatorio de agua,
escavado na rocha, e datado do periodo do primeiro Rei Davi e de Salomao.” (CHILE, 2012).

As construgdes de cisternas iniciaram no nordeste brasileiro por volta do século
XVI, para solucionar os problemas com a falta da 4gua. Além das cisternas, também foram
construidos pogos.

As primeiras cisternas no Nordeste foram construidas pelos colonizadores,
executadas preferencialmente de argamassa de cimento com tijolos batidos na forma
quadrangular. Esta técnica dava sustentabilidade a garantia de agua nas residéncias das
familias. Hoje, ainda € possivel encontrar muitas cisternas desativadas deste tipo no interior
do sertdo, em residéncias das pequenas cidades.

Apesar de ser uma técnica milenar, o primeiro registro histérico sobre o
aproveitamento da &gua da chuva no Brasil, conforme Fendrich (2002), foi o consumo, pelas
tropas do império, da &gua oriunda de uma cisterna que captava agua da chuva dos telhados
da fortaleza de Santo Antdnio de Ratones, construida no século XVIII, na ilha de Santa
Catarina (VELOSO et al., 2012).

A religiosidade também contribuiu para a disseminacdo dessa técnica. O Padre
Cicero Roméo Batista, nos seus 11 (onze) preceitos, criados ha cerca de 100 anos, com 0
objetivo de apresentar ordens ambientais, orientou que as familias construissem “uma cisterna
no oitdo de sua casa para guardar agua da chuva” (VASCONCELOS SOBRINHO, 1998 apud
FIGUEIREDO, 2003, p.81).

Muitos pesquisadores da Caatinga contribuiram com a divulgacdo desses
preceitos, recomendado pelos Santos dos Nordestinos. Dentre estes, o do Padre Ibiapina que,
segundo Gnadlinger (2006), introduziu no sertdo da Paraiba, ainda na segunda metade do
século XIX, as casas d’agua, que forneciam agua para casas de caridade (um tipo de
convento, escola e hospital) e para as comunidades. Estas eram cisternas cavadas em rochas
graniticas, com areas de captacdo em terrenos inclinados, e cobertas com telhado, para evitar a
evaporacéo.

A técnica de armazenar adgua das chuvas em cisternas no decorrer da histéria foi
ganhando forma e tamanho, de acordo com a necessidade. Vale lembrar que esta ferramenta
também impulsionou o desenvolvimento agricola e a protecdo da agua para as familias em
casos de guerras e no periodo das civilizagoes.

Porém, nesta trajetoria, a medida que as técnicas de captacdo de dgua da chuva

foram sendo abandonadas, 0 uso das cisternas também sofreu alguma decadéncia. Este fato
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ocorreu em decorréncia de tecnologias como o avan¢o da hidraulica em equipamentos
modernos e a criagdo de novas estruturas de armazenamento e de sistema de distribui¢do de
agua. Também o crescimento urbano, o aumento populacional, da producéo rural e industrial,
foram acontecimentos que exigiram estruturas mais complexas, que respondessem a uma
maior demanda por agua.

No Férum Mundial da Agua, Gnadlinger (2000) expds que:

O progresso técnico do século XIX e XX ocorreu principalmente nos assim
chamados paises desenvolvidos, em zonas climéaticas moderadas e mais Umidas, sem
necessidade de captacdo de agua de chuva. Como consequéncia da colonizagéo,
praticas de agricultura de zonas climaticas moderadas foram implantadas em zonas
climaticas mais secas. Além disso, houve uma énfase na construcdo de grandes
barragens, no desenvolvimento do aproveitamento de aguas subterraneas, e em
projetos de irrigacdo encanada com altos indices de uso de energia fossil e elétrica;
estas sdo algumas razdes porque as tecnologias de colheita de 4gua de chuva foram
postas de lado ou completamente esquecidas.

No inicio do século XXI, as discussfes de sustentabilidade ambiental e
convivéncia com o semiarido foram trazidas a baila, de modo a fortalecer as praticas de
tecnologias sustentaveis. Tais discussdes permearam 0 acesso dos povos ao basico — “agua e
alimento” — nas diversas partes do mundo.

O secretario-geral da Organizacdo das Nacdes Unidas, Ban Ki-Moon, afirmou que
a méa gestdo dos recursos naturais pode agravar a fome e instabilidade politica. Para ele,
“Garantir a seguranca sustentavel dos alimentos e da agua para todos exigira a transferéncia
de tecnologias hidricas apropriadas, a capacitacdo de pequenos produtores alimentares e a
conservacao de servigos ambientais essenciais”. Ele também apelou para politicas que
promovam os direitos de agua para todos, capacidade regulamentar mais forte e igualdade de
género (BAN KI-MOON, 2012).

Diante do atual cenério, as preocupagdes com a preservacdo do meio ambiente
para as geracOes futuras, e a redistribuicdo dos recursos naturais, de forma a suprir as
necessidades bésicas do ser humano, culminou numa nova expansdo dos sistemas de captacdo
de 4gua da chuva, tanto em regides em que ja eram anteriormente usados, quanto em areas até
entdo pouco afeitas a este tipo de pratica.

Neste cenario, as cisternas reapareceram como uma tecnologia viavel e
sustentavel, principalmente para as populacBes de distribuicdo demogréfica difusa.
Atualmente, é possivel encontrar inclusive cisternas em residéncias localizadas em zonas

urbanas.
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2.2.  Um novo olhar sobre o Semiarido Nordestino

No semiarido, a chuva ndo cai por igual em todas as regides. Ha regiGes onde que
quase ndo ha seca, outras tém periodo de seca de seis meses por ano, e ainda outras tém secas
de pelo menos oito meses por ano, configurando, portanto, apenas duas estacdes no Nordeste:
inverno (periodo chuvoso) e verdo (periodo de estiagem).

A precipitacdo pluviométrica da regido varia entre 300 e 800 milimetros anuais,
com a ocorréncia de niveis de evaporacdo muito superiores aos de precipitacdo. Muitas vezes,
a 4gua do subsolo é salobra, e de péssima qualidade para 0 consumo humano e animal.

Com essa variabilidade, as atividades agricolas sdo policulturais. Cultiva-se, em
quase todas as areas, a producdo de sequeiro, que, muitas vezes ndo vao a termo, por ocasido
da variabilidade climatologica. Na regido Nordeste, ha plantas que armazenam agua na época
da chuva, em suas raizes ou troncos, para ter dgua disponivel no periodo seco, a exemplo do
umbuzeiro e do mandacaru, assim como animais, Como 0s caprinos, que se adaptam ao clima.

Em muitos lugares do semiarido, em especial as populacdes difusas da zona rural,
a unica solucdo para ter 4gua € a captacdo de agua da chuva. Embora em alguns lugares
existam reservatorios de &gua superficiais, estes ainda ndo sdo suficientes para suprir as
necessidades humanas e econbmicas da regido. Muitos destes reservatorios nao sdo
permanentes e estdo localizados a uma grande distancia geografica das familias.

Para ter acesso a agua do subsolo, as familias necessitam de estudos geolégicos e
da locacdo de equipamentos para a escavacdo de pocos, que custam caro e sao inalcancaveis
para as familias de baixa renda. Em alguns locais, é preciso inclusive usar dessalinizadores,
em razdo da quantidade de sais presentes na agua encontrada.

A falta de agua, a variabilidade do regime de chuvas, a seca, a falta de politicas
sociais e econdmicas, foram sempre itens determinantes na vida das familias do semiarido e
NO Processo sucessorio.

Ha necessidade, portanto, de se construir uma politica de recursos hidricos que
supra as necessidades basicas do povo, impulsione a economia e que permita conviver com
fendmeno da seca.

No Brasil, a Lei n°: 7.827, de 27 de dezembro de 1989, definiu como semiarido a
regido inserida na area de atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), que apresenta precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800mm,
definida em portaria daquela Autarquia, no inciso IV do art. 5, do Capitulo Il — Dos
Beneficiarios (BRASIL, 2001).
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A Ultima atualizacdo dos municipios do semiérido foi feita em 1995, por meio da
Portaria n° 1.181 da SUDENE, através do Ministério da Integragdo Nacional (Ml). Uma
questdo crucial que levou o MI a buscar instituir uma base técnica mais consistente, que
subsidiasse 0s posicionamentos sobre os pleitos de inclusdo na lista dos municipios do
semiérido, foi a constatacdo da insuficiéncia do indice pluviométrico como critério exclusivo
de selecdo dos municipios (BRASIL, 2001).

Os estudos técnicos feitos pelo Grupo de Trabalho do Ministério da Integracédo
(GTMI), concluiu que “néo ¢ a falta de chuva a responsavel pela oferta insuficiente de dgua
na regidao, mas a forma de distribuicdo, associada a evapotranspiracdo, que resultam no
fendmeno da seca, a qual periodicamente assola a populagdo da regido” (BRASIL, 2001).

Para a nova delimitacdo do semiarido brasileiro, o0 GTMI tomou por base trés
critérios técnicos: (i) Precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800mm:; (ii) indice de
aridez de até 0,5, calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacbes e a
evapotranspiracdo potencial, no periodo entre 1961e 1990; e (iii) Risco de seca maior que
60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990. Estes trés critérios foram aplicados
consistentemente a todos 0s municipios que pertencem a area de atuacdo da SUDENE,
inclusive municipios no norte de Minas Gerais e do Espirito Santo (BRASIL, 2001).

Com a atualizacdo, além dos 1.031 municipios ja incorporados, passaram a fazer
parte do semiarido outros 102 municipios, enquadrados em pelo menos um dos trés critérios
utilizados. A éarea classificada oficialmente como semirido brasileiro aumentou de 892.309,4
km? para 969.589,4 km? um acréscimo de 8,66%. Minas Gerais teve 0 maior nimero de
inclusdes na nova lista — com 45 novos municipios, perfazendo 85, uma variagdo de 112,5%.
A éarea do Estado que fazia anteriormente parte da regido era de 27,2%, tendo aumentado para
51,7% (BRASIL, 2001).

No Nordeste, é possivel encontrar porcdes semiaridas nos nove Estados. O Censo
Demogréafico de 2010 mostrou a Regido Nordeste com uma populacdo 11,19% maior em
relagcdo aos dados de 2000, saindo de 47,7 milhdes para 53,1 milhdes de habitantes (LEITE e
SOUSA, 2012).

Em seus relatorios, a Articulagdo do Semiarido (ASA) indica que o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é considerado baixo para aproximadamente 82% dos
municipios, que apresentam IDH menor que 0,65, o que significa um déficit dos indicadores
de renda, educacdo e longevidade de 62% da populagdo do Semiarido em relagdo as outras
regides (ASA, 2011).
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O relatério da ASA também apresenta que, em relacdo ao acesso a dgua, 67% das
familias rurais que moram no semiérido ndo possuem acesso geral a rede de abastecimento de
agua. Esta realidade aponta claramente para a utilizacao de pocos, cacimbas e outras fontes de
acesso a agua. Além disso, muitas destas fontes ficam distantes das residéncias das familias
rurais, e ndo disponibilizam &guas potaveis.

Segundo o Banco Mundial (1993, apud GNADLINGER, 2006), esta visdo
holistica deixa perceber que nem o semiarido € inviavel nem seu povo é incapaz, e que, na
realidade, as unicas politicas destinadas a regido foram as de combate a seca, muitas vezes
desproporcio-nais e prejudiciais ao povo.

O manejo eficaz de recursos de agua requer uma abordagem holistica, ligando o
desenvolvimento social e econdmico a protecdo dos ecossistemas naturais. Em
segundo lugar, o desenvolvimento e 0 manejo da dgua deveriam ser baseados em
uma abordagem participativa, envolvendo usudrios, planejadores, e formadores de
opinido, em todos os niveis. Em terceiro lugar, tanto mulheres quanto homens tém
um papel fundamental no fornecimento, no manejo e no uso econémico da agua. O
manejo integrado de recursos hidricos é baseado na percepcdo da agua como parte

integrante do ecossistema, um recurso natural e social e um bem econdmico.
(BANCO MUNDIAL, 1993 apud GNADLINGER, 2006, p.109-110)

A necessidade de ter acesso a agua potavel abriu esse caminho mais fortemente no
inicio da década de 1990, a partir da organizacdo popular e comunitaria, visando a que as
politicas de recursos hidricos sejam baseadas: (a) nas necessidades basicas dos agricultores;
(b) nas condi¢cdes naturais locais; e (c) nas condigdes politicas, econdmicas e culturais

predominantes.

2.3. Tipos de cisternas no semiérido

A construcdo de uma cisterna em uma residéncia requer planejamento e alguns
cuidados basicos: o tipo de cisterna, o local a ser construido, o tipo de material a ser
empregado, 0s custos, as técnicas apropriadas para a construcgéo, a finalidade do uso da 4gua a
ser armazenada, a area de captacéo, e a forma de cuidar e gerenciar a agua.

Atualmente, varios tipos de cisternas, de forma e tamanhos diferenciados, sdo
construidos no semiarido nordestino, na tentativa de resolver o problema de acesso a agua
potavel. Podem ser quadradas, retangulares, cilindricas ou conicas, e ser do tipo apoiadas,

enterradas ou semienterradas no solo, conforme exemplificado nas Figuras 2.1 e 2.2.
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Figura 2.1 — Cisterna subterranea (enterrada), feita com massa cal e tijolos,
apresentado cupula pouco aci vel do terreno.
e S - = : T

Fonte: Gnadlinger (2000).

