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Resumo: Ege trabaho teve como objetivos principais verificar a concentracdo das familias
segundo a quaidade da agua para uso doméstico, e a sua apropriacdo. Para isso, 0S
principais métodos empregados foram medidas de desigualdade (indice de concentracdo de
Gini, e percentis), e andise de regressdo, dém da andise tabular. Os principais dados foram
obtidos junto a Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais (CPRM), que cadastrou
12.000 pocos subterréneos no estado do Ceard. Apés a andise e depuracdo dos dados
extrau-se uma amosra com 375 pogos, contendo informagbes de vazdo, salinidade,
nimero de familiass ou horas de bombeamento diaio. Observou-se que o grau de
desiguddade na digtribuicdo da &gua subterrénea, segundo o teor de sdinidade, é devado; o
que nos permite concluir que a maioria da populacéo do estado do Ceard consome &gua
com baixo teor de solidos solUveis dissolvidos. Portanto, é plenamente justificavel invedtir
em mehorias da qualidade da agua para consumo humano no meio rurd do Ceara.
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Introducdo

A evolucdo higtdrica da economia braslera sempre foi pautada pela
desigualdade socid. Mas, s6 a partir dos anos 70 foi que varios estudos utilizando técnicas
de andlise edtatidtica, de distribuicdo e medidas de desiguadade passaram a descrever
claramente edta redidade, sendo hoje tavez, o principa fator que retira a condicdo do
Brasil paticipar do restrito clube das nagbes desenvolvidas. I1sto se deveu, segundo Correia
e Hoffmann (1996), a disponibilidade de dados confidvels dos censos demogréficos e da
Pesquisa Naciona por Amostra de Domicilios (PNAD).

Desde entdo, inUmeras pesquisas foram publicadas em  didtintas indtancias
(Naciond, Regiond e Edadud), principdmente envolvendo distribuicdo de renda, do
crédito e da terrd®. Mais recentemente, os aspectos distributivos do emprego tém sido
investigados com frequéncia, decorrentes dos novos rumos tomados pela globaizacdo. Os
estudos sfo conclusivos e evidenciam que 0 processo de desigualdade vém apresentando
crescimento continuo até os dias de hoje. Segundo o IPEA (2001), no comeco do novo
milénio, a renda dos 10% mais ricos no Brasl é 28 vezes superior a renda dos 40% mais
pobres. Em alguns paises esta rlacdo é de 21 vezes no Quénia, 22 vezes em Botsuana, 17
vezes em Zambig, 5 vezes nos Estados Unidos e 10 vezes na Argentina.

Neste mesmo digpasio, o presente trabaho pretende fazer uma abordagem da
distribuicéo da dgua subterranea entre as familias residentes em areas rurais do Ceara

A maioria da populagdo rurd se auto-abastece em fontes d'&gua superficias,
embora sga importante a oferta de &gua das cacimbas ou pogos escavados nos leitos dos



rios e/ou riachos, ou pogos tubulares profundos equipados com bombas détricas. A &gua
oriunda de pogo profundo € mais segura do que a superficid nos aspectos bacteriol 6gicos
Saunders & Warford (1883). Mas no Ceara, a agua subterranea apresenta com freqiéncia
ato teor de sais, causando grande desconforto a popul acéo.

A presenca fregliente de &gua sdlinizada para beber €, aparentemente, um dos
mals importantes dentre os inUmeros problemas que &fligem as populagbes pobres
resdentes nas comunidades rurais cearenses. Segundo a Companhia de Pesguisa de
Recursos Minerais (CPRM, 1998), cerca de 5.000 pequenas comunidades no Ceara
possuem &gua com teor de sdinidade acima de 1.000mg/l de sdlidos totais dissolvidos.
Existen 200.000 familias que vivem nas proximidades desses pocos, embora ndo sga
possivel assegurar que dependam exclusvamente deles para abastecimento. Mesmo assim,
€ importante assndar que praicamente ndo exitem estudos Sicio-econdmicos no Estado
que focalizem probleméticatéo aguda e critica

Torna-se, portanto, muito oportuno fazer uma andise descritiva que mostre
como ocorre a gpropriacdo da &gua segundo 0 seu teor de sdinidade, pelas familias
usu&ias tanto nos aspectos quantitativos quanto  quditativos  (sdinidade).  Para
complementar e tornar esta andise mais objetiva, utilizouse o coeficiente de Gini e outras
técnicas estatisticas de desigua dade.

