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RESUMO

O acesso a agua potavel é essencial para promover a saude e qualidade de vida,
apesar disso, as populagdes rurais e periféricas urbanas sao as mais desprovidas de
acesso adequado a agua. No Semiarido Brasileiro esse quadro se agrava devido a
vulnerabilidade hidrica caracteristica da regido que estd associada as suas
condi¢cbes edafoclimaticas e ndo especificamente a auséncia de chuvas, posto que é
considerado o semiarido mais chuvoso do planeta. O uso de cisternas nessa regiao
exerce papel fundamental e tem recebido maior atencéao devido a implementacéo do
Programa Um Milhdo de Cisternas, concebido pela sociedade civil organizada e
incorporado as acdes do Governo Federal. Apesar da agua da chuva no semiarido,
geralmente, apresentar boa qualidade, seu uso por meio de cisternas requer
algumas medidas para garantir a seguranca sanitaria do abastecimento, como a
adocao de barreiras sanitarias, a manutencdo e manuseio adequado dos sistemas, a
manipulacdo segura da agua, etc. Portanto, analisar os aspectos relacionados ao
uso e funcionamento das cisternas pode contribuir para a compreensao e
aperfeicoamento desta pratica. Nesse sentido, a pesquisa analisou os fatores que
tém influenciado no uso e funcionamento dos sistemas de captacdo de agua da
chuva do P1IMC em comunidades rurais do Semiarido Baiano. A metodologia
baseou-se na triangulacdo de métodos e fez uso de técnicas como questionario,
grupo focal, painel de especialistas e analise estrutural. Os resultados sinalizaram
gue fatores como a concepg¢éo do programa e investimentos realizados, a educacgao
sanitaria e ambiental, a assisténcia municipal pos-construcéo e a participacao social
sdo forcas motrizes capazes de promover mudancas mais significativas para
melhoria dos sistemas. Por outro lado, variaveis como a qualidade e quantidade da
agua, manutencdo do sistema pelo usuario, higiene no manuseio domeéstico da
agua, condi¢les fisicas da estrutura e instalacfes hidraulicas e a existéncia de
barreiras sanitarias foram consideradas dependentes da forma como os sistemas
sdo utilizados. Acdes estratégicas do Poder Publico voltadas para esses fatores
podem favorecer o desempenho dos sistemas e contribuir para um acesso a agua
mais efetivo. Em campo, verificou-se que as aguas armazenadas nas cisternas
estavam fora dos padroes de potabilidade, principalmente para os parametros
microbiolégicos. Contudo, as cisternas eram abastecidas por fontes desconhecidas
transportadas por carro-pipa, fato que pode ter influenciado na qualidade da agua.
Muitas familias adotavam praticas inadequadas de limpeza dos reservatérios e de
tratamento da agua, além de usarem baldes para retirar a agua da cisterna, fatores
gue também podem estar associados aos resultados das analises e comprovam a
necessidade de acdes continuas de capacitacdo das familias. A seca que atinge o
semiarido tem fragilizado o pleno uso dessa tecnologia e realcado a importancia da
integracdo de politicas publicas para garantir o abastecimento durante eventos
climaticos extremos e reduzir o acesso clientelista da agua. Inegavelmente, as
cisternas representam uma conquista das organizacfes sociais e propiciaram
alteracdes importantes na vida da populacdo, submetida ha décadas a condi¢des
criticas de acesso a agua, um direito fundamental a vida.

Palavras-chave: Cisternas, P1IMC, Semiarido Baiano, Captacdo de agua de chuva



ABSTRACT

Access to safe drinking water is essential to promote health and quality of life,
although rural and peripheral urban populations are the most deprived of adequate
access to water. In the Brazilian semiarid region, this situation is aggravated due to
the water vulnerability characteristic of the region that is associated with its
edaphoclimatic conditions and not specifically to the absence of rainfall, since it is
considered the rainiest semiarid in the planet. The use of cisterns in this region plays
a fundamental role and has received greater attention due to the implementation of
the One Million Cisterns Program, conceived by organized civil society and
incorporated into the actions of the Federal Government. Although rainwater in the
semiarid region is generally of good quality, its use through cisterns requires some
measures to ensure sanitary security of supply, such as the adoption of sanitary
barriers, the maintenance and proper handling of the systems, the safe handling of
water, etc. Therefore, analyzing the aspects related to the use and operation of
cisterns can contribute to the understanding and improvement of this practice. In this
sense, the research analyzed the factors that influence in the use and operation of
rainwater harvesting systems of the P1MC in rural communities of the Semiarid of the
state of Bahia, Brazil. The methodology was based on the triangulation of methods
and made use of techniques such as questionnaires, focus group, expert panel and
structural analysis. The results showed that factors such as the conception of the
program and investments made, the sanitary and environmental education, the post-
construction municipal assistance and social participation are driving forces capable
of promoting more significant changes to improve systems. On the other hand,
variables such as quality and quantity of water, maintenance of the system by the
user, domestic hygienic manipulation of the water, physical conditions of the
structure and hydraulic installations and the existence of sanitary barriers were
considered dependent on the way the systems are used. Strategic actions of the
Public Power focused on these factors may favor the performance of the systems
and contribute to a more effective access to water. In field, it was verified that the
stored water in the cisterns was out of the potability standards, especially for the
microbiological parameters. However, the cisterns were supplied by unknown
sources and transported by water truck, which may have influenced in the quality of
the water. Many families have adopted inadequate practices of cisterns cleaning and
water treatment, and used buckets to draw water from the cistern, factors that may
also be associated with the results of the analysis and prove the need for continuous
actions to empower families. The drought which has been affecting the semiarid
region has weakened the full use of this technology and emphasized the importance
of integrating public policies to ensure the supply during extreme climatic events and
reduce clientelist access to water. Undeniably, cisterns represent an achievement of
social organizations and have brought important changes in people’s life submitted
for decades to critical conditions of access to water, a fundamental right to life.

KEYWORDS: Cisterns, PIMC, Semiarid of Bahia, Rainwater Harvesting.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural que prové a vida de diversas espécies vegetais e
animais. Constitui um elemento basico a sobrevivéncia humana, desde o
estabelecimento das funcbes vitais do organismo até o seu desenvolvimento

sociocultural, ambiental e econdmico.

Apesar disso, o direito ao acesso a agua para consumo humano ainda néo aparece
de forma explicita na Constituicdo Federal do Brasil de 1988. No entanto, a Carta
Magna apresenta dentre seus principios a dignidade da pessoa humana e como um
de seus objetivos fundamentais a erradicacdo da pobreza e marginalizacéo e a
reducdo das desigualdades sociais e regionais, sendo o0 abastecimento de agua
indispensavel para tal fim. Certamente a adocdo de politicas que garantam a
universalidade do acesso a agua esta em perfeita consonancia com os principios e

objetivos da Constituicdo Brasileira e, portanto, deve ser estabelecida.

O saneamento basico é destacado no art. 200° da Constituicdo como uma das
atribuicdes do Sistema Unico de Salde (SUS), que deve participar da formulacdo da
politica e da execucdo das acdes. Por outro lado, a Lei n® 8.080/1990, que organiza
0 SUS, estabelece que a saude é um direito fundamental do ser humano, sendo esta
determinada e condicionada por diversos fatores, dentre eles, o saneamento basico

e a alimentacao.

Outro importante instrumento legal que trata do acesso a agua é a Lei n°
11.346/2006, que institui o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional,
com vistas a garantir o direito humano a alimentacdo adequada. No Decreto n°
7.272/2010, que regulamenta a Lei citada e institui a Politica Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional (PNSAN), é definida como uma das diretrizes a “promocéo do
acesso universal a agua de qualidade e em quantidade suficiente, com prioridade
para as familias em situacdo de inseguranca hidrica” (BRASIL, 2010, p. 1). Assim,
mais uma vez, ha o reconhecimento legal de que o acesso a agua adequado ao

consumo humano € essencial para a seguranca alimentar e a promog¢ao da saude.

A agua potavel assegura a comunidade abastecida a prevencdo de uma série de
doencas relacionadas com a agua como diarreias, disenterias, coélera, ascaridiase,

hepatite, infeccbes na pele e nos olhos, entre outras. No entanto, para que o



abastecimento de &gua potavel possa promover a saude e a qualidade de vida da
populacdo, ndo somente os aspectos qualitativos devem ser observados, mas a

guantidade e a continuidade do acesso a esse bem.

O abastecimento de 4gua, com qualidade e em volume suficiente, permite que a
populacdo possa efetuar adequadamente a higiene pessoal, doméstica e dos
alimentos e evita 0 uso de fontes inseguras ou contaminadas, contribuindo, assim,
nao s6 para a interrupcdo do ciclo de transmissdo de doencas associadas a agua,
mas para a promoc¢ao da saude, ja que contribui com outros fatores como a reducéo
da pobreza, o empoderamento da mulher, a inclusdo social, reducdo da evaséo
escolar, alteracdes nas logicas politicas e de poder de distribuicdo de agua, dentre

outros.

No entanto, ainda em 2010, cerca de 64 milhdes de brasileiros possuiam
atendimento precario em relacdo ao abastecimento de agua, enquanto mais de 12
milhdes ndo eram atendidos (BRASIL, 2013). Tais numeros retratam o0 quanto a
universalizacdo do acesso ao abastecimento de agua, principio fundamental da Lei

Nacional de Saneamento Basico, encontra desafios para ser estabelecida.

Apesar desse principio estar diretamente relacionado a noc¢do de igualdade no
acesso aos servicos publicos de saneamento basico, o que se verifica € que os
estratos de renda mais baixa e de menor escolaridade, bem como as regifes onde
prevalecem a populacdo rural e de periferias urbanas, desprovidos de outros
servicos essenciais como educacdo, saude e habitacdo, comp&em a maior parcela
do deficit de saneamento basico (BRASIL, 2013).

Na regido Nordeste, que envolve guase todo o Semiarido Brasileiro, dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2014 demonstraram que
59,2% dos domicilios rurais sdo atendidos por outras formas de abastecimento
humano de agua (FUNASA, 2016). Contudo, nessa classificagdo estdo incluidos
reservatorios abastecidos por carro-pipa ou &gua de outra procedéncia,
evidenciando que a pesquisa ndo considera aspectos qualitativos. Além disso,
31,3% desse total ndo possui canalizagdo interna, sinalizando a inseguranca do

abastecimento na zona rural.



O Semiarido Brasileiro € uma regido marcada pela escassez hidrica decorrente nao
especificamente da auséncia de chuvas, pois apresenta precipitacdo media anual de
até 800mm (ANA, 2014), mas de fatores como altas temperaturas, elevada taxa de
evaporacao, predominancia de solos rasos e rochas cristalinas que dificultam a
formacao de aquiferos, alta salinidade da &gua e distribuicdo irregular das chuvas.

Contribui para o deficit de abastecimento de &gua na regido o fato de que o
saneamento rural durante anos foi negligenciado no Pais, ndo s6 em termos de
politicas publicas que contemplassem as necessidades e especificidades do rural
brasileiro, como também em termos das tecnologias utilizadas. As particularidades
da zona rural, entre elas a ocupacédo dispersa da populacdo, muitas vezes exigem a
adocao de tecnologias apropriadas, que em boa parte dos casos ndo envolvem o
abastecimento de agua por meio de rede de distribuicdo. Dentro desse contexto, o
uso de cisternas para a captacdo e armazenamento de a4gua da chuva com a
finalidade de consumo humano surge no sentido de suprir a caréncia hidrica dessa
regido e se constitui em uma solucdo alternativa individual de abastecimento

humano de agua.

As cisternas sao uma tecnologia simples, de baixo custo de implantacdo e
manutencdao, facil manejo, sendo adequadas também para a regido Semiarida. No
entanto, para que essa solucdo alcance seu objetivo maior que € a promocdo da
saude é indispensavel garantir a seguranca sanitaria da agua que sera consumida

pela populagdo e a quantidade de agua suficiente para os diversos usos.

No Brasil, a utilizacdo de cisternas para o aproveitamento da agua da chuva com
vistas ao consumo humano é uma prética que tem sido adotada ao longo de anos,
sendo a cisterna de placas de concreto uma das mais difundidas no Pais. A criacao,
em julho de 1999, da Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA) foi um marco que
fortaleceu a disseminacao dessa tecnologia. Essa entidade é formada por uma rede
de mais de trés mil organizagbes da sociedade civil que atuam na gestdo e
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a convivéncia com o Semiarido.
Desde entédo, varias parcerias foram firmadas com a ASA para a construcao de
cisternas, entre elas, o Programa Um Milh&do de Cisternas (P1MC) é a que mais se

destaca dada a sua dimensao.



O P1MC foi concebido pela ASA e incorporado as agbes do Governo Federal na
esfera do entdo Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome, por meio
da Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional. Segundo esse
Ministério, o Programa tem como o objetivo beneficiar familias rurais de baixa renda
com dificuldade de acesso a agua com a constru¢do de cisternas de placas para
armazenamento da agua da chuva, além de proporcionar capacitacdo e formacéo

para a convivéncia com o Semiarido (MDS, 2011).

O P1MC busca beneficiar em torno de cinco milhdes de pessoas por meio da
construcdo de um milhdo de cisternas de placas, tendo sido construidas 588.935
cisternas desde a sua criacdo até agosto de 2016 (ASA, 2016). A chegada das
cisternas produziu impactos na vida das familias do Semiarido ao viabilizar o acesso
a agua proximo de suas casas e, com ele, abriu-se a possibilidade de se avancar na

superacao da dependéncia social e dominacao politica dos moradores da regiao.

E importante frisar que, geralmente, por possuir uma boa qualidade, a agua da
chuva, por questdes de seguranca, a luz das normas brasileiras, necessita apenas
de desinfeccdo antes de ser destinada ao consumo humano. No entanto, ela pode
ser contaminada durante o percurso entre 0 ponto de captacdo e seu consumo e
comprometer a seguranca sanitaria de sua utilizacdo. Dessa forma, o uso de
cisternas demanda a adocdo de algumas medidas para garantir a seguranca do
abastecimento humano e o funcionamento adequado do sistema, como por
exemplo, a adogéo de barreiras sanitérias, a limpeza periddica do reservatorio e das
instalacdes hidraulicas, o0 manuseio adequado e a manutencdo dos sistemas, entre
outras, que devem ser consideradas desde o planejamento das ac6es do Programa

até a implantacdo dos sistemas de captacao.

Além disso, € necessario analisar o contexto sociocultural e ambiental no qual as
cisternas sao inseridas, ja que este exerce papel primordial para a apropriacdo da
tecnologia por parte da populacdo e, consequentemente, contribui para 0 uso

adequado dos sistemas.

E nesse sentido que a concepc¢do do Programa esta fundamentada na mobilizag&o
social e no envolvimento das familias na construgdo das cisternas, promovendo
processos participativos, além de capacita-las para o manejo dos sistemas e da

agua a ser consumida.



Apesar desse esforco, diferentes estudos tém demonstrado que ha uma dificuldade
em se alcancar e manter a qualidade da agua armazenada nas cisternas e nos
domicilios, em face do manuseio inadequado dos sistemas e da agua captada,
revelando a necessidade de um programa mais consistente de educacédo sanitaria e

ambiental para os usuarios.

A ocorréncia de patologias nas estruturas e instalacdes hidraulicas como
rachaduras, infiltracGes, calhas quebradas, entre outras, alertam para a auséncia do
acompanhamento dos sistemas de captacdo apds a sua construcdo e a indefinicdo
da responsabilidade pela manutencéo e reparo dos sistemas.

Outra questao a ser discutida, diz respeito a recusa por diversas familias em usar a
bomba de empuxo manual, seja por alegarem o mau funcionamento da mesma ou
por questdes culturais, bem como o fato de algumas cisternas estarem reservando
agua de outras fontes, muitas vezes inseguras, e ndo somente 4gua da chuva.

Praticas que fragilizam sobremaneira a protecao sanitaria da agua armazenada.

Dessa forma, analisar os aspectos relacionados ao uso e funcionamento das
cisternas do P1MC e investigar os fatores que intervém na adocéo dessa tecnologia
como uma alternativa para o abastecimento humano de agua no Semiarido pode

contribuir para a compreenséo e aperfeicoamento do seu uso.

Apesar do grande avanco que as cisternas representam na vida da populacéo
sertaneja, € preciso gque seja garantida a sua efetividade em promover 0 acesso a
agua com qualidade e em quantidade suficiente e regular, para que de fato essa

tecnologia social possa cumprir sua funcgéo.

Diante do exposto, a presente pesquisa buscou responder a seguinte pergunta:
Quais os fatores que tém influenciado no uso e funcionamento das cisternas do

P1MC em comunidades rurais do Semiarido Baiano?

O estudo foi realizado em articulacdo com o projeto: Programa 1 Milhdo de Cisternas
- Limites e Possibilidades para o direito a agua no Semiarido Baiano, coordenado
pelo Grupo de Pesquisa CNPq “Saneamento e Saude Ambiental” da Universidade
Federal da Bahia, desenvolvido em parceria com a Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia e a Universidade Estadual de Feira de Santana.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso e funcionamento das cisternas do P1MC e os fatores que tém
influenciado na utilizacdo dessa tecnologia para abastecimento humano em

comunidades rurais do Semiarido Baiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os sistemas de captacdo de agua da chuva do P1IMC em termos
da concepcdao tecnoldgica do projeto e de seu uso e funcionamento.

e Identificar os fatores que tém influenciado no uso e funcionamento das

cisternas do P1MC no Semiarido Baiano.

e Analisar os fatores intervenientes do uso e funcionamento das cisternas
guanto ao seu grau de influéncia sobre o desempenho dos sistemas de

captacdo de agua da chuva do P1MC.



3. O SEMIARIDO BAIANO E O ABASTECIMENTO DE AGUA

O Semiarido Brasileiro possui uma area aproximada de 980.133,079km2, que
abrange um total de 1.135 municipios (Figura 1) distribuidos nos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe, tendo sua delimitacdo estabelecida pela Portaria do Ministério da
Integracdo Nacional n® 89, de 16 de marco de 2005 (INSA, 2012).

De acordo com essa Portaria, integram a regido Semiarida os municipios que
apresentarem precipitacdo média anual inferior ou igual a 800mm, indice de aridez
de até 0,5, calculado com base nos dados de precipitacbes e evapotranspiracao
potencial do periodo entre 1961 e 1990 e risco de ocorréncia de seca superior a
60% de dias com deficit hidrico, considerando o periodo de 1970 e 1990 (BRASIL,
2005).

Figura 1 - Delimitagdo do Semiarido Brasileiro
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Fonte: INSA (2013)

Segundo o Instituto Nacional do Semiéarido (2014a), a populacdo estimada para essa

regido é de 23,5 milhdes de habitantes, motivo pelo qual é considerado o Semiarido



mais populoso do planeta. Apesar disso, muitas familias ainda ndo possuem acesso
aos servicos publicos de saneamento basico, a exemplo do abastecimento de agua

e esgotamento sanitario.

7

O territério da regido Semiarida € quase que totalmente revestido pelo bioma
Caatinga que abriga uma diversidade de espécies vegetais e animais, com algumas
espécies endémicas (INSA, 2011). E o Unico bioma exclusivamente brasileiro, no
entanto, um dos mais ameacados do Brasil, com uma consideravel fracdo de seu
territério j& bastante modificada pelas condi¢Bes extremas de clima observadas nos
altimos anos, sendo muito vulneravel as mudancas climaticas (MARENGO, 2011).

E dentro dessa realidade que se enquadra o Semiarido Baiano, que possui uma
area correspondente a 391.485,078km2, o que faz dele o maior em extensdo
territorial e em numero de habitantes. A Bahia possui 69,31% do seu territorio
inserido na regido Semiarida do Brasil, que compreende 266 municipios, onde
residem 7.227.399 habitantes (INSA, 2014b).

Uma das caracteristicas mais marcantes dessa regido é sem duvida a existéncia de
um deficit hidrico, que ao longo de anos influenciou no desenvolvimento
socioecondmico e cooperou para 0 éxodo rural da regido. No entanto, essa
deficiéncia ndo estd relacionada especificamente a auséncia de agua, pois o
Semiarido apresenta uma precipitacdo média anual que chega a 800mm em
algumas areas. O maior problema refere-se a irregularidade na distribuicdo das

chuvas, no tempo e espaco.

Entre os fatores que contribuem para a escassez também estdo as altas
temperaturas com média anual entre 23 e 27°C e o elevado indice de evaporacéo
(TAVARES, 2009), além da predominancia de solos rasos e rochas cristalinas que
dificultam a formag&@o de mananciais subterraneos e a alta salinidade da agua dos

aquiferos existentes.

Segundo Marengo (2008), o clima da regido Semiarida, especialmente a
variabilidade das chuvas, é influenciado fortemente pelo fendbmeno EI Nifio, no
Oceano Pacifico, e pelo aquecimento do Oceano Atlantico Tropical Norte, sendo

este primeiro responsavel pelas maiores secas ocorridas no Semiarido como as de



1983 e 1998. Diante dessas constatacoes, fica evidenciada a vulnerabilidade dessa

regido em relacdo as mudancas do clima.

As projecdes de clima futuro do quarto relatério do IPCC e do relatorio de clima do
Inpe tém mostrado cenarios de secas e eventos extremos de chuvas. Um dos
possiveis impactos das mudancas climaticas, num cenario pessimista de
aguecimento global, seria a tendéncia de extensdo da deficiéncia hidrica (maior
frequéncia de dias secos consecutivos) por praticamente todo o ano, ou seja,

tendéncia de que o Semiarido se torne ainda mais arido (MARENGO, 2008).

Conforme sinaliza Nobre (2008), ainda que as emissdes globais de gases de efeito
estufa fossem reduzidas em 80%, até o ano de 2050 (em relacdo ao ano de 1990) e
0 pico de emissbes acontecesse no maximo até 2015 e a partir dai comecasse a
diminuir, um grau de aquecimento global e de mudancas climéticas seria inevitavel e
a temperatura subiria quase 2°C até o final do século, com base nas previsdes do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Ja o relatério do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que descreve os
cenarios regionalizados de clima para o futuro (2071-2100), prevé em um cenario
pessimista (A2) um aumento de temperatura de 2 a 4°C e reducao das chuvas de 15
a 20%, enquanto que em um cenario otimista (B2), o aquecimento seria de 1 a 3°C e
a reducéo das chuvas de 10 a 15% anualmente no Nordeste (MARENGO, 2008).

Um cenario de aquecimento podera afetar potencialmente a agricultura de
subsisténcia dessa regido, a biodiversidade do bioma Caatinga, a disponibilidade de
agua de lagos, acudes e reservatorios e propiciar uma maior degradacdo dos solos
(MARENGO, 2008). Além disso, o clima mais quente e seco podera causar graves
consequéncias para a saude da populacdo, como desidratacéo, desnutricdo aguda,

parasitoses, doencas infecciosas, gastrointestinais e respiratorias (OPAS, 2015).

Segundo Marengo (2008), muitos desses impactos ja foram observados durante as
grandes secas de 1777-78, 1876, 1983 e 1998, obrigando as pessoas a migrarem

para as grandes cidades, gerando ondas de refugiados ambientais do clima.

Na avaliagdo de Santos et al. (2013), os agravos provenientes da seca conduziram a
interpretacdo do Semiarido como um “espacgo-problema” marcado por fome e miséria

gue explicam o atraso e disparidades regionais.
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Essa forma de pensar o Semiarido levou ao entendimento de que a exclusédo social
era fruto exclusivamente dos efeitos da seca e que esta deveria ser combatida.
Assim, desde a criacdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas (1909), passando
pelas politicas de combate as secas do Nordeste (Constituicdo de 1946) até a
criagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em 1959,
as politicas publicas foram direcionadas quase que exclusivamente ao combate aos
efeitos das grandes secas e baseadas na premissa de que caberia ao Estado
amenizar seus efeitos perversos para que o Sertdo prosperasse (NASCIMENTO,
2010).

Além disso, as solucdes para a escassez hidrica apoiaram-se na l6gica das grandes
obras, sem atentar para as especificidades da regido e sem se moldar ao contexto
local. Um exemplo bem polémico é o Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco
com as Bacias Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional que envolve a construcéo de
14 aquedutos, 9 estacdes de bombeamento, 27 reservatorios, 9 subestacfes de
230kw, 270km de linhas de transmissdo em alta tensdo e 4 tuneis, orcados em R$
8,2 bilhdes, cujas obras iniciaram em 2007 e em fevereiro de 2017 estava com
96,6% de sua execucao fisica (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2017).
Depois de uma década ainda h& questionamentos sobre a viabilidade do Projeto e o
Rio mostra sinais substantivos de degradacdo, por outro lado, um contingente

populacional do Semiarido ainda se mantém a margem do direito a agua.

As estratégias adotadas pelo Governo Federal, como bem coloca Nascimento
(2010), estavam alicercadas em aliancas com o Poder Publico local no sentido de
estabelecer politicas de cunho clientelista, reforcando uma relacdo de dependéncia
em detrimento da democratizacdo e da inclusdo socioeconémica. Atualmente, apds
a forte atuagdo da Articulagdo no Semiéarido Brasileiro (ASA), novas politicas foram
desenvolvidas no Semiarido, sendo estas pautadas no reconhecimento e

valorizagdo das caracteristicas edafoclimaticas da regiéo.

Essa organizacao desde 1999 busca desmistificar a imagem negativa associada ao
Semiarido, normalmente visto como um lugar incapaz de fornecer condi¢des para se
viver bem, por meio do fortalecimento da sociedade civil na construcéo de processos
participativos que objetivam o desenvolvimento sustentavel e a convivéncia com o

ecossistema local. Para Santos et al. (2013), esse novo olhar sob 0 Semiarido trata-
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se de um deslocamento paradigmatico, da 6ética da negacdo das caracteristicas
ecologicas da regido para o enfoque de aceitacdo e valorizacdo destas e de suas
potencialidades. O Semiarido passa entdo a ser visto como um espaco viavel, onde

as populagcdes podem viver e produzir.

Apesar desse avanco, o principio fundamental da universalizagdo do acesso aos
servicos publicos de saneamento basico, estabelecido pela Lei Nacional de
Saneamento Basico, ainda ndo € uma realidade no Brasil, tampouco no Semiarido

Brasileiro, especialmente nas areas rurais.

Ao analisar o acesso a agua nos domicilios rurais por regido geogréfica (Figura 2),
percebe-se que a regido Nordeste, que envolve praticamente todo o Semiarido
Brasileiro, exceto Minas Gerais, € a que apresenta o maior percentual de domicilios
atendidos por outras formas de abastecimento sem canalizacdo interna (31,3%),
sendo que a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) considera como
outras formas de abastecimento, além de poco ou nascente e coleta de chuva, 0s

reservatorios abastecidos por carro-pipa ou outra procedéncia.

Figura 2 - Abastecimento de agua em domicilios rurais por regido geografica
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Fonte: FUNASA (2016) apud IBGE (2016) - PNAD 2014

Apesar de também apresentar maior numero de domicilios ligados a rede de

distribuicAo de agua com canalizacdo interna, segundo a Funasa (2016), tal
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percentual esta relacionado ao fato de que no Nordeste estéo localizados 46,6% das
residéncias rurais brasileiras, além da distribuicdo de seus domicilios que é menos

dispersa que as regides Norte e Centro-Oeste, por exemplo.

Cabe observar que o fato de estar ligado a rede de distribuicdo de agua é apenas
um indicativo, também ndo garante que a moradia possua um nivel de
abastecimento de agua adequado ao consumo humano, visto que a PNAD néo

considera os aspectos qualitativos do atendimento.

Considerando ainda, que o Plano Nacional de Saneamento Bésico de 2013,
apresenta o conceito de atendimento adequado como o fornecimento de agua
potavel por rede de distribuicdo ou por poc¢o, nascente ou cisterna, com canalizacao
interna, em qualquer caso sem intermiténcias, o percentual de atendimento seria

ainda menor na zona rural.

Observa-se que, quando se trata de areas rurais o numero de domicilios que possui
acesso a agua potavel com canalizacdo interna é consideravelmente menor.
Enquanto isso, uma parcela relevante da populacdo rural do Semiarido precisa
percorrer longas distancias para a obtencdo de agua e se abastecem muitas vezes

por fontes inseguras como cacimbas, aguadas, acudes ou barreiros.

Além da forma de acesso, 0 volume de agua disponivel para o consumo humano
destoa bastante entre as areas urbana e rural, dentro de um mesmo cenario
climatico. O consumo per capita médio de agua para a area urbana do Semiarido
Baiano é de 95L/dia, sendo que, na maioria dos municipios este valor varia entre 50
a 150L/dia (INSA, 2014b). Ja os moradores do meio rural contam apenas com o0
volume que conseguem reservar nos periodos chuvosos e com 0s pequenos e

temporarios reservatorios naturais que se formam na regiao.

No P1MC, a ASA previu uma cisterna de 16 mil litros para atender uma familia de 5
pessoas, capaz de fornecer agua durante o periodo de estiagem para beber e

cozinhar, disponibilizando uma quantidade de cerca de 14L/dia per capita.

No entanto, Howard e Bartram (2003) ao analisarem o grau de efeitos nocivos a
saude em decorréncia do nivel de acesso e volume de agua coletado, constataram

gue o per capita minimo capaz de atender ao consumo de agua para beber e
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possibilitar a higiene basica e dos alimentos corresponde a 20L/dia, constatacédo

também observada por Gleick (1996).

Essa realidade de precariedade do acesso a agua nas zonas rurais persiste ao
longo de anos resultado de politicas publicas que ndo responderam as necessidades
da populacdo. A implantacdo, em 1971, do Plano Nacional de Saneamento
(Planasa) exemplifica bem o direcionamento das acdes de saneamento basico para
as areas urbanas. Conforme art. 3° do Decreto n°® 82.587/1978, um dos objetivos
declarados do Planasa era a eliminacédo do deficit e manutencéao do equilibrio entre
a demanda e oferta de servi¢os publicos de 4gua e de esgotos, em ndcleos urbanos,

tendo por base o planejamento, a programacao e o controle sistematizados.

Esse Plano beneficiou os moradores dos nucleos urbanos ao financiar a implantacéo
dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario as
companhias estaduais, que recebiam a delegacdo municipal para a exploracdo dos
servicos. Ao mesmo tempo, a populagdo residente no meio rural ndo era
contemplada com politicas e programas apropriados ficando a prestacdo dos
servicos, em sua maioria, sob responsabilidade dos municipios que tinham, como
ainda tém, fragilidades administrativas e financeiras e, além disso, ndo contavam
com acesso a recursos do Governo Federal, a ndo ser os reduzidos recursos do
Ministério da Saude destinados a esta finalidade, gerando assim diferentes indices

na cobertura dos servicos nas zonas urbana e rural (SAMPAIO, 2013).

Outro fator que contribuia, e ainda hoje contribui, para o deficit no abastecimento
humano de dgua em comunidades rurais, mas que nao exime 0s responsaveis pela
sua promocao, sdo as particularidades de tais areas frente as urbanas, entre elas a
baixa densidade habitacional e aspectos socioculturais. Essa condicdo impde o uso
de tecnologias apropriadas a realidade local, o que conduz a um questionamento
sobre o uso de sistemas coletivos como Unica solugdo para o abastecimento de
agua, principalmente, em funcéo dos custos envolvidos para implantar e manter o

sistema, 0 que muitas vezes implicaria na cobranca de tarifas fora da realidade local.

No Semiarido Baiano e no estado como um todo, o fornecimento de agua potavel é
quase que integralmente efetuado pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
S/A (Embasa), que por sua vez atua, predominantemente, com a implantacdo de

sistemas convencionais de abastecimento de agua, atendendo quase que
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exclusivamente a populacdo urbana do Semiarido. Dos 266 municipios dessa
regido, 85,71% das sedes municipais sdo abastecidas por esse prestador de
servico, contra 14,29% das sedes abastecidas por prestador local integrante da
administracdo direta ou descentralizada do Poder Publico municipal e empresa
publica (SNIS, 2013).

De forma complementar e buscando reduzir a problemética quanto a caréncia
hidrica da regido, algumas instituicbes como a Companhia de Engenharia Hidrica e
de Saneamento da Bahia (Cerb), a Companhia de Desenvolvimento e Acgao
Regional (CAR), a Central de Associagcbes Comunitarias para Manutencdo de
Sistemas de Abastecimento de Agua (Central), entre outras, também atuam no
sentido de propiciar a populacdo o acesso a agua propria para consumo. O Quadro
1 apresenta uma relacdo dos prestadores do servico publico de abastecimento de
agua que atuam no Semiarido baiano, bem como o modelo institucional e o tipo de

servico prestado.

Quadro 1 - Instituicbes que atuam para a promog¢éao do abastecimento de agua no Semiarido

Baiano
Instituicbes el Tipo de atuacgao Ve B STEiEmE 3
& Institucional P & Abastecimento
Empresa Baiana de Sistemas integrados,
~mp , Implantagéo, operagao e | convencionais e
Aguas e Economia ~ ; N
X manutencdo de sistemas de | simplificados de
Saneamento S/A mista : . !
(EMBASA) abastecimento de agua abastecimento de
agua
Sistemas
Servico Autdnomo de Autarquia Implantacgéo, operacgao e | convencionais e
Agua e Esgoto municC; al manutencdo de sistemas de | simplificados de
(SAAE) P abastecimento de agua abastecimento de
agua
- ~ Sistemas
Administracdo . ~ D
: . Implantacéo, operacao e | convencionais e
Prefeituras direta do ~ ; o
S ) manutencdo de sistemas de | simplificados de
Municipais Poder Publico . . .
Municipal abastecimento de agua abastecimento de
P agua
Empresa Municipal Empresa Implantacéo, operagao e | Sistema convencional
de Servicos de Agua mp manutencdo de sistemas de | de abastecimento de
publica . , -
e Esgoto abastecimento de agua agua
Autoge§tao Operacdo e manutencdo de | Sistemas simplificados
por meio de . ; .
Central L sistemas de abastecimento de | de abastecimento de
Associagoes . <
A agua agua
Comunitarias

continua
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Instituicbes LeeEk Tipo de atuacéo TR0 16 SIS el
& Institucional P & Abastecimento
. Exepugao de Programas, | gistemas integrados,
Companhia de projetos, construgéo de D
e . ~ convencionais e
Engenharia Hidrica e | Economia barragens, perfuracdo de pocos | _. .
X . ~ ) simplificados de
de Saneamento da mista e implantacdo de sistemas de ;
. ) . abastecimento de
Bahia (CERB) abastecimento de agua e Aqua
tecnologias alternativas 9
Companhia de Execucédo de programas,
Desenvolvimento dos projetos, perfuracdo de pocos, . L
~ ! M : Sistemas simplificados
Vales do Sao Empresa instalacéo de cisternas, .
. S N de abastecimento de
Francisco e do publica construcdo de barragens e

Parnaiba
(CODEVASF)

implantagdo de sistemas de
abastecimento de 4gua

agua

Superintendéncia de
Saneamento da

Administracdo

Coordenacdo e elaboragdo de
estudos, programas e projetos
para formulagdo, execucdo e
acompanhamento da Politica

Sistemas
convencionais e

Secretaria de direta do o
_— _— Estadual de Saneamento | simplificados de
Infraestrutura Hidrica | Poder Publico e . L .
Béasico e apoio aos Municipios | abastecimento de
e Saneamento Estadual ; ~ A
na implantacdo de modelos | agua
(SIHS/ SAN) R
sustentdveis de saneamento
béasico
Execucédo de acbes dentro do | Sistemas
. Programa Agua para Todos, | convencionais,
Companhia de X . R S
; Empresa incluindo perfuracdo de pocos, | simplificados e
Desenvolvimento e . ~ . : ST
publica construcdo de cisternas e | alternativas individuais

Acéo Regional (CAR)

implantagdo de sistemas de
abastecimento de 4gua

de abastecimento de
agua

Fonte: Prépria (2015) a partir do site das empresas

As dificuldades na prestacéo dos servicos podem ser superadas a partir de solucdes

apropriadas as realidades locais e que ndo dialogam com a logica de grandes

investimentos em infraestrutura sanitaria. E dentro desse contexto e sob a 6tica do

direito ao acesso a agua que o atual Plano Nacional de Saneamento Basico, o

Plansab (BRASIL, 2013), inclui em seu escopo o Programa Saneamento Rural

direcionado para a populacéo rural e comunidades tradicionais, como as indigenas e

quilombolas e as de reservas extrativistas. As justificativas apresentadas para a

elaboracdo de um Programa especificamente voltado a essa populacdo foram o

significativo passivo que o Pais acumula no saneamento basico das areas objeto do

Programa e a necessidade de uma abordagem propria e distinta para esses

territorios. E importante lembrar que algumas iniciativas foram efetuadas pelo

Governo Federal com intuito de reduzir as desigualdades no acesso a agua em

areas rurais como a implementacdo das seguintes acfes: Programa Nacional de

Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (Pr6-Agua), executado entre 2007 e 20009;
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Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua - Agua para
Todos; Programa Saneamento Rural; e o Programa Agua Doce, os trés ultimos em
andamento. Tais Programas respondem a um novo momento da politica de
saneamento basico com maior presenca do Estado, no entanto, alguns deles
apresentando contradicdes jA que se manteve a légica de priorizacdo do

investimento para as areas urbanas do Sul e Sudeste do Pais (BRASIL, 2013).