Figura 2.2 — Cisterna de placas de cimento semienterrada no solo.

Fonte: Autor (2012).

De acordo com Gnadlinger (1997), as mais comuns no Nordeste sdo:
o Cisternas de tijolo e cal;
e Cisternas de tela e arame com forro;
e Cisternas de ferro e cimento;
o Cisternas de polietileno; e

e Cisternas de placas.

Todos estes tipos citados serdo descritos a seguir.

2.3.1. Cisternas de tijolo e cal

Geralmente, cisternas de tijolo e cal tém formato arredondado, e ficam
completamente abaixo do nivel do terreno. Eventualmente uma pequena parte da clpula fica a
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mostra, acima do nivel do solo, conforme apresentado na Figura 2.1. Por dentro, tém um
formato grosso de casca de ovo. O processo executivo usa argamassa de cal pura, com reboco
feito com duas ou trés camadas de argamassa de cal com pequena quantidade de cimento. O

teto pode ser feito de madeira, telhas ou tijolos.

2.3.2. Cisternas de tela e arame com forro

Construidas acima da superficie do solo, estas cisternas sdo feitas com tela de
arame e concreto, e tém cerca de 2m de altura. E utilizada chapa de aco plano (1,0 x 2,0m), de
0,9mm de espessura, presas através de cantoneiras e parafusadas uma nas outras conformando
um cilindro, como mostra a Figura 2.3, que apresenta uma cisterna de tela e arame com forro,
no momento da colocacéo da tela tipo galinheiro e do arame.

Na fase construtiva, é colocada uma tela de aco galvanizado, resultando numa
cisterna que pode acumular até 210m* de agua. Na parte superior, sdo colocadas duas
camadas de argamassa, € 0 interior € rebocado com nata de cimento. O teto pode ser

executado com forma de agco ou com a tecnologia da cisterna de placas (em concreto).

Figura 2.3 — Cisterna de tela e arame com forro.

Fonte: Gnadlinger (2000).

2.3.3. Cisternas de ferro e cimento

Para a construcdo deste tipo de cisterna, é necessario escavar de 20 a 30cm de
profundidade o solo. Geralmente cilindricas, suas paredes apresentam alta resisténcia, devido
a homogeneidade. Em uma base de concreto, é colocada uma tela de alambrado de forma
cilindra, ja no tamanho da cisterna, e quatro camadas de argamassa para aumentar a

resisténcia. A cobertura é feita com placas.
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Para 0 escoamento do excesso de &gua, é colocado um cano, preferencialmente na
juncéo de duas placas e ndo na parede das cisternas. Assim, se poupa espaco de armazenar. As
fendas entre as placas sdo preenchidas com argamassa em formato costela, conferindo

resisténcia a estrutura.

Figura 2.4 — Instalagdo da tela de alambrado de forma cilindrica,
ja no tamanho da cisterna de placas.

2.3.4. Cisternas de polietileno

Sdo cisternas com capacidade de acumulacéo de 16 mil litros de agua, instaladas
no solo, proximo as residéncias das familias na zona rural (ver Figura 2.5).

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF), 6rgao vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional, defende o uso das
cisternas de polietileno, afirmando que elas ja foram testadas em outros paises com grande
sucesso. Segundo o 6rgdo, trata-se de uma tecnologia limpa e ecoldgica, ja que a matéria-
prima apresenta bom desempenho e durabilidade, é atdxica, inodora, impermeavel e de boa
resisténcia (AMORA, 2012).

Dificuldades, no entanto, estdo sendo enfrentadas na implantagdo desta tecnologia
no Nordeste, pela caracteristica do clima que provoca deformacdes no polietileno, que ndo

suportam o calor do sertdo.
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Figura 2.5 — Cisterna de Polietileno entregue as familias do semiarido brasileiro.
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Fonte: Brasil (2011).

2.3.5. Cisternas de placas
2.3.5.1. Cisternas-calcadao para producéo agricola

As cisternas-calcaddo sdo constituidas de placas de cimento que tém a mesma
tecnologia da cisterna rural. A diferenca é que tém a capacidade de acumular 52 mil litros de
agua, sdo enterradas no solo e apenas sua cobertura fica acima do nivel do terreno (ver Figura

2.6). Sua agua € usada para a producdo de alimentos e a dessedentacao de animais.

Figura 2.6 — Cisterna-calgaddo com capacidade de 52 mil litros

de agua, para producdo agricola.
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Fonte: FETRAECE (2013).

2.3.5.2. Cisterna de placas para consumo basico

Entre os diferentes tipos de cisternas usados na tentativa de resolver o problema

do fornecimento de &gua nas &reas rurais para consumo basico do Nordeste, a cisterna
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cilindrica de placas de cimento pré-moldadas, com capacidade mé&xima de 16 mil litros,
mostrada na Figura 2.7, a seguir, foi 0 modelo aprovado pela sociedade, ONGs, Estado e

familias rurais, e é 0 objeto de estudo desta dissertacéo.

Figura 2.7 — Cisterna de placas de cimento pré-moldadas.

Fonte: CEALTRU (2012).

De acordo com Andrade Neto (2004), “Apesar de milenar, a captagdo e utilizacdo
de agua de chuva é uma tecnologia moderna [e de baixo custo] quando associada a novos
conceitos e técnicas construtivas e de seguranca sanitaria”.

Este tipo de cisternas recolhe &gua da chuva que incide sobre os telhados, e
aproximadamente dois tercos da sua altura ficam enterrados para garantir a seguranga. Sao
cobertas com placas de cimento, para evitar a poluigdo e a evaporagdo da dgua armazenada.
Sua finalidade ¢ armazenar dgua para o consumo basico das familias rurais no periodo de
estiagem, ou quando ndo ha disponibilidade de agua para consumo.

Para as entidades envolvidas na construcdo de cisternas, esta experiéncia
camponesa promove um processo permanente de sustentabilidade e de desenvolvimento no
meio rural do semiarido, e resiste aos fendmenos da seca, eliminando as a¢des emergenciais e
erradicando a fome e a miséria, a0 mesmo tempo em que quebra 0 monopolio do acesso a
agua. Esta técnica tem menor custo, menor tempo de execugdo, maior seguranca no item vida
atil, menor risco da ocorréncia de acidentes e ndo exige méo de obra qualificada.

A ASA iniciou a construcédo das cisternas de placas, a partir da experiéncia do Sr.
Manoel Apolonio de Carvalho, em 1995. O Sr. Manoel migrou do Nordeste para S&o Paulo,
onde trabalhou na construcdo de piscinas e aprendeu a utilizar placas de cimento pré-
moldadas. Ao voltar para o Nordeste, comegou a construir cisternas de placas para as familias
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que sofriam para conseguir &gua potével, apenas adicionando a placa de cobertura da cisterna
para proteger a &gua armazenada da evaporag&o.

Em pouco tempo, a metodologia se difundiu e as associacdes e povoados
rapidamente aderiram a novidade, tornando as cisternas de placas um simbolo de acesso a
agua para as familias do Nordeste, fortalecendo, assim, o debate em torno da importancia de
tecnologias de baixo custo como esta que chegarem até as familias rurais.

Esta realidade do acesso a dgua através do uso de cisternas de placas ja é visivel
em muitas localidades do sertdo, e foi em muito facilitada a partir da experiéncia da ASA com
em conjunto com as familias. Em entrevista, Maria Celina Rodrigues Garcia, Coordenadora
Técnica do PAMC no CEALTRU, relatou que as cisternas abriram espacos para a reflexdo da
importancia no acesso a direitos, bem como da libertagdo das familias de agdes clientelistas,
estabelecidas pelas elites politicas e coronelistas locais.

O diretor do Centro de Tecnologias Ambientais do Programa de Meio Ambiente
das NacBes Unidas (UNEP), Steve Hall, declarou, durante o 3° Férum Mundial das Aguas,

realizado em Kyoto, que:

A captacgdo e o0 armazenamento de agua de chuva como agua potavel ou para uso na
agricultura ndo é uma ideia nova, mas est4d sendo largamente ignorada pelos
planejadores e a iniciativa privada. Nao é tdo atraente como 0s megaprojetos de
abastecimento de 4gua. Mesmo assim, a captacdo de &gua de chuva, se introduzida
em larga escala, pode aumentar o abastecimento existente de agua a um custo
relativamente baixo, e transferir para as comunidades a responsabilidade de
gerenciar seu préoprio abastecimento de 4gua (apud GNADLINGER, 2006).

As ONGs tiveram um papel importante e fundamental no processo de mobilizacao
social para que o Estado transformasse as cisternas de placas em politica de estado, com fonte
financiadora oficial para a construcdo das mesmas, devolvendo a populagdo rural sua
autonomia, gerando, ao mesmo tempo, trabalho e inclus&o social.

Foram muitas as mobiliza¢cBes ocorridas em todo o semiarido, dos movimentos
sociais, como igrejas, associacgoes, sindicatos, federagdes, ONGs e sociedade civil, tendo a
ASA como principal mobilizadora. Apds varias propostas de negociacdo com o Governo
Federal, a partir da apresentacdo de casos de sucesso do uso das cisternas no meio rural, foi
criado o maior programa de construcéo de cisternas do mundo, “O Programa de Formacao e
Mobilizagdo Social para Convivéncia com o Semiarido Brasileiro: Um Milh&o de Cisternas —
P1IMC”.

A partir de 2003, o programa passou a ser financiado pelo Governo Federal. O

objetivo do PAMC é beneficiar cerca de 1 milhdo de familias em toda a regido semiarida, com
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agua para beber e cozinhar (para consumo basico), acumulada em cisternas de placa com

capacidade de 16 mil litros de agua.

2.4. Vantagens e desvantagens do uso de cisternas

E importante observar que as cisternas tém suas vantagens e desvantagens. A

Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara elaborou uma cartilha — “Cisterna de

Placas: Constru¢do, uso e conservagdo” —, que apresenta uma definicdo das vantagens e
desvantagens (FRANCA, 2010).

Dentre as vantagens, sdo apresentadas as seguintes:

a.
b.

o o

o Q —H~ o

Ferramentas e moldes disponiveis nas comunidades rurais;
Retirada da dgua pela parte superior;

Curto periodo de construcéo;

Baixo custo de construcao;

Agua de boa qualidade;

Equipamento ecologicamente correto;

Reducéo dos casos de verminoses;

Reducdo de tempo gasto na busca por agua;

. Reducéo do custo governamental com o fornecimento de agua tratada;

Reducéo da dependéncia dos carros-pipa; e

Fixacdo do homem no campo.

Dentre as desvantagens, tem-se:

a.

=

o o

o «Q —Hh @

Necessidade de profissionais com algum nivel de qualificacdo para executar a
obra;

Pouca disponibilidade de recursos financeiros, por parte das familias rurais;

Dificuldades para identificar eventuais vazamentos;

Elevado custo de escavacao do alicerce;

Elevada disciplina requerida no manejo da cisterna;

Tamanho da cisterna condicionado pela area do telhado das casas;

Necessidade do pleno envolvimento e colaboracao dos beneficiarios;

Forte dependéncia, do publico-alvo, da iniciativa governamental e de ONGs,

tanto na promogéo como no financiamento da construgdo das cisternas.



35

2.5. Experiéncia do Programa Um Milh&o de Cisternas (PLMC) no Semiarido

O Programa Um Milh&o de Cisternas foi langcado em 2003, e implementado no
Nordeste pelo Governo Federal, através do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate
a Fome (MDS).

O Programa Fome Zero reconheceu 0 acesso a agua como parte essencial da
politica de seguranca alimentar e nutricional. Neste sentido, o Governo Federal passou a
apoiar o projeto para a construcdo de cisternas para as familias da zona rural, dando
continuidade e maior amplitude & iniciativa do férum da sociedade civil denominado
Articulacdo do Semiarido Brasileiro (ASA), que criou a Associacdo Programa Um Milhdo de
Cisternas (AP1MC) para viabilizar a implantacdo do programa.

O objetivo do Programa é construir um milhdo de cisternas de placas em todo o
semiéarido, para armazenar agua para consumo bésico das familias rurais, e, nos processos de
formacéo, trabalhar a sustentabilidade e as relac6es de género com as familias beneficiadas.

Quanto a organizacdo e implementacdo do programa, as atividades nos
municipios se iniciam com a criagdo do férum (ou comissdo) municipal de convivéncia com o
semiarido, formalmente constituido por organizagdes da sociedade civil na esfera municipal.
Esta comissdo tem a responsabilidade de selecionar as comunidades e familias que serdo
beneficiadas, e também de acompanhar a execucao do programa no municipio.

Um dos critérios essenciais para que uma familia receba a cisterna é a participacdo
no curso de Gestdo dos Recursos Hidricos (GRH), com carga horéaria de 20 horas, realizado
pela entidade responsavel pela construcdo. O objetivo deste curso é contribuir para que as
familias possam gerenciar a dgua das cisternas e fazer uso apropriado do hipoclorito de sédio.
Ao receber a cisterna, cada familia se torna responsavel pelo manejo da agua em seu
reservatorio.