Ademais, as informacles disponivels permitirdo identificar e andisar a reagdo
existente entre sdinidade e consumo de &gua. Com isto pode-se testar a hipdtese de que na
medida en que aumenta 0 grau de <dinidade da &ua as familias diminuirdo o seu
consumo, dém de restringir a presenca humana nestas localidades insalubres.

Base de dados

Egte estudo utiliza os dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
CPRM (1997), que cadastrou e reuniu informagdes sobre mas de 12.000 pocos
subterrneos no Cearg, atudmente, o Unico Estado do Nordeste que dispbe desta base de
dados O levantamento foi facilitado pela exiténcia de dados preiminares referentes a
cerca de 7.000 pogos, feitos pelo DNOCS e orgéos publicos estaduais. Deve-se considerar
que o trabaho de perfuracéo de pogos no Estado teve inicio nos idos de 1910, quando o
IFOCS (atual DNOCS), ja se preocupava com a escassez de agua ha regio.

Foram andisados dados sobre sdinidade da agua dos pogos, com respectivo
nimero de familias usu&ias e consumo de agua. O primeiro paso dado para a organizacéo
das informagles utilizadas nesta pesquisa foi a selegdo dos pogos voltados apenas para o
abastecimento domeéstico, reduzindo o nimero de observagtes para 2.200 pogos. Como em
muitos pogos pesquisados fdtavam uma ou mas informagdes relevantes (vazdo, sdinidade,
nimero de familias ou horas de bombeamento di&io), restaram apenas 375 pogos, que
continham informagBes completas. Ito significa, que os resultados deste estudo devemn ser
vistos com adguma reserva, devido a presenca de um viés de sdletividade.

Os dados sobre sdlinidade da &gua na pesquisa da CPRM estéo expressos em
duas medidas. i) micro ohms/cm?® (T§/cm), que representa o inverso da resisténcia oferecida



a passagem de corrente dternada, pelo volume de lcm? dessa solucdo; ii) Sdlidos Totais
Dissolvidos (STD), em (mg/l), que foi a medida utilizada neste estudo.

As outras vaiaves andisadas foram o nimero de familias que utilizaram &gua
de cada pogo e seu respectivo consumo, medido em litrogfamilialdia Para este cdculo,
multiplicouse a vazéo do pogo (litroghorad) pelo nimero de horas de bombeamento didrio
(horag/dia) e o resultado foi dividido pelo nimero de familias.

O teor de sdinidade ndo é o Unico critério de classificacdo do grau de
potabilidade da aguat¥, significando que a 4gua pde apresentar teor adequado de sais e o
mesmo ndo ocorrer com relacdo a um ou demals pardmetros e vice-versa. No entanto, a
resolucdo 20 do CONAMA, de 18/06/86, citada por Soares & Maia (1999), considera a
sdinidade como critério primario, ou sga, a &gua é classificada em doce (teor de até 500
mg/l de STD), salobra (mais de 500 até 1.500 mg/l) e sdina (acima de 1.500).

O tipo de sa ndo € consderado nos dados da CPRM e para efeito de andise

nesta pesquisa, criou-se oito estratos de sdinidade. Assm, subdividiu-se a &gua doce em
dois edtratos, a salobra e a sdina em trés estratos respectivamente.