No ambito do Governo Estadual alguns programas também foram desenvolvidos
como o Programa Agua para Todos, que objetiva implantar 100 mil cisternas, 1.800
pocos tubulares e 1.500 sistemas simplificados de abastecimento de agua com
prioridade para os principais ndcleos urbanos e rurais do Semiarido; o Projeto
Nordeste da Bahia, que visa aproveitar o potencial da Bacia Sedimentar do Aquifero
de Tucano, com a perfuracdo de pocos tubulares; e o Produzir cujo objetivo &
implantar sistemas de abastecimento de agua, construir pontes, efetuar melhorias
sanitarias, e construir cisternas domiciliares na zona rural e sedes municipais com
até 7.500 habitantes (SAMPAIO, 2013). Essas ac¢fes, no entanto, ainda sao
insuficientes para sanar o deficit instalado ao longo de décadas na zona rural do

Semiarido Baiano.

Apesar do reconhecimento sobre o direito a agua, o Plansab (BRASIL, 2013),
destaca que os estratos de renda mais baixos e de menor escolaridade, bem como
os locais onde predominam a populacédo rural e das periferias urbanas constituem a
maior parcela do deficit de saneamento basico. Esse dado retrata que 0 acesso a
agua mesmo sendo um direito social ainda encontra barreiras de natureza politica,
econdmica, institucional, social e cultural, que impedem a sua realizacdo de forma

universal.

Considerando a expressiva populacdo que habita o Semiarido Baiano e o contexto
socioecondmico e cultural no qual ela se insere, a implementacédo de politicas
publicas que, por meio de tecnologias sociais como a cisterna, sejam capazes de
promover o abastecimento de agua adequado ao consumo humano nas areas rurais
€ essencial para propiciar um avan¢o na qualidade de vida da populacdo. Nesse
sentido, 0os municipios brasileiros devem dar atencdo especial ao planejamento de
suas acdes, para que a igualdade social, a qualidade e regularidade, bem como a

universalizagdo sejam mais que principios presentes em uma legislacao.
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4. CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA POR MEIO DE CISTERNAS

A captacdo de agua da chuva com o uso de cisternas € uma pratica milenar, tendo
sido adotada por diversas civilizagdes. Mays et al. (2013) rastrearam 0 uso de
cisternas em todo o mundo até o periodo Neolitico e forneceram exemplos

caracteristicos do uso dessa tecnologia ao longo de 5.500 anos.

As evidéncias trazidas pelos autores seguiram uma ordem cronologica com énfase
nas principais civilizacdes. Durante a idade do bronze, na llha Creta, uma das
primeiras cisternas usadas pela civilizacdo minoica data do terceiro para o segundo
milénio a.C., foi encontrada numa residéncia nas imediacbes do Chamaizi, na qual
havia um pequeno patio aberto com uma cisterna de rocha circular profunda (Figura
3a) com diametro de 1,5m e profundidade de 3,5m, revestida com alvenaria na parte
superior. Os Minoans desenvolveram ainda, sistemas especificos (canais) para
coletar a agua da chuva, construidos essencialmente de tubos de terracota,
encontrados nas cisternas de Myrtos-Pyrgos (Figura 3b).

Figura 3 - Cisterna e sistema de coleta da civilizagdo minoica

Fonte: Mays et al. (2013)

No geral, as cisternas utilizadas por esta civilizacdo eram do tipo circular com
didmetros que variavam de 1,5 a 7,0m e 2,5 a 5,0m de profundidade, a maioria delas
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era construida com pedras sob o solo e revestidas com gesso para impedir a perda

de agua através do interior e das paredes das cisternas.

Segundo Mays et al. (2013), durante os periodos arcaico, classico e helenistico, era
helénica, observou-se uma pequena melhoria em relagdo a construcdo, aspectos
tecnoldgicos e de higiene das cisternas devido a necessidade de armazenamento de
agua para uso publico e doméstico. Além do formato circular, as cisternas também
eram construidas em formato retangular, algumas delas esculpidas em rocha. Nesse
periodo, foram construidas cisternas em pequenas escalas (residenciais) e em maior
propor¢cdo como a cisterna publica construida na cidade helenistica de Orraon
(Figura 4).

Figura 4 - Cisterna publica a céu aberto na cidade de Orraon

\

\

|

{F
\

) ‘
N\
\\

Fonte: Mays et al. (2013)

Ja4 os romanos fizeram um vasto uso de cisternas, Pompéia teve um extenso
sistema de distribuicdo de agua, os telhados das casas coletavam a agua da chuva
gue fluia para as cisternas por meio de tubos de terracota, onde era armazenada e
destinada ao uso doméstico. Os habitos e costumes sociais dos antigos romanos,
vinculado ao crescimento do artesanato, resultou em um aumento da demanda por
agua que levou a construcdo de cisternas em lugares como Minoa, em Amargos
(Figura 5), onde previamente a demanda de agua foi suprida por meio de aguas

pluviais.
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Figura 5 - Cisterna de Minoa, em Amargos

Fonte: Mays et al. (2013)

No periodo Otomano (1669-1898 a.C.), as cisternas do tipo circular surgiram em
areas rurais, sendo que um grande numero destas cisternas foi encontrado no
Sudoeste da Anatodlia, durante o século XVI, contudo, serviam para fins logisticos
militares do Exeército otomano. Possuiam um didmetro de cerca de 7m e uma
cobertura em formato de abébada com altura em torno de um terco do seu diametro
(Figura 6).

Figura 6 - Cisterna Otomano localizada proximo a Bodrum

Fonte: Mays et al. (2013)
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Essa cisterna é construida semienterrada, com cerca de 1 a 2m sobre o solo, e
possui uma escada de acesso ao seu interior, sendo que muitas destas cisternas
ainda estdo em uso e atualmente séo destinadas a dessedentagédo animal (MAYS et
al., 2013).

No México, as civilizacbes maias e astecas também deixaram sua contribuicdo por
meio da construcdo de antigas e tradicionais tecnologias de coleta de agua de
chuva. De acordo com Gnadlinger (2000), ao Sul da cidade mexicana de Oxkutzcab,
foram encontradas cisternas com capacidade de 20.000 a 45.000 litros, chamadas
de Chultuns (Figura 7).

Figura 7 - Cisternas dos povos Maias chamadas Chultuns
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Fonte: Gnadlinger (2000)

As Chultuns tinham um diametro de aproximadamente 5m, eram escavadas no
subsolo calcéario, revestidas com reboco impermeavel e eram destinadas a
agricultura. Acima delas havia uma superficie destinada a captacdo com area em
torno de 150m? e uma abertura coberta por uma pedra com um buraco no meio, na
gual se encaixava um pino de madeira que se retraia com a chuva (GNADLINGER,
2000).

Como pode ser evidenciado, desde os tempos antigos, os moradores de regides
aridas e semiaridas contaram com a coleta de agua da chuva para suprir suas

necessidades. Cisternas de diversas formas e constituidas de diferentes materiais,
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algumas delas contando com sistemas de coleta, foram observadas em varios locais

do mundo.

Essa tecnologia é amplamente empregada para o suprimento humano de agua em
paises como a China, que j& construiu mais de cinco milhdes de cisternas e
Australia onde em torno de 80% da populagéo rural é abastecida por meio dessa
tecnologia, que € cada vez mais adotada por paises como o Japao e a Alemanha
(ANDRADE NETO, 2013).

Na india, o Governo implantou um projeto intitulado de “Sabedoria prestes a
desaparecer” que enumera experiéncias tradicionais de coleta de agua de chuva em
quinze diferentes zonas ambientais do Pais e até o comeco de 2001 havia
construido 2.183.000 cisternas (GNADLINGER, 2000).

No continente africano, a captacdo de agua da chuva também € bastante utilizada.
Em paises como a Etiopia esta pratica tem exercido papel fundamental para o
abastecimento doméstico das comunidades rurais, onde o terreno € acidentado, e as

vilas e aldeias séo dispersas (ALEM, 1999).

No Quénia, hd muitos exemplos bem-sucedidos de coleta de agua pluvial,
particularmente nas zonas éaridas e semiaridas do Pais, por meio do uso de
tecnologias simples, aceitaveis e replicAveis em muitos contextos culturais e

econdmicos (KRA, 200-?).

Ja na Uganda, existe uma Organizacdo Ndo Governamental, a Uganda Rainwater
Association (URWA), que atua na promoc¢do da captacdo de agua da chuva para
uso doméstico por meio de cisternas de ferro-cimento, de plastico, de alvenaria de
pedra e de alvenaria de tijolos, etc. (URWA, 2016). Essa ONG apoia as
comunidades, no sentido de melhorar a situacdo socioecondmica da populacéo por
meio da mobilizacdo, informacdo, capacitacdo e partilha de experiéncias. Seus
projetos ndo se baseiam somente na construcdo das cisternas, mas no processo de
capacitacado de pedreiros, no monitoramento dos sistemas, na busca por melhores

praticas de armazenamento para defender e influenciar o setor (URWA, 2016).

No Brasil, a utilizacdo de cisternas para o aproveitamento da agua da chuva com a
finalidade de abastecimento humano é uma pratica que tem sido adotada ao longo

de anos, sendo a cisterna de placas de concreto uma das mais difundidas no Pais.
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O aperfeicoamento da técnica de construcdo de cisternas de placas foi efetuado ha
mais de quarenta anos pelo pedreiro popularmente conhecido como Nel, da cidade
de Siméo Dias em Sergipe, que aprendeu a trabalhar com placas pré-moldadas
durante a construgcdo de piscinas, em S&o Paulo. Ainda em 1988, houve uma
implantacdo macica desse tipo de cisterna no Estado da Bahia, por intermédio do
Centro Comunitario de Servicos, em convénio com o Governo Estadual e a

Companhia de Desenvolvimento e Acdo Regional (ASA, 2002).

Outro marco que favoreceu a disseminagdo da tecnologia no Pais foi a criagdo, em
1999, da Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA) que se constitui em uma rede
formada que atua na gestdo e desenvolvimento de politicas voltadas a convivéncia
com o Semiarido. A partir dai varias foram as iniciativas e parcerias firmadas com a

ASA para a construcao de cisternas.

Em 2001, um convénio com o Ministério do Meio Ambiente financiou a construcdo
de 500 cisternas. No mesmo ano, a Agéncia Nacional das Aguas viabilizou 12.400
cisternas e em 2003 foram 17.400 cisternas construidas pelo Ministério
Extraordinario de Seguranca Alimentar e Combate a Fome (D’ALVA; FARIAS, 2008).

Contudo, o Programa Um Milhdo de Cisternas é a maior das a¢cdes em curso.

Apesar da cisterna de placas ser a mais usada no Brasil, existem outros tipos de
cisternas que também tém sido utilizadas em diferentes comunidades rurais do
Nordeste. Sobre esse aspecto, Gnadlinger (1999) discute do ponto de vista técnico
os diferentes tipos de cisternas construidas em comunidades rurais do Semiarido
Brasileiro. Entre elas, destacam-se as cisternas de tela-cimento, cisternas de tijolos,
cisternas de ferro cimento, cisternas de cal, cisternas de polietileno, que variam em

termos de volume, tipo de material construtivo e dispositivos que a compde.

O Quadro 2 retine as principais vantagens e desvantagens apontadas para o uso de

diferentes modelos de cisternas.
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens de diferentes tipos de cisternas

Tipo de Cisterna

Vantagens

Desvantagens

Cisterna de tela -
arame ou tela -
cimento

- Facil construcao

- Réapida construcéo

- Requer pouca matéria-
prima

- Praticamente a prova de
vazamentos

- Uso de chapas de aco

- A proporgédo entre cimento, Agua e areia tem
gue ser respeitada rigorosamente

- A 4gua esquenta com facilidade

- Retirada da agua mais complicada devido a
altura da cisterna (2m acima do solo) e por correr
riscos de vazamento caso coloque uma torneira
na parede da cisterna

- A obra ndo deve ser interrompida durante a
construgéo, devido a perda de aderéncia entre as
camadas de reboco

Cisterna de tijolos

- Adequada para
construcgdes individuais ou
coletivas

- Além do cimento e do
ferro, os materiais sao
disponiveis no local

- Muito barata, se utilizado
recursos e trabalho locais

- A 4gua permanece fresca

- Demora para construir

- Alto risco de vazamentos entre o fundo
cimentado e a parede

- Exige um trabalho maior de escavacéo, até 2/3
de sua altura

- Em cisternas maiores, o teto de concreto fica
relativamente caro

Cisterna de ferro-
cimento

- Adequada para
construcgdes individuais

- S80 bastante resistentes
- Permitem reparos e
inspecdes de vazamentos

- Demanda grandes quantidades de aco

- A proporgéao entre cimento, 4gua e areia tem
gue ser respeitada rigorosamente

- Construcdo muito demorada

- Exige bastante habilidade dos pedreiros

Cisterna de cal

- Facil construcao

- N&o precisa ser terminada
de uma so vez

- Pode ser construida
efetivamente sem ajuda
financeira externa

- Mais resistentes a
tensoes

- Exige maior trabalho de escavacdao, pois fica
guase que totalmente enterrada

- Quase nenhum pedreiro conhece mais a
tecnologia da constru¢éo com cal por causa da
hegemonia do uso do cimento- S6 se torna
impermeavel com o uso de aditivos

- A argamassa de cal requer muito mais tempo
para endurecer que a de cimento

Cisterna de
placas de
concreto

- Materiais de facil acesso

- Facil para retirar a agua

- Construcao rapida

- Baixo custo de construgéo
- A 4gua é mantida fresca

- Requer pedreiros qualificados

- Dificuldades para detectar vazamentos

- Exige um trabalho maior de escavacéo, até 2/3
de sua altura

- ApOs a fabricagao das placas é necessario
aguardar cerca de trés semanas para a cura do
concreto

- O conserto de vazamentos é impossivel na
maioria das vezes

Cisternas de
Polietileno

- F&cil para retirar a agua
- Fabricacéo rapida
- Rapida implantacéo

- Renda concentrada nas méos de poucos
empresarios

- Entregues prontas para as familias que nao
participam do processo construtivo

- Dependéncia de empresas

- Alto custo, podendo chegar a mais que o dobro
do valor de uma cisterna de placas (por exemplo)
-Menor autonomia da populagéo

Fonte: baseado em Gnadlinger (1999); ASA (2011)
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Como pode ser observado, cada tipo especifico de cisterna apresenta pontos
positivos e negativos que justificam sua adocdo quando do planejamento da
implantacdo de um Sistema de Captacio de Agua da Chuva (SCAC). Contudo, para
Palmier (2008) apud Machado (2015), apesar de existirem alguns manuais que
descrevem a maior parte das técnicas, geralmente, ndo sdo apresentados guias

para a selecdo da técnica mais adequada a ser implantada em uma dada regiéo.

O Programa Um Milhdo de Cisternas adota o modelo de cisterna de placas de
concreto por considera-la a mais adequada a realidade local do Semiarido, do ponto
de vista técnico, socioecondmico, politico e ambiental. A sua técnica de construcdo
foi concebida a partir de conhecimentos e praticas de um dos pedreiros da regido,
atualmente de conhecimento mais amplo da populacédo local e dos pedreiros, sendo
este um dos pontos favoraveis a sua escolha. Por outro lado, o uso de materiais de
facil acesso e baixo custo se comparado a alguns modelos justificam a opg¢éo por
este tipo de cisterna.

Além disso, conforme idealizou a sociedade civil organizada local a construcéo
dessa cisterna movimenta o mercado local em termos de materiais de construcéo,
servicos e impostos, gerando mais dinamismo social e econémico para a regido
(ASA, 2011).

Em 2011, o Governo Federal prop6s a construcao de cisternas de polietileno, sob
alegacdo de acelerar o acesso a agua para as familias do Semiarido. No entanto,
segundo a Articulacdo no Semiarido Brasileiro, a implantacdo dessas cisternas
produz efeitos negativos para o fortalecimento da estratégia de convivéncia com o
Semiéarido, pois, excluem a populacéo local, ndo permitindo a sua participacdo no
processo de replicacdo e dominio da técnica de construcado, cria dependéncia das
empresas, além da renda ser concentrada na mdo de poucos empresarios, nao
fortalecendo o mercado local (ASA, 2011). De acordo com essa entidade, as
cisternas de polietileno custam mais que o dobro das cisternas de placas, o que as
nao justificaria, a sua disseminacdo seria uma nova forma de atuacdo da industria

da seca, mantendo o poder das elites dominantes.

Guanais et al. (2014) efetuaram um estudo comparativo entre as cisternas de placas
e as de polietilieno com base na Andlise do Ciclo de Vida Energética (ACVE) dos

tipos de reservatorios. A comparacao considerou todas as fases da vida do tanque:
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extracdo e processamento de matérias-primas, transporte para local de fabricacao
do tanque, transporte para cliente local, instalacéo, operacao e reutilizacdo no final
da vida util. Ao final da pesquisa os autores constataram que a cisterna de PEAD
possui um gasto energético quase cinco vezes maior que a cisterna de placa e o seu
tempo de vida util é limitado em face das altas temperaturas da regido. Entretanto,
do ponto de vista funcional, destacaram que ndo se pode apontar aspectos

desfavoraveis ao uso das cisternas de polietileno.

A qualidade da 4gua armazenada nas cisternas de polietileno € outro ponto que tem
sido alvo de discussdes devido a composicdo quimica do reservatério e a
possibilidade de migracdo da matriz polimérica para a agua. Nesse sentido, Moura
et al. (2016) investigaram a qualidade da agua de cisternas de polietileno das
comunidades de Sitio Novo e Ouro Velho, no municipio de Sdo Domingos-BA e
constataram que entre 0s parametros analisados (temperatura, pH, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, salinidade e potencial
eletroquimico) apenas o pH estava fora dos padrbes de potabilidade da agua da
Portaria MS n°® 2.914/2011, em 24% das cisternas de Ouro Velho (pH < 6,0).
Analisaram também compostos carbonilicos em nove amostras de é&gua e
constataram a presenca de formaldeido e acetaldeido nas dguas armazenadas,
substancias que, apesar de ndo serem regulamentadas pela referida Portaria, séo

conhecidas por suas propriedades carcinogénicas.

Conforme salientaram Moura et al. (2016), valores mais baixos de pH podem
influenciar diretamente na lixiviacdo de elementos constituintes do material da
cisterna e/ou presentes na area de captacado, ou calha condutora, e comprometer a
qgualidade da agua armazenada. As autoras constataram ainda, que grande parte
dos moradores ndo usa a agua da cisterna para beber (59% deles em Sitio Novo e
42% em Ouro verde), segundo as pesquisadoras os moradores ndo se sentem
seguros em beber a adgua armazenada nessas cisternas, devido ao gosto e

temperaturas desagradaveis.

Além desses aspectos, um dos pontos mais relevantes a ser destacado quanto a
esse tipo de cisterna diz respeito ao seu distanciamento aos pressupostos das
tecnologias sociais, as quais a ASA se filia e que séo pertinentes. Destaque deve ser

dado ao fato de que esse tipo de cisterna responde mais aos interesses corporativos
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das empresas e seus fabricantes, afastando-se de uma estratégia sociopolitica que
busca o dinamismo econbmico da regido e o empoderamento dos sujeitos

envolvidos nos processos construtivos.

De uma maneira geral, independente do modelo de cisterna e da técnica a ser
utilizada para sua constru¢do, os componentes tipicos de um sistema de captacéo

de agua da chuva séo:
- Superficie de captacao

Segundo Vishwanath (2006), qualquer superficie pode agir como de captacdo de
agua pluvial, entretanto, os telhados sao favoraveis devido ao grande coeficiente de
escoamento gerado e a menor probabilidade da sua contaminacédo. Para o autor,
areas pavimentadas também sdo boas superficies de coleta que aliadas a
adequadas estratégias de gerenciamento podem propiciar &gua em quantidade e
qualidade apropriadas a diferentes usos e mesmo areas néo pavimentadas podem

ser modificadas para funcionar como tal.
- Sistema de transporte

Corresponde aos dispositivos responsaveis por conduzir a agua da chuva
interceptada pela superficie de coleta ao reservatorio onde sera armazenada.
Usualmente, sdo calhas fabricadas em aco galvanizado ou aluminio e tubulacdes
em PVC. Em alguns casos a propria superficie de captacdo atua como sistema de
transporte encaminhando a agua coletada sob uma espécie de lamina de
escoamento (VISHWANATH, 2006).

- Sistema de protecao sanitaria

O sistema de captacao e armazenamento de agua de chuva deve incluir dispositivos
gue promovam a protecao sanitaria da agua como o desvio dos primeiros milimetros
de chuva para evitar que impurezas e detritos presentes na area de captacao
alcancem o interior do reservatoério. Deve ser obrigatoriamente de forma automatica

para garantir o seu uso e efetividade.

A instalacdo de um dispositivo para retirar a agua do reservatorio, por exemplo, uma
bomba manual, evita a sua contaminagcdo pelo contato direto com as maos e

recipientes durante a retirada da agua e representa uma barreira sanitaria de
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extrema relevancia. Também auxiliam na prote¢éo sanitaria o uso de tela no tubo de
extravasamento e de tampa na abertura do reservatério destinada a inspecéao e
limpeza para impedir a entrada de pequenos animais, insetos e sujeiras que

contaminem a agua.
- Sistema de armazenamento

Compreende o reservatorio onde a agua da chuva serd armazenada até o seu
consumo. Como citado anteriormente, existem diferentes tipos de reservatérios que
podem ser constituidos de varios materiais como concreto, metal, alvenaria, fibra de
vidro, polietileno, entre outros. A sua capacidade de acumulagdo é estimada em
funcdo da area da superficie de captacdo, do numero de moradores e seu consumo

per capita e da pluviometria local ou regional.

O seu projeto deve garantir a protecdo sanitaria da agua armazenada e incluir
medidas que contribuam para preservar a qualidade da agua adequada ao uso ao
qual se destina.

Diante da crescente utilizacdo das cisternas como solucdo para o abastecimento
humano de agua em comunidades rurais, emerge a relevancia do desenvolvimento
de pesquisas que possam identificar os limites e as potencialidades de utilizagcéo
dessa tecnologia. Do ponto de vista do projeto, deve-se primar pela otimizagdo do
dimensionamento do volume do reservatério e pela eficiéncia dos dispositivos que

compdem os sistemas de captacdo e armazenamento.
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5.0 PROGRAMA UM MILHAO DE CISTERNAS

O Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC) foi instituido em 2001 e faz parte de
uma das acdes do Programa de Formacao e Mobilizacdo Social para a Convivéncia
com o Semiarido, desenvolvido pela Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA).
Segundo essa entidade, a concepcdo do Programa se baseia nos pressupostos da
convivéncia sustentavel com o ecossistema local e busca o maximo aproveitamento
das éaguas, além do fortalecimento da sociedade civil, a mobilizacdo social,
envolvimento e capacitacdo das familias, com uma proposta de educacéo cidada
(ASA, 2002).

A partir de 2003, o P1MC passou a integrar uma das acbes do Governo Federal,
executada pelo entdo Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(MDS), por intermédio da Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(Sesan). O MDS realizava a transferéncia de recursos financeiros para as
organizagbes que compdem a ASA por meio de um Termo de Convénio ou Termo
de Parceria, conforme normas e regulamentos previstos pelo proprio Ministério.
Além disso, o P1IMC tem contado com a contribuicdo de diversas organizacdes
publicas e privadas (MDS, 2011).

Segundo a ASA (2002), o objetivo central do P1MC € contribuir para a
transformacao social, tendo em vista a preservacdo, o acesso, 0 gerenciamento e a
valorizacdo da agua como um direito essencial a vida e a cidadania. Para tanto, o
P1MC previu, inicialmente, construir 1 milhdo de cisternas para atender cerca de
cinco milhdes de pessoas no Semiarido Brasileiro (ASA, 2002).

Entre os objetivos especificos do Programa estdo a mobilizacdo e participacdo de
todos na gestdo do projeto e no controle social; a melhoria da qualidade de vida da
populacdo; a difusdo de uma correta compreensdo do Semiarido Brasileiro; a
promocédo do acesso descentralizado a agua; e a implementacéo de um processo de
formacdo com vistas a educacdo para o convivio com o Semiérido; e a participacdo
nas politicas publicas (ASA, 2002).

A area de atuacdo do Programa corresponde a toda a regido Semiarida do Brasil,
sendo destinado a familias residentes na zona rural, em situacdo de vulnerabilidade

social ou de extrema pobreza, com renda per capita de até meio salario minimo e
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que nao possuem acesso a agua potavel préximo as suas casas (MDS, 2011). Além
disso, a familia deve estar incluida no Cadastro Unico do Governo Federal e possuir
o Numero de Identificacdo Social (NIS) (ASA, 2015).

De acordo com ASA (2002), os seguintes critérios de priorizacdo sédo levados em
consideracdo para a selecdo das familias: presenca de mulheres na condi¢cdo de
chefe da familia; numero de criancas com idade de 0 a 6 anos; criancas e
adolescentes frequentando a escola; nimero de adultos com idade igual ou superior

a 65 anos; e numero de portadores de necessidades especiais.

As cisternas implantadas pelo Programa sdo formadas de placas pré-moldadas,
construidas em formato cilindrico, semienterradas e cobertas, com volume de
armazenamento de até 16 mil litros de agua. Essa quantidade € considerada pela
ASA como suficiente para uma familia de cinco pessoas beber e cozinhar, pelo
periodo de seca que dura em torno de 6 a 8 meses (ASA, 2015). No entanto, como
ja referido, tal condicdo significa que cada pessoa é contemplada com cerca de
14L/dia de agua, valor inferior ao minimo de 20L recomendado Gleick (1996) e

Howard e Bartram (2003) e condicionado a existéncia de chuvas.

Os reservatoérios sao construidos por pedreiros da propria regido, que passam por
um processo de formacao e capacitacéo oferecido pelo P1MC, sendo auxiliados por
uma equipe técnica (ASA, 2015). Finalizada a construcdo da cisterna, a familia
passa por um processo de capacitacdo, com duracdo de 16 horas, para o0 manejo

adequado da 4gua reservada (SILVA et al., 2014).

O envolvimento da comunidade na construgdo dos sistemas de captacdo visa
estimular processos participativos e o fortalecimento de vinculos sociais de
pertencimento, confianca e solidariedade, que se apresentam como alternativa para
as praticas politicas clientelistas, assistencialistas e de dependéncia antes
predominantes (SANTOS et al., 2013).

A despeito de existirem diversos modelos de cisternas, a de placas foi adotada pelo
P1MC por ser considerada a melhor alternativa encontrada em termos técnicos,
econdbmicos, politicos, sociais e ambientais, 0 que a caracteriza, segundo a ASA
(2002), como uma proposta que acrescenta possibilidades ao desenvolvimento

sustentavel da regido. No entanto, algumas das organizacdes que compdem a ASA
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dao preferéncia a constru¢do de outros tipos de cisternas como a de ferro-cimento e

a de armacdo de arame e cimento. Entre as justificativas para a admissdo das

cisternas cilindricas apresentadas no projeto do P1MC concebido pela ASA em

2002, destacam-se as seguintes:

Tecnicamente — séo aplicaveis a todos os tipos de solos do Semiarido; faceis

de aprender e de reproduzir; possuem alta durabilidade.
Economicamente — possuem baixo custo em relacdo aos beneficios.

Politicamente — contribuem para diminuir a dependéncia das familias em
relacdo aos politicos locais e dos grandes proprietarios de terra, no que diz

respeito ao acesso a agua para consumo.

Socialmente — participacdo e capacitacdo das familias na construcdo das
cisternas, reducao do tempo gasto pelas mulheres e criangas em busca de
agua; reducdo das doencas relacionadas a agua; reducdo do indice de

mortalidade infantil; e melhoria das condi¢cfes de vida da populacgéo.

Ambientalmente — ndo proporcionam impacto negativo ao meio ambiente;
interferem positivamente no aspecto do escoamento superficial, evitando o
carreamento de materiais solidos em excesso na época de chuvas na regido
(ASA, 2002).

Referente a construcdo das cisternas de placas, o Anexo da Instrucdo Operacional

MDS N° 01/2013, apresenta todo o processo construtivo desde a escavacdo até os

acab

amentos finais. A Tabela 1 especifica as principais dimensdes adotadas para a

construgéo das cisternas do P1MC, de acordo com esta Instrugéo.

Tabela 1 - Dimens@es adotadas para as cisternas de 16.000L do P1MC

Parametro Medida
Raio 1,73m
Profundidade do Buraco 1,20m
Altura do Solo 1,20m
Altura Total 2,40m
Tipo de Pecas N° de Pecas Medida
- Curva: 1,60cm / Espessura: 4cm / Largura: 0,4m /
Placas de parede (4 fileiras) 88 un. Altura: 0.50m
Placas de cobertura Comprimento: 1,63m / Largura na borda: 0,50m /
i 21 un. .
(conjunto) Largura na ponta: 0,08m
Vigas (caibros) 21 un. Comprimento: 1,66m / Largura: 6cm / Ferro 1,71m

Fonte: MDS (2013) adaptado pelo autor
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A cisterna é enterrada no chdo até mais ou menos dois tercos da sua altura e
formada por placas de concreto com tamanho de 50 por 60cm e com 3cm de

espessura que irdo compor a parede do reservatorio.

Essas placas séo curvadas de acordo com o raio projetado da parede da cisterna e
fabricadas no local de construcdo em moldes de madeira. J& as placas pré-
moldadas que formam a cobertura sao do tipo triangular, sendo que em uma delas é

feita uma abertura para a captacdo da agua (Figura 8).

Figura 8 - Gabaritos dos moldes para constru¢do das placas

60 cm
1,63 m

100 mm

50 cm I i
50 cm

Fonte: SRH (2010) adaptado pelo autor

Confeccionadas as placas, a parede da cisterna € levantada a partir do chédo ja
cimentado, entre cada placa é feito um reboco e aguarda-se um periodo de 8h para
gue a massa de cimento esteja seca. Na sequéncia, é enrolado um arame de aco
galvanizado n° 12 no lado externo da parede, depois feito um arrocho em cada fio
que cerca as placas para dar uma maior fixacdo, apos isso € feito o reboco das
paredes da cisterna iniciando pelo lado externo, conforme ilustram as Figuras 9a e
9b (MDS, 2013).
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Figura 9 - Levantamento das paredes da cisterna

Fonte: MDS (2013)

Finalizada essa etapa e efetuado o reboco do fundo da cisterna, ap6s um ou dois
dias é efetuado a impermeabilizacdo do interior do reservatério com a aplicacao de
uma mistura de impermeabilizante com cimento, sendo necessério aplicar até trés

demaos.

A partir dai, sédo inseridas as placas triangulares, apoiadas em cima de vigas de
concreto armado, construidas segundo especificacfes constantes no Quadro 3, para
posteriormente ser efetuado o reboco externo da cobertura (Figura 10) e a pintura
com cal. Seguidamente, procede-se a instalacdo do sistema de captacdo executado
por meio de calhas de bica presas aos caibros do telhado da casa e tubulacdo que

ficam entre as calhas e a cisterna (MDS, 2013).

Figura 10 - Construcdo da cobertura da cisterna

&Y
2 o
S8 ()

Fonte: MDS (2013)
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Para retirar a agua da cisterna é instalada uma bomba de acionamento manual com
saida de agua livre do cilindro, ilustrada na Figura 11. Nesse tipo de bomba ha uma
tubulacéo especifica para conduzir a agua para fora da cisterna, o que confere carga
hidraulica disponivel maior e perda de carga menor na saida da agua. Segundo o
MDS (2013), esse modelo de bomba é o mais indicado pelo Programa para o uso
nas cisternas implantadas na regido do Semiarido Brasileiro devido aos aspectos
como custo reduzido, pouca necessidade de manutencéo, facilidade de aquisicéao

dos materiais, simples montagem etc.

Figura 11 - Funcionamento da bomba manual usada para retirar 4gua da cisterna

PUXA EMPURRA

i

VALVULA V2 VALVULA V2
FECHADA ABERTA

VALVULA V1 VALVULA V1
ABERTA FECHADA

Fonte: MDS (2013)

O movimento de “puxa e empurra” direciona o fluxo de agua no cilindro, quando
émbolo é puxado a valvula V1 se abre e permite a entrada da agua, enchendo o
cilindro, enquanto isso a véalvula V2 permanece fechada. Ao empurrar o émbolo, a
valvula V2 é aberta e dar passagem para a agua sair doa cisterna, momento em que

a valvula V1 se fecha impedindo o retorno da agua (MDS, 2013).

E importante frisar que, quando se decide construir uma cisterna, alguns pontos
devem ser observados para que seja possivel ter mais seguranca no
dimensionamento do projeto, na viabilizacdo da construgcédo e na eficacia de seu uso,
entre eles: nimero de pessoas que usardo a cisterna; finalidade do consumo;
periodo de uso; area e altura do telhado; precipitacdo pluviométrica meédia local;

limitacdes ou tipo do terreno; evitar construir proximo a arvores, fossas, currais ou
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deposito de lixo e construir préximo as cozinhas, para facilitar o abastecimento da
casa (SRH, 2010).

A Figura 12 apresenta um sistema de captacdo de agua da chuva do P1MC
totalmente construido e destaca os principais dispositivos que o compde: bomba
manual, calhas, sistema condutor da &gua coletada, reservatério, extravasor e

superficie de coleta (telhado).

Figura 12 - Sistema de captacéo de agua da chuva construido pelo P1IMC

Superficie de captagdo

Bomba
manual

Fonte: Prépria (2017)

E de se esperar, diante do alcance do Programa Um Milhdo de Cisternas que sua
implantacdo tenha contribuido para a melhoria da qualidade de vida da populagéo
do Semiarido ao viabilizar a implantacéo de cisternas e possibilitar 0 acesso a agua
em periodos de estiagem. No entanto, ainda ndo se dispde de estudos suficientes
que busquem evidenciar tais relagbes. Por outro lado, também se espera que a
parceria entre sociedade civil organizada e o governo propicie avancos para 0

enfrentamento da problematica do acesso a agua.

Contudo, alguns aspectos precisam ser analisados como 0 uso e apropriagcao da
tecnologia por parte dos moradores; a adequacgédo do projeto da cisterna aos

pressupostos do Programa; o cuidado com o manuseio da agua; a efetividade das
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acOes; a seguranca hidrica do abastecimento; e os impactos na saude e na vida da
populacdo, para que seja possivel avaliar com maior rigor a associacao entre a
implantacdo do Programa e o0s ganhos sociais e na saude da populacdo. Uma
avaliacdo estratégica do Programa é necessaria para que os esforcos e recursos
investidos ndo sejam desperdicados e a politica implementada possa servir de

referéncia para outras acdes governamentais.
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6. USO E FUNCIONAMENTO DE CISTERNAS

O uso e funcionamento de cisternas envolvem diversos aspectos que nao sao
exclusivamente de ordem técnica, o que poderia ser garantido pela execucao de um
projeto bem fundamentado, mas abrange dimensfes que além de técnicas séo
socioculturais, institucionais, sanitarias e ambientais, que influenciam na utilizacédo
adequada dessa tecnologia pelos usuarios e no cumprimento de suas funcgodes,

enquanto alternativa para o abastecimento humano de agua.