Os agricultores fazem um curso para aprender a construir a cisterna, e as mulheres
também participam, considerando que tém se tornando comuns os casos de mulheres que
constroem cisternas no Nordeste. Esta acdo também tem a finalidade de gerar trabalho e renda
para as familias do sertéo.

A entidade que recebe aporte financeiro para a construcdo das cisternas faz o
acompanhamento desde o inicio até a entrega, e lanca os dados de controle no Sistema de

Informacdo Gerencial do Programa de Cisternas (SIG Cisternas), do Ministério do


http://aplicacoes3.mds.gov.br/cisternas/
http://aplicacoes3.mds.gov.br/cisternas/
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Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), e também é responsavel pela criagdo da
equipe que ira gerenciar o curso de Gestdo de Recursos Hidricos.

Em cada cisterna, é colocada uma placa com a identificacdo dos responsaveis pela
construcdo, e um cddigo, que € o nimero da cisterna. Esta enumeracao é o controle do total de
cisternas construidas.

A ASA, principal parceira do MDS na construgdo destas cisternas, e j& construiu
519.722 (quinhentas e dezenove mil, setecentas e vinte e duas) cisternas de placas no
semiarido, segundo dados da propria ASA, computados até 19 de Fevereiro de 2014.

Segundo dados da Secretaria de Desenvolvimento do Estado do Ceara (obtidos do
SIG Cisternas), até Fevereiro de 2014, o Governo do Estado do Ceard, em parceria com 0
MDS, havia construido 77.238 (setenta e sete mil, duzentos e trinta e oito) cisternas de placas
com capacidade de 16 mil litros de dgua. Esta acdo do Governo do Estado faz parte do Plano
de Desenvolvimento Rural.

No Nordeste, 0 armazenamento das aguas nos grandes reservatorios e barragens
estd quase que completamente concentrada nas maos do Estado, tendo como principais usos a
producdo agricola em larga escala, a producdo industrial e o abastecimento das grandes
cidades. Ja as 519.722 cisternas construidas no semiarido pela ASA, quando cheias, somam
um volume de armazenamento de mais de 8,3 m3 de agua, de maneira descentralizada e com
um menor custo para 0 uso.

Para alguns especialistas, 0 PAMC contribui significativamente para o alcance das
metas dos Objetivos de Desenvolvimentos do Milénio (ODM), estabelecidas no ano 2000
pela ONU, e pactuadas pelos governos dos 191 paises-membro da ONU, para dar resposta aos
grandes problemas da humanidade colocados como questionamento em diversas conferéncias
internacionais realizadas na década de 1990. Nelas, foram debatidas as preocupac6es da época
em relacdo a meio ambiente, género, desrespeito aos direitos humanos e desenvolvimento
social.

Entre as metas do ODM estdo: (a) Erradicar a extrema pobreza e a fome; (b)
Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres; (c) Reduzir a mortalidade
infantil; (d) Melhorar a salde das gestantes; (e) Garantir a sustentabilidade ambiental
(BRAGA, 2004). Estas metas sdo muito semelhantes as que o PLMC pretende atingir.

Atendendo a recomendac6es do Tribunal de Contas da Unido (TCU), o MDS e o
Ministério da Saude (MS), estdo tentando envolver os agentes comunitarios de salde do

Programa Saude da Familia (PSF), com o objetivo de que os mesmos acompanhem as
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familias beneficiadas com as cisternas, orientando-as em relagdo aos cuidados com a agua nos
reservatorios e ao correto uso do hipoclorito de sédio (ASA, 2007).

Atualmente, sindicatos e ONGs, federacGes e algumas empresas do setor privado
sdo grandes defensores e apoiadores financeiros deste programa, e tém um papel importante
na organizacao da implantacdo do mesmo nos municipios.

Os movimentos sociais e trabalhadores rurais tém tentado convencer politicos, a
nivel local e estadual, em relacdo a opcdo por obras hidricas que promovam o
desenvolvimento sustentavel para a zona rural, o que implicaria em diminuir a implantacao de
grandes projetos de irrigacdo, que impulsionam os monopolios e degradam o meio ambiente,
defendendo mais investimento na construgdo de infraestruturas hidricas sustentaveis para as
familias. Os grandes projetos hidricos sdo importantes e necessarios, mas, para estes
movimentos sociais e de trabalhadores rurais, 0 que vem mostrando eficiéncia, e promovendo
descentralizacdo, acesso e autonomia séo as cisternas de placas (para o consumo bésico) e as
cisternas-calgcaddo (para a producéo de alimentos).

2.6. Composicao da cisterna de placas para o consumo humano

De acordo com 0 CEALTRU (2012), as dimensdes reais da cisterna sdo de 3,40m
de diametro por 1,80m de altura. As placas das paredes sdo de 50x60cm, com espessura de
2cm e leve curvatura, conferindo ao reservatdrio o formato arredondado. As placas da tampa
tém formato de trapézio, com base de 51cm e dividida em 3 trapézios, e tém comprimento
igual ao dos trilhos (1,70m). Para a parede das cisternas, sao construidas 23 placas. J& para a
tampa séo necessarios 23 trilhos e 19 placas, com a seguinte composicéo:

e Tanque de armazenamento — E o reservatorio propriamente dito, que
armazena agua da chuva, com capacidade para armazenar 16 mil litros de agua (capacidade
das cisternas mais utilizadas no Nordeste para consumo humano).

e Area de captacio — Area que capta a agua da chuva e que, por meio de calha,
a transporta até o reservatorio. Segundo Brito et al. (2007), uma cisterna de 16 mil litros
necessita de uma area de captacdo minima de 33 m2.

e Calhas ou tubos — As calhas séo geralmente chapas galvanizadas, fixadas nos
beirais da cobertura da casa, e interligadas entre si, com declividade suficiente para que a gua
das chuvas escorra em direcdo a tubulacdo instalada. E importante verificar bem a localizagéo

das calhas, para evitar desperdicios da dgua coletada.
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e Aeradores — Sdo tubos que permitem a renovacao do oxigénio dissolvido na
agua. Na extremidade desses tubos deve ser usada uma peneira, evitando a entrada de matéria
organica ou de insetos.

e Bomba — A cisterna contém uma bomba manual para a retirada da agua,
evitando, assim, o contato direto de objetos externos com a agua dentro do reservatorio.

e Sangradouro — Permite o escoamento do excesso de &gua que entra na
cisterna. O sangradouro também contém uma peneira na boca do cano, para evitar a entrada
de materiais e pequenos animais. Também funciona como um aerador.

e Porta — As cisternas contém uma porta para permitir a entrada quando da

limpeza. Apds a limpeza, ela deve permanecer fechada.

2.7. Cisterna de placas x cisterna de plastico

Para alcancar a meta de construir um milhdo de cisternas no semiarido brasileiro
até 2014, o Governo Federal estd entregando reservatorios feitos de polietileno para as
familias da zona rural.

A decisdo do Governo de investir em reservatorios de plastico gerou um mal-estar
entre as ONGs que constroem as cisternas e os agricultores, que preferem a cisterna de placas,
e ndo a de plastico. Para 0s movimentos sociais, a proposta governamental é um desastre, por
gue ndo esta apenas trocando uma tecnologia por outra, mas desestruturando todo um
processo educativo de convivéncia com o semiarido.

O processo de mobilizacdo social referente as cisternas de placas €
descentralizado, e no caso das cisternas de polietileno, agricultores e ONGs ndo participam do
processo. As familias que recebem cisternas de placas fazem um curso de gestdo de Recursos
Hidricos para aprenderem sobre seu manejo, enquanto que aqueles que recebem as cisternas
de pléstico ndo recebem qualquer tipo de treinamento ou curso de Gestdo dos Recursos
Hidricos.

Hé& preocupacdo dos agricultores em relacdo as cisternas de plastico quanto aos
eventuais reparos do reservatorio que forem necessarios, ao manejo da agua para que a mesma
permaneca de boa qualidade e ao transporte da dgua da cisterna até a residéncia.

As criticas dos militantes da ASA véao além da durabilidade da cisterna de
plastico. O Ministério da Integragdo afirma ser de 20 ano, mas a ASA contesta, apontando

para as primeiras cisternas instaladas, que se deformaram antes mesmo de serem usadas. Eles
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destacam também um custo unitario superior a R$ 3 mil das cisternas de plastico, enquanto as
cisternas de placas custam em torno de R$ 2 mil, e ainda tém como subproduto a organizagéo
comunitaria e a capacitacao dos agricultores na construgdo da estrutura, o que é extremamente
benéfico para as comunidades sertanejas (ASA, 2011).

A ASA, principal parceria do PIMC, junto as suas entidades filiadas e outros
atores, langou a campanha “Cisterna de Plastico/PVC — Somos Contra!” durante a 1V
Conferéncia Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, ocorrida em Novembro de 2011,
adotando o lema “Cisterna, so de placas!”.

Em entrevista concedida ao Instituto Humanitas Unisinos (IHU), em 2012, o
filésofo Roberto Malvezzi relata:

As oligarquias nordestinas ndo se conformam em ver o0 povo mais autdnomo e
buscaram um meio de retomar o controle da &gua sobre essas populagcfes. Talvez o
conseguirdo, ao se tornarem os doadores das cisternas de plastico. O governo esta
sinalizando na direcdo de continuar a parceria com a ASA, mas ndo parece a fim de
desistir das cisternas de pléstico. Portanto, parece que pensa em levar as duas

tecnologias a frente. Logo, se assim for, resgatara o clientelismo eleitoral através da
agua, que julgavamos definitivamente enterrado.

Para alguns, ndo importa se cisternas de placas ou de pléstico, nem sua defini¢&o,
caracteristicas ou a forma de implantacdo; o importante é chegar a casa do agricultor(a) e
captar agua da chuva.

Em 2013, o Plenario do Tribunal de Contas da Unido confirmou a medida
cautelar, determinada pelo ministro Benjamin Zymler, para que a Companhia de
Desenvolvimento dos Vale do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) suspenda o pregédo
com vistas ao fornecimento, transporte e instalacdo de cisternas de polietileno para
acumulacdo de &gua de chuva. Entre os argumentos apresentados pelo TCU estad um tipo de
material toxico usado na fabricacéo das cisternas, bem como o calor do semiéarido, que seria 0
principal inimigo dessas cisternas.

Diante dos estudos apresentados, observa—se que as cisternas de placas vém
ganhando forca, ofertando as populacfes agua a baixo custo, fortalecendo as praticas de

sustentabilidade. Esta é a nova forma de se reconstruir o semiarido.


http://www.ihu.unisinos.br/noticias/505240-na-guerra-das-cisternas-15-mil-protestam-no-sertao-contra-governo
http://www.ihu.unisinos.br/noticias/505240-na-guerra-das-cisternas-15-mil-protestam-no-sertao-contra-governo
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritas e apresentadas todas as etapas de desenvolvimento da
analise da gestdo das aguas, realizada pelas familias que receberam as cisternas no Municipio

de Granjeiro/CE, a partir do emprego de pesquisas de campo e analises laboratoriais.

3.1.  Municipio de Granjeiro

O Municipio de Granjeiro esta localizado na regido Sul do Estado do Ceard, e
apresenta posicao geografica de latitude 6° 53° 18”°S e longitude 39° 13° 04’W. Tem uma
4rea territorial absoluta de 100,13km?, e altitude média de 350,0m, distando 359km de
Fortaleza (IBGE/IPECE apud SPGE/CE, 2013).

O Municipio faz fronteira a Oeste e Sul com Caririacu, a Leste, com Lavras da
Mangabeira e ao Norte, com Varzea Alegre, e tem uma populagéo de 4.743 habitantes (IBGE,
2010). Localizado no Bioma Caatinga e na bacia hidrogréfica do Rio Salgado, Granjeiro tem
clima tropical quente semiarido brando, com pluviosidade anual de 1.236,6mm, temperatura
média entre 24° e 26°C, e periodo chuvoso de Janeiro a Maio (SPGE, 2012; SPGE, 2013).

Granjeiro possui, além de sua sede, outras 19 comunidades rurais: Riacho de
Areais, Trairas, Picadas, Coca, Lagoa do Mel, Boqueirdo, Lamardo, Cana Brava dos
Gregorios, Cana Brava dos Ferreira, Umari, Boris, Serra Nova, Lagoa do Séo Bento, Urtiga,
Rubdo, Santo Antbnio, Serrinha, além de Patos e Santa Vitéria, objetos de estudo desta

dissertacéo.