O edrato 1 contém teor de sdinidade em aé 200 mg/l, que é o limite aceitave
para consumo humano, segundo a Organizacdo Mundid de Salide (OMS). O segundo
edtrato, Stua-se entre 200 e 500 mg/l, consderado o limite em paises desenvolvidos, como
€ 0 caso dos EUA. O estrato trés, que vai de 500 a 1.000 mg/l, representa o limite aceitéavel
de sdinidade em paises do Terceiro Mundo, devendo a agua para consumo humano receber
tratamento convencional. O estrato quatro, com teores de sd entre 1.000 a 1.500 mgll,
anda classficada como &gua sdobra, poderia eventuamente ser consumida pelas pessoas
quando tratada convenientemente e ser utilizada em recreacéo de contato primério™.

A partir do estrato cinco, a &gua passa a ser classificada como sadgada, sendo
total mente inadequada para consumo humano.

A construcdo e andlise dos quatro estratos restantes (entre 1.500 e 3.000; de
3.000 a 5.000; de 5.000 a 10.000 e acima de 10.000 mg/l) serve de um referencid para
evidenciar a dimensdo da parcela da populagdo que enfrenta grau crescente de dificuldades
de sobrevivéncia no meio rurd cearense. Agua dlassficada como sdina, segundo o
Ministério da Salide, deve ser destinada apenas para recreacdo de contato secundario.

M etodologia

A metodologia utilizada neste trabaho inicia com uma andlise tabular que relaciona
0s estratos de salinidade com o nimero de pogos e de familias e seus respectivos consumos.

Para medir a desguddade na digribuicdo de agua entre as familias, utilizouse,
basicamente o indice de GINI; esta € uma das medidas gue tém sido mais empregadas para
determinar o grau de concentragdo de renda e da posse da terra (SALAMA, 1996). Seu
cdculo é obtido a partir da curva de Lorenz, formada por pontos que unem as proporgoes



acumuladas de uma populacdo as respectivas proporgdes acumuladas da varidvel foco. O
indice varia de zeroa um. O vaor zero representa uma Stuacéo de perfeita distribuicdo, por
outro lado o vaor um representa uma Stuacdo de maxima concentragdo; ou sga - toda a
renda ou qualquer varidvel sob andlise - da populacdo é gpropriada por um Unico individuo.
Denota-se, portanto, que quanto maior o indice maior a concentracdo. Outro indicador de
desigualdade empregado foi 0 denominado indicador de equidade, que mostra a
participacéo navariave total dos 50% menos agquinhoados e os 10% mais abastados.

Segundo HOFFMANN (1991), considerando-se uma distribuicdo de vaores
deatdrios X i,i=1,2, 3, ..., N, cujos vaores encontram-se em ordem crescente, isto €,
X1 EX2 £EX3E ... £ Xn1 £ Xy, 0 indice de GINI, associado a X, pode ser obtido através da

Seguinte expressao: , onde mé ameédiada distribuicdo de X.

Para 0 cdculo do indice de GINI empregou-se 0 nimero de familias e o totd de
solidos totais dissolvidos por estratos de sdinidade da &gua. Foram congtruidos oito estratos
de sdinidade, cujos niveis inferiores sdo: 0, 200, 500, 1000, 1500, 3000, 5000 e 10000.

Outras medidas do grau de concentragdo ou desigualdade sGo os percentis (Spiegd,
1994). Os percentis empregados nesse trabalho foram os “50™, “20™, “10™, “5™, e “1™.
Os “50™ dgnifica a porcentagem do nimero de familias que se utilizam da &gua dos pogos
ordenados a partir dagueles que gpresentam menor grau de salinidade da agua. Ou sga, se
ordendssemos todos 0s pocos pelo seu grau de sdlinidade da &gua dos menores para 0s
maiores, e toméssemos 0 nimero de familias que se apropriam desses pogos, a metade
inferior delas, teriamos os “50*. Por outro lado, os “20™, “10™, “5™, e “1™ representam a
parte superior da distribuicdo; ito €, os vinte por cento, dez por cento, cinco por cento e um
por cento, respectivamente, das familias que utilizam &gua dos pogos com maior teor de
Solidos totai's dissolvidos.