O uso e funcionamento das cisternas esta diretamente vinculado as praticas dos
usuarios, ja que estes sao responsaveis diretos pelo manejo dos sistemas e pela
sua operacao. Portanto, desde a concepcao da tecnologia devem ser consideradas
as caracteristicas da populacdo alvo como nivel socioecondmico e cultural, sua
nocdo de educacdo em saude e ambiental, além da dinamica familiar, incluindo as

relacdes de género na gestédo da agua.

E preciso que a cisterna seja uma tecnologia apropriada ao contexto local no qual se
insere, atendendo as necessidades dos usuarios, que por sua vez, precisam se
apropriar da tecnologia, incluindo-a em seu conjunto de praticas cotidianas, para que
de fato o sistema de captacao venha a ser efetivo no sentido de promover 0 acesso
a agua. Do contrario, ndo seria surpreendente se apds instalacdo, as cisternas
fossem subutilizadas, destinadas a outra finalidade ou simplesmente inutilizadas,
como ja se viu acontecer no Semiarido com instalacfes sanitarias construidas para
beneficiar a populagdo que, por ndo haver a sua apropriagéo, a tecnologia caiu no
desuso.

E nessa perspectiva que a sociedade civil organizada concebeu o P1MC,
alicercando-o na participacao social, envolvendo as familias desde o processo de
construcéo, estimulando a sua integracdo e buscando torna-las gestoras de sua

propria agua e nao mais dependentes politicamente.

Embora se reconheca o papel fundamental dos usuarios no uso e funcionamento
das cisternas é importante destacar que o publico alvo do P1MC envolve familias em
situacdo de vulnerabilidade social ou de extrema pobreza, portanto, a atuacdo do
Poder Publico para apoiar a manutencao e reparos das instalagbes € um importante

fator para assegurar a efetividade dos SCACs. Também, cabe ao Poder Publico
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municipal promover acdes continuadas de educa¢do sanitaria e ambiental junto a
populacdo para o manejo e conservacao do SCAC. Além disso, deve-se garantir a
vigilancia da qualidade da agua de consumo humano pelas secretarias municipais
de saude, como também o acompanhamento pelos Agentes Comunitarios de Saude

dos impactos na saude das familias beneficiadas.

Tais estratégias sdo fundamentais para o uso efetivo da tecnologia como uma
solucéo individual de abastecimento de agua, assegurando desta forma o fim maior
de uma acdo de saneamento basico: a promoc¢do da saude. Tal promocdo esti
condicionada a apropriacdo da tecnologia pelos usuéarios e aos fatores que podem
influenciar o seu uso e funcionamento, como niveis de precipitacdo, assisténcia
técnica, acOes de educacao em saude, dentre outras. Essa abordagem dialoga com
0 conceito de saneamento promocional cunhado por Souza et al. (2015). Nessa
perspectiva o saneamento € uma intervencao multidimensional envolvendo fatores
técnicos de engenharia, politicos, institucionais, de educac¢do, que contribuem para
mudancas na situacdo dos individuos e de seu ambiente, além de erradicar a
doenca e melhorar a qualidade de vida, pautada num modelo de gestao
participativo, intersetorial, contextualizado, adaptativo e inclusivo (SOUZA et al.,
2015).

A seguir sdo descritos 0s principais aspectos relacionados aos fatores que podem

influenciar direta ou indiretamente no uso e funcionamento das cisternas do P1MC.

6.1 ASPECTOS TECNICOS

Como pode ser evidenciado nas discussdes anteriores, 0 projeto executivo da
cisterna é fundamental para o seu uso e funcionamento adequado. A instalacdo de
determinados dispositivos como o desvio das primeiras aguas, o extravasor do
volume excedente, a tubulacdo de oxigenacdo, as telas de protecdo das saidas,
entre outros, contribui para que seja alcancada a eficiéncia funcional do sistema,

além da qualidade da agua reservada.

Um projeto bem elaborado e adequado a realidade local, assim como a populagéo

que ira fazer uso da tecnologia a ser implantada, incluindo processos participativos
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assegura o envolvimento dos usuarios no sentido de buscar a utilizacdo adequada

do sistema.

Conforme aponta Andrade Neto (2003), a seguranca sanitaria de sistemas de
captacdo de 4gua de chuva por meio de cisternas depende de um projeto adequado,
de inspec¢édo regular e da manutencdo do sistema. Assim, é imprescindivel que as
condicBes fisicas da estrutura e instalacbes sejam inspecionadas periodicamente,
para evitar a ocorréncia de problemas como rachaduras, tampas e calhas
guebradas, infiltragdes e vazamentos que venham a comprometer a preservacéo da
qualidade e quantidade da agua reservada. Apesar disso, ndo ha relatos desse

acompanhamento por parte do P1MC ou pelo Poder Publico Municipal.

Outro ponto a ser observado é a adocdo de barreiras sanitarias que sao essenciais
para a protecdo da qualidade da agua da chuva armazenada, entre elas é possivel
citar o desvio das primeiras aguas de chuva, a limpeza do telhado, dos dutos e do
reservatério, a protecao dos dispositivos de entrada e saida de 4gua na cisterna, o
uso de bomba para retirar a agua, a desinfeccdo antes do consumo, entre outras.
Ressalta-se que tdo fundamental quanto adota-las € esclarecer para os beneficiarios
a importancia da utilizacdo das barreiras sanitarias de forma adequada, afim de que

possam fazer uso delas em seu dia a dia.

Segundo Andrade Neto (2013), diversas pesquisas tém apresentado variados tipos
desses dispositivos, 0s quais incluem: grades ou peneiras autolimpantes, um arsenal
de filtros telados ou com centrifugacao, filtros de areia externos ou internos, e

dispositivos diversos, porém de dificil aplicabilidade.

Contudo, o autor considera que para implantar barreiras fisicas que sejam eficazes
na protecao sanitaria da qualidade da 4gua de cisternas, € necessario, basicamente,
aperfeicoar os dispositivos de descarte das primeiras aguas de cada chuva,
desenvolver novas bombas e fazer uma avaliagcdo e aperfeicoamento das bombas

manuais disponiveis, bem como de sua aplicacao.

Nesse sentido, Andrade Neto (2004) propds um modelo de dispositivo automatico
para o desvio das primeiras aguas de chuva simples, eficaz e de baixo custo,

baseado no principio do selo hidrico (Figura 13).
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Figura 13 — Desvio das primeiras dguas de chuva proposto por Andrade Neto (2004)
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Fonte: Andrade Neto (2004)

O modelo proposto consiste hum pequeno tanque construido na cobertura ou ao
lado da cisterna, para onde sao desviados automaticamente os primeiros milimetros
de cada chuva por meio de um “T” instalado na tubulagdo de entrada da agua no

reservatorio.

A 4gua da chuva carreando as sujeiras depositadas na superficie de captacédo é
desviada para este pequeno tanque que, ap0s ser preenchido até a conexdo T,
produz um selo hidrico que “fecha” a entrada do tanque e permite que a agua limpa
seja direcionada diretamente para a cisterna.

Rodrigues et al. (2007), baseados no mesmo principio do modelo indicado por
Andrade Neto (2004), propuseram a instalacdo de uma bombona plastica de 100L
intercalada na tubulacdo que conduz a agua para a cisterna a fim de efetuar o
desvio da 4gua de chuva para um telhado de 50m? (Figura 14).

Figura 14 - Desvio das primeiras aguas de chuva proposto por Rodrigues et al. (2007)
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Fonte: Rodrigues et al. (2007)



40

O objetivo dos autores era conceber um dispositivo que fosse acessivel a populacéo
do Semiarido, quanto a facilidade de compra dos materiais, construcdo e baixo

custo.

Em relacdo ao volume que deve ser descartado da precipitacao inicial, o Manual de
Inspecdo Sanitaria em Abastecimento de Agua (2007), do Ministério da Saude,
recomenda o desvio das aguas das primeiras chuvas e as das chuvas fracas, por
aproximadamente, 5 a 10 minutos ou até que esteja limpa. Contudo, ndo € prudente
dimensionar o desvio com base apenas no tempo, pois é necessario garantir um
volume minimo de agua que seja capaz de carrear as impurezas da superficie de

captacao, discutido adiante.

Melo e Andrade Neto (2007) analisaram a variacdo da qualidade da agua da chuva
em trés pontos com diferentes caracteristicas da cidade de Natal-RN, para tanto,
coletaram amostras distintas dos 10 primeiros milimetros de chuva (sem passar pela
superficie de captacdo) e avaliaram os valores de pH, Turbidez e Condutividade
Elétrica. Segundo os autores, essas variaveis estdo associadas a grande parte das
variaveis fisico-quimicas encontradas na agua e, portanto, serve de indicador de
como se comporta a variacdo da sua qualidade. Ao final do estudo, evidenciaram
que os valores de Turbidez e Condutividade Elétrica foram significativamente
reduzidos ao primeiro milimetro de cada chuva, exceto para o ponto de menor

poluicdo atmosférica que ja apresentava valores menores.

Para Andrade Neto (2013), essa conclusdo corrobora pesquisas anteriores que
evidenciaram que o primeiro milimetro da chuva geralmente é suficiente para carrear

particulas e microbios e “lavar’ gases do ar das camadas baixas da atmosfera.

A norma da ABNT NBR 15.527/2007 recomenda que, na auséncia de dados, o
dispositivo de desvio seja dimensionado considerando o descarte de 2mm da
precipitacéo inicial. Esse volume representa o dobro do que recomenda a literatura
e, em regides de escassez hidrica como a do Semiarido, pode significar perda
consideravel de uma agua de melhor qualidade, portanto, tal orientacdo deve ser

analisada com cautela.

Alguns estudos foram desenvolvidos para averiguar a eficiéncia do desvio das

primeiras aguas, entre eles, a pesquisa de Xavier et al. (2009) que avaliaram a
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reducdo dos valores de parametros fisico-quimicos na agua da chuva apés lavar a
superficie de captacdo, usando dois tipos de desvios automaticos, um baseado no
principio dos vasos comunicantes (Figura 15a) e o outro no principio do fecho
hidrico (Figura 15b), instalados em escala real em dois sistemas de captacdo e
armazenamento de agua de chuva, no municipio de Sao Joédo do Cariri - PB.

O modelo de desvio automatico por meio do principio dos vasos comunicantes foi
proposto em 2003 pelos pesquisadores Martinson e Tomas (ANDRADE NETO,
2013). Seu funcionamento é bastante simples como o fecho hidrico: o fluxo das
primeiras aguas é direcionado a caixa de desvio até o momento em que atinge o
mesmo nivel no qual o T esta instalado, a agua entdo tende a permanecer nivelada
em ambos e a chuva que continua sendo captada passa a ser direcionada ao interior

da cisterna.

Figura 15 - Sistemas de desvio das primeiras aguas de chuva por meio do principio dos
vasos comunicantes (A) e fecho hidrico (B)
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Fonte: Xavier et al. (2009)

O recipiente localizado apds a caixa de desvio foi utilizado apenas para coletar
amostras de 4gua para realizacdo de analises fisico-quimicas. Todas as amostras
dos poés-desvios apresentaram valores inferiores aqueles das caixas de desvios,
para os diferentes parametros de qualidade analisados.

Os autores constataram que ambos 0os modelos de desvio automatico sdo eficientes
barreiras sanitarias, visto que propiciaram uma melhoria na qualidade da agua que é
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direcionada a cisterna, com reducdo de todos os parametros analisados,
especialmente Alcalinidade, Potassio, Turbidez e Condutividade Elétrica. O desvio
gue usa o principio do fecho hidrico foi mais eficaz na remocdo da maioria dos
parametros enquanto que no de vasos comunicantes foi maior a redugéo de SDT e
Potassio.

J& no trabalho de Alves et al. (2012) foi investigada a qualidade da agua de sete
cisternas localizadas no Semiarido Pernambucano durante o periodo de dezembro
de 2007 a dezembro de 2011, sendo que no ano de 2009 foi instalado um desvio
automatico para 1mm de chuva em um dos sistemas e 0s autores passaram a
avaliar também a influéncia desse dispositivo na qualidade da agua. No total foram
analisadas 72 amostras de &gua quanto aos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, com frequéncia mensal. Os resultados indicaram que a cisterna que
continha o desvio apresentou valores menores e mais estaveis para todos os
parametros monitorados, inclusive patégenos, e a média de coliformes totais foi 2,5

vezes inferior as demais cisternas.

Apesar de diversos estudos terem comprovado que o desvio exerce papel
fundamental para a protecdo sanitaria das cisternas, o PLMC nao previu no projeto
das cisternas a instalacdo do desvio automatico e mesmo apés a divulgacdo dos
primeiros estudos ndo houve a inclusdo do dispositivo nos sistemas de captacao.
Entretanto, a cartilha do MDS (2011) orienta as familias a fazer o descarte manual
da 4gua das primeiras chuvas, desconectando a tubulacdo que conduz a agua para
a cisterna até que a chuva lave o telhado. Acrescenta ainda, que se a chuva for forte
sdo necessarias duas horas de chuva para lavar o telhado, porém se a chuva for fina
pode ser necessario até dois dias para a limpeza. Tal orientacdo ndo esta embasada

em estudos que a sustentem.

Nesse caso, a medida de protecdo sanitaria é fragilizada, pois esta sujeita a
conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia de efetuar o desvio, a
disponibilidade de alguém da familia que seja capaz de realizar a acdo e ao volume

adequado a ser descartado.

Quanto a bomba implantada pelo P1MC, varios estudos demonstraram que grande
parte das familias ndo utiliza a mesma, seja por esta apresentar falhas ou danos, por

preferirem retirar a &gua com o balde, por ser necessario bombear vérias vezes para
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encher um balde, dificuldades para utilizacdo, por ndo reconhecerem a importancia

sanitaria do uso da bomba ou simplesmente por questdes culturais.

Na pesquisa realizada para avaliar o Programa em cinco municipios do Semiéarido
Baiano (BORJA et al., 2016; SILVA et al., 2016; SANTANA et al., 2016), cerca de
80% das familias disseram utilizar balde ou outro recipiente para retirar 4gua da
cisterna. Resultados similares foram apresentados por Fonseca et al. (2011) em
municipios do Semiarido Mineiro onde 68% dos usuarios usavam balde ou outro
recipiente. Nos resultados de Silva et al. (2012) em domicilios rurais do Sertdo e do
Cariri Paraibanos 77% e 67% usavam balde, respectivamente. O relatério do TCU
(2009) que analisou nove estados do Semiarido constatou que 76% dos moradores
também usavam balde para retirar a agua da cisterna. Por outro lado, a pesquisa de
Silva (2013), em Inhambupe-BA, constatou que em 50,9% dos casos estudados, a

agua da cisterna era retirada por meio da bomba manual.

Diante dessa perspectiva, Delfiaco (2012) estudou a bomba de acionamento manual
empregada pelo PIMC e, com base nos principais problemas identificados por
diferentes estudos, apresentou uma alternativa de solu¢cdo para o problema de
remocdo da agua da cisterna. Sua pesquisa contemplou a concepcdo de um novo
modelo de bomba, a constru¢cdo e analise do seu funcionamento, bem como a

elaboracdo de um manual de construcéo e operacao.

De acordo com o autor, a maior dificuldade de operacdo que ocorre quando a
cisterna esta em baixo nivel de armazenamento, ou seja, quando a altura de
recalque é elevada, decorre do fato de que nos instantes iniciais, o interior do
dispositivo é ocupado por ar e o funcionamento das valvulas € significativamente
prejudicado e, em algumas cisternas, a bomba é fixada inclinada ortogonalmente a

cobertura, sendo que tais valvulas devem operar na vertical.

Diante disso, o autor propds minimizar a altura da coluna de succéo ao posicionar a
valvula de admissdo e o conjunto cilindro-pistdo no nivel mais baixo da cisterna,
ocorrendo dessa forma o recalque da coluna de 4gua em vez de sua succ¢éo (Figura
16). A bomba é fixada na cobertura da cisterna por meio de um tubo concéntrico
conectado ao corpo da bomba, com didametro superior ao tubo de acionamento

servindo como um guia para este, impedindo sua flambagem.
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Figura 16 - Configuracdo do dispositivo proposto por Delfiaco (2012)

secdo exposta a
pressdo almosférica

tubo de
acionamento

fixacdo

\ tubo guia
bocal de mangueira

descarga

corpo da
bomba
MH

vihula de
admissao

MAH

bocal de
admissdo

Fonte: Delfiaco (2012)

Com essa alteracdo, quando o nivel de armazenamento na cisterna for superior ao
nivel do bocal de descarga proximo ao solo (mangueira, Figura 16), o dispositivo
funciona como um sifdo e quando houver o bombeamento a poténcia de
acionamento serd reduzida, demandado esforco fisico comparavel ao de uma

atividade fisica de baixa intensidade.

A pesquisa de Delfiaco representa uma contribuicdo significativa, pois, o autor
evidencia que a resisténcia da populacdo para a utilizacdo da bomba também
decorre de questbes de ordem técnica. O mal funcionamento do dispositivo quando
0 nivel de agua na cisterna é baixo dificulta 0 bombeamento da agua e exige um
grande esforco fisico do operador que pode inviabilizar o seu uso, especialmente

guando a manipulacéo for efetuada por criangas e idosos.

Além dos dispositivos mencionados, medidas adicionais de prote¢cdo devem ser
consideradas como evitar a construcdo da cisterna proxima a arvores e arbustos,
construi-la a pelo menos 10m de distancia de instalacbes de esgotos, valas e

depdsitos de lixo, manter as entradas da cisterna sempre protegidas evitando que
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insetos e detritos entrem no reservatério e efetuar a assepsia da cisterna e do

sistema de captacao.

A conscientizacdo das familias em relacdo ao risco de transmissdo de doencas
relacionadas a 4gua, seguido da capacitacdo para o manejo seguro do sistema de
captacdo e da 4gua reservada também é fundamental para a melhoria da qualidade
da agua e, consequentemente, colabora para a seguranca sanitaria do consumo

humano de agua da chuva.
6.2 ASPECTOS INSTITUCIONAIS

Os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano, e o seu padrdo de potabilidade sdo regulamentados pela Portaria MS n°
2.914/2011. Esse instrumento legal estabelece em seu art. 4° que toda agua
destinada ao consumo humano derivada de solucdo alternativa individual de
abastecimento estd sujeita a vigilancia da qualidade da agua. Apesar disso, tal
vigilancia muitas vezes ndo ocorre de maneira regular, ficando a critério dos préprios
usuarios os devidos cuidados com a agua, o que acaba fragilizando a garantia da

potabilidade.

No ambito do Governo Federal, algumas iniciativas sdo adotadas no sentido de
promover a vigilancia da qualidade da &gua, como por exemplo, o Programa
Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA),
gue envolve um conjunto de acdes continuas voltadas para a garantia do acesso a
agua pela populacdo, em quantidade suficiente e com qualidade adequada aos
padroes de potabilidade. Essas intervencdes sdo exercidas pelas autoridades de
saude publica, como parte integrante das acdes de promocéo da saude e prevencao

dos agravos transmitidos pela agua (BRASIL, 2014).

Esse Programa subsidia a estruturacdo da vigilancia da qualidade da agua nas trés
esferas de gestdo do SUS, as secretarias municipais de saude, os estados e distrito
federal e o Ministério da Saude. Entre as principais acdes que devem ser
desenvolvidas para operacionalizacado do Programa estéo a identificagédo, cadastro e
inspecao das formas de abastecimento de agua existentes no municipio, incluindo

as solucdes alternativas coletivas ou individuais, entre as quais se enquadram as
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cisternas. No entanto, as secretarias estaduais e municipais de saude ndo tém

exercido essa funcao, quando se trata dessas formas de abastecimento.

Uma iniciativa de operacionalizagcdo da vigilancia sanitaria de cisternas foi
constatada por Luna, Silva e Ceballos (2014) em comunidades rurais beneficiadas
pelo P1MC no municipio de Quixaba-Paraiba, evidenciando a viabilidade do controle
sistematico da qualidade da agua em cisternas. Segundo as autoras, em 2010, ap0s
um aumento significativo dos casos de diarreia nessa regido, foi detectado que a
maioria dos pacientes era abastecida por cisternas, nas aguas das quais havia a
presenca de coliformes termotolerantes. A partir dai, as cisternas foram incorporadas
ao programa Vigiagua, vinculado a Secretaria Municipal de Saude, e passaram a ser
monitoradas de forma sistematica, sendo o Unico municipio do estado a exercer

essa acao.

Nessa perspectiva os Agentes Comunitarios de Saude sdo fundamentais para
integrar a comunidade aos servicos da Atencdo Primaria a Saude, uma vez
capacitados e integrantes de um sistema de vigilancia sanitaria instituido pelo Poder
Plblico municipal, por lidar diretamente com a comunidade, acompanhar suas

caréncias e investigar seus habitos higiénicos, podem influencia-los positivamente.

O monitoramento dos sistemas de captacdo de agua da chuva é fundamental para a
manutencado da qualidade e, consequentemente, a seguranca da utilizacdo da agua
da chuva para o consumo humano. Contudo, a intervencdo do P1MC, como a
maioria dos programas de governo, acaba apés a implantacdo, ndo havendo a
adocdo de acles estratégicas para a operacdo, manutencdo e monitoramento
dessas cisternas, ou assisténcia técnica. Além disso, a realizacdo de atividades
continuas de educacédo sanitaria e ambiental e ndo apenas pontual, como tem sido

feito, demanda atencédo especial das instituicdes envolvidas com o Programa.

E importante chamar a atencdo, mais uma vez, para a auséncia de um suporte
institucional no que diz respeito a manutencdo dos sistemas de captacdo. As acdes
do P1MC séo restritas a implantagdo das cisternas, ficando a critério do usuario
manter o sistema. No entanto, o Programa € destinado a populacéo de baixa renda,
gue muitas vezes apresenta restricoes socioecondmicas e culturais para efetuar

reparos e reposicbes de pecas. Além disso, a educacdo sanitaria e ambiental



47

precéria ou a nao apropriacdo dos sistemas sdo elementos que podem dificultar a

manutenc¢ao do sistema pelo usuario.

Algumas pesquisas tém constatado a ocorréncia de cisternas com entradas e saidas
desprotegidas, tampas inadequadas, presenca de rachaduras no reservatério,
bombas quebradas, que alertam para a necessidade de definir o responsavel pelo

acompanhamento do uso e funcionamento desses sistemas.

Apesar do municipio ser o titular dos servicos publicos de saneamento basico e,
portanto, responsavel pela prestacdo direta ou indireta do servigco de abastecimento
humano de agua, independentemente do municipe morar na zona rural ou urbana,
nao ha relatos na literatura da manifestacdo dos municipios a respeito dos sistemas
de captacdo de agua da chuva implantados pelo P1MC. Contudo, a assisténcia
municipal no pos-construcdo das cisternas exerceria um papel fundamental para
manter a integridade dos sistemas e, consequentemente, seu uso e funcionamento

adequado.

A regulamentacao do uso da agua da chuva com a finalidade de consumo humano é
outro aspecto que tem sido pouco discutido, haja vista que, ndo se dispde no Pais
de uma legislacdo especifica que apresente diretrizes e critérios técnicos para a
implantacéo dos sistemas de captacdo e para o controle da qualidade dessas aguas
guando a destinacdo é a dessedentacdo humana, como ha para agua proveniente
de sistemas convencionais de abastecimento, apesar da populacdo da regido

Semiarida utilizar aguas pluviais para consumo.

A normatizacdo do uso da &gua da chuva no Brasil é relativamente recente e a
maioria das legislacdes existentes esta voltada ao reaproveitamento das aguas da
chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis ou a sua reintroducdo no ambiente
por meio de infiltracdo no solo ou despejo controlado na rede publica de drenagem,

com intuito de atenuar a ocorréncia de enchentes.

Algumas delas sdo bem diretas e obrigam determinados empreendimentos a
construir reservatorios para a captacdo de agua da chuva com posterior utilizacdo
em usos que nao requeiram agua tratada, entre elas, as leis municipais de Salvador-
BA (Lei n° 7.863/2010), Jaragua do Sul-SC (Lei n° 4.675/2007), Francisco Beltréo-
PR (Lei n° 3.185/2005), Petrépolis-RJ (Lei n° 6.439/2007), Itapeva-SP (Lei n°
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2.621/2007), Chapeco-SC (Lei n® 324/2008), Canela-RS (Lei n° 2.256/2005) e a Lei
Estadual do Rio de Janeiro (Lei n°® 4.393/2004).

Outras, um pouco mais especificas, obrigam os postos de combustiveis, lava-jatos e
demais estabelecimentos que possuam sistemas de lavagem de veiculos a instalar
reservatérios e captadores de &gua da chuva para utiliza-la na lavagem dos
veiculos, por exemplo, leis municipais de Recife (Lei n°® 17.606/2010) e Foz do
Iguacu (Lei n°® 3.461/2008) e as leis estaduais de Parana (Lei n°® 18.730/2016) e
Goiés (Lei n°® 17.128/2010). Ou ainda, obriga a implantacdo de cisternas nas pragas
municipais com a finalidade de captar as aguas pluviais e reaproveita-las para a
limpeza das pracas e aguagem dos canteiros e jardins publicos, Lei Municipal de
Maringa (Lei n°® 6.574/2004).

No municipio de Sao Paulo, a Lei n° 16.174/2015 estabelece que a Prefeitura
adotara preferencialmente agua de reuso proveniente da recuperacdo de agua da
chuva nas aplicagBes urbanas, que ndo requeiram &agua potavel, em obras e
servicos executados com mao de obra propria ou contratados, bem como estabelece
gue a lavagem de veiculos em postos de servico e lava rapidos devera utilizar agua
de reuso de captacdo de chuva pura ou misturada a agua potavel, caso o volume

seja insuficiente.

Ha aquelas cuja finalidade é a reducdo da velocidade de escoamento de aguas
pluviais com intuito de controlar a ocorréncia de inundacdes, além da reducdo do
consumo de agua potavel, como as legislagcbes municipais de Sao Paulo (Lei n°
13.276/2002), Recife (Lei n°® 18.112/2015), Embu das Artes-SP (Lei n°® 2.095/2004),
Matéo-SP (Lei n® 4.520/2012) e a lei estadual de Séo Paulo (Lei n°® 12.526/2007).

Varios municipios instituiram um Programa de Conservacéo e Uso Racional da Agua
nas EdificacBes: Curitiba-PR (Lei n°® 10.785/2003); Vitéria-ES (Lei n°® 7.079/2007);
Blumenau-SC (Lei n°® 691/2008); Brusque-SC (Lei n° 114/2005); Passo Fundo-RS
(Lei n°® 198/2008); Canoas-RS (Lei n° 5.434/2009); Americana-SP (Lei n°
4.389/2006); Ponta Grossa-PR (Lei n° 8.718/2006); Porto Alegre-RS (Lei n°
1.056/2008); Garibaldi-RS (Lei n° 4.038/2010); Rio de Janeiro-RJ (Lei n°
5.279/2011); Sao José dos Pinhais-PR (Lei n® 554/2004); Pato Branco-PR (Lei n°
2.349/2004); Diadema-SP (Lei n°® 2.451/2005); Biguagu-SC (Lei n°® 2.783/2009); Foz
do Iguacu-PR (Lei n® 2.896/2004); Gaspar-SC (Lei n° 2.904/2007); Santana de
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Parnaiba-SP (Lei n° 2.942/2009); Guaruja-SP (Lei n° 3.153/2004); e Amparo-SP (Lei
n°® 3.286/2007). Em ambito estadual, Maranhdo (Lei n°® 10.309/2015) e Paraiba (Lei
n° 9.130/2010).

Esse Programa apresenta uma abordagem mais abrangente em relacdo as demais
legislacBes, uma vez que, objetiva instituir medidas que induzam a conservacao, ao
uso racional e a utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de agua nas novas
edificacdes, além da conscientizagdo dos usuarios sobre a importancia da
conservacdo da agua por meio de campanhas educativas, abordagem do tema nas
escolas publicas municipais e palestras (apenas algumas das leis supracitadas).

Contudo esses programas sao direcionados apenas para as areas urbanas.

Nos estados que integram o Semiarido Brasileiro também foram identificadas
algumas regulamentacdes sobre o uso de agua da chuva, exceto nos estados de

Sergipe e Rio Grande do Norte (Quadro 3).

Quadro 3 - Regulamentagéo do uso da agua de chuva nos estados do Semiarido Brasileiro

Legislacdo Estado Alagoas
Disposicdes | Institui o Programa de Conservacdo e Uso da Agua nas
Legais Edificacdes Publicas e Privadas
Determinar medidas que induzam a conservacdo, uso
Lei n® 7.590, de 25 Finalidade racional e utilizacéo de fontes alternativas para captacdo de

de marcgo de 2014

agua nas novas edificacbes e conscientizar 0s usudrios
sobre a importancia da conservacdo da agua

Uso da agua

Usos que nao requeiram agua da rede publica de
abastecimento

Legislacéo Estado Bahia
Disposigdes | Institui o Programa Estadual de Inclusdo Socioprodutiva Vida
Legais Melhor e d& outras providéncias
Altera o art. 3° da Lei n° 11.046/2008, acrescendo que a
Lei n® 13.460, de 10 Segurancga Alimentar e Nutricional abrangerd programas e
de dezembro de Finalidade aclBes continuas previstos no Plano Plurianual, para a
2015 distribuicdo de cisternas e outras tecnologias hidricas de
captacdo e armazenamento de agua de chuva para consumo
humano e producgéo
Uso da agua | Consumo humano e producao
Legislacédo Estado Bahia
Dispde sobre a obrigatoriedade de instalacéo de sistemas de
Projeto de Lei n° Disposicodes gﬂgiﬁgig ggnsetrrfrg'g dsec)lr?gvisreaP(;qve|tam?nto de agua de
21 385/2015 Legais o prédios, centros comerciais e

condominios residenciais, no ambito do Estado da Bahia e da
outras providéncias

continua
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Projeto de Lei n°
21.385/2015

Finalidade

As novas construgSes de prédios, centros comerciais e
condominios residenciais, ficam obrigados a instalarem
sistemas de captagdo, armazenamento e utilizacdo de
energia solar e de agua de chuva a serem consumidas nas
edificac6es, no Estado da Bahia

Uso da agua

Atividades que ndo necessitem de agua tratada

Legislacéo Estado Ceara
Disposicdes | Dispde sobre a politica de reuso de agua nédo potavel no
Legais ambito do Estado do Ceara
Institui o programa de utlizacdo da agua, captacdo e
Lei n° 16.033, de 20 .- ar,quenarperlto com utilizacdo da agua da c;hgva em prédios
inalidade | publicos, érgaos de Estado e escolas publicas, incluindo

de junho de 2016

captacdo, armazenamento da agua da chuva para uso da
atividade do corpo de bombeiros

Uso da agua

Usos ndo potaveis incluindo as atividades do corpo de
bombeiros

Legislacdo Estado Paraiba
Di . Cria o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua
isposicdes e 2 g . o
Leqai nas EdificagBes Publicas da Paraiba, conforme especifica e
egais A
adota outras providéncias

Instituir medidas que induzam & conservagdo, uso racional e
Lei n® 9.130, de 27 utilizacdo de fontes alternativas para captacdo e
de maio de 2010 o reaproveitamento de &gua nas novas edificacdes

Finalidade : e - - . .
residenciais, comerciais, publicas estaduais, além de
conscientizar 0s usuarios sobre a importancia da

conservacdo da 4gua

Uso da dgua

Usos nao potaveis

Legislacdo Estado Paraiba
Dispde sobre a instalacdo de sistema de captacdo e
Lei n°® 10.565, de 18 . - armazenamento das aguas da chuva, com o intuito de serem
Disposicoes g ) ; o >
de novembro de Legais usadas na finalidade industrial, em todas indulstrias ja
2015 existentes e nas que virdo a ser instaladas no Estado da
Paraiba
Lei n° 10.565, de 18 Obriga todas as novas industrias a instalar sistema de
de novembro de Finalidade captagao e armazenagem das aguas pluwa!s para o uso nas
2015 situacoes em que ndo se necessite de agua potavel, na
finalidade da atividade industrial
Uso da agua | Usos ndo potaveis nas atividades industriais
Legislacdo Estado Pernambuco
Disposicdes | Estabelece normas para o uso racional e reaproveitamento
Legais das aguas nas edificacfes e da outras providéncias
Promocé&o de medidas necessérias a conservacao, a reducdo
Lei n® 14.572, de 27 do desperdicio e a utilizacdo de fontes alternativas para a
de dezembro de Finalidade | captacdo e aproveitamento da agua nas edificacdes, bem

2011

como a conscientizagdo dos usuarios sobre a sua
importancia para a vida

Uso da agua

Atividades que ndo requeiram agua da rede publica de
abastecimento

continua




51

Legislacéo Estado Pernambuco
Obriga a instalacdo de sistema de captacdo de agua de
Disposi¢des | chuva para tratamento e reutilizacdo da dgua empregada na
Legais lavagem de veiculos pelos estabelecimentos comerciais que
Lei n® 15.630, de 29 prestem este servico e da outras providéncias
de outubro de 2015 Obriga as empresas que executam lavagem de veiculos,
Finalidade | postos de combustivel a instalar sistema de captacdo de

agua de chuva para tratamento e reutilizacdo da agua

Uso da agua

Lavagem de veiculos

Legislacéo Estado Piaui
D'ngsgi;;es Cria o Programa de Captacéo da Agua da Chuva
Reducéo da velocidade de escoamento de aguas pluviais,
Lei n® 6.280, de 05 controle de inundagbes e reducdo do consumo e 0 uso
de novembro de Finalidade | adequado da agua potavel tratada em empreendimentos com

2012 telhados, coberturas, terracos e pavimentos descobertos, em
lotes, edificados ou ndo, com area impermeabilizada >500m?2
Uso da agua Usgs ndo potaveis ou despejo na rede publica de drenagem
apos 1h de chuva
Legislacdo Estado Minas Gerais
Dlslf)ggs;?;soes Cria o Programa de Captacdo de Agua de Chuva
Proieto de Lei n° Coletar a agua da chuva em telhados, coberturas, terracos e
) Finalidade | pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou n&o, com

1.621/15 area impermeabilizada >500m?

Usos ndo potaveis ou despejo na rede publica de drenagem
apos 1h de chuva

Uso da agua

Fonte: Prépria (2016)

Observa-se que, mesmo nos estados onde as cisternas do P1MC estdo sendo
construidas néo se verificou uma legislagdo ou norma que regulamente e estabeleca
diretrizes e critérios para o uso da agua da chuva com a finalidade de consumo
humano. A Lei Estadual da Bahia n°® 13.460/2015, afirma que a seguranca alimentar
e nutricional abrange programas e a¢des continuas como a distribuicdo de cisternas
e outras tecnologias hidricas de captacdo e armazenamento de agua de chuva para
consumo humano e produ¢do, mas nao apresenta nenhuma diretriz a respeito dos

cuidados que devem ser observados quando o uso for o abastecimento humano.

Em 30 de agosto de 2016, o Estado da Bahia por meio da Lei n° 13.572/2016
instituiu a Politica Estadual de Convivéncia com o Semiarido e o Sistema Estadual
de Convivéncia com o Semiarido. Legislacdo que apresenta como um de seus
objetivos universalizar 0 acesso a agua para o consumo humano, dessedentacao

animal e uso produtivo, com tecnologias apropriadas ao Semiarido, garantindo a
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seguranca hidrica, abordagem que trata de forma indireta o uso de cisternas e a

captacdo de agua da chuva para abastecimento humano.

De forma analoga, a Lei n°® 4.699, de 20 de julho de 2015, que institui a Campanha
de Conscientizagdo da Utilizacdo da Agua no ambito do estado de Mato Grosso do
Sul, entre outras ag¢des, prioriza 0 uso de sistemas de captacdo de agua da chuva
para fins domésticos e industriais, ndo especificando a quais usos domésticos se
refere. Dispde em seu art. 4° que essa Lei sera regulamentada no que couber, mas

até entdo nédo se constatou nenhum decreto regulamentador.

A norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR n° 15.527/2007,
utilizada como referéncia para o aproveitamento da agua de chuva no Brasil também
esta direcionada apenas para as areas urbanas e estabelece critérios técnicos para
a construcdo dos sistemas de captacdo de agua pluviais em coberturas urbanas
para fins ndo potaveis. Apresenta algumas limitacbes do ponto de vista técnico, por
exemplo, ao afirmar que pode ser instalado um desvio automatico dos primeiros
milimetros de chuva, quando na verdade esse dispositivo deve ser instalado, sendo

um consenso na literatura de que seu uso € indispensavel.

Estabelece parametros de qualidade a serem observados quando o aproveitamento
da 4gua de chuva se destinar a usos nao potaveis mais restritivos, porém nao
especifica quais usos considera mais restritivos. Além disso, para esses usos
guando a desinfecc¢éao for feita por meio de cloro, indica um cloro residual livre entre
0,5mg/L e 3,0mg/L, sendo que até mesmo para agua potavel a Portaria MS n°
2.914/2011 recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto

do sistema de abastecimento seja de 2mg/L.

Embora a regulamentacdo sobre agua da chuva seja insuficiente o Decreto n°
24.643, de 10 de julho de 1934, conhecido como Cddigo das Aguas, dispde que é
imprescritivel o direito de uso das aguas pluviais e que a todos € licito coletar estas
aguas (artigos 106 e 108). Estabelece também que as aguas pluviais pertencem ao
dono do prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade,
salvo existindo direito em sentido contrario. De uma forma geral, as legislacfes que
se referem aos recursos hidricos, ndo regulam sobre os usos da agua da chuva de

modo direto.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos ndo trata do uso das &guas pluviais de
forma direta e especifica, sendo essa uma lacuna importante no que diz respeito a
regulamentacao e reconhecimento do potencial da agua de chuva, enquanto recurso
hidrico de extrema relevancia ndo somente para a realimentag¢édo de corpos hidricos
superficiais e subterrdneos, mas para o seu uso direto, especialmente em areas
rurais, semiaridas e pequenos nucleos urbanos. De uma forma indireta, a referida
Lei ao dispor que a gestédo dos recursos hidricos deve ser descentralizada, ou ainda,
ao instituir como um de seus objetivos a utilizac&o racional e integrada dos recursos
hidricos e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem

natural, subentende a captacéo e uso da agua de chuva.

A Lei Nacional de Saneamento Basico, também de forma indireta se refere ao uso
de &guas pluviais ao dispor que a drenagem e manejo das aguas pluviais envolve o
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas. Ja o
seu Decreto regulamentador n° 7.217, de 21 de junho de 2010, no art. 68°,
estabelece que a Unido apoiara a populacao rural dispersa e de pequenos nucleos
urbanos isolados na contengdo, armazenamento e utilizacdo de aguas pluviais para
0 consumo humano e producéo de alimentos destinados ao autoconsumo, mediante
programa especifico. Dispfe ainda no paragrafo 1°, que no caso da agua reservada
se destinar a consumo humano, o érgdo ou entidade federal responsavel pelo
programa oficiara a autoridade sanitaria municipal, a existéncia do equipamento de
retencdo e reservacdo de aguas pluviais para que se proceda ao controle de sua
qgualidade, nos termos das normas vigentes no SUS. Na pratica, entretanto, o Poder

Publico municipal ndo tem acompanhado esses sistemas.

Em ambito nacional h& alguns Projetos de Lei em tramitacdo como o PL n°® 324/2015
que obriga as edifica¢des residenciais, comerciais, industriais, publicas ou privadas,
a incluirem em seu projeto técnico item referente a captacdo e aproveitamento de
aguas pluviais e o seu reuso nao potavel. Ou ainda, o Projeto de Lei n® 7.818/2014
gue estabelece a Politica Nacional de Captacéo, Armazenamento e Aproveitamento

de Aguas Pluviais e define normas gerais para sua promogao.

O PL n° 7.818/2014, apesar de dispor que municipios com historico de seca estao

sujeitos a implantar sistemas de captacdo de agua pluvial, ndo faz mencgéo sobre a
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utilizacdo da agua da chuva para o consumo humano, como se essa ndo fosse uma
realidade vivenciada ao longo de anos pela populacdo do Semiarido Brasileiro,

desprovida de diretrizes e critérios técnicos definidos em legislacéo especifica.

Diante do exposto, constata-se que € imprescindivel a atuacdo do Poder Publico no
sentido de instituir uma legislagdo que considere o uso potavel da agua da chuva e
contemple as especificidades do abastecimento humano por soluc¢des individuais
como a cisterna. E necessario que sejam estabelecidos os requisitos minimos de
projeto dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva para assegurar a
seguranca sanitaria da agua a ser consumida. Além de serem definas as
competéncias quanto ao monitoramento e controle da qualidade da agua e a

manutencao desses sistemas.

Deve ser analisada também a capacidade de captacdo e armazenamento da agua
de chuva, visto que a quantidade de agua per capita é fator preponderante para a
protecdo da saude. Em regibes com escassez hidrica pode ser necessario utilizar
outras fontes de suprimento de forma complementar durante os periodos de
estiagem, contudo, deve ser garantida a sua seguranca sanitaria com o

acompanhamento do Poder Publico.

Nas areas urbanas, como pode ser visto, grande parte das legislacdes que tratam do
aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis dispdéem sobre a
obrigatoriedade da captacdo da agua da chuva, sem especificar critérios técnicos e
enfatizar a relevancia do uso desse recurso. Do contrario, aquelas que instituem o
Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificagdes buscam
ressaltar a importancia do uso racional das aguas e conscientizar os usuarios sobre
o combate ao desperdicio de agua e a utilizacdo de fontes alternativas, inclusive
como forma de prevencgao de enchentes, evidenciando um esforgo de valorizagdo do
uso da agua da chuva, embora ndo apresente orientacbes técnicas para essa

prética.

Espera-se que nos proximos anos seja dada uma atencdo maior aos aspectos legais
vinculados ao uso da agua da chuva, que as legislacdes sejam mais detalhadas,
capazes de retratar a importancia do uso da agua da chuva, pois como bem afirma
Gnadlinger (2005), as leis tém a possibilidade de mudar comportamentos, fazer a

vida mais segura e distribuir recursos mais igualmente ou podem fazer o oposto,
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assim pode-se ignorar, dificultar ou favorecer a captacdo e o manejo de agua de

chuva.

A auséncia de uma atuacdo conjunta entre Governo Federal e o Poder Publico
Municipal, levando esse Uultimo a cumprir suas responsabilidades quanto ao
abastecimento humano no meio rural no que diz respeito a assisténcia, vigilancia
sanitaria e normatizacao, tende a fragilizar a promocé&o do acesso a agua por meio
das cisternas, pois a garantia da qualidade e quantidade adequadas da agua

fornecida néo pode ficar integralmente a cargo das familias atendidas.

6.3 ASPECTOS SOCIOCULTURAIS

A participacdo social na construcdo das cisternas sem duvida contribui para o
estabelecimento de vinculos de pertencimento e apropriacdo da tecnologia pela
populacdo. De acordo com ASA (2002), esse pode ser um passo seguro no sentido
de unir esforcos para encerrar anos de presenca ostensiva da oligarquia no campo,
que sempre manteve seu poder e impediu alteracdes no cenario socioecondmico
local. Segundo esta entidade, é perceptivel a aproximacdo entre as organizacdes
sociais, governo e comunidade decorrentes do processo participativo do P1MC
(ASA, 2002).

O impacto na vida das familias beneficiadas vai desde a reducdo da incidéncia de
doencas relacionadas a agua até a diminuicdo da sobrecarga de trabalho das
mulheres e criancas, que geralmente sdo quem assume a tarefa de coletar agua.
Com a implantacdo das cisternas, mulheres e criangas deixam de percorrer longas

distancias em busca de 4gua, em fontes muitas vezes inseguras (ASA, 2002).

Segundo Silva et al. (2013), a liberacdo do tempo consumido para obtencdo de
agua, que agora pode ser destinado a outras atividades, abre oportunidades para os
moradores desenvolverem outras tarefas, como, por exemplo, trabalho remunerado.
Além disso, contribui para aumento da frequéncia escolar de criancas e

adolescentes.

As mulheres, por questbes de ordem socioculturais, exercem papel fundamental em
relacdo ao uso e funcionamento das cisternas, uma vez que estdo a frente do

manejo da agua dentro do domicilio e colaboram com a saude e higiene no
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ambiente familiar, entretanto, sua atuacdo pode ir mais além. Moraes e Rocha
(2013) efetuaram um estudo de caso qualitativo sobre a participacdo das mulheres
no P1MC e constataram que algumas delas assumiram papéis significantes como
construtoras de cisternas e membros de comissdes locais de agua, que até entéo,

eram fungdes exercidas apenas por homens.

De acordo com as autoras, isso foi possivel por meio da intervencdo de uma
organizacdo feminista, a Casa da Mulher do Nordeste, que concebeu a ideia de
capacitar as mulheres para a construcao das cisternas e incentivou e questionou a
igualdade de género na implementacdo do Programa. Os membros dessa
instituicdo, ao analisarem a divisdo sexual do trabalho no P1MC, identificaram dois
aspectos em particular que contribuiam para reforcar os papéis de género existentes
no Programa: as mulheres rurais pobres eram sub-representadas nas decisfes
politicas sobre o Programa e o fato do entendimento de que as mulheres nao
guerem construir cisternas, levou a nao insercdo destas no treinamento para

formacédo de pedreiros.

A inclusdo das mulheres na construcdo de cisternas abriu novas oportunidades
profissionais, possibilitando a obtencdo de ganhos financeiros significativamente
maiores em relacdo a outros trabalhos informais ou servicos domésticos. Apesar
disso, segundo Moraes e Rocha (2013), as construtoras de cisternas relataram ter
gue enfrentar muitos desafios e preconceitos, muitas vezes, por parte da propria
comunidade que desconfiavam da capacidade das mulheres e da qualidade da

cisterna construida.

Em relacdo ao manuseio das cisternas, alguns estudos tém demonstrado que a
populacdo nem sempre tem adotado os procedimentos adequados no trato com a
agua a ser consumida e com o sistema como um todo. Silva et al. (2006), ao
efetuarem uma pesquisa participante no Assentamento de Paus Brancos, municipio
de Campina Grande e nas comunidades rurais Curral do Meio e Pogos das Pedras
no municipio de Sado Joao do Cariri, no estado da Paraiba, verificaram que as
familias ndo utilizavam de forma correta as aguas das cisternas e poucos eram
os cuidados que as familias evidenciaram usar para evitar a contaminacdo das

aguas, embora conhecessem de forma tedrica os procedimentos corretos.
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Por exemplo, as autoras constataram que em relacdo a conservacao do telhado das
residéncias, em Paus Brancos predominaram tetos sujos (45,17%) nos quais havia
folhas secas, pedacos de madeira, latas e sapatos velhos, jogados nos telhados
pela populacdo, além de poeira e fezes de animais, sem que houvesse uma

associacdo com as aguas da cisterna.

Outro fator que mereceu atencéo foi o uso de cordas e baldes para retirar a agua da
cisterna. Nas comunidades rurais de Sao Joao de Cariri, a observacao direta feita
pelas autoras mostrou que estas comunidades n&o usavam bomba manual,
argumentando seu peso elevado e a demora para retirar a 4gua. O balde usado para
a coleta ndo apresentava condi¢cdes adequadas de higiene na maioria das familias,

sendo usado também para outros fins.

Anos depois, nessas mesmas comunidades rurais de Sdo Joao do Cariri (Pocos das
Pedras, Curral do Meio e na Malhada da Roga) Miranda (2011) buscou avaliar a
apropriacdo por parte das comunidades rurais das técnicas, praticas e conceitos
trabalhados nos encontros de Educacdo Ambiental (EA) promovidos pelo Projeto
Cisternas - CT-hidro/FINEP/UEPB/UFPB durante 15 meses, de junho de 2009 a
setembro de 2010. De acordo com a autora, a equipe de EA em encontros mensais
abordou temas como o manejo adequado de sistemas de captacdo de aguas de
chuva, tratamento da agua no ponto de consumo, reutilizacdo de residuos soélidos e
saude da familia. Contudo, por meio de entrevistas junto as comunidades verificou
que apesar de compreenderem 0S conceitos e praticas abordados pelos
educadores, os entrevistados ndo os incorporaram em suas ac¢des cotidianas por
acreditarem que seus saberes tradicionais sao apropriados a sua realidade. Dessa
forma, a autora identificou tensdes originadas pelos desencontros entre os saberes

técnicos e tradicionais que se refletiram no uso inapropriado dos sistemas.

Segundo Miranda (2011), os resultados da pesquisa evidenciaram que a Educacao
Ambiental € um instrumento importante para promover mudancas de atitudes e
comportamentos em comunidades rurais contempladas com as cisternas, mas deve
ser pensada em conjunto com os lideres comunitarios locais,
abrangendo/incorporando o conhecimento tradicional aos saberes técnicos de forma

integradora e participativa e de forma continuada.



58

Assim, é notdria a necessidade do Programa investir em acdes permanentes de
educacédo sanitaria e ambiental, a fim de promover processos educativos junto as
familias sobre as formas adequadas de manejo do sistema de captacao e, ainda, 0s

riscos para a saude associados a 4gua imprépria ao consumo humano.

Conforme destacam Amorim e Porto (2003), a cisterna € um sistema “aberto”, cuja
manutencdo da qualidade é funcdo da consciéncia e conhecimento préatico sobre
preservacdo da qualidade da agua, o que evidencia a importancia da educacao

sanitaria.

Bonifacio (2011) ao estudar a percepc¢éo da populacdo beneficiada pelo PIMC, nas
cidades de Berilo e Chapada do Norte-MG, a respeito da captacdo, armazenamento
e uso da agua de chuva, constatou a necessidade da educacdo sanitaria e
ambiental continuada, uma vez que, algumas orientacées ndo foram absorvidas pela
populacdo como a dosagem adequada para a desinfec¢gdo com o cloro, a retirada da
agua somente através das bombas e a importdncia de ndo introduzir aguas de

outras fontes na cisterna.

A analise da percepcéo dos moradores a respeito dos sistemas e dos cuidados com
a adgua merece uma atencdo maior por parte do Programa, posto que, pode
subsidiar a ado¢do de medidas que auxiliem no alcance do objetivo declarado do
Programa que é beneficiar em torno de cinco milhdes de pessoas no Semiarido

Brasileiro com agua potavel para beber e cozinhar.

Conforme apontam Gomes et al. (2014), os estudos sobre a percepcdo poderao
tornar os programas mais efetivos, uma vez que irdo incorporar 0s anseios da
populacdo que sera corresponsavel pela operacdo e manutencdo futura dos

sistemas.

6.4 ASPECTOS SANITARIOS E AMBIENTAIS

Durante a precipitacdo, ao atravessar a atmosfera mais proxima ao solo, a agua
carreia particulas em suspenséo e alcanca a superficie do telhado transportando as
sujeiras como dejetos de animais, poeiras, folhas, galhos, etc. acumulados durante o
periodo de estiagem, contudo, a contaminacdo atmosférica da chuva, normalmente,
é limitada a areas urbanas e industriais poluidas (ANDRADE NETO, 2013). Em se
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tratando do Semiarido Brasileiro, a preocupacdo maior esta na possibilidade de
microrganismos patogénicos e matéria organica presentes nos telhados atingirem o

interior da cisterna.

Um dos principais desafios postos para o uso de cisternas com a finalidade de
abastecimento humano de 4gua sem duavida é a conservacdo da qualidade da agua

gue sera consumida, uma vez que a mesma esta associada a diversos fatores.

Algumas pesquisas foram desenvolvidas desde o inicio da implantacdo do P1MC
para analisar a qualidade da &gua das cisternas que abastecem a populacdo
contemplada. A maioria desses estudos tem demonstrado que 0s parametros
qguimicos e fisicos geralmente atendem aos padrdes nacionais de potabilidade, mas

0 padrao microbiolégico quase sempre nao € atendido.

Um exemplo dessa deficiéncia é retratado na pesquisa de Xavier et al. (2006), que
avaliaram a qualidade bacteriolégica da 4gua de cisternas em comunidades rurais
beneficiadas pelo P1LMC, no municipio de Tuparetama em Pernambuco. Os autores
verificaram que de um total de 132 amostras, sendo 66 em cisternas e 66 em potes
ou filtros, 90% das aguas analisadas apresentaram contaminacdo por coliformes
totais e 35% delas por E. coli. Em 39 residéncias analisadas ndo houve alteracéo
entre os resultados da &agua proveniente da cisterna e pote ou filtro, de onde
subtenderam que nao foi aplicada a solucdo de cloro no reservatorio residencial e
em 20 residéncias a contaminacdo foi maior no pote ou filtro, evidenciando a

contaminag¢do no manejo da agua.

Silva, Perelo e Moraes (2014) analisaram os fatores que podem intervir na qualidade
microbiolégica da agua de chuva armazenada em cisternas na zona rural do
municipio de Inhambupe, Bahia. Consideraram uma amostra, no universo de 707
cisternas implantadas no Municipio, e avaliaram a presenca de microrganismos e
matéria organica em seu interior, em decorréncia da auséncia do desvio da primeira
agua, da forma inadequada de retirada de agua do interior da cisterna (uso de
balde), da existéncia de arvores proximas a superficie de coleta e falta de limpeza

periodica da cisterna e seus componentes.

Os autores constataram que 78,1% das amostras analisadas apresentaram

coliformes termotolerantes, enquanto que em todas havia a presenca de bactérias
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heterotréficas. Para a variavel resposta coliforme, os fatores que demonstraram
efeito significativo, considerando um nivel de confianca de 10%, foram a falta de
desvio das primeiras aguas de chuva, existéncia de arvores, e a interacao balde-
limpeza-falta desvio, arvores-falta desvio e a interacdo dos quatros fatores
estudados. Para a varidvel resposta bactérias heterotréficas, os fatores mais

significativos foram: existéncia de arvores e a interacao balde-arvores-falta desvio.

Outro fator que também merece atencéo € a integridade fisica da cisterna, pois a
presenca de rachaduras, tampas inadequadas ou portas abertas possibilitam a
entrada de poeiras, animais, residuos, etc. Além disso, preocupa o fato de serem
acrescentadas na cisterna, durante os periodos de estiagem, aguas de outras fontes
como acudes, barreiros e de carro-pipa que podem comprometer a qualidade da

agua captada.

Tavares (2009) estudou os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua
das cisternas de 175 familias residentes dos municipios de Sao Jodo do Cariri, Sao
José do Sabugi e Campina Grande. A autora confirmou que as variaveis fisicas e
guimicas em geral atenderam ao Valor Maximo Permitido (VMP) estabelecido pela
Portaria MS n° 2.914/2011. Em relacdo a cor aparente observou uma grande
variagdo; no entanto, a média em todas as cisternas foi inferior ao VMP (15uH).
Segundo Tavares, durante o periodo chuvoso, os valores foram maiores
possivelmente por conta da suspensdo de material do fundo das cisternas. Para a
Turbidez, foi verificada uma flutuagdo de valores dentro do limite permissivel (<
5UT), sendo que as variagbes mensais huma mesma cisterna estavam associadas a
origem da agua e a manutencdo do sistema. Como exemplo, no més em que as
cisternas recebiam agua de carros-pipa os valores eram mais altos. A temperatura
da agua das cisternas variou conforme o periodo climético, sendo maior (30°C)
durante o periodo seco, verdao, e menor durante o inverno (22°C). Os valores de pH
estavam dentro do VMP (6,0-9,5); contudo, foram superiores ou igual a 7,8. Para a
autora, a alcalinidade observada nas cisternas se relaciona com a presenca de
bicarbonatos presentes na constituicdo do cimento e disponibilizados na agua
devido a agéo das chuvas. A dureza variou de 24,5 a 255mgCaCOs4/L, evidenciando

gue sdo aguas com dureza moderada a alta, apesar disso, estavam dentro do VMP
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(500mgCaCOg/L). A série nitrogenada, isto €, N-amoniacal, nitrito e nitrato, também

se apresentou dentro do VMP, com concentracdes extremamente baixas.

A pesquisa publicada por Luna, Silva e Ceballos (2014), ja citada, retrata bem a
atencdo que deve ser dada a qualidade da 4gua de cisternas. Segundo as autoras,
em 2010, houve um aumento significativo do niamero de casos de diarreia no
municipio de Quixaba, e ao analisar as fichas dos pacientes, os profissionais de
salde detectaram que a maioria residia na zona rural e era abastecida por cisternas,
cujas &guas foram analisadas e observou-se a presenca de coliformes

termotolerantes em todas as amostras.

Durante a pesquisa as autoras identificaram alguns fatores de risco associados a
essas ocorréncias como a auséncia de cuidados higiénicos com a agua armazenada
nas cisternas; adicdo de aguas de outras fontes como carro-pipa e de acudes na
cisterna, em funcao do periodo longo de seca; auséncia de limpeza da cisterna e do
sistema de captacdo e a baixa pratica do desvio das primeiras adguas de chuva, que
seguramente contribuiram para os episédios diarreicos, visto que, quando as
cisternas armazenam exclusivamente agua de chuva e sdo tomados os devidos
cuidados com o sistema de captacdo, o abastecimento humano de 4gua se da com

qualidade adequada.

Um aspecto que merece ser abordado é a adequacédo dos padrées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria MS n® 2.914/2011 a qualidade da agua proveniente de
sistemas de captacdo de 4gua da chuva. Apesar de dispor sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, a referida Portaria € mais especifica quando se refere a
sistemas de abastecimento de agua por meio de rede de distribuicdo e solucao
alternativa coletiva de abastecimento de dgua com ou sem canalizacao e sem rede

de distribuicao.

No entanto, ja algum tempo que se discute a respeito de padrées de qualidade mais
adequados a realidade daqueles que se abastecem com agua de chuva por meio de
cisternas, normalmente moradores de zona rural arida ou semiéarida. Durante a 62
Conferéncia Internacional sobre Sistemas de Captacéo de Agua de Chuva, ocorrida
no Quénia em 1993, pesquisadores das Universidades das llhas Virgens, do Havai e

do Norte do Kentucky discutiram sobre o desenvolvimento de padrées mais
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adequados as 4guas de cisternas. De acordo com o grupo, a qualidade da 4gua da
cisterna € uma funcdo do ambiente, dos materiais do telhado e da cisterna, da

manutencao e da desinfeccdo, dessa forma pode ser expressa como:
Qac=f(A, T, C, M, D)

Onde:

Qac = Qualidade da agua da cisterna.

A = Ambiente (precipitacdo, sobreposi¢cao de cobertura de planta, etc.).
T = Material do telhado.

C = Material da cisterna.

M = Manutencao (fisica, mecanica, entre outras).

D = Desinfec¢ao (quimica).

Assim, a qualidade da agua da cisterna esta sujeita a muitos fatores ambientais, e
guaisquer padrdes de qualidade desenvolvidos devem ser baseados no fato de que
a contaminagao pode ocorrer de diversas fontes (KRISHNA, 1994).

Considerando cisternas que coletam agua de chuva de telhados, o grupo propés os

padrdes descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Padr6es de qualidade microbiol6gica da agua de chuva de cisternas

Classes Padrdo Microbiolégico Qualidade da 4gua
Classe | 0 coliformes fecais/I00OmI Alta
Classe Il 1-10 coliformes fecais/100ml Intermediaria
Classe Il >10 coliformes fecais/100ml Inapropriada

Fonte: Krishna (1994)

A Classe | corresponderia a uma agua de mais alta qualidade, o que segundo o
grupo seria o ideal mas que nem sempre é possivel. A Classe Il seria de qualidade
intermediaria, exigindo cuidados no seu uso, enquanto que a de Classe Il seria

inaceitavel para fins de consumo humano (KRISHNA, 1994).
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Para o grupo, as normas de qualidade da agua para as cisternas devem basear-se
nos fatores ambientais que podem afetar a qualidade da agua coletada e

estabelecerem padrdes possiveis de ser alcancados na vida real, e ndo no ideal.

A discusséao trazida pelos pesquisadores representa uma relevante contribuigéo para
0 uso de cisternas como alternativa para o abastecimento humano de agua, vez que,
elucida a importancia do estabelecimento de padrdes de potabilidade mais
adequados as condicdes locais, tendo em vista que os padrdes de potabilidade
deveriam considerar uma variedade de aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos e, consequentemente, variar regionalmente. Assim, seriam mais
representativos e praticaveis, tendo como meta garantir a seguranca da saude

humana.

A World Health Organization, reconhecendo as fragilidades do abastecimento
humano de agua em paises em desenvolvimento e as diferentes fontes utilizadas
pelas populagfes, apresenta diretrizes para a qualidade da dgua em circunstancias
especificas como abastecimento de dgua em situacdes de emergéncias e desastres,
suprimento temporario de agua, durante alteracdes climaticas, por meio de captacéo
de agua da chuva, entre outras. Para a WHO (2011), a natureza e os padrbes de
potabilidade devem variar entre paises e regides. Portanto, o desenvolvimento das
normas deve considerar uma variedade de fatores ambientais, culturais, econémicos
etc. Assim, incentiva as autoridades competentes a desenvolverem padrbes
adaptados as circunstancias e condicdes locais e recomenda os parametros E. coli
(ou coliformes termotolerantes), cloro residual, turbidez e pH como monitoramento
minimo para estabelecer o estado higiénico da agua e um menor risco de doencas
devido a ingestdo de 4gua contaminada em caso de sistemas de abastecimento de

agua individuais ou gerenciados pela comunidade (WHO, 2011).

Do exposto, constata-se que no Brasil é necessario que a comunidade técnico-
cientifica promova um amplo debate para que as normas de qualidade da agua de

consumo humano provenientes de cisternas sejam estabelecidas.

A dificuldade em manter a qualidade da dgua armazenada nas cisternas € um ponto
a ser superado e isso nao implica em estratégias muito complexas. O manejo
adequado por parte dos usuarios do sistema de captacdo e os cuidados com a

manipulagdo e uso da &gua e, ainda, o acompanhamento e monitoramento da
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qualidade pelas Secretarias Municipais de Saude, podem resultar na seguranca

sanitaria do abastecimento humano por agua de chuva.

O que frequentemente tem sido relatado é que diante de secas prolongadas essas
cisternas estdo sendo abastecidas por carro-pipa, muitas vezes com Aaguas
provenientes de fontes inseguras e isso fragiliza o abastecimento de 4gua por meio
de cisternas. Mas quando o sistema de captacao funciona segundo sua concepcao,
captando e armazenando apenas a agua da chuva, com o desvio dos primeiros
milimetros precipitados e demais barreiras sanitarias, as aguas pluviais possuem
gualidade superior a diversas fontes de abastecimento, sendo inclusive
recomendada a sua utilizacdo pelo Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010, que
regulamenta a Lei Nacional de Saneamento Basico, para a populacao rural dispersa
e a populacdo de pequenos nucleos urbanos isolados, conforme registrado

anteriormente.

Diferentes estudos sobre o impacto na saude da populagéo abastecida por cisternas
foram efetuados, com recortes distintos como a analise da prevaléncia de diarreia
entre usuarios e nao usuarios de cisternas (MARCYNUK et al., 2009), ocorréncia de
episodios diarreicos em moradores com ou sem cisternas (LUNA et al., 2011),
incidéncia de diarreia em moradores com cisternas (FONSECA, 2012), ocorréncia de
diarreia e de parasitoses de transmissdo feco-oral em criancas menores de 60
meses (SILVA, 2012) ou ainda reducdo da ocorréncia de Giardia duodenalis em
decorréncia do acesso a cisternas ofertadas pelo PAMC (FONSECA et al., 2014) e a
maioria deles constatou que houve uma reducdo nos casos de doencas

relacionadas com a agua, apos a implantacdo das cisternas do P1MC.

O estudo de Luna et al. (2011), por exemplo, comparou 0 humero e a duracao dos
episodios diarreicos em moradores de domicilios com e sem cisternas implantadas
pelo PIMC em 21 municipios do Agreste Pernambucano, numa amostra total 1.765
individuos. A pesquisa consistiu num estudo longitudinal prospectivo derivado de um
estudo de corte transversal com os dois grupos de comparag¢do por um periodo de
acompanhamento de 60 dias. O estudo incluiu criangas, jovens e adultos, com faixa
etaria predominante de 20 a 49 anos (cerca de 35% dos individuos) e criancas
menores que 5 anos (cerca de 25% dos individuos).
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Por meio de analise multivariada, os autores constataram que a ocorréncia de
diarreia, bem como seus indicadores de gravidade, niumero de episédios e duracao,
foram consistentemente maiores entre os residentes de domicilios sem cisternas,
com a ocorréncia em alguns individuos de até 10 episédios de diarreia no periodo
avaliado (p<0,001). Quanto a duracgéo dos episoédios diarreicos, verificaram que essa

também foi maior entre os moradores de domicilios sem cisternas (p=0,003).

Ja em Minas Gerais, nos municipios de Berilo e Chapada do Norte, Fonseca (2012)
efetuou um estudo epidemioldgico do tipo coorte com 664 criancas de até cinco
anos de idade, durante o periodo de um ano (2009 a 2010), com intuito de avaliar o
impacto da implantacdo dos sistemas de captacédo de agua da chuva na saude das
criancas de familias rurais contempladas pelo P1IMC. As criancas selecionadas
foram divididas em dois grupos: Grupo 1 — abastecidos por cisternas; e Grupo 2 —

abastecidos por outras fontes como rio, barragem, mina, cacimba.

A autora avaliou a ocorréncia de diarreia, monitorada diariamente por meio de
calendarios, e de parasitas intestinais investigados em trés etapas, inicio, meio e fim
do periodo de coleta de dados. Foi verificada uma média de dias com diarreia de
2,29 para criancas dos Grupos 1 e 3,41 para o Grupo 2. Em relagdo aos patégenos
observou-se uma prevaléncia maior para as criangas sem cisternas (11,2 a 23,2%)
do que para as com cisternas (11,6 a 16,7%), durante as etapas 1 e 2, enquanto que
na Etapa 3 ocorreu o contrario. Comportamento semelhante foi observado para a
Giardia, cujas prevaléncias variaram de 4,8 a 11,2% nas criancas do Grupo 1 e de
7,4 a 16,7% nas criancas do Grupo 2. Ao final da pesquisa, Fonseca (2012) concluiu
gue a cisterna pode ser associada com a reducao das infeccbes por protozoarios
patogénicos, especialmente, por Giardia, e com o numero médio de dias com

diarreia para as criancas do Semiarido Mineiro.

Como mencionado anteriormente, para que o abastecimento de agua potavel seja
capaz de promover a saude e a qualidade de vida da populagdo, ndo somente os
aspectos qualitativos devem ser considerados, mas também, a quantidade de agua
disponibilizada a populacdo. As cisternas construidas pelo P1IMC possuem um
volume de 16 mil litros, adotado com base na demanda de uma familia de 5 pessoas
durante o periodo de estiagem segundo a ASA; contudo, para alguns autores, este

volume é questionavel.
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Partindo desse pressuposto Cohim e Orrico (2015), considerando um volume per
capita de 20L/pessoa.dia, simularam a operacdo de 947 cisternas no municipio de
Araci-BA, com um balanco hidrico diario para um periodo de 10 anos, considerando
5 moradores e &rea de telhado média de 51,9m?, e constataram que o critério de
dimensionamento adotado pelo Programa nao consegue atingir o objetivo de
atendimento pleno, para um periodo de 280 dias. De acordo com o0s autores, 0
volume das cisternas é um aspecto que precisa ser aprimorado pelo P1MC, no
sentido de promover um dimensionamento otimizado dos reservatérios, por meio da
padronizacdo de volumes por faixas de demanda e, consequentemente, um melhor

uso dos recursos financeiros disponibilizados para o Programa.

Outro aspecto que também deve ser levado em consideracdo é a vulnerabilidade
dos sistemas aos impactos na disponibilidade hidrica e variabilidade dos padrdes de
chuvas em decorréncia de alteracbes climaticas, posto que, a ocorréncia de
precipitacdes € fator primordial para o uso de cisternas com finalidade de

aproveitamento de agua da chuva.

Entre os possiveis impactos provenientes da mudanca do clima que afetariam
diretamente a sustentabilidade do uso de cisternas na regido Semiarida,
considerando 0s cenarios otimistas e pessimistas identificados pelo IPCC e os
resultados do Relatério de Clima do Inpe, estdo o desaparecimento da curta estacao
chuvosa, a maior frequéncia de dias secos consecutivos e de ondas de calor
decorrente do aumento na frequéncia de veranicos e a tendéncia de aridizacao para
0 cenario pessimista, este Ultimo corresponde a situacdo na qual o deficiéncia
hidrica que atualmente dura cerca de sete meses do ano seja estendida para todo o
ano (MARENGO, 2008).

Assim, constata-se que os sistemas implantados pelo PIMC demandam por um
controle e vigilancia da agua armazenada nas cisternas, afim de garantir a sua
potabilidade e a seguranca sanitaria do abastecimento. Além disso, para que nao
haja o comprometimento do bem-estar fisico e da higiene pessoal e dos alimentos é
necessario que a quantidade da agua atenda ao minimo requerido para essas
necessidades basicas. No entanto, o volume disponivel para o abastecimento por
meio da captacdo de agua da chuva € vulneravel aos impactos decorrentes das

alteracdes do clima e pode ser comprometido também pela auséncia de chuvas.



67

7. METODOLOGIA

7.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A metodologia adotada para a pesquisa apresenta uma abordagem quali-
guantitativa que se apoia nos principios da triangulacdo de métodos, por entender
gue a andlise do uso e funcionamento das cisternas construidas pelo Programa
P1MC perpassa pela compreensdo da realidade social, do ambiente no qual estas

se inserem e da inter-relacédo destas com a populacéo beneficiada.

A integracdo de diferentes métodos de investigacdo ocorre, por motivos
epistemoldgicos, na medida em que se busca superar as dicotomias entre
gquantitativo e qualitativo, disciplinar e interdisciplinar, entre outros (SAMAJA, 1992
apud MINAYO, 2005). Esses, por sua vez, sdo campos de analise distintos e
complementares que, se tratando de processos complexos e multideterminados, sao

fundamentais para interpretacéo e assimilacéo dos fendmenos investigados.

Nessa perspectiva, para a realizacdo do estudo foram utilizadas técnicas de
pesquisa como bibliografica, documental, questionario e grupo focal, por meio das
quais, buscou-se identificar e analisar os fatores que podem intervir no uso e

funcionamento das cisternas (Figura 17).

Figura 17 - Fluxograma do procedimento metodoldgico adotado para a pesquisa

Pesquisa Pesquisa de Painel de

Bibliografica, Campo S
Documental e Eapechistas
Dados secundarios

Fonte: Prépria (2015)
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O Quadro 4 apresenta de forma mais detalhada, o desenho da pesquisa

desenvolvida em funcéo dos objetivos especificos.

Quadro 4 - Caracterizacdo da pesquisa em funcao dos objetivos especificos

Objetivo geral: Avaliar o uso e funcionamento das cisternas do P1MC e os fatores que tém
influenciado na utilizacdo dessa tecnologia para abastecimento humano em comunidades rurais do
Semiarido Baiano

Obieti E i Caracteristicas da Pesquisa
jetivos Especificos —
Abordagem Tipologia Técnica

Analisar os sistemas de captacdo de Descritiva, Pesquisa Documental,
agua da chuva do P1IMC em termos Quali- Explicativa, Questionario, Coleta de
da concepcdo tecnoldgica do projeto| quantitativa Documental e Dados Secundarios e
e de seu uso e funcionamento Pesquisa de Campo Pesquisa de Campo
Identificar os fatores que tém
influenciado no uso e funcionamento| Qualitativa Bibliografica e Pesquisa Bibliografica,
das cisternas do PIMC no Semiarido Exploratéria Painel de Especialistas
Baiano
Analisar os fatores intervenientes do
uso e funcionamento das cisternas Quali- Descritiva, Grupo Eocal e Andlise
quanto ao seu grau de influéncia o Explicativa e P

. gquantitativa L Estrutural (MICMAC)
sobre o desempenho dos sistemas de Exploratéria
captacdo de agua da chuva do P1MC

Fonte: Prépria (2015)

Com o intuito de auxiliar a andlise e compreensdo dos possiveis fatores
intervenientes na adocao dessa tecnologia foram estabelecidas categorias analiticas
gue reuniram as variaveis que se pretendia investigar nas dimensdes técnica,

institucional, sociocultural e sanitaria e ambiental, conforme Quadro 5.