Figura 3.1 — Localizacdo do municipio de Granjeiro em relagdo aos Municipios vizinhos.
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3.1.1. Delimitacdo da area de estudo

3.1.1.1. Comunidade Santa Vitéria

Em relacdo ao historico do surgimento da comunidade Santa Vitoria, segundo a

escritora Evania Pinheiro:

[...] Um parente dos Boris, conhecido por Francisco Primo, foi contratado como
vaqueiro e ali fixou residéncia, tomando para si a responsabilidade pela fazenda, que
se tornou prdspera, e em vista disso, atraiu novos moradores. As familias que
chegavam dedicavam-se a lavoura de subsisténcia e, em sua maioria, apresentavam
parentesco com Francisco Primo que, a sua vez, foi adquirindo terras nas
vizinhancas. Foi, pois, a familia Primo a pioneira do povoamento dos sitios que
receberam as denominacdes de S&o Domingos, Samambaia, Curral Velho e Santo
Antdnio. O dominio dos Primos se estendeu até o Sitio Santa Vitoria, onde também
comecaram a construir casas € a cultivar os campos as familias Caboclo, Feliciano
de Aquino, Martiniano, e outras mais. (PINHEIRO,1992)

Desde a época do povoamento, as familias de Santa Vitoria sempre viveram da
producdo de sequeiro no cultivo de feijdo, milho e arroz. O algoddo era uma cultura de
colheita no verdo que ajudava no complemento da renda das familias e a criacdo de gado. A
divisdo de tarefas era familiar, mas em relagdo a agua para beber, o trabalho ficava mais a
cargo das mulheres.

Nos dias atuais, a comunidade Santa Vitéria conta com 73 familias, que plantam
as mesmas culturas, exceto o algoddo e o arroz, cultivado em menor escala. Houve também
uma tentativa de cultivar a mamona consorciada com feijdo, o que ndo deu certo e foi
descartado pelos agricultores.

Quanto a organizacdo social, a comunidade dispbe de associacdes, mas nado
avancgou em termos de organizacao e acesso as politicas publicas. A Unica politica publica que
se vé& mais estruturada € o acesso as politicas de transferéncia de renda ofertadas pelo Governo
Federal, e as de crédito agricola, ofertadas pelos bancos do Nordeste e Brasil.

A educacdo ofertada para a comunidade é o ensino fundamental | (Educacéo
Infantil ao quinto ano), o fundamental 11 (sexto ao nono ano), e o ensino médio. Os alunos do
ensino fundamental | se deslocam para a escola Augusto Ferreira, na comunidade Cana Brava
dos Ferreira, e 0s do Ensino Médio, para sede do municipio.

Um dos desafios é a continuidade da educacdo para os jovens apds o Ensino

Médio. Os pais ndo tém condicdes de arcar com as despesas dos estudos dos filhos em outras
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cidades, e a maioria, ao terminar o Ensino Médio, ficam parados ou vdo trabalhar em
canteiros de obra e de hortifrutigranjeiros nas Regides Sul e Sudeste do Brasil.

Em relacdo ao acesso aos recursos hidricos, o senhor Severino Laurentino®, em
entrevista concedida em sua residéncia em 2012, exp0s que: “Na comunidade Santa Vitdria,
as familias bebiam &gua de cacimbdes, cavados em mutirdo pelos homens da comunidade.
Outra forma do acesso a agua era ir pegar em riacho”.

Houve uma aceleracdo da quantidade de cacimbdes escavados no periodo de seca,
principalmente na década de 1970, quando a SUDENE fazia as frentes de servico,
diminuindo, assim, a busca de agua para beber em riachos. Com o desmatamento, houve
mudangas nos percursos hidricos da comunidade. Este mesmo processo de cavar 0s
cacimbfes em mutirdo também ocorreu na agricultura, nos processos de brocas e na
capinacdo dos rocados é uma espécie de cultura que ainda se mantém, mas com menos
intensidade.

O Sr. Severino deixa clara a participacdo de homens nas frentes de servigcos nos
periodos de grandes secas, e que este fato ocorreu, ndo pela falta de 4gua para o consumo
humano e animal, mas pela falta de alimento. Segundo ele, “O governo era quem mandava
alimento, que era de méa qualidade. O feijdo mulatinho preto que vinha, tinha que ter lenha de
angico para cozinhar de tdo duro que era. A rapadura era muito dura, mas era o que tinha. O
pagamento dos trabalhos era feito por fiscais da SUDENE”.

N&o existe rede de abastecimento d’agua na comunidade, € S840 poucas as
residéncias que tém sistema de canalizacdo do pocgo por bombeamento. Outra realidade sédo as
familias que ndo tém terra, que ficam na dependéncia de patrdes ou vizinhos. Para as familias
terem acesso a agua potével para o consumo humano, foram construidas nas residéncias
cisternas de placas.

A primeira etapa da implantacdo das cisternas de placas chegou a comunidade
Santa Vitoria no ano de 2003, capitaneada pela ASA, atraveés do Programa de Mobilizacéo
Social para Convivéncia com o Semiarido (e do PIMC), tendo como entidade mobilizadora a
Associacdo Cristd de Base (ACB), com o0 apoio do Forum Araripense de Prevencdo e
Combate a Desertificagdo e da Unidade Gestora Municipal (UGM), criada no municipio para
a execucao do programa.

Nesta primeira etapa, foram construidas 20 (vinte) cisternas.

3Severino Laurentino de Sousa, 68 anos. Residente na comunidade Santa Vitdria desde a década de 1940.
Entrevista (oral) realizada em sua residéncia em 2012.
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A segunda etapa ocorreu em 2009, e a entidade executora foi a ACB, tendo como
fonte financiadora a Secretaria do Desenvolvimento Agrario (SDA/CE). Nesta segunda etapa,
foram construidas 22 (vinte e duas) cisternas, perfazendo um total de 42 (quarenta e duas)

cisternas implantadas na comunidade.

3.1.1.2. Comunidade Patos
De acordo com Evania Pinheiro (1992), a comunidade Patos nasceu com:

Os Herdeiros de Francisco David e diversas outras familias, que desmataram,
edificaram casas e criaram condicOes para que as novas geracdes habitassem tanto o
Sitio Patos, como suas imediacBes, que ganharam as denominacdes de: Honorato,
Picadas, Cocos, Taquari, Belisca-Pau e Trairas. E o caso de Raimundo Félix, que,
com sua esposa, Indcia Maria Dourado, construiu um rico patrimdnio em terras que
se estendiam do Sitio Trairas ao Sitio Cocos.

Quanto a organizacdo social, as familias tém dificuldade de acessar as politicas
publicas, tanto de forma coletiva quanto individual. Um dos entraves é a assisténcia técnica
para dar suporte ao associativismo na elaboracao de projetos.

Quanto a educacdo, os alunos do ensino fundamental | se dirigem a comunidade
Picadas para a escola Antonio Carlos, e os do fundamental Il e Ensino Médio, para a sede.
Raramente € encontrada pessoa com ensino superior na comunidade.

A producdo de sequeiro e a criacdo de gado ddo suporte a renda per capita das
familias, com a ajuda dos programas sociais de transferéncia de renda. Nesta localidade,
muitos jovens ndo concluem os estudos e vao em busca de emprego em outras cidades.

O acesso a agua é feito através de cacimbas (rasas), escavadas por moradores.
Poucos pocos foram construidos. As familias dependem do proprietario para entrar no terreno
e pegar adgua para beber. Nem mesmo nas edificacbes préprias do governo municipal (a
exemplo da escola) existe &gua encanada por bombeamento.

Em entrevista concedida pelo Sr. Antnio Quileta’ na sua residéncia, em setembro
de 2012, ficou claro o esvaziamento da comunidade no periodo da seca. Algumas das familias
que foram para as frentes de servi¢co retornaram para a comunidade, outras migraram.
Segundo ele, a seca de 1970 dizimou boa parte da comunidade. Das vinte familias que ali
moravam, restaram apenas trés. O resto migrou para os trabalhos ofertados pela SUDENE e
também para os municipios que tinham obra de construgdes do DNOCS (Caririagu, Quitaius,

Vérzea Alegre).

* Anténio Quileta — Agricultor Familiar, morador da Comunidade Patos.
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O senhor Antbnio Quileta expds que, antigamente, a 4gua nao era de boa
qualidade em toda a comunidade, e que havia dificuldade para se encontrar local para pocos
que fornecesse agua de boa qualidade. Alguns pocos e riachos na comunidade apresentam
agua com uma substancia um pouco oleosa e com gosto de ferrugem, que os moradores
denominam de caparrosa’.

Existe um pogo na comunidade, que se pretende transformar em ponto de oferta
hidrica, canalizando sua &gua para as casas das familias. Mas enquanto o desejo de ter &gua
encanada nas residéncias ndo se concretiza, 0 acesso a agua se tornou possivel através da
construcdo das cisternas de placas para o consumo basico.

Na comunidade Patos, as cisternas foram construidas em uma s etapa, no ano de
2009, pela ACB, tendo como fontes financiadoras o0 MDS e a Secretaria do Desenvolvimento
Agrério do Estado do Ceara (SDA/CE). Foram construidas 20 (vinte) cisternas na

comunidade.

3.2.  Descricéo da execucao do estudo

A execucdo desta pesquisa tem por base levantamento de dados tedricos e da
aplicacdo de pesquisas de campo, seguindo as seguintes etapas:

« Aplicacdo de questionarios e entrevista com as familias sobre a gestdo da dgua
nas cisternas;

« Entrevista com os beneficiarios de cisternas a respeito dos cuidados com o0s
reservatorios e com a agua;

« Analise fisico-quimica da agua das cisternas, objetivando avaliar a potabilidade
segundo as instrucdes da Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde;

« Realizacdo de um estudo analitico no aspecto qualitativo e quantitativo da agua
das cisternas, a partir dos resultados da pesquisa; e

* Proposicao de a¢Bes para uma melhor gestdo da agua das cisternas.

> Caparrosa — Substancia de cor verde (sulfato de ferro).
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4. RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados todos os resultados obtidos durante a pesquisa,
em duas etapas que se complementam, em uma série de indicadores relacionados a gestdo e a
qualidade da &gua nas cisternas.

A primeira etapa trata do resultado de um diagndstico, realizado no periodo de
Dezembro de 2012 a Janeiro de 2013, com a aplicacdo do questionario com as familias
beneficiarias do PLMC nas comunidades Patos e Santa Vitéria. Um modelo deste questionario
de pesquisa pode ser encontrado no Apéndice A.

Foram obtidas informagfes quanto a gestdo das cisternas de placas dentro das
seguintes dimensoes: (a) caracteristicas das comunidades; (b) avaliacdo dos domicilios; (c)
acesso das familias a dgua antes da construcdo das cisternas; (d) avaliacdo das familias que
ndo usam a agua das cisternas para beber; e (f) avaliacdo do uso da &gua das cisternas pelas
familias.

A segunda etapa refere-se aos resultados das analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas realizadas com 8 (oito) amostras de agua, coletadas de diferentes cisternas na
comunidade Santa Vitoria. Estas amostras de agua analisadas sdo de origem fluvial.

A 4agua considerada como potavel é aquela para o consumo humano, cujos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade, e que ndo ofereca risco a salde, conforme estipula a Portaria n°® 2914/2011 do
Ministério da Saude.

O estudo aqui apresentado faz uma sintese:

a) Dos resultados do diagnoéstico aplicado as familias; e

b) Dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos obtidos nas analises

realizadas com a agua retirada das cisternas, em comparacdo com 0s

parametros apresentados na Portaria n® 2914/2011.

Para a pesquisa de campo, foram realizadas duas reunides (Figura 4.1), uma na
comunidade Patos e outra na comunidade Santa Vitdria, para planejar as visitas as familias
por ocasido da aplicacdo dos questionarios. A Figura 4.2 mostra o registro de um destes

momentos de entrevista com uma das familias da comunidade Patos.
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Figura 4.1 — Reunido na comunidade Patos para apresentar o questionario
que seria aplicado na pesquisa de campo.

Fonte: Autor (2014).

Figura 4.2 — Entrevista com familia da comunidade Patos na aplicacdo do guestionario.

Fonte: Autor (2014).

4.1. Caracterizacao das comunidades

Para o diagndstico, foram entrevistadas 20 familias da comunidade Patos e outras
37 familias da comunidade Santa Vitéria. A amostra total contabilizou, portanto, 57
questionarios resultantes das entrevistas, como mostra a Figura 4.3. Considerando o total de
familias, cisternas e questionarios aplicados, observa-se que a pesquisa apresenta uma boa
margem de amostras para proceder a analise.

Ressalta-se, porém, que as 37 familias entrevistadas na comunidade Santa Vitdria

ndo correspondem ao numero de cisternas ali construidas (42 reservatorios).
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Figura 4.3 — Caracterizacao das comunidades de Patos e Santa Vitoria quanto ao
numero de familias, cisternas e nimero de questionarios aplicados.
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Fonte: Autor (2014).

Nas duas comunidades, 0 acesso aos servicos de saude ocorre através da visita de
agentes comunitarios de saide as residéncias e de atendimento medico presencial uma vez por
més na comunidade.

A média de pessoas por familia da comunidade de Patos e Santa Vitériaé de 4a5
pessoas/familia. Segundo Brito et al. (2007), o volume de &gua para 0 consumo basico para
uma familia com cinco pessoas, para uso durante um periodo de estiagem de oito meses é de
16,8m?*. Conforme esta estimativa, o nimero médio de pessoas por familia nas comunidades
se enquadra ha mesma, quanto ao volume necessario e ao periodo de uso da agua, levando em
consideracao agua para beber e para higiene pessoal.

Observou-se baixa frequéncia de idosos nas duas comunidades (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Frequéncia absoluta e relativa, segundo a faixa etaria, dos moradores das
comunidades de Patos e Santa Vitoria.