Para detectar a rdlacdo entre 0 grau de sdinidade e 0 consumo de &gua por familia
utilizowrse a andise de regressio, para verificar a dependéncia do consumo de agua por
familia, em rdlaco a0 grau de sdinidade da &gua e outras variavels explicativas tas como,
0 nimero de familias e suas caracterigticas. Esta relacéo pode ser dada por:

C =1 (Xq, X2, X3),

Onde C representa 0 consumo em litros didrios de &gua subterrdnea "por familid', X; € o
teor de sa na &gua, X, representa 0 nimero de familias que se abastece no poco e X3 eum

vetor de caracterigticas socioeconomicas das familias resdentes na comunidade. Espera-se
que os coeficientes de X1 e X, sgam negativos.

Dada a auséncia de conhecimentos a priori sobre a forma funciona adequada
para demongrar o impacto da sdinizacdo no consumo de agua subterrdnea pelas familias
rurais cearenses, foram estimadas as formas:

a) Linea: c=a+bX+e



b) Quadrética c=a+bX+bX?+eg
c¢) Cobb Douglas: Ing=a +bInX+e¢
Onde € é a perturbacdo deatoria

Andlise e discussdo dos resultados

A Tabela 1 mostra que apenas 24,3% dos pogos possuem agua com teores de
sais aé 200 mg//l, consderada ided para consumo humano pea OMS. O consumo médio
de &ua com esta caracteristica por familia € de 750 I/dia. A Tabela 1 mostra que o
consumo cai dramaticamente na medida em que a sdinidede aumenta. Existe também uma
forte evidéncia do maior nimero de pogos nos edtratos com teores de sais mas baixos. 1o
pode sugerir um largo conhecimento técnico-empirico em prospecdo de &gua subterrénea
no Estado, que acumulou experiéncias de vérias décadas na perfuracdo de pogos, reduzindo
o risco de perfuragdes pouco Uteis. Mas, a freqliéncia de pocos muito préximos um do outro
(entre 500 e 1000 m) possuirem teores de sdinidede extremamente diferenciados, tavez
indique que a condaacdo acima deva-se em parte a presenca do viés de sdletividade.
Significa que 0s pogos com maores teores de sas foram menos investigados e,
consequentemente, boa parte ficaram fora dos 375 que forneceram dados para este estudo.

A Tabela 1 também mostra que 16 % dos pogos dispdem de agua cujos teores
de sd é proibitivo paa 0 consumo humano (acima de 1500 mg/l) e abastecem 20 % das
familiass. Como o consumo destas familias representam apenas 11,6 % do volume tota
ofertado de agua, ou estas tém um consumo de agua inferior as demais, ou complementam
0 suprimento com outras fontes.

Tabela 1— Digtribui¢do dos pocos, familias e consumo de agua por estratos do grau de

sdinidade da agua
Estratos de Pocos Familias Agua consumido Consumo por
sinidade familia
N2 % N2 % (1000 % Litrogdia
|/dig)

0-92200 91 24,3 4894 14,9 3673 35,7 750
200 -2 500 100 26,6 10922 332 2563 24,9 234
500-21000 88 23,5 7645 23,3 2352 22,9 308

1000-21500 36 9,6 2690 8,2 503 4,9 187
1500-23000 38 10,1 3996 12,2 819 8,0 205
3000-@5000 14 3,7 1374 4,2 158 1,5 115