Para cada variavel foi relacionado um efeito reconhecido na revisdo de literatura.
Posteriormente, esse rol de variaveis foi submetido & apreciagdo por um painel de
especialistas envolvidos com o P1MC, com intuito de efetuar uma validagdo e
possivel complementacdo com outras variaveis que fossem imprescindiveis aos

objetivos da pesquisa e que ndo tenham sido identificadas.
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Quadro 5 - Categorias analiticas dos possiveis fatores que intervém no uso e funcionamento

das cisternas

Grupo Dimensao Variavel Efeito
Projeto da cisterna Emprego funcional da cisterna
Area do telhado da residéncia A}Jmento/redugao da disponibilidade
hidrica
Tipo de bomba de agua Apropriacdo e uso pela populacdo
Processo construtivo Resisténcia e durabilidade
Técnica Qualidade da obra Eficiéncia na implantagcéo dos sistemas
Condig0es fisicas da estrutura e | Preservacdo da qualidade e
instalac6es hidraulicas guantidade da agua
o PR f T
S Ems}gqma de barreiras Melhoria da qualidade da 4gua
2 sanitarias
< Manutencédo do sistema pelo Preservacgdo da integridade fisica e
ks} usuario funcionamento da cisterna
§ Concepcao do Programa e Efetividade do abastecimento humano
o investimentos realizados por meio de cisternas
Assisténcia municipal p6s- Assisténcia técnica, conservagao e
construcéo reparos
Vigilancia da agua de consumo ~ : .
Institucional | humano Manutencédo da qualidade da agua
Estabelecimento de diretrizes e
Normatizagdo do uso da agua padrdes de qualidade para a
da chuva por meio de cisternas | construcdo, operagcéo e manutencao
dos sistemas
Participacdo social Apropriacdo da tecnologia
Educagédo Sanitaria e Ambiental A(_jogao de habitos de h|g|e[1e_pessoal,
alimentar e de seguranca hidrica
Higiene no manuseio doméstico | Comprometimento da seguranca
Sociocultural | da agua hidrica
Liberag@o de mulheres e criancas da
Condig6es sociais da familia tarefa de coletar 4gua, em
contrapartida ao trabalho e educacédo
2 Alteracéo nas relagbes de Empoderamento da mulher na gestéo
-]

género

das aguas

Sanitaria e
Ambiental

Qualidade da &gua

Impacto na saude da familia
abastecida

Quantidade da 4gua

Comprometimento do bem-estar fisico
e da higiene pessoal e alimentar

Pluviometria

Viabilidade do uso de cisternas

Alteracdes Climéaticas

Vulnerabilidade dos sistemas aos
impactos decorrentes de altera¢des do
clima

Fonte: Prépria (2015)

E importante destacar mais uma vez que a presente pesquisa integrou o esfor¢o do

Projeto: Programa 1 Milhdo de Cisternas - Limites e Possibilidades para o direito a

agua no Semiarido Baiano, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa CNPq

“Saneamento e Saude Ambiental” da Universidade Federal da Bahia, fruto da
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parceria com a Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e a Universidade

Estadual de Feira de Santana, sendo financiado pelo CNPg.

7.2 AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento da pesquisa foram selecionados entre os municipios que
integram o Semiarido Baiano, aqueles considerados mais vulneraveis em termos de
escassez hidrica, com o intuito de realizar inferéncias nas situagcbes mais
desfavoraveis do processo de implementacdo do P1MC. Dessa forma, foram
selecionados cinco municipios considerando uma precipitacdo média anual menor

gue 600mm, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Municipios selecionados para o desenvolvimento da pesquisa

Municibio Cisternas Populacéo Precipitacdo média
b construidas (un.) (IBGE 2010) anual (mm/ano)*
Abaré 408 17.084 435,5
Chorroché 483 10.734 477,4
Gléria 129 15.078 552,9
Macururé 161 8.073 491,9
Santa Brigida 402 5.080 591,2
Total 1.583 56.049

Fonte: SIGCISTERNA (2012); BRASIL (2010); ANA (2012)
*Média anual da série histérica das estacdes pluviométricas entre 1960 a 1990.

A Figura 18 mostra a localizacdo desses municipios que se encontram a uma
distancia média aproximada de 480km da cidade de Salvador, e estdo situados na
Regido Econdmica do Nordeste do Estado da Bahia, dentro da Regido Hidrografica
Nacional do Rio Sédo Francisco, integrando as RPGAs XV - Riacho do Tara e XVI -

Rios Macururé e Curaca.



Figura 18 - Localizacdo dos municipios estudados
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Fonte: Geobahia — Inema (2015) adaptado pelo autor

Os municipios analisados possuem populacédo inferior a 20.000 habitantes e um

Produto Interno Bruto per capita que varia entre R$ 4.491,83 em Macururé e R$

7.139,39 em Gloria, valores estes menores que a média verificada para o Estado,
cerca de R$ 8.753,71 (Tabela 4).

Tabela 4 — Aspectos socioecondmico dos municipios estudados

. PIB per Taxa de I .
woniopio PRS0 Ccapta  analabersmo 0 e Renkns
Abaré 19.574 4.874,10 28,00 0,58 0,56 115
Chorrocho 11.522 4.867,90 27,50 0,60 0,58 61
Gléria 16.072 7.139,39 27,70 0,59 0,53 240
Macururé 8.365 4.491,83 25,60 0,60 0,55 179
Santa Brigida 15.100 5.389,78 33,70 0,55 0,55 144

Média da Bahia 8.753,71 23,44 0,59 0,54

Fonte: Brasil/Ministério da Saude/DATASUS (2016); BRASIL/IBGE (2016).

A taxa de analfabetismo dos municipios também é superior a média estadual, sendo

gue Santa Brigida € o que apresenta o maior indice de analfabetos (33,70%).

Quanto ao indice de Desenvolvimento Humano dos municipios, apesar da maioria

estar em torno da média estadual, apresenta valores relativamente baixos (entre
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0,55 e 0,60) indicando que ha um nivel consideravel de pobreza e precariedade das

condicBes de vida da populacgéo.

Em relacdo ao Indice Gini, verifica-se que dentre os municipios estudados
Chorroch6 é o que retrata maior nivel de desigualdade, ocupando a posi¢cdo 61 no
ranking de Gini. Enquanto que Gloria apresenta o menor indice de Gini (0,53),
consequentemente, ocupa uma posicdo melhor no ranking de Gini dos municipios

baianos.
7.3 ASPECTOS ETICOS

Por se tratar de uma pesquisa que envolve a participagcdo de pessoas em seu
delineamento metodolégico, conforme regulamenta a Resolucdo do Conselho
Nacional de Saude n° 466, de 12 de dezembro de 2012, o estudo foi submetido a
analise do Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Reconcavo

da Babhia, cujo parecer consubstanciado n° 478.024 encontra-se em anexo.

Segundo essa Resolucao, toda pesquisa que envolve seres humanos deve atender
aos fundamentos éticos cientificos pertinentes, sendo submetida a apreciacdo de
Comités de Etica em Pesquisa (CEPs), coordenados pela Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa, cujo objetivo é defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir para o desenvolvimento de
pesquisas dentro de padrdes éticos e que possam realmente beneficiar a sociedade

brasileira.
7.4 TECNICAS DE PESQUISA

A crescente utilizacdo de mais de uma técnica de coleta e andlise de dados, se da
em consonancia com a aceitagdo pelos pesquisadores da multidimensionalidade da
maioria dos fendmenos de interesse para a pesquisa social, com lenta, porém
progressiva, presenca da pluridisciplinaridade no campo da investigagéo cientifica
(PINHEIRO et al., 2013).

Partindo dos pressupostos da triangulacdo de métodos e considerando o carater

multidisciplinar atribuido a pesquisa foram utilizadas diferentes técnicas de
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investigacdo, descritas a seguir. Algumas delas, foram aplicadas isoladamente e
outras de forma sequencial, como € o caso do painel de especialista seguido do

grupo focal, cujos resultados deram suporte a aplicacdo da analise estrutural.

7.4.1 Pesquisa Documental

Esta técnica é primordial para pesquisas qualitativas e pode contribuir com
informacBes essenciais para o0 estudo desenvolvido. A analise documental foi
efetuada a partir de documentos obtidos junto ao Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome, Instituto Nacional do Semiarido, Articulacdo no Semiarido
Brasileiro e demais 6rgdos envolvidos com o Programa P1MC, com o intuito de
compreender sua concepc¢ao, os fundamentos tedricos e principios que 0s norteiam
e as diretrizes seguidas para a sua implementacédo. Além disso, buscou-se analisar
0os documentos publicados a respeito dos primeiros resultados do P1MC, como

relatérios e livros técnicos, fontes estatisticas e documentos oficiais.

7.4.2 Pesquisa bibliografica e Coleta de dados secundarios

O levantamento bibliografico, indispensavel para a constru¢cdo do marco conceitual
do estudo, pautou-se na pesquisa de publicacdes em periddicos da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), teses, livros, anais de
eventos cientificos e correlatos, repositorios de acesso aberto, entre outros, seguido

da andlise critica dos seus contetidos.

A revisdo da literatura consistiu em elemento substancial para a obtencdo dos dados
primarios, uma vez que, respalda a estruturacdo da técnica de pesquisa que sera
empregada para a aquisicdo das informacfes, seja ela entrevista, questionario,

painel de especialistas ou outra especifica.

A coleta de dados secundarios considerou 0 acesso a sistemas de informag¢do como
o Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS), o Sistema de
Informacdes Gerenciais (SIG Cisternas) e dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e da Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da
Bahia (SEI), para a caracterizacéo da area de estudo e da realidade socioambiental

da populacéo contemplada pelo PIMC, segundo o recorte de interesse da pesquisa.
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7.4.3 Pesquisa campo

7.4.3.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua das cisternas foi analisada em duas campanhas, uma no
periodo seco e outra no periodo chuvoso, realizadas pelo Nucleo de Pesquisa do
Projeto: Programa 1 Milh&o de Cisternas — Limites e Possibilidades para o direito a
agua no Semiarido Baiano, ao qual esta pesquisa se vincula. Em cada campanha foi
coletada uma amostra de agua da cisterna dos domicilios pesquisados e analisados
0s parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos, segundo os padrées nacionais de

potabilidade da dgua dispostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Padr6es de potabilidade da 4gua da Portaria MS n° 2.914/2011

Parametros VMP Unidade
Microbiolégico Collform(_es Termotole_rantes Auséncia em 100 mL UFC/100mL
Coliformes Totais
Cor 15 uH”
Cloreto 250 mg/L
Organoléptico Amobnia 15 mg/L
Dureza total 500 mg/L
Ferro 0,3 mg/L
Quimico pH 6,0-9,5 Unidade de pH
Alcalinidade*** N&o aplicavel mg/L
Desinfetante Cloro 5,0 mg/L

*Valor Maximo Permitido segundo Portaria 2.914/2011; **Unidade de Hazen (mg Pt-Co/L); *** Nao
constitui padréo de potabilidade, mas é um parametro importante para a avaliacéo geral.
Fonte: BRASIL (2011) adaptado pelo autor

Para a analise microbiologica foi utilizado o Kit Colipaper, técnica que utiliza uma
cartela com meio de cultura em forma de gel desidratado. A cartela é levada a estufa
por 15 horas, a 36-37°C e apos periodo de incubacdo se procede a contagem das
colénias. A andlise dos padrdes fisico-quimicos foi realizada com um Kit Técnico de
Potabilidade da mesma empresa, composto por reagentes, cartelas colorimétricas,
cubetas, proveta, manual de instru¢cdes, micro estufa, maleta para transporte, bolsa

de gelo e caixa térmica.

Ressalta-se que, os Kits sdo aprovados pela United States Environmental Protection
Agency (USEPA) e demonstraram eficiéncia por meio do método Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater, tendo sido aprovado e registrado pelo

Ministério da Saude. Os resultados foram avaliados quanto ao atendimento aos
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padrbes nacionais de potabilidade da dgua dispostos na Portaria MS n° 2.914/2011

do Ministério da Saude.

Foi selecionada uma amostra de domicilios em cada municipio e estimada a
intensidade média (aritmética) da contaminacdo por coliformes termotolerantes na

agua da cisterna e na agua de beber considerando:

a) que em todos os estratos (municipios) o desvio padréo para a intensidade da
contaminacgéo por coliforme termotolerante na agua da cisterna e na agua de
beber seria igual a 114,2 NMP/100mL;

b) um erro maximo admissivel para a estimagcdo de 2NMP/100mL;
c) um grau de confianca de 95%.

Assim, as amostras para este estudo sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Niumero de amostras de 4gua coletadas por municipio estudado
Quantidade de

Municipio cisternas executadas Estrato Amostra
Abaré 408 1 88
Chorrochd6 483 2 105
Gléria 129 4 31
Macururé 161 3 36
Santa Brigida 402 5 87

Total 1.583 347

Fonte: Prépria (2015)

7.4.3.2 Consumo per capita de agua

O consumo per capita foi determinado por meio de duas estimativas do volume de
agua consumido por familia, sendo uma no periodo de estiagem e outra no chuvoso.
Foram adotados procedimentos simples de estimativa de consumo, visto que nao ha
um dispositivo de medicdo de volume de &gua especifico para estimativa de
consumo per capita em cisternas e devido aos custos envolvidos na realizacéo de

medicao de nivel de agua no reservatorio com outros dispositivos de medicao.

Dessa forma, o consumo per capita foi estimado por meio do volume dos recipientes
de uso para reserva de agua da familia e a variagdo do nivel de agua da cisterna.

Ressalta-se que, essa metodologia foi utilizada por Moraes (1995) para a avaliacéo



76

do consumo per capita de agua em areas pauperizadas de Salvador que néo

dispunham de micromedicéo.

Em dia anterior a medicdo, o investigador de campo instruiu a familia sobre a
medicdo que iria ser feita e identificou e cadastrou os recipientes de uso da familia
para acumulo de 4gua (forma, volume total e de agua reservada e tipo de uso),
fazendo também a medicdo e registro do nivel de dgua na cisterna, por meio de
régua de medicdo. No segundo dia de medicéo o investigador de campo avaliava a

variagcdo de nivel dos recipientes.

O consumo per capita foi determinado por meio da seguinte expressao:

[(Volume 1) - (Volume 2)]

Consumo per capita total = — —
N° de moradores no domicilio durante a medicéo

Onde:

Volume 1: volume de agua armazenado na cisterna no primeiro dia da medicao.
Volume 2: volume de agua armazenado na cisterna no segundo dia de medicéo.
Para estimar o consumo per capita médio de agua foi considerado:

a) que em todos os estratos (municipios) o desvio padrdo para 0 consumo per
capita de agua adotado foi igual a 5 litros de agua;
b) um erro maximo admissivel para a estimacao de 0,5 litro de agua;

c) um grau de confianca de 95%.

Assim, a amostra adotada para cada municipio foi a mesma apresentada na Tabela
6.

7.4.4 Coleta de dados primarios por meio de questionario

A aplicacdo de questionarios domiciliares objetivou definir as caracteristicas da
populacdo alvo quanto aos aspectos socioculturais, aléem de investigar aspectos
técnicos referentes ao uso e funcionamento das cisternas e das instalacdes

hidraulico-sanitarias prediais.
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O questionario envolveu questbes sociais, culturais e sobre a infraestrutura
instalada, além das relativas ao consumo de agua (Apéndice C). As questdes foram
predominantemente do tipo fechadas, com linguagem clara e objetiva e considerou o
nivel de instrucao dos participantes, sendo efetuado um pré-teste antes da utilizagédo
dos questionarios.

Considerando os municipios selecionados, a amostragem necessaria ao estudo foi
calculada com o objetivo de obter estimativas intervalares para os parametros
(média e proporcédo). Para determinar o tamanho da amostra foi utilizado o plano de
amostragem aleatéria estratificada com alocacdo proporcional e amostragem
aleatéria simples sem reposicdo para a selecdo das amostras em cada estrato
(Tabela 6).

7.4.5 Painel de Especialistas

O painel de especialistas se constitui numa técnica de investigacdo bastante
aplicada em psicologia, administracdo e nas ciéncias sociais como um todo,
geralmente associado a outras técnicas em estudos firmados em concepcdes
multimetodoldgicas (PINHEIRO et al., 2013). Contudo, é crescente a sua utilizacéo
em diversas areas de conhecimento, pois a inser¢do de um ponto de vista

especializado traz respaldo a pesquisa a ser desenvolvida.

Segundo os autores, a insercdo do painel de especialistas no contexto da estratégia
multimétodos é considerada tanto no formato individual, na interacdo entrevistador-
entrevistado, quanto em grupo, quando for pertinente aos objetivos pretendidos.
Outro ponto importante destacado, diz respeito a participacdo dos especialistas que
nao apresenta carater confirmatoério, ou seja, de “palavra final’”, mas se configura
como uma contribuicdo relevante para o conjunto de resultados a serem integrados

em si.

O painel de especialistas foi utilizado na fase preliminar da aplicagcdo da analise
estrutural, descrita a seguir, para efetuar uma validacdo das variaveis propostas
para o estudo dos fatores que intervém no uso e funcionamento das cisternas

implantadas pelo P1MC.
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A selecdo dos participantes teve como premissa basica o envolvimento direto ou
indireto com o Programa, considerando as categorias analiticas da pesquisa. Nesse
sentido, foram convidados a participar do painel 75 especialistas de diferentes areas
de conhecimento, entre eles, doutores, mestres, pesquisadores e profissionais de
instituicdes como Instituto Nacional do Semiérido (INSA), Articulagdo no Semiarido
Brasileiro (ASA), Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Programa de Aplicacdo de
Tecnologia Apropriada as Comunidades (PATAC), Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome (MDS), Movimento de Organizagdo Comunitaria (MOC),

entre outras.

A consulta foi efetuada por meio de um questionario eletrdnico, encaminhado ao
endereco de e-mail dos especialistas (Apéndice B). As questdes foram
predominantemente fechadas e abordaram a pertinéncia das variaveis adotadas,
seu grau de relevancia para o uso e funcionamento das cisternas, além de estimular
a proposicao de outras varidveis que os mesmos julgassem importantes para a

pesquisa.

7.4.6 Grupo Focal

O grupo focal é uma técnica de investigacdo qualitativa que se assemelha as
entrevistas grupais comumente empregadas em pesquisas sociais. A diferenca esta
no papel do entrevistador e na forma de abordagem. Ao contréario, do carater diretivo
assumido por este na entrevista grupal, no grupo focal o moderador assume uma
postura de facilitador da discusséo e sua énfase esta no jogo de interinfluéncias da
formacao de opinides sobre um dado tema (GONDIM, 2003).

A unidade de andlise é o préprio grupo, o entrevistador escuta a opinido de cada
membro e efetua uma comparacdo entre elas. O planejamento dessa dinamica é
essencial e deve refletir os objetivos da pesquisa. Além disso, conforme aponta
Gondim (2003), € importante construir um roteiro de forma que este possa permitir
um aprofundamento progressivo e a fluidez da discussdo, sem que haja a

necessidade do moderador intervir varias vezes.

Foram convidadas 20 pessoas, entre elas, representantes de associacdes

comunitarias, gestores, pesquisadores, técnicos e executores do Programa P1MC.
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Estimou-se a duragcdo aproximada de 1h30min para a aplicacdo da técnica, que
além do mediador contou com a presenca de um auxiliar, com funcao de registrar a

discussao e, eventualmente, intervir no debate.

Essa técnica de pesquisa foi utilizada de forma complementar & analise estrutural,
no sentido de efetuar o preenchimento da matriz de impacto cruzado segundo, a
percepcdo dos atores envolvidos. Os participantes foram consultados a respeito do
nivel de influéncia direta que cada variavel exerce, uma sobre as outras, dentro do

sistema estudado.

A apreciacao dos resultados se apoiou na andlise de contetdo, descrita por Franco
(2005), que considera ndo s6 a mensagem verbal, mas a gestual, silenciosa,
figurativa, documental ou diretamente provocada. Com isso, esperou-se uma maior
consisténcia e representatividade dos resultados gerados pelo MICMAC® (Matriz de

Impactos Cruzados - Multiplicagcdes Aplicadas a uma Classificag&o).
7.4.7 Andlise Estrutural

— A Prospectiva Estratégica.

A prospectiva estratégica foi criada em meados dos anos 50 pelo filosofo Gaston
Berger, com base numa critica aos processos de decisdo da época que nédo
consideravam o futuro nas decisdes humanas, especificamente as publicas. Para
Berger, ndo é possivel governar, dirigir ou administrar fundamentado essencialmente
na experiéncia (no passado), tornando-se necessario analisar os diferentes cenérios
gue poderdo ocorrer futuramente, ou seja, efetuar uma reflexdo para explicar uma

acdo a luz dos futuros possiveis e desejados (GODET et al., 2007).

Entre 1955 e 1960, Berger e os membros do Centro Internacional de Prospectiva,
criado por ele em 1957, lancaram as bases conceituais dessa metodologia que,
cinquenta anos depois, se generalizou nas organiza¢des. Apos sua morte, o Centro
prosseguiu suas pesquisas com o apoio dos principais “militantes do futuro” entre
eles, André Gros, Louis Armand, Pierre Massé, Bertrand de Jouvenel e, em 1970,

por meio dos estudos de Michel Godet.
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Esse método articula-se em torno de trés processos, a reflexdo coletiva, a
preparacao da decisdo e a acdo, cada um com etapas bem definidas que fazem uso
de instrumentos como a andlise estrutural, analise das estratégias de atores, analise
morfologica, a probabilizacdo com base na consulta a peritos, e a andlise

multicritérios, cada um com uma finalidade especifica (GODET et al., 2007).

Contudo, como afirmam os autores, € raro ver a metodologia da prospectiva
estratégica ser totalmente empregada, normalmente por limitacbes de tempo e de
informacgdes, e a aplicacdo completa e sequencial dos instrumentos que a compde
ndo reveste qualquer carater obrigatério. Dessa forma, ha a possibilidade de
abordagens modulares e contingentes, tal como no presente estudo, que fazem uso
de apenas alguns dos seus instrumentos, selecionados segundo o problema posto,

0 contexto e as limitacdes observadas.

— O método da analise estrutural

Esta pesquisa faz uso da analise estrutural que integra o primeiro processo da
prospectiva estratégia, a reflexdo coletiva, citada anteriormente. Esse instrumento
desenvolvido por Michel Godet consiste em um método sistematico matricial que
analisa as relacdes entre as variaveis que formam o sistema estudado ou que fazem

parte do contexto que o explica (GODET et al., 2007).

A andlise estrutural permite identificar as variaveis-chave, i.é, que exercem maior
influéncia no sistema, e aquelas que sdo dependentes. Além disso, estabelece uma
hierarquia a partir de classificaces diretas e indiretas que confirmam a importancia
de determinadas variaveis e destacam as que indiretamente exercem papel

fundamental no sistema. Esta técnica abrange as seguintes etapas:

| - 0 recenseamento das variaveis que caracterizam o sistema estudado e/ou o seu
contexto, classificando-as em interna e externa. Godet et al. (2007) ressaltam que a
lista de variaveis pode ser complementadas por entrevistas ndo diretivas junto de

representantes dos atores do sistema;

Il - a descricéo das relacfes entre as variaveis, etapa em que se busca identificar as

relacbes existentes entre as variaveis utilizando um quadro de dupla entrada
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designado “matriz de analise estrutural” (Figura 19). O preenchimento € qualitativo,

sendo preferivel que esta matriz seja preenchida por atores do sistema;

lll - a identificacdo das variaveis-chave, realizada inicialmente por meio de uma
classificacdo direta e depois por meio de uma classificacdo indireta intitulada de
MICMAC, ou seja, “Matriz de Impactos Cruzados - Multiplicagbes Aplicadas a uma

Classificagao” que € obtida apds elevagao a poténcia da matriz inicial.

Figura 19 - Matriz de andlise estrutural

A B C€C D ¥

A 0 2 3 2 71
B 2 0 1 1 4
c 1 2 0 2 5
P 2 3 3 0 8
¥ 5 7 71 5

Fonte: Prépria (2015)

O preenchimento da matriz de influéncia é feito da linha para a coluna, momento no
qual é indicada a influéncia que a variavel da linha exerce nas variaveis das colunas.
Para tanto, é efetuado o seguinte questionamento atribuido a cada par de variaveis:

existe uma relacéo de influéncia direta entre a variavel x e a variavel y?.

Para responder essa pergunta é utilizada uma escala de 0 a 3 que varia segundo a
relacdo de influéncia observada entre as variaveis e corresponde as seguintes

opcOes de resposta:

0 = ndo existe influéncia;
1 = influéncia fraca;

2 = influéncia média;

3 = influéncia forte.

Finalizada a classificacdo, as relacdes de influéncia direta sdo determinadas
mediante 0 somatério dos valores dispostos nas linhas e colunas. O valor da linha

indica o grau de motricidade da variavel no sistema, enquanto que o valor da coluna
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o grau de dependéncia da variavel, quanto maior o valor, maior a influéncia ou a

dependéncia dessa variavel.

— A aplicacdo do MICMAC®

O software MICMAC® foi desenvolvido no Instituto Francés de Inovacéo da Ciéncia
da Computacdo para a Indastria, sob a supervisdo dos seus criadores conceituais,
os integrantes do Laboratério de Pesquisa em Estratégia Prospectiva e
Organizacional (LISPOR).

Os fundamentos do MICMAC se baseiam nos principios das propriedades classicas
das matrizes booleanas, que consideram que toda a mudanca afetando a variavel i
pode ter repercussao sobre a variavel j, ocorrendo, com isso, uma relagéo indireta
entre i e ] (BODINI; SANTANA; ROCHA JR., 2002).

Conforme explicam os autores, existem na matriz de andlise estrutural (matriz R)
numerosas relacbes indiretas do tipo i—j que a classificacdo direta ndo permite
considerar. Ao elevar a matriz ao quadrado (R?) coloca-se em evidéncia as relagées

de segunda ordem existentes entre as variaveis i e j, com efeito:

R2 =R*R= (I’Zij) com rzij = Zk rlikx I‘lkj
Entdo, se (r%j) ndo é nulo, existe pelo menos um k tal que rk x rlk,- =1, o que
significa dizer que ha pelo menos uma variavel intermediaria k de forma que i aja
sobre k (r' = 1) e a variavel k aja sobre j (rlk,- =1). Diz-se que existe um caminho de
ordem 2 ativo entre i e j; se rzij = p, existe p caminhos de ordem 2 ativos de i para j,

gue passam por p variaveis intermediarias e assim para as demais ordens. (BODINI;
SANTANA; ROCHA JR., 2002).

O MICMAC® é um programa de acesso livre que analisa as influéncias diretas e
indiretas existentes entre as variaveis, classificando-as quanto ao nivel de

motricidade e dependéncia (Figura 20).
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Figura 20 - Relag6es de influéncia estabelecidas entre as variaveis do sistema

O—O ® O,

Relacdo de influéncia direta Relacdo de influéncia indireta da varavel

da variavel x na variavel y ¥ na variavel y por meio da variavel z

Fonte: Vergara (2007) apud Godet (1993) adaptado pelo autor

De acordo com Vergara (2007) e Godet et al. (2007), a classificacdo das variaveis

gue caracterizam o sistema abrange as seguintes modalidades:

Variaveis motrizes: sdo muito influentes e pouco dependentes. Dada sua alta
motricidade, ou seja, capacidade de influenciar, sdo as que principalmente

explicam o sistema estudado.

Variaveis dependentes: sdo pouco influentes e muito dependentes. Sofrem
influéncia das variaveis motrizes e seu comportamento se explica pelos

impactos provenientes destas.

Varidveis de ligagcdo: ao mesmo tempo, sdo muito influentes e muito
dependentes. Por natureza, sao bastante instaveis e toda acdo exercida
sobre elas tera, simultaneamente, repercussfes sobre outras variaveis e
efeitos de retroacdo sobre elas préprias, modificando assim profundamente a
dindmica global do sistema.

Variaveis independentes: sdo pouco influentes e pouco dependentes. Por
ISS0, nao exercem papel significativo no sistema e podem em certos casos ser

desconsideradas da analise.

A relacado de influéncia e dependéncia estabelecida entre as varidveis que compdem

o0 sistema pode ser representada pela Figura 21.
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Figura 21 - Relag6es de influéncia e dependéncia estabelecida entre as variaveis do sistema
Variaveis
Independentes
Variaveis Variaveis
Motrizes Dependentes

Variaveis de
Ligagdo

Fonte: baseada em Vergara (2007)

A verificacdo da influéncia indireta é realizada por meio de multiplicac6es sucessivas
da matriz de influéncia direta por ela mesma até que a classificacdo por motricidade
dependéncia se torne estavel, isto €, ndo se altere mais (VERGARA, 2007). Essa
classificacdo pode ser representada sobre um plano axial (Figura 22), no qual o eixo
das abcissas corresponde a dependéncia e o eixo das ordenadas a influéncia
(GODET et al., 2007).

Figura 22 - Mapa de influéncia e dependéncia
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Fonte: Vergara (2007) adaptado pelo autor
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De acordo com Vergara (2007), a partir dos resultados de influéncia direta e indireta
€ possivel verificar a ocorréncia de casos em que uma variavel, na analise da
influéncia direta ndo se apresente como motriz, no entanto, na analise indireta esta
demonstre maior nivel de motricidade e se revele como preponderante para o

sistema estudado.

E importante destacar que o método da analise estrutural tem como interesse
prioritario o estimulo a reflexdo coletiva a respeito dos aspectos, nao intuitivos, do
comportamento do sistema estudado. Como consideram Godet et al. (2007), esses
aspectos nao devem ser tomados a letra, sobretudo devem conduzir a uma reflexao,

ou seja, a analise estrutural ndo é a realidade, mas um meio de a representar.

Em relacdo aos limites dessa metodologia, inicialmente, dizem respeito ao carater
subjetivo da lista das varidveis que caracterizam o sistema estudado, ou o seu
contexto, e das relacdes estabelecidas entre as varidveis. Por esse motivo é
relevante efetuar a consulta junto aos representantes dos atores do sistema. A
subjetividade € um carater intrinseco a analise estrutural, que ao permitir uma

reflexdo coletiva pode contribuir para a reducdo dos enviesamentos inevitaveis.
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8. FATORES INTERVENIENTES DO USO E FUNCIONAMENTO DE
CISTERNAS

8.1 FATORES INTERVENIENTES A PARTIR DA ANALISE ESTRUTURAL

A analise estrutural dos fatores que influenciam no uso e funcionamento das
cisternas iniciou-se com a identificacdo das variaveis-chave que compdem o sistema
estudado. Para tanto, a lista de variaveis disposta no Quadro 5 foi submetida a
apreciacdo por um painel de especialistas no sentido de validar as variaveis
propostas para o estudo e possivelmente complementa-la com outras sugeridas

pelos participantes.

Do total de convidados, 56% (42) concordaram em participar da consulta e
contribuiram relevantemente para a validacao das variaveis. Conforme Figura 23, 0s
atores que compuseram o Painel foram bastante diversificados, o que tende a

propiciar maior rigueza na coleta de percepcdes.

Figura 23 - Perfil dos participantes do painel de especialistas para validacdo dos fatores
intervenientes do uso e funcionamento das cisternas do P1MC, no Semiarido Baiano. 2016.
N=42

Instituicdes de Ensino 4,9%
IFCE, CEPFS

Painel de
Especialistas

e PR T 1% R md;gcmczt\]gz:s BRASILEIRA
FUNASA, MDS, CODEVASF IRPAA, AGB PEIXEVIVO, PMA

Fonte: Prépria (2016)
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Entidades de alta representatividade para o objeto de estudo agregaram seu ponto
de vista a pesquisa. Aproximadamente 22% dos especialistas eram integrantes da
sociedade civil organizada como a Associacdo do Semiarido da Microrregidao do
Livramento (ASAMIL), Movimento de Organizacdo Comunitaria (MOC) e a Caritas

Brasileira, que s&o vinculadas diretamente ao Programa um Milhdo de Cisternas.

Parcela significativa dos participantes (quase 42%) eram de centros universitarios
como Universidade Federal da Bahia, Universidade Estadual da Paraiba,
Universidade Federal de Brasilia, Universidade Estadual de Campinas etc.,
envolvidos com alguma pesquisa, desenvolvida ou em desenvolvimento, sobre o
P1IMC. Além disso, instituicbes de renome como Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sédo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), Programa Mundial de
Alimentos das Nacdes Unidas (PAM), também compuseram o painel. Outro ponto
observado diz respeito ao carater multidisciplinar do painel de especialistas. A

consulta abrangeu diferentes areas de conhecimento, conforme Figura 24.

Figura 24 - Area de atuac&o e nivel de instrucéo dos participantes do painel de especialistas
para identificac@o de variaveis influentes no uso e funcionamento das cisternas do P1MC,
no Semiarido Baiano. 2016. N=42
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Essa diversidade é fundamental para a pesquisa, tendo em vista as dimensdes
técnica, institucional, sociocultural, sanitaria e ambiental que estdo envolvidas no

estudo do uso e funcionamento das cisternas do P1MC no Semiarido Baiano.

Em relacdo ao nivel de instrucdo, observou-se que a maioria dos participantes
possuia mestrado (29,3%) e doutorado (24,4%), enquanto que 14,6% deles
possuiam pds-doutorado, cerca de 17,1% graduacdo e os demais 14,6% possuiam

alguma especializacao.

A Figura 25 apresenta o tempo de experiéncia profissional dos participantes. De
acordo com a mesma, cerca de 50% deles possuiam mais de 10 anos de exercicio
da profissdo e aproximadamente 22% acima de cinco anos. Diante do exposto, se

pressupde uma propriedade nas reflexdes feitas por esses.

Figura 25 - Anos de experiéncia profissional dos participantes do painel de especialistas
para identificacdo de variaveis influentes no uso e funcionamento das cisternas do P1MC,
no Semiarido Baiano. 2016. N=42

mda3anos
W3 asanos

M acimade 5 anos

B acimade 10 anos

-

Fonte: Prépria (2016)

8.1.1 Identificacéo e classificacdo dos fatores intervenientes

No geral, todas as variaveis submetidas a analise foram consideradas como fatores
capazes de influenciar no uso e funcionamento das cisternas do P1MC, sendo que,
dentre elas o projeto da cisterna, a manutencdo do sistema pelo usuario, a qualidade
da obra, a participagdo social, a higiene no manuseio domeéstico da agua e a
educacgédo sanitéria e ambiental foram destacadas pelos participantes como capazes

de exercer um nivel de influéncia maior no sistema (Figura 26).



89

Figura 26 - Nivel de influéncia das variaveis no uso e funcionamento das cisternas do
P1MC, no Semiarido Baiano, segundo participantes do painel de especialistas. 2016. N=42

Cond_soc
Alter_géne
Norma_cist
Assis_mun
Tip_bomba
Vigi_agua
Alter_clim
Conc_prog
Barre_sani
Area_telha
Proc_const
Pluvio
Quant_agua
Cond_inst
Quali_agua
Edu_sanit
Higi_agua
Part_soc
Quali_obra
Manu_sist
proj_cist

Variaveis

Nivel de Influéncia

Fonte: Prépria (2016)

Ao efetuar uma analise das variaveis sugeridas pelos participantes no sentido de
complementar o estudo, percebeu-se que a maioria delas estavam incluidas ou
eram similares as variaveis que haviam sido propostas na consulta. O Quadro 6
apresenta o rol de fatores que passaram a integrar as categorias analiticas da
pesquisa apdés a validacdo e complementacdo propiciada pelo painel de
especialistas.