. L. Patos Santa Vitéria
Faixa etaria - -
Freq. absoluta Freq. relativa Freq. absoluta Freq. relativa
<12 24 22% 28 20%
de13al7 28 26% 24 17%
de 18 a 29 21 20% 23 17%
de 30 a 50 25 24% 38 28%
de 60 a 80 8 8% 25 18%
Total 106 100% 138 100%

Fonte: Autor (2014).

De acordo com a Tabela 4.2, na comunidade Patos, 40% das familias

entrevistadas ndo recebem salario minimo, e na comunidade Santa Vitéria, 43% das familias
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recebem até meio salario minimo, com 45% delas recebendo Bolsa Familia, enquanto 78%
das familias de Patos ndo s&o beneficiadas pelo referido programa.

A principal atividade econdmica nas duas comunidades € a agricultura. A receita
das familias advém da producéo agricola. Na comunidade Santa Vitdria, a maior proporcao de
rendimento das familias vem dos programas sociais do governo. Este publico é considerado
de baixa renda, sendo este um dos requisitos para o recebimento das cisternas de placas.

Tabela 4.2 — Frequéncia absoluta e relativa das familias das comunidades de

Patos e Santa Vitdria segundo a renda familiar.

Renda familiar Patos Santa Vitoria
Freq. absoluta | Freq. relativa | Freq. absoluta | Freqg. relativa
Sem Salario Minimo 8 40% 0 0%
até 1/2 Salario Minimo 2 10% 16 43%
1 Salario Minimo 9 45% 13 35%
2 Salario Minimo 1 5% 8 22%
Total 20 100% 37 100%

Fonte: Autor (2014).

Com relacdo a educacdo na comunidade Patos, 64 % das pessoas tém Ensino
Fundamental, apenas 12% tém Ensino Médio e aproximadamente 24% dos moradores s&o

analfabetos, como mostra a Figura 4.4.

Figura 4.4 — Frequéncia relativa dos entrevistados segundo o grau de escolaridade

na comunidade Patos.
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Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitoria, 9% das pessoas tém Ensino Médio, 72% tém
Ensino Fundamental e 19% sdo analfabetos. Estes resultados estdo apresentados na Figura

4.5. Um agravante desta realidade é a falta de continuidade do ciclo de escolaridade para 0s
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moradores. Vale ressaltar que o pouco grau de escolaridade apresentado nas comunidades
restringe o crescimento das atividades ndo-agricolas, principalmente das mais produtivas e

dindmicas (REARDON, 2001).
Salienta-se, também, que o nivel de escolaridade também interfere nas instrugdes

guanto ao uso e manejo da cisterna.

Figura 4.5 — Frequéncia relativa dos entrevistados segundo o grau de escolaridade

na comunidade Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

O diagndstico mostrou que 0s espacos de organizacdo de politicas publicas na
comunidade Patos estdo associados a participagdo de 35% das familias no associativismo e
10% no Sindicato dos Trabalhadores Rurais, e também que 55% néo participam de nenhum
destes espacos. Ndo foi avaliado, porém, como eles estdo inseridos nas discussdes e na

proposic¢do destas politicas. A Figura 4.6 mostra o nivel organizacional das familias de Patos.

Figura 4.6 — Nivel organizacional das familias da comunidade Patos.
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Fonte: Autor (2014).

A realidade de participacdo das familias de Santa Vitoria nos espagos de
organizacgdo social esta associada ao Sindicato dos Trabalhadores Rurais, mas 35% das

familias ndo participam dos espacos, conforme mostra a Figura 4.7.



50

Figura 4.7 — Nivel organizacional das familias da comunidade Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

4.2.  Avaliacdo dos domicilios

Os dados da Figura 4.8 demonstram que em Santa Vitoria, todas as familias
entrevistadas residem em povoados, mas parte das familias na comunidade Patos reside em
localidades isoladas.

Figura 4.8 — Caracterizacao dos domicilios das comunidades de Patos e

Santa Vitdria quanto ao local de moradia.
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Fonte: Autor (2014).

De acordo com a Figura 4.9, praticamente todas as familias tém domicilio préprio.
Isto contribui para a autonomia delas no acesso e uso da agua das cisternas que sao
construidas préximas as suas residéncias.
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Figura 4.9 — Caracterizacdo dos domicilios, quanto a sua condi¢do de moradia, nas
comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

Os telhados das residéncias das duas comunidades apresentam area de captacao
variando entre 80m? e 170m?. O material de revestimento do teto é a telha de barro e de
ceramica, como mostra a Tabela 4.3.

Considerando o dimensionamento da area de captacdo de dgua para cisternas com
capacidade de volume de 16 mil litros, descrito por Brito et al. (2007), os domicilios

entrevistados apresentam eficiéncia na captacdo de agua da chuva.

Tabela 4.3 — Caracterizacdo dos domicilios, quanto ao tipo de parede e telhado, das

comunidades de Patos e Santa Vitoria.

Paredes das casas Tipo de Telhado
Comunidades . Alvenaria sem | Alvenaria com | Telha de Telha de
Taipa A
acabamento acabamento Barro Ceramica
Patos 1 11 8 1 19
Santa Vitéria 2 1 34 6 31
TOTAL 3 12 42 7 50

Fonte: Autor (2014).

Todos os domicilios entrevistados tém energia elétrica.
Conforme apresenta a Figura 4.10, 46% dos banheiros em Santa Vitoria estdo
localizados fora das residéncias. Em Patos, 50% dos domicilios ndo possuem nenhum

banheiro.
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Figura 4.10 — Caracterizagdo dos banheiros dos domicilios das comunidades de
Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

Ainda em relacdo aos banheiros dos domicilios, nenhum é conectado a rede de
esgoto. Em Santa Vitoria, 84% dos banheiros sdo conectados a fossas sépticas, e em Patos,
apenas 50% deles estéo nesta condicéo (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Escoamento de esgotos dos banheiros dos domicilios das

comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As condicOes de moradia, apresentadas na Tabela 4.4, deixam claro a inexisténcia
de servicos da coleta de lixo e iluminacdo de rua nas duas comunidades, e a realidade de
pouca arborizacdo ao redor das casas. No entanto, a maior parte das familias considera a
estrutura de suas casas boa.
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Tabela 4.4 — Avaliagdo das condi¢bes de moradia nas comunidades de Patos e Santa Vitoria.

Condicdes de Moradia Patos Santa Vitoria
Coleta de Lixo Ausente Ausente
lluminacdo de rua Ausente Ausente
Fornecimento de energia elétrica 17% Bom Bom
Estrutura da casa 75% Bom 84% Bom
Arborizacao ao redor da casa 5% Ausente 22% Ausente

Fonte: Autor (2014).

Com relacdo ao lixo doméstico, conforme apresentado na Figura 4.12, observou-

se que, em Patos, o destino é a queima. Em Santa Vitoria, 27 familias entrevistadas também

fazem a queima, mas 10 delas jogam o lixo em terrenos baldios. O destino do lixo pode estar

relacionado a auséncia de servicos de coleta de lixo na zona rural.

Figura 4.12 — Destino do lixo doméstico nas comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

4.3.  Acesso das familias a &gua antes da instalacéo das cisternas

Conforme apresenta a Figura 4.13, a principal fonte de 4gua é o cacimbado, tendo

sido percebido que uma das dificuldades das familias é a falta de estruturas de canalizacéo até

as residéncias.



Figura 4.13 — Acesso a agua pelas familias das comunidades de Patos e
Santa Vitoria antes das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Na Figura 4.14, pode ser observado que, na comunidade de Patos, 80% das

esposas eram as responsaveis pelo transporte de agua até as residéncias.

Figura 4.14 — Pessoa responsavel por buscar a agua na comunidade de Patos, antes
da instalacdo das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitdria, 54% dos entrevistados responderam que 0

responsavel pela busca da agua era a esposa, e 24% responderam ser 0 marido o0 encarregado

desta tarefa. Nesta comunidade, nenhum filho menor de 16 anos era responsabilizado por esta

atividade, conforme apresenta a Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Responsavel por buscar a agua na comunidade de Santa Vitoria,
antes da instalacdo das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Para as familias, a 4gua captada nas fontes era de boa qualidade, e a maioria dos
entrevistados relatou que o volume de &gua era suficiente. Na comunidade Patos, a fonte de
agua se distanciava entre 1 a 5km das moradias, enquanto que, em Santa Vitoria, a distancia
variava entre 1 metro e 1km.

As formas de transportar a &gua das fontes até os domicilios estdo apresentadas na
Figura 4.16. Em Santa Vitéria, 97% das familias transportavam a &agua colocando a lata com
agua sobre a cabeca. Em Patos, para 75% das familias, este era 0 meio de transportar a agua.
Esta realidade reforga os dados apresentados nas Figuras 4.14 e 4.15, com a responsabilidade

do transporte da agua atribuida as mulheres.

Figura 4.16 — Meios de transportar a &gua nas comunidades de Patos e Santa Vitoria,
antes das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).
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4.4.  Avaliacdo das familias que ndo usam agua das cisternas para beber

A Figura 4.17 apresenta os resultados obtidos para as fontes alternativas de acesso
a agua. Observando que apenas 11 familias da comunidade Patos e outras 27 da comunidade
Santa Vitdria usam a &gua advinda de cisternas, este uso nao se restringe apenas ao consumo
humano; muitas familias tém a cisterna como uma fonte alternativa de acesso a &gua, mas
para o uso domestico.

Mesmo com a construcdo das cisternas, muitas familias ainda buscam agua para
beber em outras fontes, tais como os pog¢os. As distancias dos pogos até as residéncias variam
entre 50 metros a 10km. Vale ressaltar que a Figura 4.17 ndo se restringe apenas a uma Unica

fonte de acesso a agua por familia entrevistada.

Figura 4.17 — Fontes alternativas de agua atuais nas comunidades de
Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As 4guas sdo transportadas por meio de tubulacdes, galGes e tambores ou sobre
animais de carga. Na comunidade Patos, ainda prevalece a figura das esposas realizando o
transporte da agua, sendo a lata com agua carregada sobre a cabeca a forma mais comum de

transporte (Figura 4.18).
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Figura 4.18 — Meios de transportar a &gua ndo proveniente das cisternas nas
comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As aguas sdo armazenadas em baldes, potes, jarras, filtros, cisternas e tambores
(ver Figura 4.19). Para manter a qualidade da agua armazenada, 70% das familias de Santa
Vitdria utilizam hipoclorito de sodio na &gua (1 a 2 gotas/L). Em Patos, este produto é
utilizado por 75% das familias (2 gotas/L).

Figura 4.19 — Forma de armazenar a agua nas residéncias das familias das
comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

4.5.  Avaliagdo do uso da &gua das cisternas pelas familias.

As cisternas avaliadas tém periodo de uso de 4 a 8 anos, tempo necessario para as

familias terem passado diversas vezes pela experiéncia do manejo e uso.
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Dados da pesquisa apresentam que, mesmo com a construcédo da cisterna, 70% das
familias da comunidade Patos avaliaram que a qualidade de vida ndo melhorou, continuando a

mesma, conforme apresenta a Figura 4.20.

Figura 4.20 — Qualidade de vidas das familias da comunidade de Patos
apos a construcdo das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitdria, 78% das familias avaliaram que, com a chegada da

cisterna a qualidade de vida melhorou (ver Figura 4.21).

Figura 4.21 — Qualidade de vidas das familias da comunidade de Santa Vitoria
apos a construcdo das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

As familias entrevistadas relataram que a maioria das cisternas sdo abastecidas
com a agua da chuva, sendo pouquissimas aquelas que recebem agua de outras fontes.

Nas comunidades, algumas familias receberam orientacdo quanto ao uso das
cisternas. Em Patos, por exemplo, apenas 8 familias afirmaram que receberam orientacdes,
mas em Santa Vitoria, as 37 familias entrevistadas confirmaram que foram orientadas,
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conforme apresenta a Figura 4.22. As orientagOes foram repassadas em cursos de gestdo de
recursos hidricos, ministrados antes das familias receberem a cisterna.

As familias relataram que ndo sabem onde buscar informacdes sobre a
manutencdo e o reparo das cisternas. Nao existe acompanhamento de 6rgaos ou entidades de
gestdo de &guas, na orientacdo das familias quanto ao manejo da cisterna e uso da dgua. Além
disso, as familias ressaltaram que a entidade que construiu as cisternas ndo voltou a

comunidade e nem fez qualquer pesquisa sobre as cisternas apds a construcao.

Figura 4.22 — NUmero de familias que receberam ou ndo orientagdo quanto ao uso
das cisternas nas comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).
Observando a Tabela 4.5, verifica-se que ha uma varia¢do quanto ao periodo de
duracdo da &gua na cisterna.

Tabela 4.5 — Periodo de duracdo da dgua nas cisternas nas comunidades
de Patos e Santa Vitoria.

, NuUmero de familias
Periodo .
Patos Santa Vitéria
01 - 03 meses 8 4
04 - 06 meses 6 12
07 - 10 meses - 4
A cisterna ndo acumula agua 6 7

Fonte: Autor (2014).