5000 @ 10000 7 1,9 1262 3,8 206 2,0 163



> 10000 1 0,3 72 0,2 2 0,1 27
Totd 375 100 32855 100 10.275 100 312,1

Fonte: CPRM

A Tabda 2 agpresenta dgumas medidas de desiguaddade da digtribuicdo das
familias segundo o grau de sdinidade da &gua de pogos do estado do Ceard Pode-se
observar que hd um certo grau de desiguadade na distribuicéo das familias entre os pocos.
Notase que 50% das familias ocupam 4,57% dos pogos com menor teor de sdinidade. Por
outro lado, apenas 1% das familias sGo abastecidas por 12,5% dos pogos com maior teor de
sdinidade. Isto € um resultado ja esperado, ja que, nas condigdes nordestinas, a quantidade
e principdmente a quadidade da &ua sfo fatores muito importantes, chegam aé a ser
determinantes na fixagio do homem no campo. O indice de Gini caculado nesta
digribuicio foi de 0,547, com um limite inferior de 0,538 e limite superior igud a 0,552.
Pda inexigéncia de trabahos nesta &ea ndo podemos afirmar com base somente neste
indice a presenca de uma forte desiguddade. No entanto, podemos afirmar que a maioria
das familias est@o concentradas em regides onde o grau de sdinidade da &gua é menos
intenso.

Tabela 2 — Distribuicio Relativa das Familias Segundo o Grau de Sdinidede da Agua

Porcentagem do NUmero de Familias Porcentagem do Grau de Sdlinidade

50 4,57

20" 57,89

10" 40,56

y 30,41

" 12,50

indice de Gini 0,547

Limite inferior 0,538

Limite superior 0,552

Com o objetivo de se determinar 0 grau de relacdo entre as varidveis consderadas
gustourse trés modedos, dos quas 0 que apresentou resultados edtatisticos mais
expressivos pode ser descrito como segue

LnC=952-0,15InSD - 0,75NF + e

Os coeficientes s5o0 dgnificativos ao nivel de 1% e os sinais apresentaram se
conforme o esperado. Isto sgnifica que um aumento de 10 % no teor de salinidade, reduz o
consumo de agua por familia em 1,5%. Se 0 ndmero de familias usu&ias aumentar em 1%,
0 consumo de &gua por familia sera reduzido em 7,5%, mantendo-se a sdinidade da &gua
congtante.



Embora exise uma clara rdacéo inversa entre sdinidade e consumo de &gua, 0
baixo R (0,58) demonstra que deve exigtir varidveis relevantes que néo foram consideradas
no modelo; tais como:

a) Informagbes socioecondmicas da familia, que teriam influéncia no
consumo de &gua potavel, tais como: Tamanho da familia, idade média e
renda;

b) Caracterigicas do pogo: podem influir no consumo, a dificuldade de
obtencdo de agua potavel, dependendo da profundidade e distancia de
fontes dternativas.

Conclusdes

O grau de desiguadade na digtribuicdo da agua subterrénea para consumo
humano no estado do Cearg, segundo o teor de sdinidade da agua, € eevado. Isto Sgnifica
dizer que exise um grupo pequeno de familiass consumindo &gua com dto teor de
sdinidade, enquanto que a grande maioria consome &gua de melhor quaidade. De acordo
com os indicadores de equidade, observouse que 5% do volume de &gua que contém
maiores teores de sal s8o consumida por 30% das familias pesquisadas. Portanto, pode-se
concluir que a maioria da populacdo consome &ua com baixo teor de solidos solUveis
disolvidos, e que provavedmerte, a didtribuicdo espacid das familiass no Egstado €
determinada, também, pda qudidade da &gua para consumo humano. Esta vaidvd esta
inversamente relacionada ao grau de concentragao de solidos solUvels dissolvidos na égua

As familias menos numerosas Stuadas em &ess insaubres reduzem o seu
consumo de agua sdinizada do pogo proprio em relacdo as demais e possvemente
complementam o seu suprimento com &gua oriunda de outras fontes.

Edtas concusdes mogram que € plenamente judtificivel fazer investimentos em
melhorias da qudidade da &ua degtinada a0 consumo humano no meio rurd, por terem
influéncia no fluxo de agua entre as familias e na propria mobilidade espacia destas.
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