De acordo com a metodologia proposta por Godet et al. (2007), apés a identificacédo
das variaveis € indispensavel efetuar uma descricdo das mesmas para facilitar,
posteriormente, a analise e definicdo das relacdes existentes entre as variaveis.
Essa descricdo deve ser a mais criteriosa e especifica possivel, pois, sera ela que
constituira a base necessaria para a reflexdo coletiva, dirimindo ainda davidas

durante o processo (Quadro 6).
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Quadro 6 - Descricao e classificagdo das variaveis da analise estrutural para o estudo do
uso e funcionamento das cisternas do P1MC do Semiarido Baiano

- VARIAVEL- .

CODIGO CHAVE DESCRICAO CLASSE
Proj_cist Projeto da cisterna | Projeto de dimensionamento e execuc¢éo da cisterna Interna
Area_telha Argafjo Felhado da Tamanho da superficie de captacdo de agua pluvial Interna

residéncia
Tip_bomba ;’iqpuoade bomba de Modelo e funcionamento da bomba Interna
Processo Técnica utilizada para a construcéo da cisterna com o
Proc_const . Interna
- construtivo uso de pessoal contratado e moradores
Qualidade da estrutura fisica da obra em termos da
integridade fisica da estrutura, da auséncia de
Quali_obra |Qualidade da obra | patologias estruturais, relacionadas a qualidade do| Interna
projeto, do processo construtivo e dos materiais
utilizados, influenciando na operacdo e manutengéo
Condig0es fisicas
. da estrutura e Integridade fisica das instala¢des hidraulicas (calhas,
Cond_inst . ~ ~ o Interna
- instalacdes tubulagbes etc.) e condi¢des de uso
hidraulicas
.| Existéncia de Medidas de protecdo sanitaria como o desvio de
Barre_sani - o S . - Interna
- barreiras sanitérias | primeiras aguas, bomba, filtros, etc
Manutencéo do Execucdo de acdes de preservacdo e correcdo de
Manu_sist sistema pelo danos a integridade fisica da cisterna e realizacéo de | Interna
usuario limpeza periddica
Concepcéo do
Programa e Modelo conceitual, metodologico e gerencial do
Conc_prog |. . . Interna
investimentos Programa P1MC, metas e recursos aplicados
realizados
Assisténcia Intervengdo do municipio no sentido de garantir o
Assis_mun | municipal pés- funcionamento adequado das cisternas, incluindo| Interna
construcéo manutencgdo, reparos e monitoramento dos sistemas
A . Acbes adotadas pela Secretaria Municipal de Saude
Vigilancia da agua iy : ~
s regularmente para verificar o atendimento ao padréo
Vigi_agua de consumo - . . Interna
h nacional de potabilidade da &gua de consumo
umano
humano
Normatizagdo do | Norma técnica para projeto, constru¢do, operagédo e
. uso da agua da manutencdo do sistema de captacdo de agua da
Norma_cist . . . . Interna
- chuva por meio de |chuva por meio de cisternas e estabelecimento de
cisternas diretrizes para 0 uso da agua
Participacdo da sociedade civil organizada e das
familias beneficiadas desde a concepcao do
Part_soc Participacgdo social | Programa até o processo de construcao da cisterna e | Interna
seu pbs uso, por meio da organizagcdo comunitaria e
de liderancas engajadas
Processo continuado e coletivo de reflexdo critica
sobre a realidade socioambiental, envolvendo a
Educacéo formagéo, a troca de conhecimento e habilidades e a
Edu_sanit Sanitaria e incorporacdo de novas praticas para a acdo conjunta| Interna
Ambiental dos sujeitos sociais com vistas a transformacédo social

e a promocédo do bem-estar, da qualidade de vida e
da salde coletiva

continua
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- VARIAVEL- X
CODIGO CHAVE DESCRICAO CLASSE
Higi 4qua Higiene no Conjunto de habitos que conduzem a limpeza, ao | | .
g_ag manuseio bem-estar e cooperam para a satde
doméstico da agua
Condicdes sociais | Representada pelo nivel socioeconémico e cultural da
Cond_soc e o Externa
- da familia familia
Modificacdo da relacdo desigual de distribuicdo de
" responsabilidades na producdo social da existéncia,
Alteracdo nas e
N ~ entre homens e mulheres, com modificacbes nas
Alter_géne |relacBes de L . " ) Externa
anero atribuicGes associadas a cada género, especialmente
9 no manejo doméstico da agua e consequente
empoderamento da mulher
. . . Caracteristicas e padrdes fisicos, quimicos e
Quali_agua | Qualidade da agua microbiolégicos de potabilidade da agua Interna
Quant_agua Quantldade da Volume per capita de agua disponibilizado para o Interna
agua consumo humano
PILViO Pluviometria DISF[IbUIQaO_ ’d_as chuvas_ no tempo e no espago na Externa
regido Semiarida da Bahia
Mudancas do clima, variagbes de temperatura,
. AlteracBes precipitacdo, umidade relativa do ar e demais
Alter_clim o A L ~ N . Externa
- Climaticas fenbmenos climaticos em relagdo as médias
histéricas na regido do Semiarido Baiano
IAntervengao de Acompanhamento das familias e desenvolvimento de
gentes ~ ~ .
Interv_ACS acbes de educacdo em saude no contexto das| Interna
Comunitéarios de :
Saude cisternas

Fonte: Prépria (2016)

Ainda nessa etapa, os fatores intervenientes foram classificados quanto ao seu
vinculo com o sistema em variaveis internas ou externas que correspondem aquelas
gue integram o sistema em si ou subsistemas que o compdem. A abordagem nessa

etapa foi exploratdria e buscou delimitar e conhecer bem o objeto de estudo.

8.1.2 Andlise das relacdes entre os fatores

Determinados os principais fatores que podem influenciar no uso e funcionamento
das cisternas do P1MC no Semiarido Baiano, ou que estdo relacionados ao contexto
que os explica, a matriz de analise estrutural foi construida e submetida a analise de

atores do sistema por meio de um grupo focal.

A atividade teve duragcdo média de aproximadamente 2 horas e contou com a
participacdo de 8 pessoas, entre elas, representantes da Universidade Federal da
Bahia, Universidade Federal do Reconcavo Baiano, Fundacdo Nacional de Saude,

Céritas Brasileira Regional NE3, entidade vinculada a ASA, quase que a totalidade
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deles, exceto 1 participante, com alguma experiéncia relacionada ao P1MC, seja na

area de pesquisa ou no campo junto as comunidades beneficiadas pelo Programa.

O objetivo central do grupo focal foi discutir as percepcfes dos participantes sobre
os fatores intervenientes do uso e funcionamento das cisternas e a relacdo de
influéncia direta existentes entre os mesmos, resultando no preenchimento da matriz

de analise estrutural.

O grupo focal teve inicio com uma breve apresentacdo de cada participante para
gue 0s mesmos se conhecessem e para estimular a interagcdo entre eles. Na
sequéncia, houve uma apresentacdo da pesquisa que estava sendo desenvolvida
com énfase no método da analise estrutural de Michel Godet e colaboradores, nos
objetivos e no roteiro da técnica de grupo focal que seria aplicada. Os integrantes do
grupo receberam ainda textos explicativos sobre o preenchimento da matriz, um
descritivo de cada varidvel que seria analisada e a matriz de analise estrutural
impressa para auxiliar o esclarecimento de duvidas e para cada um acompanhar o
desenvolvimento do trabalho, além disso, em todo o tempo foi mantida na sala uma

projecdo de um modelo do preenchimento da matriz, para orientar os participantes.

A partir dai, iniciou-se a ponderacdo da matriz, seguindo da linha para a coluna,
momento no qual se perguntava aos participantes se havia um relagao de influéncia
direta entre uma variavel da linha, por exemplo, o “projeto da cisterna” e as demais
variaveis da coluna “area do telhado”, “tipo de bomba” etc. Caso o consenso do
grupo fosse de que nao existia influéncia, atribuia-se o valor zero a célula e, em
caso afirmativo, era feita a seguinte ponderacdo: 1 para uma influéncia considerada
fraca, 2 para uma influéncia média e 3 para uma influéncia forte. E assim foi feito,

sucessivamente, para cada variavel da matriz.

Por conta do numero de fatores intervenientes elencados para o estudo, a matriz de
impacto cruzado construida apresentou uma quantidade de ponderacoes
relativamente alta. Tendo em vista a duragcdo média de um grupo focal, foi efetuado
um prévio preenchimento da matriz atribuindo-se o valor zero as células nas quais
se considerou que néo havia influéncia de uma variavel sobre a outra, no sentido de
reduzir o numero de ponderagdes a serem feitas durante a reunido. Tal fato foi
explicado aos participantes que tinham a liberdade de discordar ou n&do do que

estava preenchido e sugerir a alteracdo do valor atribuido.
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De maneira geral as discussdes durante o grupo focal fluiram bem, quando havia
divergéncia entre os valores a ponderar, cada um expunha seu ponto de vista e
chegava-se a um consenso. Quando identificada a opinido sobressalente de algum
integrante, era estimulada a participacdo dos demais, e da mesma forma,
incentivada a contribuicdo de integrantes mais retraidos, prezando-se pela atuacao

homogénea do grupo.

Quando a pergunta se tratava da influéncia das variaveis de estudo sobre a
qualidade da agua das cisternas, havia uma uniformidade de opiniGes maior entre 0s
participantes e, consequentemente, facilidade em ponderar a matriz. A mesma
tendéncia foi verificada para a quantidade de agua, condicdes fisicas da estrutura e

instalacdes hidraulicas e manutencéo do sistema pelo usuario.

Por outro lado, no que diz respeito as variaveis capazes de influenciar nas demais,
destacaram-se o projeto da cisterna, a existéncia de barreiras sanitérias, o processo
construtivo e as condi¢des fisicas da estrutura e instalacbes hidraulicas. Essas
constatacdes evidenciaram que determinados aspectos do uso e funcionamento das
cisternas do P1MC séo perceptiveis para o grupo, assim como alguns dos fatores a
eles associados e que contribuem ou ndo para o desempenho adequado dos
sistemas de captacao de agua da chuva.

Apesar de reduzir o niumero de ponderacfes da matriz, durante o grupo focal néo foi
possivel concluir o preenchimento de todas as suas células. Assim, de comum
acordo, a matriz de analise estrutural semipreenchida foi encaminhada via e-malil
aos participantes que, posteriormente, finalizaram a ponderacdo da mesma e

reencaminharam por e-mail a matriz preenchida.

A compilacdo dos dados enviados por cada participante foi feita por meio de
estatistica descritiva, buscando-se identificar tendéncias de comportamento dos
dados. Para tanto, foi calculada a moda das ponderacdes efetuadas individualmente
pelos participantes na busca de uma aproximacgéo do que viria a ser o consenso do
grupo e dessa forma foi finalizado o preenchimento da matriz de analise estrutural
Quadro 7.
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Quadro 7 — Matriz de Andlise Estrutural do uso e funcionamento das cisternas do PIMC no Semiarido Baiano
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Paralelamente, cada matriz encaminhada pelos integrantes do grupo foi analisada
para averiguar se havia muita discrepancia entre os dados preenchidos
individualmente. Para tanto, foi efetuado o somatorio das linhas e colunas
destacando-se as variaveis mais influentes e dependentes conforme Figura 27, na
qual é apresentado também o percentual de participantes que as mencionaram.

Figura 27 — Frequéncia relativa das varidveis mais influentes e dependentes do uso e
funcionamento das cisternas do PLMC no Semiérido Baiano, segundo os participantes do
grupo focal. 2016

RESULTADOS PARCIAIS

GRUPO FOCAL

VARIAVEIS INFLUENTES VARIAVEIS DEPENDENTES

Concepcdo do programa  100% Qualidade da dgua 100%
Participacéo social 100% Barreiras sanitarias 100%

Educacio sanitaria 100% CQuantidade da dgua 100%
Projeto da cisterna 75% . . Manutencio do sistema 100%
Assisténcia municipal 37 5% .I I. Assisténcia municipal 75%

Processo Construtivo 37 5% ‘ Intervencio de ACS 50%
Condicbes sociais 37 5% . Higiene manuseio da agua 50%

Pluviometria 37 5%

Condicbes da estrutura 50%

Intervencio de ACS 37,5%

Fonte: Prépria (2016)

Observa-se que apesar da ponderacao ter sido finalizada individualmente houve
uma proximidade no entendimento dos participantes do grupo focal a respeito das
relacdes de influéncia existentes entre as variaveis. Os resultados revelaram que
todos os participantes, por exemplo, consideraram que a concepg¢éo do Programa; a
participacdo social; a educacdo sanitaria; a qualidade da &agua; as barreiras
sanitarias; a quantidade de agua; e a manutencdo do sistema sdo fatores que

influenciam no uso e funcionamento das cisternas. Aproximadamente, 45% dos
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fatores considerados como influentes e 62,5% dos dependentes foram listados por

pelo menos 6 dos 8 integrantes do grupo.

Dessa forma, espera-se nao ter havido perda significativa em relacdo ao
preenchimento da matriz de analise estrutural, ao passo em que esta etapa
representou um fator restritivo para aplicagdo do método da analise estrutural
guando ha um namero maior de variaveis. Contudo, Godet destaca que € essencial
para a analise estrutural que o levantamento das variaveis seja 0 mais abrangente
possivel. A aplicacdo dessa metodologia em um trabalho académico pode implicar
em mais dificuldades j& que os participantes do grupo focal sdo voluntarios. No

entanto, os resultados do presente trabalho foram muito satisfatérios.

Diante do exposto e, com vistas a subsidiar trabalhos futuros que objetivem aplicar a
metodologia da andlise estrutural, recomenda-se a sua aplicacdo conjunta com a
Andlise e Estruturacdo de Modelos (AEM), ferramenta que pode auxiliar a superar
essa limitacao. De acordo com Carvalho e Wright (2009), a AEM permite caracterizar
as relacdes entre cada variavel de forma mais pratica visto que o método, por meio
de inferéncias logicas, preenche algumas posi¢cées na matriz automaticamente sem
fazer todos os questionamentos para o usuario. A entrada de dados se da por
mecanismos de perguntas e respostas que investigam a interagcdo entre duas
variaveis por vez e a matriz € preenchida de forma oculta pelo computador,

enquanto os participantes respondem as questdes colocadas pelo software AEM.

8.1.3 Mapeamento da influéncia e dependéncia dos fatores intervenientes

- Analise por meio da classificacéo direta

A partir da matriz de analise estrutural, considerando apenas as relacfes diretas
entre as variaveis, foram identificados os fatores que exercem influéncia no sistema
estudado, bem como aqueles que dele depende. Para tanto, foi efetuado o
somatorio dos valores dispostos nas linhas e colunas, onde o somatério do valor da
linha indica o grau de motricidade da variavel no sistema e o somatério do valor da

coluna o grau de dependéncia.
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A Tabela 7 reune as variaveis que foram consideradas mais influentes para o uso e
funcionamento das cisternas, segundo a analise dos atores envolvidos na

ponderacdo da matriz.

Tabela 7 — Variaveis-chave, consideradas mais influentes no uso e funcionamento das
cisternas do P1MC no Semiarido Baiano

Caddigo Variaveis mais influentes

Conc_prog Concepcao do Programa e investimentos realizados
Part_soc Participacdo social

Edu_sanit Educacao sanitaria e ambiental

Assis_mun Assisténcia municipal pés-construgéo

Fonte: Prépria (2017)

Entre as forcas motrizes, que sdo aquelas capazes de promover mudancas mais
significativas para o uso e funcionamento das cisternas, se destacaram a
concepc¢do do programa e investimentos realizados, a participacdo social, a

educacdao sanitaria e ambiental e a assisténcia municipal pés-construcao.

Na perspectiva dos atores envolvidos na analise estrutural, a varidvel que exerce
maior influéncia para o objeto de estudo é a concepcdo do programa e
investimentos realizados. Certamente essa variavel representa um fator primordial
visto que envolve o modelo conceitual, metodolégico e gerencial adotado pelo PIMC

e gque integram as bases e fundamentos nas quais o Programa se apoia.

O P1MC foi planejado e criado com ampla participacdo da populacdo a qual se
destina e apresenta como alguns de seus principios a gestdo compartilhada, a
mobilizacdo e fortalecimento social, a emancipacdo, o direito social e a educacao
cidada. Elementos que contribuem para a construcdo de lacos de pertencimento
entre a comunidade e a cisterna e, por conseguinte, podem interferir no uso e

funcionamento do sistema.

Os aspectos metodologicos do Programa envolvem a adoc¢ao de critérios de selecéo
para prioridade de atendimento das familias (descritos no Capitulo 5), a capacitagéo
das equipes gestoras, dos multiplicadores em Gerenciamento de Recursos Hidricos,
Cidadania e Convivéncia com o Semiarido (GRH) e dos pedreiros instrutores que
subsidiam o processo executivo do PIMC. Na sequéncia é feita a capacitacdo de

pedreiros construtores das cisternas e a capacitagédo das familias em GRH.
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A construcdo das cisternas também considera critérios especificos como uma area
minima de 40m2 para os telhados das casas, a distancia minima de 10m de currais,
fossas e valas de esgotos, distancia de arvores. A construcdo ocorre a partir de oito
etapas pré-definidas: escavacdo do buraco, fabricacdo das placas e caibros,
construcdo da laje de fundo e da parede, cobertura, instalagdo do sistema de
captacao, retoques e acabamentos e o0 abastecimento inicial do reservatorio (MDS,
2011).

O modelo gerencial do Programa baseia-se na mobilizacdo e envolvimento de
representantes da sociedade civil, cuja estrutura de gestédo politica e administrativa
parte do nivel descentralizado nos Grupos de Familia (GF) que compdem as
microrregides operacionais. O conjunto dessas microrregifes integra a Unidade de
Gestdo Microrregional (UGM) no ambito Estado e chega a Unidade de Gestéo
Central (UGC) em ambito Federal (ASA, 2002).

Cada um desses niveis possui funcdes de decisdo e tarefas de implementacéo
especificas. Contudo, o nivel descentralizado, no caso as instituicbes municipais sao
as executoras diretas do Projeto e é nelas que se origina toda a cadeia de
planejamento e de decisfes (ASA, 2002). Entre as funcdes de gerenciamento estao
o planejamento, a captacédo e alocacdo de recursos (fisicos, financeiros e humanos),
a supervisao e controle de qualidade, o monitoramento, a existéncia de um processo

de avaliacdo e auditoria externa, e o controle social do conjunto do processo.

Dessa forma, o P1MC incentiva a ado¢cdo de uma postura cidada e proativa das
familias na busca por seus direitos sociais e as coloca na posicdo de agente
transformador de sua realidade, anteriormente marcada pela submisséo as classes

dominantes.

Embora a concepcéo do Programa esteja articulada aos pressupostos da tecnologia
social onde se espera que haja um processo de participacdo ativa e critica da
populacdo desde a sua concepcéo, passando pela execucdo, gerenciamento e
avaliacdo, na literatura ndo foram identificados trabalhos que buscaram avaliar o

grau e a qualidade da participacdo social no processo de implementacéo do P1MC.

Outra variavel destacada pela matriz estrutural como um fator influente foi a

participacdo social. E de comum consenso entre os analistas que o fato de as
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cisternas serem construidas com a participacdo das familias que irdo utilizi-las traz

implicacdes substanciais sobre o seu uso e funcionamento.

A participacao social € intrinseca ao Programa P1MC, como posto acima, e decorre
do entendimento de que o envolvimento das familias contribui para o fortalecimento
da sociedade civil e apropriacao da tecnologia pela populagdo. Existe um esforco de
capacitacdo das familias para a participacdo no processo e na construcdo das
cisternas e esse aspecto do Programa estimula o estabelecimento de uma relagéo
entre as familias, 0 manejo da tecnologia e da agua, que passam a integrar o
ambiente familiar e a fazer parte das suas atividades cotidianas.

A educacdao sanitaria e ambiental também foi classificada como um fator influente
para o uso e funcionamento das cisternas. Essa variavel exerce influéncia no
sistema na medida em que o nivel de conhecimento das familias € refletido em seus
hébitos higiénicos e na forma como sdo manipulados o sistema de captacdo e

armazenamento e a agua que sera consumida.

Um exemplo disso foi retratado no estudo de Silva et al. (2006), onde na
comunidade de Paus Brancos predominavam telhados sujos que abrigavam sapatos
velhos, latas, madeiras, poeiras e fezes de animais sem que 0s moradores
relacionassem a pratica inadequada com a qualidade da &gua das cisternas,

evidenciando a caréncia de educacao sanitaria e ambiental.

Apesar de sua relevancia ser um consenso entre pesquisadores, poucos estudos
tem analisado de forma especifica as implicacdes da educacao sanitaria e ambiental
sobre o uso das cisternas para abastecimento humano de agua, embora varios
deles tenham perpassado pelo tema. Um deles foi a pesquisa de Miranda (2011),
citada anteriormente, que identificou conflitos entre os saberes tradicionais de
comunidades rurais do Cariri Paraibano e as préaticas e conceitos trabalhados nos
encontros de educacdo ambiental, ocorridos mensalmente durante 16 meses. Por
acreditarem que seus conhecimentos eram apropriados a sua realidade, as familias
nao praticavam o0s ensinamentos trazidos pelos educadores ambientais, fazendo

muitas vezes o0 uso inadequado dos sistemas.

Além de destacar a relevancia educagcdo ambiental para uma mudanca

comportamental, a autora sinalizou que a apropriagdo de novos saberes ocorre
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gradativamente e leva tempo para que a informacéo seja incorporada ao cotidiano
dos participantes. Portanto, trata-se de um processo que requer intervencao

continua para que se obtenham os resultados esperados.

Nesse aspecto, 0 curso de capacitagdo em Gerenciamento de Recursos Hidricos,
Cidadania e Convivéncia com o Semiarido (GRH) do P1MC tem se mostrado
insuficiente para capacitar as familias para a captacéo, gestdo e manejo da agua de
chuva na cisterna. Diversas foram as pesquisas que sinalizaram o0 manejo
inadequado da agua ou do sistema (BONIFACIO, 2011; SILVA et al., 2012; SILVA et
al., 2016; FONSECA et al., 2011). Ressalta-se que a carga horaria prevista para o
curso € de apenas 16 horas, tempo limitado para promover mudancas mais

consistentes no comportamento dos usuarios e a sua sensibilizacao.

A assisténcia municipal pés-construcdo caracterizou-se como um fator influente
para o sistema estudado. Segundo a percepcao do grupo a intervencéo do Poder
Publico municipal por meio de manutencao, reparos e monitoramento dos sistemas
de captacdo de agua da chuva pode contribuir significativamente o seu
funcionamento adequado. Apesar dos municipios serem os titulares dos servi¢cos
publicos de saneamento basico, estes tém se ausentado quanto aos sistemas de
captacdo de agua da chuva implantados pelo P1MC.

Por outro lado, entre os fatores que foram classificados como fortemente
dependentes da forma como as cisternas sao utilizadas e de seu funcionamento,
segundo a reflexdo coletiva, sobressairam a qualidade da 4gua, a quantidade da
agua, a manutencdo do sistema pelo usuario e a existéncia de barreiras

sanitarias, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Variaveis-chave, consideradas mais dependentes em relagéo ao uso e
funcionamento das cisternas do P1MC no Semiarido Baiano

Cdédigo Variaveis mais dependentes
Quali_agua Qualidade da agua
Quant_agua Quantidade da 4gua
Manu_sist Manutencado do sistema pelo usuério
Barre_sani Existéncia de barreiras sanitarias

Fonte: Prépria (2017)
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A qualidade da agua segundo a matriz estrutural resultou como uma variavel
dependente do uso e funcionamento das cisternas, fato corroborado nas pesquisas
de Xavier et al. (2006) e Luna, Silva e Ceballos (2014), entre outras, que
constataram a correlacdo entre o manejo inadequado da agua e o nao atendimento
aos padrbes de qualidade da a&gua de consumo humano. Mas ndo somente do
manejo da agua efetuado pelo usuario depende a qualidade da agua. Existem outros
fatores que podem intervir e que também estdo associados ao uso e funcionamento
dos sistemas. Silva (2013) ao estudar essa temética verificou que fatores como a
auséncia do desvio das primeiras aguas, a forma de retirar a 4gua da cisterna, a
existéncia de arvores proximas a superficie de coleta pode influenciar na qualidade

da agua armazenada nas cisternas.

Como o estudo foi direcionado aos sistemas de aproveitamento da agua de chuva
construidos pelo P1IMC é pertinente que a variavel existéncia de barreiras
sanitarias resulte como predominantemente dependente, pois, as cisternas nao
possuem dispositivos de desvio automatico. Dessa forma, a barreira sanitaria é
fragilizada, pois dependera da conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia de
efetuar o desvio manualmente, da disponibilidade de alguém da familia para realizar
a acao e que esteja em casa no momento em que a chuva ocorrer e do volume que

sera descartado, que deve corresponder ao primeiro milimetro de chuva.

Semelhantemente, quando as familias ndo efetuam a assepsia do reservatoério e
demais instalacdes ou deixam abertas as entradas da cisterna, quando n&o fazem
uso da bomba para retirar a 4gua, barreiras sanitarias, dependentes de como é
usado o sistema, estdo sendo quebradas e podem fragilizar a seguranca do

abastecimento.

Outra variavel classificada como dependente segundo a reflexdo coletiva foi a
manutencdo do sistema pelo usuario. Quanto mais cuidadoso for o uso e a
conservagao dos componentes do sistema de captacdo e armazenamento, menor
sera a necessidade de manutencgédo a ser feita. Além da propria manipulacdo, a acédo
de intempéries, a qualidade do material utilizado na construcdo e da obra e o tempo
de uso das instalagbes também poderdo implicar na necessidade de manutencao,
que poderd incluir reparos, correcdo de danos nas estruturas ou a substituicdo de

algum elemento.
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A quantidade da agua apresentou uma relacdo de dependéncia com 0 uso e
funcionamento das cisternas, que pode ser fundamentada a medida em que o
estado de conservacdo das calhas e tubulacbes condutoras e a integridade do
reservatério pode propiciar perdas durante a captacao e transporte ou por meio de

vazamentos, especialmente na parte semienterrada.

No entanto, essa variavel estd fortemente associada a ocorréncia de eventos
climaticos extremos que resultem em secas severas gue restrinjam ou inviabilizem o
abastecimento humano por meio da captacdo de agua da chuva, pressuposto do
Programa. Também tem relacdo com o projeto das cisternas e sua adequagao aos
niveis de consumo, que estdo vinculados as condi¢cdes de precipitacdo e area de
captacdo. Assim como a qualidade, a quantidade é fator preponderante para a
protecdo da saude, devendo-se assegurar um volume minimo e a regularidade do

acesso.
- Analise por meio da classificacdo indireta

A partir dos resultados da andlise direta da matriz estrutural foram determinadas as
relacbes de influéncia indireta entre as variaveis que compde o sistema estudado.
Essa verificacdo é feita com intuito de confirmar a importancia de algumas variaveis
e colocar em evidéncia aquelas que durante a analise direta podem ndo ter sido
classificadas como preponderantes, mas que indiretamente sdo representativas para
o estudo por exercerem influéncia nas demais variaveis e, consequentemente, no

sistema.

Por meio do software Micmac® foram efetuadas multiplicacdes sucessivas da matriz
estrutural (Quadro 7) por ela mesma até obter a estabilidade da classificacéo indireta
por motricidade e dependéncia, 0 que ocorreu apos quatro interagfes. Na
sequéncia, o software gerou o mapa de influéncia e dependéncia que permite

interpretar como os fatores se comportam e interagem entre si (Figura 28).
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Figura 28 - Mapa de influéncia e dependéncia indireta dos fatores intervenientes do uso e
funcionamento das cisternas do P1MC no Semiérido Baiano
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Verifica-se que para a varidvel concepcdo do programa e investimentos

realizados néo houve variacdo significativa pela andlise das relacfes indiretas e a

mesma permaneceu como fator influente. Ja o processo construtivo foi ressaltado

como fator capaz de influenciar no sistema. Essa classificacao resulta das relagbes

de influéncia moderada que essa variavel exerce em outras variaveis como, por

exemplo, na manutencdo do sistema pelo usuario, na qualidade da agua e na

existéncia de barreiras sanitarias, fato que pode ser constatado na Figura 29.

Quanto mais rigoroso e efetivo for o processo construtivo espera-se uma melhor

qualidade do produto final e, consequentemente, que haja menor necessidade de

manutenc¢ao e que o funcionamento do sistema ocorra de forma apropriada.
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A interferéncia dessa variavel na qualidade da dgua pode ser inferida, por exemplo,
pela inter-relacdo dos componentes do reservatorio, especificamente dos (bi)
carbonatos presentes na constituicdo do cimento, com a agua da chuva, tornando-a

mais alcalina, fato constatado por Tavares (2009).

Sua influéncia nas barreiras sanitarias decorre do fato de que o processo construtivo
envolve os moradores e profissionais contratados e capacitados pelo P1IMC que

serdo responsaveis pela protecao sanitaria das cisternas.

A participacdo social, a educacdo sanitaria e ambiental e a assisténcia
municipal pos-construcdo apresentaram-se como varidveis de ligacdo, o que
significa dizer que além de muito influentes elas também apresentam uma
dependéncia consideravel ao interagir com as demais varidveis do sistema
estudado. Conforme a prépria metodologia enfatiza, toda acdo que for direcionada
para esses fatores implicar4d em repercussdes sobre as outras varidveis e um efeito
de retorno sobre si mesmas, modificando intensamente a dinamica global do

sistema.

De acordo com Vergara (2007), quando um sistema possui muitas variaveis de
ligacdo ele tende a ser instavel. Fato que ndo se verificou para o uso e
funcionamento das cisternas do P1MC, indicando que a dinamica do comportamento
dos fatores que explicam o sistema ou 0 seu contexto € bem definida para os atores

envolvidos na andlise estrutural.

Quanto a qualidade da agua, apesar dela estar levemente deslocada para o
guadrante das variaveis de ligacdo é possivel inferir a predominancia dessa variavel
como dependente do uso e funcionamento das cisternas a partir das Figuras 29 e
30.

O Micmac permite também a apresentacao das relacdes entre as variaveis por meio
de graficos nos quais séo sinalizados os niveis de influéncia entre elas. A
representacdo € feita por meio de setas que variam de uma influéncia mais fraca a
uma mais forte. A Figura 29 mostra como as variaveis se relacionam entre si sob

uma condicao de influéncia indireta.
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Figura 29 - Grafico do nivel de influéncia indireta existente entre as variaveis do estudo com
representacao de 10% das influéncias
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No gréfico, esta representado apenas 10% das relacdes de influéncia existentes
entre as variaveis, nele se destacam as influéncias moderadas, relativamente forte e

as mais fortes.

Normalmente as relacdes mais fracas ndo sdo apresentadas no grafico porque o
tornam incompreensivel, dado o nimero de relacdes. Essa foi uma das limitacoes
identificadas para o software Micmac, pois ao selecionar um grafico com 100% das

relagBes ou ainda 75% delas, ele se torna visualmente poluido e ilegivel.

Verifica-se que a variavel qualidade da agua € a que mais sofre influéncia dos
demais fatores, enquanto que a concepcao do projeto e investimentos realizados € o
fator que mais intervém. Sua ag¢do sobre a qualidade da agua (em vermelho) é
classificada como mais forte porque por intermédio de diferentes variaveis esse fator
influencia na qualidade. Na Figura 29 também é possivel visualizar as variaveis de

ligacédo influenciando e sendo influenciadas pelas demais.
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A mudanca de posicionamento das variaveis segundo a sua motricidade e
dependéncia também pode ser analisada e auxilia a refletir sobre 0 comportamento
delas dentro do sistema estudado. O Micmac gera figuras nas quais é apresentado o

deslocamento das variaveis ocorrido entre a classificagdo direta e indireta.

A Figura 30 mostra o ranking da classificacdo dos fatores por dependéncia e o
deslocamento ocorrido, por meio da qual se constata que a qualidade da agua

permanece inalterada e liderando o ranking das variaveis dependentes.

Figura 30 — Ranking da classificacéo das variaveis por dependéncia direta x dependéncia
indireta
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No entanto, a qualidade da agua pode exercer influéncia sobre o uso e
funcionamento das cisternas do P1MC quando ela é adicionada ao reservatorio,
proveniente de outras fontes com procedéncia e qualidade desconhecidas, fato que

tem ocorrido no Semiarido Baiano com frequéncia em face da seca atualmente

vivenciada pelos moradores da regiao.
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No terceiro quadrante do mapa de influéncia e dependéncia (Figura 28) onde se
localizam as variaveis independentes estéo o tipo da bomba, o projeto da cisterna
e a qualidade da obra. De acordo com 0 método da andlise estrutural as variaveis
independentes sdo pouco influentes e pouco dependentes e em certos casos podem
ser desconsideradas da andlise, o que ndo é recomendado no presente estudo,
posto que, para o uso e funcionamento das cisternas do P1MC tais fatores possuem

relevancia notavel.

Como foi demonstrado por Delfiaco (2012), o tipo de bomba adotado pelo Programa
e sua instalacdo apresenta limitacdes técnicas que dificultam o seu uso e tornam o
bombeamento desgastante e representa um dos principais motivos para que 0S
usuarios optem por praticas inadequadas ao retirar a agua. Portanto, esse fator deve
ser alvo das intervencfes que os sistemas tém demandado ao P1MC para que seu

funcionamento seja mais efetivo.

Em relacé&o ao projeto da cisterna, o que se verificou foi que a tipologia de cisterna
utilizada como padrdo pelo P1MC apesar de ter sido desenvolvida no seio da
comunidade por um dos pedreiros da regido, ser de facil replicacdo e possuir um
baixo custo, tem evidenciado a necessidade de ser discutida e repensada no ambito
do Programa na perspectiva do conhecimento técnico-cientifico. A ocorréncia de
danos na estrutura, a dificuldade de identificar fissuras, a auséncia de desvio
automatico, a adocdo de um volume unico do reservatério que ndo otimiza a
aplicacdo de recursos e nao aproveita o potencial de captacdo maior de algumas

regibes do Semiarido, aspectos discutidos anteriormente, justificariam a revisao.

Ja a area do telhado foi classificada como independente possivelmente porque na
visdo do Grupo essa variavel interage pouco com os demais fatores. Como a
cisterna do P1MC possui um volume padréo de 16 mil litros o tamanho do telhado
apresenta influéncia secundaria, sendo mais importante para o desempenho dos

sistemas aspectos como o estado de conservacéo e limpeza do mesmo.

Apesar de serem altamente relevantes, as varidveis alteracdes climéticas e
pluviometria também resultaram como fatores independentes. E possivel que isso
tenha ocorrido devido ao fato dessas variaveis serem externas ao objeto de estudo,
porém caracterizam o0 contexto que o explica, e em razdo disso tenha dificultado a

associagao direta dessas variaveis com o uso e funcionamento das cisternas.



108

No entanto, cabe observar que em face da seca atual que atinge o Semiarido a
auséncia de chuvas tem sido o fator mais limitador do uso do sistema, o que tem
motivado a utilizacao de fontes alternativas de abastecimento de agua, como 0 uso
de carro-pipa, muitas vezes sem a devida regulamentacdo e acompanhamento por
parte do Poder Publico para a garantia do fornecimento de 4gua dentro dos padrbes

de potabilidade.

Marengo et al. (2016), destacam que a seca de 2012-2015 e que atualmente ainda
afeta o Nordeste, teve uma intensidade e impacto nao vistos em vérias décadas e a
perspectiva de aumentos na frequéncia e duragdo dos periodos secos e secas em
climas futuros tem gerado preocupacdo entre os gestores de recursos naturais e
formuladores de politicas que buscam entender a extensdo em que essas mudancas

afetardo os recursos hidricos, producédo de alimentos, renda e subsisténcia.

A normatizacdo do uso da agua da chuva por meio de cisternas também foi
classificada como uma variavel independente pois, segundo a analise estrutural ela
apresenta relativamente poucos vinculos de interagdo com os demais fatores,
principalmente em termos de dependéncia. Contudo, intervém consideravelmente
em diversas variaveis que compde o sistema. Sua capacidade de influenciar o uso e
funcionamento das cisternas esta relacionada a possibilidade de por meio de
normas e legislacdes que estabelecam os critérios de dimensionamento, parametros
de projeto e diretrizes para o0 uso da agua que contribuam com a seguranca sanitaria
do abastecimento humano. Apesar disso, como foi demonstrado na revisdo de
literatura esse aspecto tem sido negligenciado pelo Poder Publico quando o uso da

agua chuva se trata do consumo humano.