Um dado que chama a atencdo na Tabela 4.5 é a quantidade de cisternas da
comunidade Patos que ndo retém agua. Esta pode ser uma das raz6es que justificam o baixo

indice de pessoas que utilizam a cisterna como fonte de 4gua ou que usam a cisterna apenas
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durante o inverno, por ser o periodo que elas acumulam &gua e as familias utilizam o volume
acumulado antes delas esvaziarem.

Na comunidade Patos, s6 5% usam a agua das cisternas no verdao, 45% usam
apenas no inverno e 20% usam durante o ano todo, o0 que pode ser observado na Figura 4.23.
Os usos multiplos (atividades que sdo realizadas com a agua da cisterna) tém influéncia
marcante no periodo de durabilidade.

Considerando a dindmica do uso da agua da cisterna nas diferentes épocas do ano,

ha descompasso quanto ao periodo do uso da dgua pelas familias nas duas comunidades.

Figura 4.23 — Periodo do ano que as familias da comunidade Patos
utilizam a dgua das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitoria, 32% das familias usam as aguas das cisternas
durante o ano todo, e 38% usam apenas no periodo de verdo. Outras 11% usam apenas
durante o inverno. Observa-se que, nesta comunidade, 19% das cisternas ndo acumulam agua.

Segundo os técnicos que orientam as familias quanto ao manejo e dindmica de
captacdo e uso das aguas, a captacdo das aguas da chuva deve ocorrer no inicio do periodo
chuvoso, eliminado as primeiras aguas das chuvas e as dguas acumuladas devem ser usadas
neste periodo. As aguas acumuladas no final do periodo da quadra invernosa é que deverao

ser usadas durante a estagdo seca (Figura 4.24).
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Figura 4.24 — Periodo do ano que as familias da comunidade Santa Vitdria
utilizam a dgua das cisternas.
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Fonte: Autor (2014).

Conforme a Figura 4.25, muitas familias rejeitam as aguas das cisternas para
beber, e esta rejeicdo esta relacionada a presenca de rds nas mesmas, a falta de tratamento da

agua ou devido a sujeira da area de captacgdo (telhados).

Figura 4.25 — Numero de familias que rejeitam a agua das cisternas nas
comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As familias utilizam as aguas das cisternas para beber, cozinhar, tomar banho,
lavar louca, roupa e para a dessedentacdo animal.

Na comunidade Patos, o principal uso da agua das cisternas é para o banho (64%),
e apenas 4% das familias usam a 4gua para beber. Os demais usos incluem lavagem de loucas,
lavagem da casa, dessedentacdo de animais e coccdo de alimentos, conforme apresenta a
Figura 4.26. Nesta comunidade, 60% das familias responderam que a agua ndo é suficiente
para todas as necessidades. Além disso, todas as familias entrevistadas em Patos dividem as

aguas das cisternas com outras familias.
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Figura 4.26 — Utilizacdo da agua das cisternas pelas familias da comunidade Patos.
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Fonte: Autor (2014).

A Figura 4.27 mostra que apenas 14% das familias da comunidade Santa Vitoria
bebem a agua das cisternas. Outros 22% tém como principal tarefa lavar louca, seguido de
tomar banho e lavar a casa (20%), coccdo de alimentos (18%) e dessedentacdo de animais
(6%). Além disso, 70% das familias dividem as 4guas com outras familias.

Estes usos multiplos com as aguas das cisternas deixam claro que néo estdo sendo
alcancados os objetivos propostos pelo Programa, cujo destino da &gua seria para “beber e

cozinhar”.

Figura 4.27 — Utilizacdo das &guas das cisternas pelas familias da comunidade
de Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

Na Figura 4.28, 10% das familias da comunidade Patos e 10% das de Santa
Vitéria responderam que recebem hipoclorito de sédio para tratar as aguas das cisternas. Esta
cloragdo é feita ao se retirar as aguas das cisternas, conforme a Portaria n°® 2914/2011 do
Ministério da Salde no Art. 24 apresenta: “Toda agua para consumo humano, fornecida

coletivamente, devera passar por processo de desinfec¢do ou cloracao”.



63

Figura 4.28 — Numero de familias que receberam hipoclorito de sédio nas
comunidades de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As familias realizam algumas acdes de manejo, consoante apresentado na Tabela
4.6, tais como: ndo canalizacdo das primeiras dguas da chuva para as cisternas, e lavagem das
cisternas antes de receber 4gua. Porém, um numero considerado expressivo de familias em
Santa Vitoria respondeu que ndo realizam nenhum tratamento das &guas nas cisternas, e a ndo
lacracdo das mesmas, atitudes ndo recomendadas para 0 manejo.

A Tabela 4.6 apresenta a constatacdo desta pesquisa, de que as familias ndo
manejam adequadamente as cisternas, ndo seguindo o padrdo dos manuais de orientacdes

determinado pelo Programa P1MC, implementado no semiarido brasileiro.

Tabela 4.6 — Caracteriza¢do do manejo com a cisternas feito pelas familias das
comunidades de Patos e Santa Vitoria.

Caracterizagao - Patos . Sa_nta Vitéf 2

Sim | N&o | Sim Nao
A 4gua das cisternas € tratada? 17 3 1 36
As primeiras adguas sao canalizadas para a cisterna? 1 19 3 34
A cisterna € caiada? 13 7 36 1
E realizado algum tratamento dentro das cisternas? 06 14 7 36
A cisterna € lavada antes de receber tratamento? 17 3 7 36
Existe animal proximo as cisternas? 0 20 7 30
A cisterna ¢ lacrada? 16 4 33 4

Fonte: Autor (2014).

As cisternas sdao abastecidas com aguas das chuvas, e algumas familias também
utilizam aguas de pocos por bombeamento, como apresenta a Figura 4.29. Em periodo de

secas prolongas, algumas familias sdo abastecidas com aguas transportadas por carros-pipa.
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Figura 4.29 — Formas de abastecer as cisternas com agua nas comunidades de Patos e Santa

Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

Na Figura 4.30, observa-se que a maioria das familias s6 coam as aguas. A maior

proporcao ndo realiza os principais tratamentos: cloracdo, fervura ou filtragem das aguas.

Figura 4.30 — Tratamento dado as aguas retiradas das cisternas nas comunidades

de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As pessoas utilizam baldes com cordas ou bombas para retirar as aguas das

cisternas (ver Figura 4.31). Estes objetos, ap6s 0 uso, sdo guardados nas préprias cisternas,

dentro de casa sem local especifico, ou deixados em cima das cisternas, sem qualquer

protecdo. Os baldes e cordas sdo hospedeiros de bactérias e vermes, sendo o0 mais correto

fazer uso da bomba manual, para a retirada das dguas das cisternas.
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Figura 4.31 — Meios de retirar as dguas das cisternas nas comunidades
de Patos e Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

A Figura 4.32 apresenta dados sobre o uso de peneiras a entrada do cano das
cisternas em Patos, e mostra que 25% das familias da comunidade utilizam a peneira a entrada
do cano que interliga a calha do telhado até a cisterna apenas no periodo da coleta das aguas.
Outros 35% usam peneiras permanentemente. Ressalta-se que esta acdo de manutencdo de

peneiras ali deve ser em tempo integral, a fim de resguardar a qualidade da agua.

Figura 4.32 — Uso de peneiras a entrada do cano das cisternas na
comunidade de Patos.
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Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitdria, 39% das familias s6 utilizam a peneira, a entrada
do cano do extravasor e do cano que interliga a calha até a cisterna, no periodo da coleta de
agua. Outros 8% ndo usam a tampa. Observa-se que estas porcentagens sdo consideradas altas
e deixam a desejar no processo de protecdo da agua na cisterna (ver Figura 4.33).



Figura 4.33 — Utilizacdo de peneiras na boca do cano das Cisternas

na comunidade de Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).
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Em relagdo a ocorréncia de doencas, ap6s 0 uso das aguas das cisternas, a maioria

das familias ndo sabe informar se houve melhora na salde das pessoas quanto as diversas

doencas citadas no diagnostico (Tabela 4.7). Observa-se, no entanto, que algumas pessoas

afirmaram ter havido uma melhora no indice de ocorréncia de diarreias e verminoses, porque

para elas, os sintomas destas afeccdes sao visiveis.

Tabela 4.7 — Caracterizacdo da ocorréncia de doencas na comunidade de
Patos ap0s 0 uso da agua das cisternas (NUumero de familias).

Houve melhora na ocorréncia de doencas apdés a

Doencas instalagdo das cisternas
Sim Nao N&o Sabe
Verminose 1 3 10
Dengue 2 1 11
Diarreia 9 5 0
Esquistossomose 0 1 13
Doenca de Pele 1 0 13

Fonte: Autor (2014).

Na comunidade Santa Vitoria, as familias também ndo souberam informar se a

saude melhorou ap6s o uso das &guas das cisternas, mas, semelhantemente, apontando ter

melhorado o indice de diarreias e verminoses (Tabela 4.8).
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Tabela 4.8 — Caracterizacao da ocorréncia de doencas na comunidade de Santa Vitoria
apos o uso da agua das cisternas (NUmero de familias).

Houve melhora na ocorréncia de doencas
Doencas apos a instalacdo das cisternas
Sim Né&o Né&o Sabe
\erminose 9 2 14
Dengue 29
Diarreia 29
Esquistossomose 29
Doenca de Pele 29

Fonte: Autor (2014).

4.6. Resultado das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas

Quanto ao resultado das andlises fisico-quimicas (Tabela 4.9), ressalta—se que a
turbidez ocorre quando a &gua tem particulas em suspensdo. As particulas causadoras de
turbidez podem abrigar organismos que provocam doencas. A Portaria n® 2914/2011 do MS,
em seu Anexo 03, determina que a agua para 0 consumo humano tenha o valor maximo
permissivel (VMP) de turbidez de 0,5uT (unidades de turbidez), para agua submetida a
filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta), e valor maximo permitido de 1,0uT
para agua filtrada por filtracdo lenta.

O processo de desinfeccdo das aguas das cisternas no meio rural se limita, em
muitos casos, a existéncia do proprio filtro simples e lento, quando a &gua é retirada da
cisterna ou a cloracgdo dentro do reservatorio ou apds a retirada da agua.

A turbidez das aguas das cisternas foi analisada pelo método Nefelometria, e
apresentou variacdo de 0,45 a 0,99. Mas, de acordo com VMP de 1,0uT, para agua filtrada
por filtracdo lenta, as amostras apresentaram uma variagdo aproximada de desvio elevado em
relacdo aos padrdes exigidos pela Portaria do MS, cabendo uma maior atencdo das familias
guanto o gerenciamento da coleta das aguas até as cisternas.

Cor aparente é provocada por substancias vegetais dissolvidas na agua. A
legislacdo vigente determina que o VMP de cor aparente na agua distribuida para o consumo
humano é de 15uH. A meédia de cor aparente de todas as cisternas analisadas pelo método de
comparacgédo visual apresenta variagdo de 2,5 a 5uH, apontando que as amostras estdo dentro
do padrdo exigido na tabela organoléptica de potabilidade da portaria vigente.

O pH indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo aquosa, sendo
um importante indicador de qualidade da agua. Analisadas pelo método de potenciometria
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(ISE), a amostra 03 apresentou um pH de 9,11 e a amostra 07, de 9,93. A portaria n® 2914/11
do MS recomenda que a agua para 0 consumo humano deva estar com o pH entre 6,0 e 9,5.

Nestas duas analises, as amostras apresentam a ocorréncia de valores elevados de
pH, com certa tendéncia para a alcalinidade, estando as outras amostras no intervalo recomen-
dado. A ocorréncia da elevacdo da alcalinidade da dgua pode estar associada & composi¢do
dos materiais usados na estrutura da cisterna, como por exemplo, particulas de calcario, que se
dissolvem na &gua. Para estabilizar o pH, faz-se necessaria alguma agéo corretiva e preventiva
destas incrustacdes alcalinas, ou a utilizacdo de outro produto no tratamento da agua.

Em relacéo ao cloro residual livre, foi detectada a auséncia de cloro em todas as
coletas. O cloro residual livre em solucdes alternativas de abastecimento de agua deve ser de
0,5mg de cloro por litro de agua, apos ter recebido uma dosagem de 2,0mg/L de cloracdo. A
auséncia deste tratamento na agua dentro do reservatério pode culminar na presenca de
coliformes fecais, indicando a necessidade da desinfeccéo.

O cloro pode originar a contaminacdo da agua por trihalometanos (THMSs), que
sdo subprodutos cancerigenos, resultantes da reacdo quimica do cloro com substancias
organicas em decomposicdo, como restos de folhas, restos de animais mortos e matéria fecal.
Por isso, é importante a utilizacdo do uso de peneiras na porta de entrada para a cisterna, nos
aeradores, extravasores, assim como 0 uso de dispositivos de “primeira descarga” das chuvas,
e de filtracdo antes da adicdo do cloro, a fim de evitar presenca de matéria organica na agua e,

consequentemente, dos trihalometanos, apds a desinfeccao.

Tabela 4.9 — Analise fisico-quimica da agua das cisternas da comunidade de
Santa Vitoria no municipio de Granjeiro/CE.