Apesar das variaveis independentes exercerem poucas relacées de influéncia, as
influéncias exercidas por algumas delas como a pluviometria, o projeto da cisterna e
a normatizacao do uso da agua da chuva sobre as outras sao classificadas como de
motricidade moderada (Figura 29) reafirmando assim a sua importancia global para

0 sistema.

As variaveis quantidade da agua, manutencdo do sistema pelo usuéario e a
existéncia de barreiras sanitarias permaneceram como fatores dependentes do
uso e funcionamento das cisternas. No mesmo quadrante de dependéncia situaram-

se a vigilancia da 4gua de consumo humano, alteracéo nas relacdes de género
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e condicOes fisicas da estrutura e instalacdes hidraulicas, o que faz sentido,
pois, conforme seja 0 uso e os cuidados com a cisterna e o sistema de captacao
maior sera a conservacado ou ndo das estruturas, apesar da integridade fisica das

mesmas depender também da acéo de intempéries, como citado anteriormente.

Da mesma forma, sera necessario que haja uma vigilancia da 4gua mais intensa e
criteriosa a depender dos habitos higiénicos das familias e da manipulacédo da agua
e do sistema como um todo. Importa ressaltar que nao ha relatos na literatura de
gue esses sistemas de captacdo do P1MC estejam sendo acompanhados pelas
Secretarias Municipais de Saude, exceto em comunidades rurais de Quixaba-PB. O
Programa Vigiagua € um instrumento fundamental para monitorar e vigilar o

atendimento ao padrdo nacional de potabilidade da dgua de consumo humano.

Ja a relacao de dependéncia entre a variavel alteracdo nas relagcfes de género e o
objeto de estudo pode ser inferida a partir do momento em que com a chegada das
cisternas do P1MC mulheres e criangas passaram a ter mais tempo para fazer
outras atividades, a exemplo de atividades produtivas de complementacao de renda
e de estudos. Além disso, conforme demonstrou Moraes e Rocha (2013), a
participacdo das mulheres no P1MC foi além das tarefas tradicionais e algumas
delas assumiram papéis significantes como construtoras de cisternas e membros de

comissoes locais de agua.

Outro fator que resultou como dependente foi a higiene no manuseio doméstico
da 4gua. Essa variavel reflete a nocéo de saude e o nivel de educacédo sanitaria das
familias, podendo esta vinculada também as questbes culturais e, portanto,

transcende ao uso e funcionamento dos sistemas.

No entanto, a matriz considera as relacdes entre as variaveis que formam o objeto
estudado, e na visdo dos atores do sistema algumas delas podem exercer influéncia
sobre a higiene no manuseio doméstico da agua, por exemplo, a participacdo social,
a intervencdo de Agentes Comunitarios de Saude e a assisténcia municipal pos-
construgdo que podem sensibilizar o usuario quanto a adocdo de praticas mais
higiénicas. Da mesma forma, a quantidade de agua disponivel pode restringir ou
propiciar uma melhor higiene. Assim, no resultado geral a variavel se apresentou

como dependente.
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A depender de como seja utilizada a cisterna e demais componentes, 0 manuseio
sera mais higiénico ou néo, por exemplo: se a bomba néo estiver funcionando ou
nao for utilizada pelos moradores para retirar a agua da cisterna e essa retirada
ocorrer com o uso do balde, havera maior probabilidade do comprometimento da
qualidade da &gua. Assim, verifica-se mais uma vez que a atuacdo dos usuarios é

crucial para o desempenho do sistema.

Condicao similar foi verificada para o fator condi¢cdes sociais da familia que pode
ser consideravelmente modificada com a constru¢cdo dos sistemas, sendo por eles
influenciada. A implantacdo da cisterna permite que a familia tenha acesso a agua
préximo de suas casas. Assim, possibilita o asseio, consequentemente afeta a
dignidade da pessoa humana, reafirmando a sua cidadania. Pode impactar na renda
familiar uma vez que sobra mais tempo para as mulheres trabalharem formal ou
informalmente, além de possibilitar a melhoria dos niveis de escolaridade. A
condicao alimentar e nutricional também tende a ser favorecida pela disponibilidade
hidrica para higiene e preparacdo de alimentos. Por outro lado, com condicdes
sociais melhores, com uma educacdo melhor é possivel que haja uma utilizacédo

mais adequada dos sistemas e um manuseio da 4gua mais seguro.

A intervencdo de ACS foi classificada como varidvel predominantemente
dependente do uso e funcionamento das cisternas, o que faz sentido visto que
guanto mais inadequado for o manuseio dos sistemas e da agua armazenada maior
serd a necessidade de atuacdo dos Agentes Comunitarios de Saude. Porém, é
importante frisar que por serem eles 0s responsaveis pela atencdo a saude e
acompanhamento das familias, podem influenciar substancialmente a populacdo ao
orienta-la para que efetue o manejo adequado da agua e do sistema de captacao e

armazenamento da agua de chuva, além de observar suas praticas cotidianas.

Esse carater de motricidade da variavel ficou mais evidente ao se efetuar a analise
direta das relagbes de influéncia. Entretanto, por meio do estudo das relacdes
indiretas entre os elementos da matriz estrutural constatou-se que a intervencao dos
agentes € influenciada em menor ou maior intensidade por quase todos eles, a
exemplo da concepgdo do programa e investimentos realizados, da qualidade da

agua e da educacao sanitéria e ambiental (Figura 29).
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Tais constatacoes sédo em sua maioria condizentes com as discussfes abordadas
no presente estudo e respaldam a aplicacdo do método da analise estrutural de
Michel Godet, cuja intencéo € propiciar a estruturacéo da reflexdo coletiva acerca do
objeto estudado, sinalizando quais os fatores que s&o mais importantes para o
sistema. Conhecer a dinamica que envolve a utilizacao das cisternas do P1MC e os
fatores intervenientes do seu uso e funcionamento auxilia a compreensdo das
dificuldades vivenciadas pelos usuarios e das melhorias que sdo necessarias para

garantir o acesso a agua adequada para consumo humano.

Com base nos resultados gerados pelo Micmac e na literatura apresentada, buscou-
se esquematizar os fatores intervenientes e a sua interacdo com 0O uso e
funcionamento dos sistemas. A Figura 31 apresenta os fatores considerados
variaveis-chave segundo as dimensdes analiticas, com as variaveis dependentes do
uso e funcionamento das cisternas no seu entorno, sendo influenciadas pelas for¢as

motrizes do sistema.

Figura 31 - Fatores intervenientes do uso e funcionamento das cisternas do P1MC, no
Semiarido Baiano.
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A analise estrutural refletiu os principais determinantes do objeto de estudo,
elementos que se relacionam entre si compondo uma rede de interacdo de
influéncia-dependéncia que pode potencializar ou ndo uma acdo que seja
direcionada para um unico fator. Diante dessa dindmica, ndo convém que sejam
efetuadas melhorias no Programa por meio de uma intervencéo que ndo considere o

comportamento desses fatores e a inter-relacéo entre eles.

A analise estrutural mostrou ser um subsidio relevante para auxiliar a estruturacao
de uma decisdo e determinagdo das acbes a serem tomadas com intuito de
minimizar ou eliminar os problemas identificados para o uso e funcionamento das
cisternas do P1MC apds a operacdo dos sistemas de captacdo e armazenamento de

agua da chuva implantados pelo Programa um Milhdo de Cisternas.

8.2 USO E FUNCIONAMENTO DAS CISTERNAS NO SEMIARIDO BAIANO

- Qualidade da 4gua

Com base nos dados coletados em campo buscou-se retratar as principais
caracteristicas relacionadas ao uso e funcionamento das cisternas implantadas pelo
PIMC no Semiarido Baiano e compreender os fatores que podem estar
influenciando na utilizacdo dessa tecnologia para o abastecimento humano das
familias da regido Semiarida.

A partir do questionario domiciliar foi constatado que apenas em 54% dos domicilios
de Santa Brigida e quase 3% de Macururé, na primeira campanha, a agua era
proveniente da chuva, sendo que na segunda campanha o percentual em Santa
Brigida foi ainda menor. Esses dados estédo relacionados com a seca que atinge a
regido desde 2012, sendo que Santa Brigida € o municipio com maior indice

pluviométrico em relacdo aos demais estudados (591,2mm).

Em mais de 62% das cisternas de Abaré a agua provinha de outras fontes
transportadas por carro-pipa, sendo que em Chorroché esse valor chegou a 100%
(Figura 32). Houve ainda domicilios cujas cisternas eram abastecidas por rede de

distribuicdo de agua, chegando a 66,7% dos casos em Macururé.
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Figura 32 - Origem da agua armazenada na cisterna do P1MC nos municipios estudados no
Semiarido Baiano, em percentual de domicilios. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

Para a segunda campanha, verificou-se que houve bastante alteracées em relacéo a
origem das aguas, com um acréscimo no numero de cisternas abastecidas por rede
de distribuicdo de 4gua. Essa pratica é questionavel pois se nessas areas houve a
implantacéo de rede por que ndo se procedeu com a canalizacao interna da dgua? A

implantacéo de cisternas nesse caso seria a melhor opcéo?

Verificou-se que em cerca de 91% das residéncias as cisternas estavam
funcionando como reservatérios para abastecimento de agua por diferentes fontes,
algumas delas possivelmente inseguras, o que fragiliza a seguranca sanitaria da
agua a ser consumida pela populacdo. Diante desse cenario, um cuidado maior no
tratamento da agua é imprescindivel, visto que, a qualidade da &gua esta
diretamente relacionada a sua origem. A Figura 33 retne as formas de tratamento

da adgua praticadas pelas familias.
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Figura 33 - Estratégias utilizadas pelas familias para o tratamento da agua de beber nos
domicilios amostrados. 2013 e 2015. N=347

12 campanha
100
80
60
%
40 —
20
0
Néo trata Coa Clora e coa ou Filtra ecoa Filtra, Clora e Clora Filtra eClora Filtra, ferve e
ferve ecoa coa Clora ou filtra
eferve
MAbaré M Chorroché MMacururé MGléria MSantaBrigida
22 campanha
100
80
60
%

40

20

0 Rall

Nao trata Coa Clora ecoa Filtra ecoa Filtra, Clora e Clora Filtra e Clora Filtra, ferve e
ouferve e coa Clora oufiltra
coa eferve

M Abaré McChorroché M Macururé MGléria MSantaBrigida

Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

Considerando a primeira campanha de coleta de dados, observou-se que a maior
parte das familias apenas coava a agua, consumindo-a sem efetuar nenhum tipo de
desinfeccdo. Em média, 20% das familias desinfetavam a agua, por meio de fervura
ou adicdo de solucdo quimica a base de cloro fornecida pelas secretarias municipais
de saude e, posteriormente, coava a agua. Entretanto, em Gléria o percentual das
familias que informaram clorar a 4gua chegou a 93%, enquanto que quase 2% nao
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efetuavam nenhum tratamento antes do consumo. E importante observar que
embora a populacédo considere que coar a agua seja uma estratégia de tratamento,
esta pratica ndo tem validade do ponto de vista técnico, podendo inclusive

comprometer a qualidade bacteriol6gica da 4gua.

Ja na segunda campanha foi constatado um percentual de cloracdo reduzido, ao
passo em que aumentou o nivel de familias que apenas coava. Tal fato pode esta
relacionado ao ndo fornecimento da solugcdo quimica por parte das secretarias

municipais ou as praticas usadas pelas familias.

Conforme sinaliza Andrade Neto (2013), por questdo de seguranca, a agua de
cisternas deve receber alguma forma de tratamento antes de ser consumida para

garantir a sua qualidade.

Ao se investigar a forma de retirada da agua da cisterna, uma das principais
barreiras sanitérias, foi constatado que, em média, menos que 10% das familias
utiizavam a bomba para retirar a 4gua da cisterna (Figura 34). Constatou-se
também que mais de 52% desses dispositivos estavam quebrados, o que
inviabilizava a sua utilizacdo. No entanto, aproximadamente, 35% das bombas se
apresentavam em bom estado, revelando, assim, que a sua n&o utilizacao tem fortes
vinculos com a cultura local e costumes das familias e com a questao tecnoldgica
visto que, conforme demonstrou Delfiaco (2012) a bomba utilizada pelo Programa
apresenta limitacdes de ordem técnica que dificultam a sua utilizacdo. Além disso,
essa pratica evidencia que, em certo ponto, ndo houve a assimilacdo das
orientacdes quanto ao manejo seguro da 4gua dadas aos usuarios no ambito do
Programa. Ressalta-se que em relacdo a esses pontos ndo houve muita alteracéo

nos dados entre as duas campanhas de coleta.



116

Figura 34 - Forma de retirar 4gua da cisterna e estado de conservacdo da bomba nos
domicilios estudados. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

A maioria dos moradores (mais que 90%) afirmou que retirava a agua por meio de
balde, apesar de em 85,5% dos casos 0 balde possuir a aparéncia de limpo essa
pratica imp0e alto risco de contaminag¢édo da agua (Figura 35). Diversas pesquisas
efetuadas em diferentes regides do Semiarido tém retratado essa mesma prética
como o trabalho de Menezes et al. (2013) no municipio de Filadélfia-BA, onde 80%

das familias alegaram usar o balde, entre outras ja citadas.

Figura 35 - Forma de retirar &gua da cisterna e estado de conservacao dos baldes usados
nos domicilios estudados. 2013 - 2015.

Fonte: Prépria (2016)
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A assepsia da cisterna quanto a frequéncia e forma de limpeza € outro fator que
contribui para a protecdo da qualidade da agua. Ao se avaliar essa questao, cerca
de 44% das familias durante a primeira campanha afirmou que as cisternas eram
limpas a cada 15 dias ou um més. J&4 na segunda campanha quase 63% dos
usuarios alegaram que as cisternas eram limpas toda vez que colocava agua, ou

ainda de 1 a 3 vezes por ano (Figura 36).

Figura 36 - Frequéncia e forma de limpeza das cisternas pelas familias nos domicilios
amostrados. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

Verificou-se ainda que cerca de 78% das familias limpavam a cisterna com agua e
sabdo; &agua, sabdo e agua sanitaria ou ainda com cachaga (12 campanha).
Enquanto que na segunda campanha de coleta de dados, aproximadamente, 48%
dos usuarios alegaram que limpavam a cisterna com agua e agua sanitaria. Tais
dados refletem os habitos higiénicos e a educacdo em saude das familias,

mostrando que ha uma caréncia de orientacdo nesse aspecto.

Outra possivel forma de contaminacdo da agua de cisternas apontada pela literatura
diz respeito a proximidade desta com instalacfes de esgoto ou valas a céu aberto,
cujos dejetos podem percolar e alcancar o interior do reservatorio por meio de

infiltragdo caso a cisterna contenha algum dano em sua estrutura semienterrada.
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Contudo, para a area de estudo essa via de contaminacdo pode ser considerada
pouco provavel, tendo em vista a quantidade de esgotos gerados e a alta taxa de
evaporacao. Em relacdo a esse aspecto foi constatado que a maioria das cisternas
nos domicilios estudados (76%) mantinham uma distancia maior que 10m, cerca de
20,5% entre 5 e 10m e apenas 5,5% estavam localizadas a distancias menores que

5 metros.

Ao analisar a qualidade da agua contida nas cisternas dos municipios estudados por
meio de amostras coletadas, observou-se que o0s parametros fisico-quimicos
seguiram a tendéncia apresentada na revisdo de literatura, com alto indice de
conformidade. Apesar disso, destaca-se que a maioria das cisternas estava
funcionando como um reservatorio sendo abastecidas em sua maioria por carros-

pipa e por aguas de fontes desconhecidas.

De uma forma geral, a maioria dos parametros fisico-quimicos analisados, durante a
12 e 22 campanha de coleta de amostras de agua, atendeu ao padrdo de
potabilidade da agua estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011, com poucas

excecoOes (Figura 37).
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Figura 37 - Percentual de amostras de agua com parametros fisico-quimicos em desacordo
com a Portaria MS n° 2.914/2011. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

De acordo com as analises Abaré foi o municipio que apresentou o melhor resultado
para os parametros fisico-quimicos da agua durante a primeira campanha, com
todas as amostras dentro do padrédo de potabilidade. Apesar desse municipio ser
abastecido por carro-pipa, cuja procedéncia da agua se desconhece, € também
abastecido por rede de distribuicdo de agua potavel, em quase 40% dos casos, na
primeira campanha. Ja para a segunda campanha, todas as amostras de Gléria e
Macururé atenderam ao padrédo de potabilidade fisico-quimico. Observa-se pela

Figura 32 que em ambos municipios a maioria das cisternas também era abastecida
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por rede de distribuicdo de agua potavel, 72% delas em Macururé e quase 60% em

Gloria.

Dentre os parametros que excederam os Valores Maximos Permitidos (VMPS) pela
referida Portaria, o Cloreto foi superior ao limite em apenas 10,35% das amostras
em Santa Brigida. Contudo, tal fato pode estar relacionado a variedade de fontes
gue abastecem as cisternas do Municipio, entre elas poco ou fonte e carro-pipa
(Figura 32).

Segundo Brito, Pereira e Melo (2009), em grande parte do Semiarido Brasileiro ha a
predominancia de rochas cristalinas no subsolo que impde caracteristicas salobras e
salinas as aguas subterraneas, com predominancia de cloretos. Por outro lado
Leprun (1988) ao analisar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas superficiais
da regido Semiarida Brasileira de embasamento cristalino, provenientes de acudes,
cacimbao, poco raso rios, riachos, aguas de escoamentos superficiais e fontes
(sendo a maioria das amostras de aguas de acudes) observou que de um modo
geral as 4guas possuiam altos teores de sédio, cloreto e bicarbonato, classificando
as aguas superficiais do Semiarido como predominantemente do tipo cloretadas-
sodicas (OLIVEIRA, 2005).

De acordo com Borja et al. (2016), quando a contribuicdo é antropica resulta em
valores de Cloreto acima de 200mg/L. Contudo, cerca de 92,04% das aguas
estudadas apresentaram presenca de Cloreto na faixa de 0 a 100mg/L, indicando
gue provavelmente a presenca do Cloreto esta de fato relacionado a ocorréncia

natural nas dguas da regido.

Apesar de 97,4% das aguas coletadas das cisternas atenderem ao padrdo de
potabilidade para o parametro amonia, houve um pequeno percentual de amostras
fora do padrdo, dos quais cerca de 13% e 3% foram de amostras em Chorrochd,
durante a 12 e 22 campanha, respectivamente, e em 7% das amostras em Gloria
para a 12 campanha. Verifica-se que as cisternas analisadas em Chorrochd eram
abastecidas integralmente por carro-pipa, ja em Gléria 96,7% das aguas eram
provenientes de carro-pipa, exatamente na primeira amostragem, podendo ter sido a
gualidade dessas aguas a razdo desses resultados. A presenca de amonia na agua
pode ocorrer naturalmente, ou ainda, estd associada a introducdo de esgotos

domésticos nos corpos hidricos superficiais.
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A cor esteve presente em apenas 3,8% das amostras de Chorroch6 e 2,8% de
Macururé, primeira campanha, e em 1,2% das analises de Gloria, segunda
campanha. De acordo com a Cetesb (2009), a cor esta associada a presenca de
sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico como
acidos humico e fulvico resultantes da decomposi¢cdo parcial de compostos
organicos presentes em folhas, dentre outros substratos, como também de matéria
organica proveniente de esgotos domésticos. Pode decorrer também de compostos
inorganicos como os oxidos de ferro e manganés, abundantes em diversos tipos de
solo. Nesse sentido, destaca-se a presenca de Ferro em 3,81% das amostras em
Chorrocho, primeira amostragem e cerca de 16% em Abaré e 1,2% em Santa
Brigida, para a segunda amostragem. E importante frisar que a cor estd mais

associada a uma questao estética, ndo oferecendo riscos a saude da populacéo.

A Alcalinidade da adgua armazenada nas cisternas também foi analisada devido a
sua importancia para a avaliacdo geral da qualidade da agua, este parametro variou
de 10 a 100 mgCaCOg3/L na 12 campanha e 10 a 110mgCaCOgs/L na 22 campanha.
Os resultados obtidos sdo compativeis com os padrdes verificados em pesquisas
efetuadas por outros autores, a exemplo, no estudo de Tavares (2009) onde a
Alcalinidade variou de 25,5 a 147,5 mgCaCOg/L. A presenca de (bi) carbonatos na
composicdo da cisterna pode elevar o pH da agua armazenada em decorréncia das
reacdes entre a mesma e a superficie de contato com o reservatorio, apesar disso, 0

pH manteve-se dentro do padrao de potabilidade em todas as amostras.

Apesar das consideracfes feitas sobre os resultados das andlises fisico-quimicas,
as verdadeiras causas nao puderam ser inferidas, visto que, uma grande parte das
cisternas estava sendo abastecidas por fontes desconhecidas transportadas por

carro-pipa.

As analises dos parametros microbiolégicos evidenciaram a presenca de coliformes
termotolerantes e totais na maioria das amostras coletadas, exceto em Gléria
durante a primeira campanha, cujos resultados das amostras apresentaram

inconsisténcias e foram desconsiderados.

Para a variavel coliformes totais, houve um percentual menor de amostras em
conformidade com a Portaria de potabilidade da &gua, cujo padrdo € a auséncia

desses microrganismos em 100ml de 4gua. Apenas em Abaré (22 campanha) houve
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um percentual maior de atendimento a referida Portaria, com aproximadamente 57%
das amostras negativas (Figura 38). Verificou-se também que a maior parte das

familias de Abaré clorava e coava a agua ou fervia e coava (22 campanha).

Figura 38 - Percentual de amostras de agua coletadas nas cisternas que atenderam aos
padrdes bacteriologicos de potabilidade da Portaria MS n° 2.914/2011, nos domicilios
estudados. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

Conforme salienta Tavares (2009), esses microrganismos podem estar associados a
presenca de poeiras e particulas de solos no interior da cisterna, entre outros
fatores. E importante destacar que, segundo a Portaria MS n° 2.914/2011, os
coliformes totais sdo um indicador da eficiéncia do tratamento da agua, nao

conferindo riscos diretos a satde do consumidor.

Y

Em relacdo a presenca de coliformes termotolerantes, observou-se um numero
relativamente maior de amostras negativas, chegando a 54% na 12 campanha e a
guase 70% na 22 campanha em Abaré e a 55% das amostras em Santa Brigida, 22
campanha. De acordo com a Figura 32, Abaré possui um percentual de cisternas
abastecidas por rede de distribuicdo de agua, alcancado até 57% das cisternas para
a segunda campanha, podendo ser este um dos fatores associados a melhor
gualidade da agua; da mesma forma que em Santa Brigida, na segunda campanha,
foi constatado um percentual maior de amostras de 4gua provenientes da coleta de

agua da chuva (36%).
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A Portaria MS n° 2.914/2011, em seu Anexo |, separa o padrdo microbiolégico
segundo o tipo de agua e exige para agua de consumo humano apenas a auséncia
de Escherichia coli em 100ml de dgua. Esse parametro nao foi avaliado na pesquisa,
contudo, a presenca de coliformes termotolerantes nas amostras alerta para a
possivel presenca do Escherichia coli, que por sua vez, é um indicador de
contaminacdo de origem fecal humana fortemente associado ao risco da presenca

patogenos.

E importante frisar, como ja referido, que as especificidades do abastecimento de
agua por meio de cisternas requerem a definicdo de normas e padrbes mais
apropriados, ja que envolve uma solucdo individual, devendo-se levar em
consideracdo aspectos ambientais, culturais e socioecondémicos relacionados a

respectiva tecnologia e que garantam a seguranca da agua que sera consumida.
- CondicOes de manutencao das instalacdes

Ao se investigar as condi¢fes fisicas das instalacdes hidraulicas que compdem o
sistema de captacdo foi evidenciado, durante a primeira campanha, que cerca de
71% dos domicilios possuiam duas calhas para coleta de agua, 21% deles
possuiam apenas uma calha, enquanto 6,4% deles ndo possuiam calha,
inviabilizando a captacéo (Figura 39). Em menos de 1% das residéncias as familias
argumentaram que retiravam a calha porque ndo havia chuvas. Valores semelhantes
foram verificados na segunda campanha de coleta de dados, porém, com cerca de

3% das calhas retiradas por conta da auséncia de chuvas.

Figura 39 — Calhas condutoras de agua de chuva das cisternas do PLMC em bom estado no
Semiarido Baiano. 2013 - 2015.

Fonte: Prépria (2016)
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Referente a tubulagéo responsével por conduzir a 4gua coletada na superficie dos
telhados a cisterna, nas duas campanhas, observou-se que em mais de 50% das
residéncias a canalizacdo encontrava-se em bom estado; em cerca de 13% dos
domicilios estavam em estado precario; e quase 10% dos sistemas ndo contavam
com essa instalacdo (Figura 40). Nos demais domicilios, a canalizacado era mantida

guardada para ser utilizada na ocorréncia de chuvas.

Figura 40 - Estado de conservacgéao das tubulagfes condutoras de agua de chuva para o
interior das cisternas do P1LMC no Semiarido Baiano. 2013 - 2015.

Fonte: Prépria (2016)

Subtende-se, assim, que se tivessem ocorrido as chuvas previstas para a regiao
uma parcela consideravel dos sistemas teria seu funcionamento comprometido,

impossibilitando parcial ou totalmente a coleta das aguas das chuvas.

As condi¢Bes do extravasor também foram investigadas e observou-se, na primeira
campanha, que mais de 62% das cisternas possuiam este dispositivo em bom
estado, enquanto que na segunda, 51% deles estavam entre regular a bom estado
de conservacao (Figura 41). Em quase 25% das cisternas esse dispositivo nao
existia, sendo que durante a segunda campanha esse valor alterou para quase 42%.
Nos demais municipios o sangrador estava quebrado ou ndo funcionava.
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Figura 41 - Estado de conservagéo do extravasor das cisternas do P1IMC no Semiarido
Baiano. 2013 - 2015.

Fonte: Prépria (2016)

A tampa da cisterna € um dos elementos técnicos fundamentais para a protecdo da
agua armazenada contra a entrada de animais e sujeiras. Quanto a esse aspecto foi
constatado que a maioria (79,1%) estava em bom estado de conservacao, porém,
46,8% delas estavam sem cadeado. Nas demais cisternas (1,8%) a tampa estava

quebrada ou néo havia tampa (Figura 42).

Figura 42 — Condicao de preservacao das tampas das cisternas do PLMC no Semiéarido
Baiano. 2013 - 2015.

-

Fonte: Prépria (2017)

Referente ao estado de conservagcdo das cisternas constatou-se que, na primeira
campanha, em média, 62% dos reservatorios estavam em bom estado de
conservacdo. J4 na segunda campanha pouco mais que 43% dos reservatorios
estavam em bom estado, com excecao de Santa Brigida que apresentou a maioria
das cisternas com algum dano. Ressalta-se que esse dado foi obtido por
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observacéo, ndo sendo realizada a avaliagao da parte enterrada da cisterna (Figura
43).

Figura 43 — Cisternas do P1IMC em bom estado de conservacdo no Semiérido Baiano. 2013
- 2015.

Fonte: Prépria (2017)

A maior parte dos danos identificados na estrutura dos reservatorios se referia a
presenca de umidade e fissuras discretas (Figura 44), chegando a 44% das
cisternas de Abaré, na primeira campanha, e a 100% das cisternas de Santa Brigida
na segunda campanha. Contudo, em apenas duas cisternas do total amostrado

estava de fato com a estrutura muito comprometida.

Figura 44 - Cisternas do P1MC apresentando umidade e fissuras no Semiarido Baiano. 2013

Fonte: Prépria (2017)
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Apesar do numero consideravel de reservatorios com problemas na estrutura, ao
serem questionados a respeito da manutencdo das cisternas, 79,38% dos
entrevistados afirmaram nunca ter feito conserto na cisterna. Apos implantacdo das
cisternas o P1LMC ndo prevé a manutencao e reparos nos sistemas ficando estes a
encargo da populacdo que teria que arcar com 0s custos da manutencdo dos

componentes do sistema.

- Quantidade de agua

Os municipios de Abaré, Chorroch6, Macururé, Gldria e Santa Brigida estdo entre
aqueles considerados mais vulneraveis em termos de escassez hidrica e
apresentam um indice pluviométrico médio anual de 435,5mm, 477,4mm, 552,9mm,

491,9mm, 591,2mm respectivamente.

Ademais, como pode ser observado anteriormente, em face da atual seca que atinge
0 Semiarido as cisternas desses municipios tém sido abastecidas por diferentes
fontes de 4gua como poco ou fonte, carro-pipa e rede de distribuicdo de agua, sendo
uma minoria abastecida por agua de chuva (Figura 32). Em decorréncia disso, a
estimativa do consumo per capita de agua foi efetuada considerando as fontes de
abastecimento das cisternas e o0s dados considerados discrepantes foram
desconsiderados. A Figura 45 apresenta a variacdo desse consumo em cada
municipio.

Em Abaré, apesar de algumas cisternas serem abastecidas por rede de distribuicéo
de agua, ndo houve variacdo significativa do per capita em relacdo aquelas
abastecidas por carro-pipa. J& 0 municipio de Macururé apresentou uma evidente
variacdo entre os valores maximos observados. A maioria de suas cisternas é
abastecida por rede de distribuicdo de agua (60% delas), para as quais se verificou
que o per capita maximo foi de quase 200L/hab.dia. Valor esse, inclusive, muito
superior ao consumo de agua per capita médio da area urbana do Semiarido Baiano
abastecida por rede de distribuicdo, que é de 95L/hab.dia (INSA, 2014b). Contudo, a

tendéncia central dos dados apontou um per capita em torno de cerca 67L/hab.dia.
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Figura 45 — Variacdo do consumo per capita por fonte de abastecimento das cisternas do
P1MC nos domicilios estudados. 2013 - 2015. N=489
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Fonte: Prépria (2017) a partir dos dados gerados pela pesquisa

Chorrochd, abastecido integralmente por carro-pipa, apresentou 0s menores valores
de consumo per capita, com uma mediana em torno de 36L/hab.dia. Ressalta-se

gue esse municipio possui maior nivel de desigualdade social (Tabela 4), fator que
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tem forte associacdo com a baixa condi¢cdo de acesso a agua potavel e favorece o

fornecimento clientelista da agua.

As cisternas de Santa Brigida apesar de serem abastecidas por quatro tipos de
fontes diferentes, entre elas rede de distribuicio de agua, também néo
apresentaram grande variagdo no consumo per capita das familias, com uma
mediana em torno de 60L/hab.dia. Esse foi o0 municipio que apresentou 0 maior
namero de cisternas abastecidas por agua de chuva, sendo também o que possui
maior indice pluviométrico. Apesar disso, o consumo observado foi bastante distante
dos valores estimados pelo P1MC, tendo em vista que a agua das cisternas destina-
se aos usos beber e cozinhar. Por outro lado, as familias estudadas ndo estavam
utilizando a agua apenas para beber e cozinhar, 0 que eleva o consumo per capita.
Um percentual consideravel das familias também utilizava a adgua para lavar pratos,
tomar banho, lavar roupa, molhar plantas e dar aos animais, chegando a quase 57%
em Santa Brigida e 80% em Macururé.

Para Gloria foi observado uma maior variabilidade nos dados, com o0s maiores per
capitas propiciados pelo abastecimento de agua via carro-pipa. Apesar de ter o
maior PIB entre os municipios estudados, Gléria apresentou também uma taxa de
analfabetismo acima da média estadual, evidenciando que parcela da populacédo
possui baixo nivel de desenvolvimento humano e social, fato que oferece relacao
com o consumo verificado para a fonte “carro-pipa”, o0 que também pode ter vinculos

com o fornecimento clientelista da agua.

De uma maneira geral, ao analisar o consumo per capita sem fazer distincdo da
fonte de agua, observou-se que as familias dos municipios estudados apresentaram

consumo per capita com uma mediana em torno de 50L/hab.dia (Tabela 9).

Tabela 9 - Consumo per capita médio e mediano das cisternas do P1MC nos domicilios
estudados. 2013 - 2015. N=489

Média de consumo de Mediana de consumo de

Municipio N 4gua (L/hab.dia) 4gua (L/hab.dia)
Abaré 138 76,52 65,20
Chorroché 153 49,54 36,00
Glodria 25 69,24 43,10
Macururé 56 82,07 67,50
Santa Brigida 117 68,91 61,40

Fonte: Prépria (2017) a partir dos dados gerados pela pesquisa
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De acordo com Howard e Bartram (2003), o nivel de acesso a agua propiciado pelas
cisternas estudadas poderia ser classificado como intermediario, o qual considera
um volume médio aproximado de 50L per capita por dia, num tempo gasto de 5
minutos para coleta. Segundo os autores, com esse per capita 0 consumo humano é
assegurado, ndo ha comprometimento da higiene basica e dos alimentos e €
possivel garantir a lavagem da roupa e o banho, além disso, o grau de efeitos

nocivos a saude é considerado baixo.

E importante frisar que essas analises constituiram um esforco de estimar em campo
0 consumo per capita propiciado pelos sistemas de captacdo de dgua da chuva do
P1MC. Contudo, as fragilidades metodologicas impdem o uso parcimonioso desses
resultados ja que se realizaram apenas duas medicbes de campo, com 0 uso de
estratégias simplificadas (fita métrica para medida de nivel d’agua e estimativa das
dimensbes dos diversos recipientes/reservatérios). Além disso, mesmo com o
treinamento realizado com a equipe de campo as medi¢cdes realizadas que deram

suporte as estimativas ndo estéo isentas de erros de estimativas.
- Educacéo sanitaria e ambiental

Quanto a educacédo sanitaria e a capacitacdo para o uso da cisterna ministrada pelo
P1MC, constatou-se na primeira campanha que cerca de 89% das familias
afirmaram ter participado da capacitacdo de 16h realizada pela ASA, no ambito do
Programa (Figura 46). Na segunda campanha, quase 99% das familias declararam
gue participaram da capacitacdo. Observou-se ainda que dos 11% que né&o
participaram da capacitacdo do P1MC, 4% alegaram que receberam algum tipo de

orientacdo para o uso da cisterna.
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Figura 46 - Percentual de familias que participaram do curso de capacitacdo GRH do P1MC
para o manejo da cisterna e da 4gua nos municipios estudados. 2013 e 2015. N=347
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Fonte: Prépria (2016) a partir dos dados gerados pela pesquisa

A sensibilizacdo dos usuarios € fundamental para a qualidade da 4gua e requer uma
acao continuada, uma vez que se trata de uma mudanca de cultura quanto a
manipulacdo da agua e do sistema de captacdo como um todo. O estudo de Miranda
(2011) evidenciou bem a importancia da continuidade do processo educativo, visto
que as 16 reunifes de Educacdo Ambiental ministradas mensalmente ndo foram

suficientes para sensibilizar a populagéo e obter os resultados esperados.

Apesar de alguns dos fatores analisados retratarem o manejo inadequado do
sistema e, em decorréncia disso, possivelmente ter contribuido para o
comprometimento da qualidade da agua armazenada nas cisternas, 0 uso e
funcionamento dessa tecnologia, especialmente em areas rurais de regides aridas e
semiaridas, € amplamente praticado, conforme evidenciou a revisdo de literatura.
Sendo, portanto, uma alternativa importante para o abastecimento humano de agua
dessas localidades, que deve ser considerada para um melhor aproveitamento das

aguas disponiveis.

Contudo, o longo periodo de escassez que o Semiarido tem passado, as familias
tém deixado de utilizar uma fonte cuja qualidade para a regido pode ser considerada
compativel com o uso potavel e passado a fazer uso de fontes de qualidade
duvidosa. Ressalta-se que o abastecimento de &gua das cisternas por carro-pipa
nao tem recebido o devido controle da agua fornecida, fato que pode ter vinculos
com os resultados de qualidade da agua da presente pesquisa.
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Os resultados aqui apresentados evidenciam que nos municipios analisados apesar
de tudo as cisternas vém sendo utilizadas para o suprimento de agua, fato que por si
sO, ja implica em alteracdes importantes na condicdo de acesso a agua, uma vez
que as familias j& ndo sdo mais obrigadas a percorrerem longas distancias para

dispor de um elemento tdo fundamental a vida, como a agua.