Analise Turbidez (uT) | Cor aparente (uH) pH
1 0,45 2,5 8,71
2 0,68 2,5 8,99
3 0,69 2,5 9,11
4 0,7 2,5 8,44
5 0,71 2,5 8,94
6 0,74 2,5 8,36
7 0,79 2,5 9,93
8 0,99 5 8,41
Média 0,72 2,81 8,86
Padréo da Portaria 2914/11 0,5 15 0,6-09
Método de analise Nefelometria | Comparagédo Visual | Potenciometria (ISE)

Fonte: Autor (2014).
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Quanto as andlises bacterioldgicas, de acordo com o Anexo | da Tabela do Padrao
Microbioldgico da agua para consumo humano, os sistemas ou soluges alternativas coletivas
que abastecam menos de 20 mil habitantes podera apresentar resultado positivo em uma das
amostras dentre aquelas examinadas no més. A agua para consumo humano na saida do
tratamento deve apresentar auséncia em 100mL VMP de coliformes totais.

A Figura 4.34 apresenta uma variagdo de 1,1 a 2,4 na presenca de Coliformes

totais, indicando que as amostras analisadas estdo fora do padrdo da Portaria.

Figura 4.34 — Resultado das anélises bacteriologicas para Coliformes Totais
em cisternas de placas da comunidade Santa Vitoria.
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Fonte: Autor (2014).

As amostras apresentadas na Tabela 4.10 revelam a presenca de Escherichia coli
em todas as amostras. O padrdo microbioldgico de analise da agua para consumo humano
aplicado é o mesmo utilizado para coliformes totais. Neste caso, as amostram estdo fora do
padréo definido na portaria vigente.

A presenca de bactérias — determinada pela quantidade de coliformes totais e de

Escherichia coli — presentes nas dguas das cisternas pode estar relacionada com:

¢ A forma como séo realizados os cuidados de manejo do reservatorio;

e A retirada das aguas de dentro das cisternas com objetos que ficam expostos a
vetores;

e Circulacdo de animais proximo as residéncias;

e Contaminagdo do lencol freatico por fezes humanas; e

e Auséncia de saneamento basico.
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As incrustagdes encontradas nas paredes das cisternas sdo um campo fértil para a
proliferacdo de bactérias e de outros microrganismos indesejaveis. Uma das aces a ser
realizada na descontaminacao da agua € o uso do hipoclorito de sodio, assim como a fervura e

a filtragem da agua, antes do consumo.

Tabela 4.10 — Caracterizacdo da Analise bacterioldgica da agua das
cisternas da comunidade de Santa Vitoria.

Anélise bacterioldgica n° Coliformes Totais Escherichia coli
1196359-A/13/UN-BSA (E3NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
Variacdo das analises 1,1-24 1,0-8,50
Padrdo da Portaria N° Auséncia em 91,6% das | Auséncia em 100% das
2914/11/MS amostras amostras
Método de anélise Substrato cromogénico | Substrato cromogénico

Fonte: Dados obtidos pela pesquisa.

Figura 4.35 — Resultado das analises bacterioldgicas para Escherichia coli.

Escherichia Coli (NMP/100 mL)
O P N W b U1 O N O O
N
/

N

Numero de analises

Fonte: Autor (2014).

Os laudos de andlise fisico-quimica das amostras de agua das cisternas analisadas,
realizados pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE), podem ser encontrados

no Apéndice B, ao final deste trabalho.
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5. CONCLUSOES

As cisternas sdo uma das metas dos programas de convivéncia com o semiarido.
Elas contribuem para melhorar a qualidade de vida das familias, sobretudo de mulheres e
criancas, que andam quilémetros em busca de agua.

Porém, a construcdo de cisternas nas residéncias de familias rurais ndo diz
respeito apenas a estocagem de agua em casa, mas deve levar em consideracdo também o
manejo correto.

As entidades que construiram cisternas, sejam elas o Poder Publico Municipal ou
ONGs, nao fizeram acompanhamento junto as familias, deixando, desta forma, a gestdo a
cargo exclusivo das familias que receberam as cisternas.

As andlises microbiologicas para a deteccdo da presenca ou auséncia de
Coliformes Fecais e Echerichia coli foram importantes para validar a qualidade das aguas das
cisternas implantadas nas comunidades Patos e Santa Vitéria no Municipio de Granjeiro,
Estado do Ceara.

Ainda quanto as andlises, foi constatado que as aguas das cisternas ndo atenderam
a todos os padrbes de potabilidade determinados pela Portaria n® 2914/11 do Ministério da
Saude em relacdo aos parametros fisico-quimicos e aos critérios de qualidade microbioldgica,
0 que significa que, geralmente, estdo contaminadas ou vulneraveis a contaminagdo por
microrganismos patogénicos. Os resultados evidenciam a importancia da desinfeccdo das
aguas antes do consumo. A cloracdo e filtracdo se mostram como técnicas de mais facil uso e
acesso aos moradores.A pesquisa indicou impactos positivos da implantacdo das cisternas
quanto a democratizacdo e a autonomia das familias no acesso a agua, porém a maior parte
dos entrevistados apresenta rejeicdo a ingestdo de agua da cisterna. Isto comprova que, nas
duas comunidades avaliadas, as cisternas ndo estdo atendendo as expectativas do programa
para muitas das familias entrevistadas, que é ofertar agua para beber e cozinhar.

As cisternas se constituem em reservatérios para acumulacdo de agua, e assim
como qualquer outro reservatorio comum, podem apresentar contaminagdo ou poluicdo da
agua nelas reservada. Contudo, se for realizado 0 manejo correto, o indice de contaminacao e
polui¢do diminui drasticamente.

H& uma vantagem na distribuicdo das aguas das cisternas, observando-se que elas
dispensam a implantacdo de rede de abastecimento e de estacdo de tratamento. Além disso, 0

custo para 0 acesso a agua € zero, apds a construcao da cisterna.
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Enfim, observa-se que o estudo aqui apresentado ndo pode ser usado como
indicador de manejo feito pelas familias para todo o semiarido. Constitui-se, porém, em uma
analise que pode fortalecer as discussfes quanto a gestdo das aguas das cisternas,
contribuindo, assim, para o alcance do manejo correto e para a garantia da agua em
quantidade e qualidade adequadas ao cidaddo morador das zonas rurais do semiarido

brasileiro.

5.1. Recomendacdes e desafios

Como recomendacdes e desafios para o futuro, sdo apresentados os seguintes:

e Elaboracdo de um plano de acdo para acompanhar as familias beneficiadas com
cisternas no semiarido, envolvendo as Secretarias Municipais de Saude, de Educacdo e de
Meio Ambiente;

e Desenvolvimento de um programa de monitoramento continuo da qualidade da
agua das cisternas, com a participacdo dos gestores municipais e dos agentes comunitarios de
saude; e

e Requalificacdo dos cursos de manejo com a cisterna, quanto a metodologia, a

carga horaria.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL
MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA DE CAMPO

Pesquisa: Avaliacdo da gestdo da agua das cisternas de placas
Local: Comunidades Patos e Santa Vitoria no Municipio de Granjeiro,
Regido do Cariri, Sul do Estado do Ceara

Entrevistadora:

Entrevistado/a:

Periodo:

APOIO




01. Caracteristicas da Comunidade

7

Nome da comunidade:

Total de familias:

Existe associacdo na comunidade? ( ) Sim ( ) Néo

Se sim, designe 0 nome.

Quem representa a comunidade?

Tem agente de salde na comunidade? Se sim, quantas vezes visita a sua residéncia?

( )Sim () Ndo

Quantas cisternas foram feitas na comunidade?

Qual a principal fonte de renda das familias que vivem na comunidade?

Existe escola na comunidade? Até que série?

Existe posto de salde na comunidade?

( )Sim () Ndo

Quantas vezes na semana 0 médico atende as familias?




02. Caracteristicas das Familias

78

Responsavel pela familia

Numero total de pessoas na familia:

Renda da familia:

Participa de:
() Associagéo () Sindicatos de Trabalhadores Rurais () Cooperativa

() Grupos organizados  Outro:

Quanto a renda:
() Meio Salério Minimo () Um Salério Minimo () Dois Saléarios Minimos
( ) Trés Salarios Minimos () N&o tém salario

Participa de Programa do Governo Federal:

( )Sim ( ) Nao Se sim, cite:

Quantas pessoas tém na familia de:
( )0al2anos ( )13 al8anos ( )18a29anos
( ) 30a50anos ( ) 60a80anos

Quanto a educagdo. Quantos sdo:

Analfabeto Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior

- Existem na familia casos de:
( YAsma () Verminose ( ) Diarreia () Hepatite

() Esquistossomose ( )Doencadepele ( ) Dengue

Ocorre em que periodo do ano?




03. Avaliacdo do Domicilio das Familias

Localizagdo do domicilio na comunidade:

() Isolada ( ) Povoado () Em assentamento

A casa em gue vVocé mora é:

( )Prépria  ( )Alugada ( ) Financiadapela Caixa  ( ) Arrenda
( ) Morador/a () Posse () Assentada.

Area da casa: Area do telhado:

Quantos comodos tém a casa?

Tem energia elétrica? ( ) Sim () Néo

Qual o tipo de material das paredes?

( ) Taipa () Alvenaria sem acabamento () Alvenaria com Acabamento
Outro

O telhado é de:
() Telha de Barro () Telha de ceramica ( ) Palha
( ) Telha de amianto ( ) Outro?

A casa tem banheiro?

() Sim, dentro do domicilio ( ) Sim, fora do domicilio ( ) N&o tem banheiro

Escoamento dos banheiros sanitarios:
() Conectado a rede de esgoto ( ) Fossaséptica () Fossa rudimentar
() Outro, qual?

Quial o destino do lixo:

( ) Coleta ( ) Jogado em terreno baldio ( ) Queima ( ) Enterra
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Como avalia as condicdes de moradia?

Bom Ruim

N&o tem

Servico de 4gua encanada

Coleta de Lixo

lluminacdo de rua

Fornecimento de Energia elétrica

Estrutura da casa

A casa ao redor é arborizada: ( )Sim () Né&o

Ha criacdo de animais em area proxima a casa? ( ) Sim

Se sim, qual a distancia?

( ) Nao
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04. Acesso das Familias & Agua antes da Instalacio das Cisternas

Como era 0 acesso a gua antes das cisternas?
() Cacimbao ( ) Cacimbdo com canalizacdo ao domicilio ( ) Cacimba
( ) Riacho ( ) Acude

Quem era responsavel para buscar a dgua
( ) Esposa ( ) Marido ( ) Filhos maiores de 16 anos

( )Filhos menores de 16 anos

Quantos quildmetros do reservatorio até o domicilio?

Quanto tempo levava o percurso entre o reservatério e o domicilio?

A agua era transportada de:
( )Jumento  ( )Bicicleta ( )Galao  ( ) Carro-pipa
( ) Lata d’agua na cabeca ( ) Carroca

A agua era de boa qualidade? ( ) Sim ( ) Né&o

A agua era suficiente o0 ano todo? ( )Sim ( ) Né&o

Em geral, hoje como é feito o0 acesso a 4gua?
( )Cacimba ( )Poco  ( )Acude ( ) Cisterna

81




05. Avaliacdo das Familias que N&o Usam Agua das Cisternas

Dispdem de cisternanacasa? ( )Sim ( )Né&o

Costuma buscar agua para beber? Qual a fonte?
() Sim, agude () Sim, cacimbdo ( ) Sim, cacimba
() Outras

Quantos dias da semana alguém vai a fonte buscar agua?

A quantos quilémetros da residéncia fica a fonte de dgua?

Para que serve a agua?
( )Beber ( )Cozinhar ( )Lavarroupa ( ) Lavar louga

( )Lavarcasa () Tomar banho

De que forma esta adgua é transportada?
( ) Carro pipa com agua tratada () Carro pipa sem agua tratada
( ) Agua transportada por animal ( ) Agua transportada por bicicleta
( ) Agua transportada por veiculo automotor ( ) Galédo () Jumento

( ) Agua encanada de pogo por bombeamento () Outros

Em que periodo vocé busca agua para o domicilio?

( ) Oanotodo () No periodo de seca () No periodo de chuva

Qual a forma de armazenamento da 4gua?
( ) Balde ( ) Pote () Tangue de cimento ()Jarra
() Filtro ( ) Cisterna ( ) Tambores

E usado o Hipoclorito de s6dio? ( )Sim ( ) No

Se sim, quantas gotas por litro?
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06. Avaliacdo do Uso da Agua das Cisternas pelas Familias

Quantas pessoas residem na familia?

Quando foi construida a cisterna no seu domicilio?

Que entidade construiu a cisterna no seu domicilio?

A construcdo da cisterna melhorou ou piorou a vida dos moradores do domicilio?
( ) Piorou ( ) Melhorou ( ) Continuaomesmo ( ) Melhorou, mais ou

menos

Alguém do domicilio foi orientado da maneira correta de usar a cisterna e dgua da
cisterna? ( )Sim ( )N&o  Sesim, quem foi orientado?

Como ocorreu a orientacdo da maneira correta de usar a cisterna e agua da cisterna?

() Reuniéo () Capacitagao () Visita de entidade

Por quantos meses no ano dura a agua da cisterna?

Vocé sabe a quem procurar quando ocorrer problemas com a cisterna?

( )Sim () Nao Se sim, quem?

A 4gua é utilizada em que periodo:

() Ano todo () No periodo de verdo () Noinverno

Ha uma rejeicdo da familia no uso da agua da cisterna para beber?
( )Sim ( )N&o Sesim, qual o motivo?

A agua da cisterna é utilizada para:
( ) Beber ( ) Cozinhar () Lavar louga ( ) Lavar casa

( ) Paraanimais () Tomar banho

A 4gua da cisterna é suficiente para suas necessidades?

( )Sim ( )N&o Sesim, por quantos meses?

83



Divide a agua da cisterna com outra familia? ( ) Sim () Nao

H& um acompanhamento de gestores na gestdo da dgua da cisterna?

( )Sim ( )N&o Sesim, quem faz o acompanhamento?

E distribuido o Hipoclorito de sodio para uso na agua? ( ) Sim ( ) Néo

Se sim, sdo colocadas quantas gotas por litro de agua?

Jé coletaram alguma vez &gua da cisterna para analise?

( )Sim ( )N& Sesim, quando?

A entidade que construiu, visita a familia e analisa a cisterna?

( )Sim ( )Nd  Sesim, qual o periodo?

A comunidade se retine para discutir os problemas relacionados as cisternas?
( )Sim( ) Né&o

Como a cisterna de sua casa é abastecida?
( ) Agua da chuva ( ) Carro pipa com agua tratada

( ) Carro pipa com agua sem tratamento () Agua transportado por animal.

Quem realiza o transporte da agua?

A cisterna € lavada antes de receber aagua? ( )Sim ( ) Né&o

A 4gua recebe algum tratamento dentro da cisterna? ( )Sim () Né&o

As primeiras dguas da chuva sdo canalizadas para a cisterna? ( ) Sim () Néo

A cisterna é caiada? ( )Sim ( )N&o Se sim, quantas vezes ao ano

Com que é retirada a agua da cisterna?

( )Baldecomcorda ( )Baldesemcorda ( )Bomba

Onde é guardado o objeto que retira a 4gua da cisterna?
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A 4gua retirada da cisterna é:

( )Filtrada ( ) Colocada ao pote sem filtrar () Colocada ao pote e clorada

( )Naousacloro ( )Fervida ( ) Coada
Ficam animais proximos a cisterna? ( )Sim () Néo
A cisterna € lacrada? ( ) Sim () Néo

O cano que leva agua até a cisterna é retirado depois que ela € cheia?
( ) Sim ( ) Nao

E utilizada a peneira na boca do cano que recebe agua da chuva?

( )Emtodootempo ( ) SO no periodo da coleta da 4gua da chuva

A tampa na cisterna é usada o ano todo? ( )Sim ( ) Nao

Houve alguma melhora na salde depois da construcédo e uso da agua da cisterna?

Né&o Sim Sim, Néo Um Muito
Houve melhorou  sabe pouco

Incidéncia de verminose

Incidéncia de Dengue

Incidéncia de Diarreia

Incidéncia de Hepatite

Incidéncia de Esquitossomose

Incidéncia de Doenga de pele

Cadigo da cisterna:
Data da entrevista / /

Ass. entrevistado:
RG/CPF:
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APENDICE B — ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS AGUAS DAS CISTERNAS

Diretoria Comercial - DIC
Laboratério Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE
ANALISE FISICO-QUIMICA N° 1195299-A/13/UN-BSA

INTERESSADO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitélia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cisterna de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 10:30
ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,79 ut Nefelometria
Cor Aparente 2,50 uH Comparagdo visual
pH 9,23 = Potenciometria / ISE
Cloro residual livre OT ND mgCl /L OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA ¢ A
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
N°1196358-A/13/UN-BSA
Coliformes Totais 2.4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénica
Escherichia coli 0 3.6E1 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Legenda: NMP - Nimero Mais Provavel. NE. - N&o especificado.
V.M.P. - Valor Méximo Permitido. N.D. - Ndo detectado pelo método.
Metodologia de Anélises baseadas no Standard Methods
Obs.:  Os resultados desta analise limitam-se & amostra analisada, ndo podendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia

autorizagao

,dafGAGEACLLj,em utilizado para fins comerciais.

7 O REIS BARROS JUAZEIRO DO, 25 de Junho de 2013
Técnico de Laboratério Il

S CRQ -10° Regid@o 10400114

v

Visto:

ARB
ORTE TECNICO

CAGECE - Companhia de Agua & Esgoto do Ceard §
Rua José Andrade de Lavor, 2615 |
Fone: {88) 3102-1176 Fax: (88) 3102-1173 |
JUAZEIRO DO NORTE - CE
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Diretoria Comercial - DIC
Laboratério Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE

ANALISE FISICC-QUIMICA N° 1195302-A/13/UN-BSA

INTERESSADQO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitotia
CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cistema de Agua Pluvial

DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 10:20

ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00

RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0.70 ut Nefelometria
Cor Aparente 2,50 uH Comparagao visual
pH 8,44 < Potenciometria / ISE
Cloro residual livre OT ND mgCl/L OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
N°1196362-A11 3(UN-BSA
Coliformes Totais 2 4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli 1.8E1 NMP/100 mL Substrato Cromogénico

Legenda: NMP - Nimero Mais Provavel.

V.M.P. - Valor M&ximo Permitido.
Metodologia de Andlises baseadas no Standard Melhods

Obs.;  Os resultados desta andlise limitam-se & amostra analisada, ndo podendo

NE. - Nao especificado.

N.D. - No detectado pelo método.

autorizagdo da CAGECE, nem utilizado para fins comerciais.

7

o

y, écnico de Laboratério Il
/ CRQ -10* Regiao 1040011

Visto:

COORDENADOR

CISCO MAUYRICIO BARBOSA
SUPORTE TECNICO

JUAZEIRO DO , 25 de Junho de 2013

este laudo ser repreduzido completa ou parcialmente sem a prévia

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Rua José Andrade de Lavor, 2615

Fone: (38) 3102-1176 Fax: (88) 3102-1173
JUAZEIRO DO NORTE - CE

i
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Diretoria Comercial - DIC
Laboratério Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE

ANALISE FISICO-QUIMICA N° 1195306-A/13/UN-BSA

INTERESSADO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitdtia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cistema de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 11:00
ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,99 uT Nefelometria
Cor Aparente 5,00 uH Comparaggo visual
pH 841 = Potenciometria / ISE
Cloro residual livre OT ND mgCl/L OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA .
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
Mo1196366-A/13/UN-BSA
Coliformes Totais 2.4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli * < 1.0 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Legenda: NMP - Nimero Mais Provavel. NE. - N2o especificado.
V.M.P. - Valor Maximo Permitido. N.D. - Nao detectado pelo método.

Melodologia de Analises baseadas no Standard Methods

Cbs.: Os resultados desta anélise limitam-se & amostra analisada, n&o podendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia

ECE mgm ulilizado para fins comerciais.

0 de Laboratorio |l

/’ CRQ -10° Regido 104
= '
Visto:

FRANCISCO Wao BARBOSA
COORDENADOR BE SUPORTE TECNICO

JUAZEIRO DO , 28 de Junho de 2013

CAGECE - Companhiza de Agua e Esgoto do Cearad {4
Rua José Andrade de Lavor, 2615 |

Fone: (88) 31021176

Fax: (88) 3102-1173 7
JUAZEIRO DO NORTE - CE
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Diretoria Comercial - DIC
Laboratério Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE
ANALISE FISICO-QUIMICA N° 1195304-A/13/UN-BSA

INTERESSADO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitdtia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cisterna de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 10:45
ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,74 ur Nefelometria
Cor Aparente 2,50 uH Comparagao visual
pH 8,36 - Potenciometria / ISE
Cloro residual livre OT ND mgCl /L OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA ,
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
NI 96364-4/1 JUN-BSA
Coliformes Totais 2.4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli . 7.5E1 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Legenda: NMP - Numero Mais Provavel. NE. - Nao especificado.
V.M.P. - Valor Maximo Permitido. N.D. - Néo detectado pelo método.
Metodologia de Andlises baseadas no Standard Methods
Obs.: Os resuitados desta analise limitam-se a amostra analisada, ndo podendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia

autorizagéo da CAG_EQE, nem utilizado para fins comerciais,
v =TS BARROS JUAZEIRO DO , 28 de Junho de 2013

; Técnico de Laboratdrio 1l
/" CRQ -10® Regigo 10400114

/

Visto:

AURICIIBA
COORDENADOR DE SWEORTE TECNISO

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Rua José Andrade de Lavor, 2615

Fone: (88) 3102-1176 Fax: (88) 31021173
JUAZEIRO DO NORTE - CE
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Diretoria Comercial - DIC
Laboratorio Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE
ANALISE FiSICO-QUIMICA N° 1195290-A/13/UN-BSA

INTERESSADQ - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitotia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cisterna de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/08/2013 08:00
ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,69 ut Nefelometria
Cor Aparente 250 uH Comparagéo visual
PH 9,11 % Potenciometria / ISE
Cloro rosidual livre OT ND mgCl/L OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA s
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
N1196350-A/13/UN-BSA
Coliformes Totais 2.4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli : 2.0E2 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Legenda: NMP - Namero Mais Provaval. NE. - N&o especificado.
V.M.P. - Vaior Maximo Permitido. N.D. - N&o detectado pelo método.
Melodologia de Anélises baseadas no Standard Methods
Obs.:  Os resultados desta analise limitam-se a amostra analisada, ndao pbdendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia
autorizagdo da CAGEGE, nem utilizado para fins comerciais.
o N

L

TS|

CQRLOZ RO REIS BARROS
écnico de Laboratério 1!

JUAZEIRO DO , 25 de Junho de 2013

Visto:

COORDENADOR DE'SUPORTE TECNICO

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Rua José Andrade de Lavor, 2615
Fone: (88) 3102-1176 Fax: (88) 31021173 |
JUAZEIRO DO NORTE - CE



Diretoria Comercial - DIC
Laboratério Regionat - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE
ANALISE FiSICO-QUIMICA N° 1195292-A/13/UN-BSA

INTERESSADO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitétia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cisterna de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 09:25
ENTRADA NO LABORATORIO - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,71 uT Nefelometria
Cor Aparente 2,50 uH Comparaczo visual
pH 8,94 - Potenciometria / iSE
Cioro residual livre OT ND mgCi/L - OT / Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
N°1196352-A/13/UN-BSA
Coliformes Totais 2.4E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli . 1.3E2 NMP/100 mL Substrato Cremogénico
Legenda: NMP - Nimero Mais Provavel. NE. - N&o e§peciﬂcado.
V.M.P. - Valor Maximo Permitido. N.D. - N&o detectado pelo método.

il gia de Andlises & no Standard Methods

Obs.:  Os resultados desta analise limitam-se & amostra analisada, ndo podendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia
autorizagao da CAGE nem utilizado para fins comerciais.

S BARROS JUAZEIRO DO , 25 de Junho de 2013
Técnico de Laboratério Il
CRQ -10 Regi&o 1044

Visto

T
COORDENADOR/ DE SUPORTE TECNICC

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Rua José Andrade de Lavor, 2515 f ]
Fone: (88) 3102-1176 Fax: (88) 31021173
JUAZEIRO DO NORTE - CE
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:ﬁ_(:agece g 2 Diretoria Comercial - DIC
v @ Coms Laboratério Regional - UN-BSA

LAUDO DE ANALISE
ANALISE FISICO-QUIMICA N° 1195295-A/13/UN-BSA

INTERESSADO - Particular

LOCAL DE COLETA - Distrito Santa Vitotia

CIDADE - GRANJEIRO

MANANCIAL - Agude Junco

PONTO DE AMOSTRAGEM - Cisterna de Agua Pluvial
DATA/HORA DA COLETA - 17/06/2013 09:45
ENTRADA NO LABORATORIOC - 17/06/2013 14:00
RESPONSAVEL PELA COLETA - UN-BSA

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODOLOGIA DAS ANALISES
Turbidez 0,68 uT Nefelometria
Cor Aperente 2,50 uH Comparag3o visual
pH 8,98 = Potenciometria / ISE
Cloro residual livre OT ND mgCi /L OT ! Colorimetria
ANALISE BACTERIOLOGICA ¢
RESULTADOS METODOLOGIA DAS ANALISES
N°1196355-A/13/UN-BSA
Coliformes Totais 1.6E3 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Escherichia coli . 8.50 NMP/100 mL Substrato Cromogénico
Legenda: NMP - Ndmero Mais Provavel. NE. - N&o especificado
V.M.P. - Valor Maxime Permitido. N.D. - N&o detectado pelo método.

Metodoiogia de Arélises baseadas no Standard Methods

Obs.:  Os resultados desta an4lise limitam-se a amostra analisada, nao podendo este laudo ser reproduzido completa ou parcialmente sem a prévia
autorizacdo.da CAGECE, ngm utilizado para fins comerciais. .

CAl i O REIS BARROS JUAZEIRO DO .25 de Junho de 2013

" Técnico de Laboratéric I
.~~~ CRQ-10° Regiso 10400114

Visto:

COORDENADOR DE SURORTE TECNICO

‘CAGECE - Companhiz de Agua e Esgoto do Ceara "4
Rua Jose Andrade de Lavor, 2615
Fone: (88) 3102-1178 Fax: (88) 31021173 f
JUAZEIRO DO NORTE - CE