E importante lembrar-se do principio do gradualismo que retrata o saneamento
basico de alguns paises em desenvolvimento cuja evolucéo €é progressiva e dialoga
com um dos principios fundamentais da Lei n® 11.445/2007 que afirma que o0s
servigos publicos de saneamento basico deverdo considerar a adog¢édo de solugbes
graduais e progressivas. Portanto, cabe a ressalva de que o P1MC néo se propfe a
resolver a questdo do acesso a agua no Semiarido Brasileiro, mas contribuir para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo sertaneja ao atenuar a deficiéncia no
abastecimento humano de agua e representa uma evolugdo das condicbes de
acesso a agua dessa regido.

Assim, o P1MC introduz uma nova logica para o acesso a agua no Semiarido
produzida por um forte movimento social articulado pela ASA. No entanto, 0s
problemas identificados no uso e funcionamento devem ser enfrentados nao so6 pela
ASA, como pelo Poder Publico municipal, enquanto titular dos servigos publicos de

saneamento basico, como também pelas familias beneficiadas.
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9. CONCLUSAO

E inegavel a relevancia do PAMC ao promover o acesso a agua para a populacéo do
Semiarido. No entanto, investigar os fatores que intervém no uso e funcionamento
dos sistemas de captacdo e armazenamento de agua da chuva é uma acgéo
fundamental para o aprimoramento do uso de cisternas com finalidade de

abastecimento humano.

Assim, a presente investigacao buscou refletir sobre a concepcdo do P1IMC e seus
objetivos e estudar a tecnologia do sistema de captacdo de &gua de chuva, sua
aplicacdo no Semiarido Baiano e os fatores que tém influenciado no seu uso e
funcionamento. A identificacdo dos fatores intervenientes envolveu um conjunto de
estratégias metodoldgicas, incluindo um estudo empirico na regido Semiarida da
Bahia e consultas a diferentes atores e avaliacdo conjunta dos dados por meio da

analise estrutural.

A selecado dos fatores intervenientes contou com a participacao de especialistas de
diversas areas de conhecimento e permitiu que o levantamento das variaveis fosse
feito sob o olhar das diferentes dimensGes analiticas que explicam o0 uso e
funcionamento das cisternas do P1MC. Constatou-se que o resultado do painel de
especialistas seguiu a tendéncia da literatura, que evidenciou a influéncia de
diferentes variaveis técnicas, socioculturais, institucionais, sanitarias e ambientais no
uso e funcionamento das cisternas. Para os especialistas todas as variaveis
propostas para o estudo foram consideradas como fatores capazes de intervir no
uso e funcionamento das cisternas, havendo, no entanto, a necessidade de incluir a
variavel intervencdo dos Agentes Comunitarios de Saude, cuja relevancia foi

reafirmada no decorrer da pesquisa.

A maioria dos especialistas integrava a area das engenharias, fator que
possivelmente influenciou para o fato do painel de especialistas listar as variaveis
projeto da cisterna, manutencdo do sistema pelo usuéario e a qualidade da obra
como as mais influentes para o sistema. Em contrapartida, o tipo de bomba foi
listada como uma das variaveis menos influentes, evidenciando que o modelo
tecnolégico da bomba adotado pelo P1MC nao foi visto pelos especialistas como um

fator que pode ter restringido ou nédo o uso da bomba. Constatacdo condizente com
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a revisdo de literatura, por meio da qual foi visto que a maioria dos estudos
associam a nao utilizacdo da bomba apenas com questdes socioculturais, com a
excecdo de um pesquisador que demonstrou que a dificuldade de operacdo da
bomba esta relacionada a aspectos técnicos como a elevada altura de recalque que
ocorre quando o nivel da dgua no reservatério esta baixo e ao posicionamento da
bomba durante a instalagcdo que deve operar na vertical e muitas vezes € instalada

inclinada.

Variaveis como a participacdo social, educacdo sanitaria e ambiental, a higiene no
manuseio domeéstico da agua, a qualidade e quantidade da agua e as condi¢cbes
fisicas da estrutura e instalacfes hidraulicas também foram consideradas mais
relevantes para o estudo, segundo a visdo dos especialistas, 0 que demonstrou uma
homogeneidade nos resultados das diferentes estratégias metodologicas da
pesquisa, visto que, mais a frente a andlise estrutural consolida esses fatores como

as variaveis-chave do sistema.

A descricdo das relacdes existentes entre as variaveis, efetuada durante o Grupo
Focal, demonstrou-se essencial por envolver a percepcao de atores envolvidos com
o sistema estudado e permitiu a discussao e analise das interagdes entre os fatores.
Apenas dois dos integrantes do Grupo Focal haviam participado também do painel
de especialistas, o que indica que ndo houve predominio de pontos de vista e
buscou-se abranger diferentes perspectivas de atores que conheciam a realidade do
objeto de estudo, caracteristica fundamental para respaldar uma pesquisa
qualitativa.

A anadlise estrutural, segundo a reflexdo coletiva, indicou que a concepcdo do
Programa e investimentos realizados, o processo construtivo, a educacao sanitaria e
ambiental e a participagdo social sdo varidveis-chave motrizes para 0 uso e
funcionamento das cisternas, bem como a atuacdo do Poder Publico por meio da
assisténcia municipal pos-construcdo. E fato que a participacdo social desde a
concepcdo a construcdo das cisternas exerce papel fundamental para o uso e
apropriagcao da tecnologia, ainda mais se tratando de uma solugdo individual cuja
manipulacéo e operacdo do sistema é feita pelo usuario. Contudo, tendo em vista o
nivel socioecondmico e cultural da populacdo do Semiéarido a assisténcia do Poder

Pablico municipal apds a construcdo dos sistemas torna-se ainda mais necessaria
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para garantir o abastecimento humano, atuando seja na manutencdo da
infraestrutura e vigilancia da qualidade da agua, seja no processo de educacao
sanitaria e orientacdo das familias para o manejo adequado dos sistemas.
Entretanto, esses fatores ndo eximem a necessidade de avaliacdo do Programa e a
reorientacdo das estratégias de acdo baseada na corre¢cdo e otimizacdo das
limitacGes identificadas, readequando o0 projeto ou 0s aspectos considerados em sua

concepcgao.

As variaveis quantidade da 4gua, manutencdo do sistema pelo usuario, higiene no
manuseio doméstico da agua, condi¢bes fisicas da estrutura e instalacdes
hidraulicas e existéncia de barreiras sanitarias foram classificadas como fatores
dependentes da forma como o sistema de captacdo e armazenamento de agua da
chuva é utilizado. A adocéo de acOes estratégicas voltadas para os fatores influentes
conduzira a um melhor desempenho dos SCACs do P1MC e, consequentemente,
tenderdo a refletir positivamente nos fatores dependentes, contribuindo para um
acesso a agua potavel mais efetivo. A qualidade da agua foi a variavel com maior
dependéncia do uso e funcionamento das cisternas, por isso é a que de forma mais
rapida e direta reflete o estado do sistema e o comportamento e interferéncias das

demais variaveis.

Em relacdo as variaveis motrizes e as de ligacdo, que também possuem alta
capacidade de influenciar o objeto de andlise, observou-se que ambos os fatores
sao classificados como internos ao sistema, o que indica que o uso e funcionamento
das cisternas, nas condi¢cfes ideais de operacdo (abastecidas por agua da chuva),
encontra-se numa posicao ativa, de forma que as estratégias de acdo devem ser

direcionadas diretamente sobre elas.

Por outro lado, na situacao real em que se encontram, os sistemas de captacéo de
agua da chuva tém assumido uma posicdo passiva diante da seca prolongada,
estando condicionado a outros sistemas. Nessas circunstancias, as estratégias de
acdo para garantir o abastecimento humano de agua adequado devem ser voltadas
para as medidas de mitigacdo de eventos climaticos extremos, previstas em plano

de emergéncia e contingéncia, alvo de politicas de gestédo de secas.

Constatou-se que o ponto-chave da metodologia da analise estrutural consiste na

etapa em que se descreve cada variavel que compde o sistema estudado. E nesse
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momento que as varidveis sdo definidas e especificadas e a partir de entdo,
norteardo as etapas posteriores. Dessa forma, se esta etapa inicial apresentar

fragilidades traréa implicacdes sobre o resultado final do método.

A subjetividade dessa lista de varidveis que caracterizam o sistema e das relacdes
estabelecidas entre as variaveis representa uma limitacdo do método da analise
estrutural. Por tal motivo, buscou-se reduzir os enviesamentos por meio da consulta
a atores em ambas as fases da investigacdo. Contudo, € importante ressaltar que a
andlise estrutural ndo é a realidade, mas um meio de a representar, que sera tanto
mais representativo da realidade quanto for o objeto de estudo conhecido pelos

atores envolvidos nas analises.

Ao se investigar em campo como tem sido o0 uso e funcionamento das cisternas do
P1MC, verificou-se que, nas duas campanhas, a maioria das cisternas estava
funcionando como reservatorios, sendo abastecidas por &guas de fontes
desconhecidas, transportadas por carro-pipa, € ndo por agua de chuva conforme
concepcao do Programa. Por tal motivo, a estimativa do consumo per capita
propiciado pelas cisternas do P1MC relativo a captacdo de agua da chuva foi

prejudicada.

Os resultados das andlises da qualidade da a4gua demonstraram que as aguas
armazenadas nas cisternas se encontravam fora dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria MS n°® 2.914/2011 por apresentarem amostras positivas
para coliformes termotolerantes, apontando a possivel presenca de Escherichia coli,

indicador de risco a saude por contaminacao de origem fecal.

Para os padrdes fisico-quimicos constatou-se que as aguas contidas nas cisternas
apresentaram amostras com o0s parametros cor, ferro e amdnia com valores acima
do permitido nas duas campanhas, além do cloreto exceder nas aguas das cisternas
de Santa Brigida, durante a primeira campanha. Contudo, o percentual de amostras
em desacordo com a Portaria foi relativamente baixo, ndo ultrapassando a 16% das

amostras, para o parametro mais excedente.

Esses resultados podem estar associados a origem das aguas armazenadas nas
cisternas ou a fatores como as praticas de tratamento, a manipulacdo domeéstica da

agua e o manejo do sistema. Contudo, ndo se pode presumir gue as reais causas se
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atribuem a um ou a outro fator, ou a ambos, tendo em vista que se desconhece a

gualidade das aguas introduzidas nas cisternas.

Em relacdo ao manejo do sistema e da agua praticado pelas familias, observou-se
que a maioria das familias adotava praticas inadequadas de limpeza da cisterna e
de tratamento da &gua, comprovando a caréncia das familias quantos aos habitos
higiénicos e a nocdo de saude. A higiene no manuseio da agua foi um dos fatores
apontados pela analise estrutural como dependentes do uso e funcionamento das
cisternas, em campo essa proposicao foi observada, apesar de ndo se poder inferir
sua influéncia na qualidade da agua.

Referente ao estado das estruturas e instalacdes hidraulicas foi averiguado que de
uma maneira geral os domicilios possuiam as calhas coletoras, a tubulacdo
condutora da agua, o extravasor e a tampa da cisterna em bom estado, apesar de
alguns dos extravasores ndo possuirem telas de protecdo e as tampas cadeados. A
maioria das bombas manuais estava quebrada e os moradores usavam baldes para
retirar a dgua da cisterna, rompendo uma barreira sanitaria fundamental para a
qualidade da agua. A nao utilizacdo da bomba apresentou vinculos ndo somente

com a cultura local e costumes das familias, mas com limita¢cdes de ordem técnica.

Os reservatorios geralmente estavam em bom estado de conservacdo, apesar de
alguns deles terem apresentado umidade e fissuras discretas, o que evidenciou a

importancia de se investigar a qualidade da obra e materiais utilizados pelo P1MC.

O P1MC néo incluiu em seu projeto o desvio automéatico dos primeiros milimetros de
chuva e com isso fragiliza a existéncia da barreira sanitaria e a condiciona a

disponibilidade e conscientizacdo do usuario.

Constatou-se gque o curso ministrado pelo Programa néo foi suficiente para garantir o
uso adequado do sistema e a manipulacdo da agua, destacando a necessidade de
uma intervencao continua por parte do Poder Publico para a sensibilizacdo e

capacitacdo das familias.

Dada as secas prolongadas e o uso intensivo do carro-pipa, também devem ser
adotadas medidas para a definicho de normas técnicas que regule este tipo de
abastecimento. Por outro lado, deve-se estimular o desenvolvimento de pesquisas

para o aperfeicoamento ndo sé do projeto, mas também dos mecanismos de
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acompanhamento e controle da efetividade do uso da tecnologia. As secas s&o
recorrentes na regido e o que se verificou € que ndao houve uma integracao
planejada de politicas publicas. O P1MC néo aborda as questdes relacionadas a
mitigagcdo de seca, apesar de as chuvas serem crucial para o abastecimento
humano por meio de cisternas. Dessa forma, a populacdo continua & mercé das

politicas de gestédo da seca e reducéo da vulnerabilidade.

A importancia de uma visdo integrada e sistémica do uso e funcionamento das
cisternas do P1MC foi evidenciada pela andlise estrutural que retratou a dindmica do
comportamento dos fatores intervenientes, demonstrando que existe uma inter-
relacdo entre eles que deve ser considerada pelo Programa, para que O
gerenciamento dos problemas identificados seja mais apropriado e efetivo no
sentido de assegurar o abastecimento humano de agua. Nesse contexto, o papel
institucional ganha destaque, visto que a gestéo desses sistemas deve reconhecer a
atribuicdo dos diferentes atores envolvidos no pds-construcao dos sistemas e suas

responsabilidades para garantir a utilizacdo adequada dos mesmos.

Apesar da necessidade de aprimoramento das acfes do Programa, os beneficios
para a populacdo decorrentes da implantagdo das cisternas do P1MC séo notorios e
tem transformado a vida no Semiéarido, principalmente por permitir 0 acesso a agua
préximo dos domicilios e com isso contribuir para o resgate da cidadania, a
valorizacdo social e a dignidade humana. Destaque deve ser dado a capacidade de
organizacdo da sociedade civil na concepcdo e implementacdo do PIMC em um
esfor¢o coletivo de melhorar a qualidade de vida da populacdo e fomentar uma nova
cultura de convivéncia com o ecossistema local. Essa mobilizacdo em busca do
exercicio de direitos representou uma ruptura da logica das grandes obras e
politicas centradas no combate a seca e propiciou a valorizacdo das tecnologias

sociais.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Uso e funcionamento de cisternas no Semiarido
Baiano
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sua participacao nesta ¢ m:ulfs € vol
qualquer momento. Nao havera identi

nvulgacao dos result =J’l..

o

ntre 6 e 10 minutos para registrar a sua contribuicao

[1(]

Voce levara em media

Desde ja agradecemos sua participacao!

Objetivo: Avaliar o uso e funcicnamento das cisternas do PIMC e os fatores '1L.-:-.
téem influenciado na adecaoc desta tecnelogia para abastecimento humano de

¥
agua em comunidades rurais do Semiarido Baiano
Realizacao Mestrado em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento, Escola
Politecnica da Universidade Federal da Bahia
Pesquisador ?’ci;)i";c'.‘—‘l Anne F. se e Silva
Onentador(a) Pat" a Campos Bor
Ceontato: annerosse_ambiental@y

r|. LI

f hco.comb

“Obrigatorio

Ciente e de acordo com o gue foi anteriormente exposto eu: *
@® concordo em participar desta pesquisa
) n3o concordo em participar desta pesguisa




APENDICE B

QUESTIONARIO PARA VALIDAGAO DAS VARIAVEIS DE ESTUDO
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“Obrigatonic

1. Nome completo: *

2. ldade:
< 23 anos
@ 25-35anos
& 35-45anos
) 45-60 anocs
3 »60anos

3. Nivel de Instrugao: *

© Ensino madio completo

» Graduagao

) Especializacdo
Mestrado

& Doutorzdo

@ Pos-doutorado

4. Profissao: *

{
| b ‘

5. Instituigado de vinculo profissional:

Uso e funcionamento de cisternas no Semiarido

Baiano
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t. Tempo de senvigo: *
o 023 anos

o 32 3anos

{3 2cimade 3 anos
i acimade 10 anos

7. Considerando os fatores gue podem influenciar no uso e funcionamento das cisternas do P1MC no
Semiarido Brasileino, avalie cada um numa escala de 0 a 10, onde 0 = ndo influente, 1 = menos influente e
10 = mais influente *

i}

—

2

(]

4

Ln
o

7 a

(=]

10

Projeta da
cisterna
Arez dotelhado
da residéncia
Tipo de bornba de
dgua
Processo
construtivo
Qualidede da obra
Condigdes fisicas
da estrutura e
instalagies
hidraulicas
Adogan de
barreiras e © © © © © e @ © © @©
sanitarias

Manutencao do

sistema pelo o o o 5] o o 4] o o o o
usUArio

Conceprao do

rama e
mmEGGGGGGGGGGG
reglizados

Assistencia

municipal pos- o o o @ o o o o o o o
construgso

Vigilancia da agua

de Consuma L] L] L] (4] L] L] (4] L] L] L] L]
humiana
Mormatizacao do
w50 da agua da
chuva por meio de
cisternas
fekipe®® 9 © © © © © © © © © ©
Educagio

sanitdria e Q@ L] @ @ @ @ @ @ @ @ @
ambiental

Higiene no

ie4 0@ @ @ e e e e e e o o
agua
E?:ﬁ;malﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁ
Alteragdonas

rEIﬁa:ﬁEEdE (] o o o o o o L] L] L] L]
génen

L@ @ @ @
L@ @ @ @
L@ @ @ @
Q@ @ @ @
L@ @ @ @
L@ @ @ @
e @@ @@
L@ @ @ @
L@ @ @ @
L@ @ @ @
L@ @ @ @

[ #]
[ #]
[ #]
]
[ #]
[ #]
[ #]
[ #]
[ #]
[ #]
[ #]
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Qualidade da

agua (&) (o) ) Q (&) (o) (&) Q (&) @ (&)
Quantidade da , :
dgua Q Q Q Q Q o Q Q Q Qo (&}
Pluviometria ® © © © © © e e o e ©
Alteracdes
climétcas Q Q Q (& o Q Q o o Q Q
Caso queira, indique outro fator (1)
Caso queira, indique outro fator (2)
Por gentileza, efetue a mesma ponderacao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fator sugerido 1 Q Q (o) o (&} Q o o Q Q
Fator sugerido 2 o Q Q (5] (&} Q Q (o] Q o

8. Qual a sua opinido sobre o uso das cisternas de placas do P1MC para o abastecimento de agua
humano no Semigrido? *

4

9. Gostaria de indicar outra pessoa que julgue relevante para essa pesguisa? *
© Néo
@ Sim

Informar

-
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APENDICE C
QUESTIONARIO DOMICILIAR
NQLL_LI
DATA L] ENTREVISTADOR
HORA:
LOCALIDADE: NO. DA CISTERNA: ||| LI
NOME DO ENTREVISTADO: SEXO: |M| |F| IDADE: |||
1. CARACTERISTICAS DOS MORADORES
1.1 Quantas pessoas vivem na casa? 1.1 1]
1.2 Bens que existem na casa: 1.2 ||
1. Geladeira funcionando 2. Fogdo agas 3. Televisdo. 4. Automdvel 5. Computador
6. Outro:
1.3 Anos de estudo do chefe da familia 1.3 L]
2. CARACETERISTICAS DA MORADIA
2.1 Area da casa (m?)? Comprimento: metros Largura: metros Area: m? 2.1 |||
2.2 Material das paredes da moradia 2.2 |
1. Alvenaria c/ reboco 4. Taipa com reboco 7. Outro
2. Alvenaria s/ reboco 5. Taipa sem reboco
3. Madeira/madeirit 6. Plastico
2.3 Areado telhado:  Comprimento: metros Largura: metros Area: m? 2.3 ||
2.4 Material do telhado 24|
1. Telha de cimento amianto (Eternit) 3. Laje de concreto 5. Madeira/madeirit
2.Telha de ceramica/barro 4, Plastico 6. Telha de zinco 7. Qutro
3. ABASTECIMENTO DE AGUA ESGOTAMENTO SANITARIO
3.1 Origem da 4gua de beber 31

1. Rede de agua (Prefeitura/Embasa/CAR/Codevasf)
2. Rede de &gua que lanca na cisterna

3. Poco de agua na érea da casa

4. Poco de 4gua a menos de 100 metros da casa

5. Poco de agua a mais de 100 metros da casa

6. Agua de chuva captada na cisterna do domicilio

3.2 Origem da agua para cozinhar, tomar banho e lavar roupa

1. Rede de agua (Prefeitura/Embasa/CAR/Codevasf)
2. Rede de agua que lanca na cisterna

3. Pogo de 4gua na éarea da casa

4. Pogo de 4gua a menos de 100 metros da casa

5. Poco de agua a mais de 100 metros da casa

6. Agua de chuva captada na cisterna do domicilio

3.3 Origem da &gua para animais e producao

1. Rede de agua (Prefeitura/Embasa/CAR/Codevasf)

2. Rede de agua que lanca na cisterna

3. Poco de agua na area da casa

4. Pogo de agua a menos de 100 metros da casa

5. Poco de 4gua a mais de 100 metros da casa

6. Agua de chuva captada na cisterna do domicilio
3.4 Instalacdo de 4gua na sua casa

7. Agua do carro-pipa colocada na cisterna

8. Agua do carro-pipa-cisterna a menos de 100 metros da casa
9. Agua do carro-pipa-cisterna a mais de 100 metros da casa
10. Fonte de 4gua ou rio a menos de 100 metros da casa

11. Fonte de &gua ou rio a mais de 100 metros da casa

12. Outro

3.2 |
7. Agua do carro-pipa colocada na cisterna
8. Agua do carro-pipa-cisterna a menos de 100 metros da casa
9. Agua do carro-pipa-cisterna a mais de 100 metros da casa
10. Fonte de agua ou rio a menos de 100 metros da casa
11. Fonte de &gua ou rio a mais de 100 metros da casa
12. Outro

3.3
7. Agua do carro-pipa colocada na cisterna
8. Agua do carro-pipa-cisterna a menos de 100 metros da casa
9. Agua do carro-pipa-cisterna a mais de 100 metros da casa
10. Fonte de agua ou rio a menos de 100 metros da casa
11. Fonte de agua ou rio a mais de 100 metros da casa
12. Outro

34



1. Canalizagdo interna incompleta 3.Torneira entrada ou no fundo
2. Canalizagéo interna completa (CH, L, PCOZ, VS) 4. N&o tem instalacdo domiciliar 5. Outro

3.5 Tratamento da agua de beber na casa
1. Filtra 3. Néo trata 5. Coa
2. Ferve 4. Coloca produto fornecido pela Sec. de Satde ou outra instituicéo 6. Outro
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35|

3.6 Frequéncia do tratamento da dgua da cisterna
1. Todos os dias 3. De 15 em 15 dias
2. Uma vez por semana 4. Umavez por més 5. Outro:

3.7 Caracterizacdo dos responsaveis e/ou que coletam agua na cisterna no domicilio:

1. Responsavel principal: ~ SEXOP: [M| |F| IDADEP: |_|_|
2. Responsavel secundério 1: SEXOL1: M| |F| IDADEZL: |_| |
3. Responsével secundério 2: SEXO2: M| |F| IDADE2: |_| |
4. Responsavel secundario 3: SEXO3: |M| |F| IDADE3: |_|_|

3.8 Existéncia de vaso sanitario na moradia
1. Sim, na area interna 4. Néo, usa o buraco afastado da casa
2. Sim, na externa 5. Néo, usa mato ou rio/canal
3. Nao, usa o buraco perto da casa 6. Outro

3.9 Existéncia de pia/lavatério no sanitario ou proximo dele
1. Sim 2. Néo 3. Néo tem sanitario

4, CARACTERISTICAS E USO FUNCIONAMENTO DA CISTERNA

4.1 A Cisterna esta sendo usada?
1. Sim 2.N&o 3. Outro:

4.2 Se ndo na questdo 4.1, entdo por que a cisterna ndo esta sendo usada?
1. Né&o chove faz muito tempo 2. Esté danificada 3. Tem outra fonte de 4gua 4. Outro:

43 Tipo
1. Placas - Governo Federal PIC 2. Placas — Governo Estadual 3. Placas — N&o sabe origem
4. PVC - Governo Federal PLC 5. PVC — Governo Estadual 6. PVC — Ndo sabe origem

4.4 Qual o volume da cisterna (m3)?
4.5 Existéncia da calha de captagdo da agua de chuva na Cisterna
1. Sim,umacalha 2.Sim, duas calhas 3. N&o tem calha

4.6 Diametro da calha em centimetros na Cisterna

4.7 Existéncia da canalizagdo condutora da &gua de chuva captada para a cisterna
1. Sim, em bom estado 3. Sim, quebrada e funciona
2. Sim, em estado regular/precario de limpeza 4. Sim, quebrada e ndo funciona 5. Ndo

4.8 Didmetro dessa canalizagdo em centimetros da Cisterna

4.9 Existéncia de dispositivo para o desvio das primeiras dguas da chuva

1. Sim, em bom estado 3. Sim, quebrado e funciona

2. Sim, em estado regular/precario de limpeza 4. Sim, quebrado e ndo funciona 5. Nao
4.10Existéncia de sangrador com tamponamento na Cisterna

1. Sim, em bom estado 3. Sim, quebrado e funciona

2. Sim, em estado regular/precério de limpeza 4. Sim, quebrado e ndo funciona 5. N&o

4.11Distancia da cisterna a instalacGes de esgoto ou vala a céu aberto
1. Menos de 5 metros 2. Entre 5e 10 3. Mais que 10 metros

4.12Tipo de material construtivo da cisterna
1. Placas de concreto 2. Alvenaria de bloco e concreto 3. PVVC ou Polietileno

3.6

3.7

3.8_|

39|

411

42 ||

43|

48| ||
49|

410 |

411 |

412
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4.13Estado da estrutura da cisterna 4.13 ||
1. Bom estado 4. Deformada pelo sol (PVC) 7. Deslocada de sua posi¢éo
2. Apresenta umidade 5. Estrutura danificada 8. Tem infiltracdo
3. Apresenta fissuras discretas 6. Estrutura muito comprometida 9. Outro

4.14Estado da tampa da cisterna 414 | |
1. Bom estado com cadeado 3. Sem tampa
2. Bom estado sem cadeado 4. Danificada

4.15 Limpeza da cisterna 415 |
1. Limpa a cada 15 dias 3. Limpa toda vez que coloca agua
2. Limpa a cada més 4. Néo limpa 5. Outro

4.16 Forma de limpeza ) 416 | |
1. Agua e sabdo 2. Agua, sabdo e agua sanitaria 3. Qutro

4.17 Forma de retirar a 4gua da cisterna 4.17 ||
1. Bomba manual de PVVC 3. Balde ou outro recipiente
2. Bomba manual de ferro 4. Outro

4.18 Estado da bomba 418 ||

1.Bomestado 2. Quebrada 3.Vazando 4.Bom estado, masndousa 5. Outro

4.19 Caso a agua seja retirada da cisterna com balde: Estado de conservacdo e limpeza do balde (observar)
419 |||

1. Aparéncia de limpo 2. Aparéncia de sujo 3. Outro:
4.20 Caso a agua seja retirada da cisterna com balde: O balde é usado para outros usos? 4.20 ||
1. Sim, reservar agua para ser usada na pia da cozinha
2. Sim, para lavar as maos
3. Sim, reserva dgua para jogar no vaso sanitario
4. Sim, para lavar roupa
5. Sim, para lavar a casa
6. Sim, para dar 4gua aos animais
7. Sim, para molhar as plantas
8. Néo
4.21Manutencéo 421 |

1. A cisterna j& sofreu consertos pelo menos uma vez
2. A cisterna ja sofreu mais de um conserto
3. Nunca fez conserto na cisterna

4.22 Tempo de construcdo em anos 4.22 | ||
4.23 Recipiente usado para armazenar a agua retirada da cisterna 4.23 ||
1. Tonel 3. Pordo de PVC 5. Tanque de Eternit 7. Pote de barro
2. Tanque de concreto 4. Baldes 6. N&o usa 8. Outro
4.24 Estado de limpeza dos recipientes (observar) 4.24 ||

1. Limpo e tampado 2. Limpo e destampado 3. Com aparéncia de sujo e tampado 4. Sujo e sem tampa

4.25 Reserva da agua de beber 4.25| |
1. Filtro com vela 3. Filtro sem vela 5. Pote de barro com tampa
2. Recipiente comtampa 4. Recipiente sem tampa 6. Pote de barro sem tampa 7. Outro

4.26 Estado de limpeza dos recipientes (observar) 4.26 | |
1. Aparéncia de limpo 2. Aparéncia de sujo

4.27 A agua é usada para (utilizar cartelas): 4.27 ||
1. Beber 2. Cozinhar e lavar os pratos 3. Tomar banho 4. Lavar a roupa
5. Jogar &4gua no vaso sanitéario (descarga) 6. Lavar as maos 7. Molhar as plantas/plantacfes
8. Dar para os animais 9. Outro:
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4.28Educacao sanitaria e capacitagdo para uso da cisterna 4.28 ||
1. A familia participou de curso de capacitacdo de 2 dias
2. A familia recebeu algum tipo de orientacdo (Qual? )
3. N&o foi capacitada

4.29 De onde vinha a 4gua da casa antes da cisterna? 4.29| |
1. Poco 3. Rio 5. Outro
2. Aguada/Acude 4. Carro-pipa
4.30 Quem pegava a agua? 4.30_|
1. Dona da Casa 3. Filhos 5. Outro
2. Marido 4. Pagava a alguém?
4.31Tempo que a familia gastava por dia para ir buscar agua: horas 431 |||
4.32 Valor que se pagava pela agua por semana em reais: R$ 4.32 | | LJ
4.33 Consumo da 4gua da familia por semana em litros antes da Cisterna: (unidade de medida: )
4.33 |
4.34 Consumo da agua da familia por semana em litros depois da Cisterna: ___ (unidade de medida: ___ )
4.34 L
QUESTOES ABERTAS

1. Como esta cisterna chegou aqui em sua casa? (obter informagdo do programa, critérios de escolha) Como
VOCE conseguiu a cisterna (requisitos que tinha que atender)?

2. Em sua opinido quem deve fazer a limpeza e manutencdo da cisterna? Por qué?

3. Como foi a construcdo da cisterna? Alguém da familia, morador da casa participou? De que forma?

4. Em sua opinido, houve mudanca com a implantagdo da cisterna? Qual: rotina do dia-a-dia, cansago, na
saude?

5. Como foi e estd sendo a participacdo da Prefeitura com relacéo a cisterna instalada em sua casa? No caso da
Prefeitura ndo ter nenhuma participagdo, como se da o contato da instituicdo que instalou a cisterna com a
familia?

6. Qual o maior beneficio que a cisterna trouxe para vocés moradores da casa?
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7. Em que a cisterna ajudou no abastecimento de agua de sua casa? O que precisa para melhorar?

8. O que acha ser necessario para garantir agua de boa qualidade? Vocé acha melhor pegar agua com balde ou
bomba? Por qué? Vocé acha que a dgua que cai no telhado logo que comecga a chuva deve ir para a cisterna? Por
qué?

Questionario sobre consumo per capita de agua

NQL_|L|
DATA|| || |L| ENTREVISTADOR HORA:
LOCALIDADE: GPS: N°. DA CISTERNA: ||| LLLI
NOME DO ENTREVISTADO: SEXO: M| |F| IDADE: || |

1 CARACTERIZACAO DOS RESPONSAVEIS E/OU QUE COLETAM AGUA NA CISTERNA NO
DOMICILIO:

1.1 Responsavel principal: SEXOP: |M| |F| IDADEP: |_|_|
1.2 Responsavel secundario 1: SEXO1: |M| |F| IDADEL: |_|_|
1.3 Responsavel secundario 2: SEXO2: |M| |F| IDADEZ2: |_|_|
1.4 Responsavel secundario 3: SEXO3: |M| |F| IDADE3: |_|_|

2. CARACTERISTICAS DA FAMILIA E DO CONSUMO DE AGUA

2.1 Quantas pessoas residem atualmente na casa e que fazem uso da agua? 2.1
2.2 A égua é usada para (utilizar cartelas): 2.2
1. Beber 2. Cozinhar e lavar os pratos 3. Tomar banho 4. Lavar aroupa 5. Jogar agua no vaso

sanitéario (descarga) 6. Lavar as mdos 7. Molhar as plantas/plantacdes 8. Dar para 0s animais
9. Outro:

2.3 De onde vem a agua consumida pelos moradores da casa? 2.3
1. Rede de agua (Prefeitura/Embasa/CAR/Codevasf) 7. Agua do carro-pipa colocada na cisterna
2. Rede de 4gua que langa na cisterna 8. Agua do carro-pipa-cisterna a menos de 100 metros
da casa
3. Poco de 4gua na area da casa 9. Agua do carro-pipa-cisterna a mais de 100 metros da
casa
4. Poco de agua a menos de 100 metros da casa 10. Fonte de 4gua ou rio a menos de 100 metros da casa
5. Poco de &4gua a mais de 100 metros da casa 11. Fonte de &gua ou rio a mais de 100 metros da casa

6. Agua de chuva captada na cisterna do domicilio 12. Outro

2.4 Qual a quantidade de agua consumida pela familia?
2.4.1  Volume estimado da origem 1 241 L
2.4.1.1 Qual a unidade de medida? 24.1.1




2.4.1.2 Quantos dias dura a agua coletada
2.4.1.3 De onde vem a agua? (indicar a numeracao da questao 2.3)
2.4.1.4 Qual o uso dado a esta agua? (indicar a numeragdo da questdo 2.2)

2.4.2  Volume estimado da origem 2

2.4.2.1 Qual a unidade de medida?

2.4.2.2 Quantos dias dura a 4gua coletada?

2.4.2.3 De onde vem a 4gua? (indicar a numeracdo da questdo 2.3)
2.4.2.4 Qual o uso dado a esta 4gua? (indicar a numeracdo da questdo 2.2)

2.4.3  Volume estimado da origem 3

2.4.3.1 Qual a unidade de medida?

2.4.3.2 Quantos dias dura a agua coletada?

2.4.3.3 De onde vem a agua? (indicar a numeracao da questao 2.3)
2.4.3.4 Qual o uso dado a esta 4gua? (indicar a numeragédo da questdo 2.2)

2.4.4  Volume estimado da origem 4

2.4.4.1 Qual a unidade de medida?

2.4.4.2 Quantos dias dura a agua coletada?

2.4.4.3 De onde vem a dgua? (indicar a numeracgao da questdo 2.3)
2.4.4.4 Qual o uso dado a esta 4gua? (indicar a numeragdo da questdo 2.2)

3 CARACTERISTICAS DA CISTERNA

3.1 Tipo
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1. Placas - Governo Federal PLMC 2. Placas — Governo Estadual 3. Placas — N&o sabe origem
4. PVC — Governo Federal PAMC 5. PVC — Governo Estadual 6. PVC — N&o sabe origem

4 CONSUMO DE AGUA MEDIDO PELO NIVEL DA CISTERNA
4.1 Data da primeira medic&o:
4.2 Hora da primeira medicéo:
4.2.1 Nivel de agua da cisterna (cm)
4.2.2 Volume calculado (m?3)

4.1 Quantidade de 4gua armazenada em recipientes do domicilio (m?)?
4.1.1 Volume calculado do recipiente 1 (m°)
4.1.1.1 Forma medida (ver cartela)
4.1.1.2 Medida “L” (cm)
4.1.1.3 Medida “H” (cm)
4.1.1.4 Medida “Z” (cm)
4.1.1.5 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.1.2 VVolume calculado do recipiente 2 (m°)
4.1.2.1 Forma medida (ver cartela)
4.1.2.2 Medida “L” (cm)
4.1.2.3 Medida “H” (cm)
4.1.2.4 Medida “Z” (cm)
4.1.2.5 Uso da &gua (ver numeragdo da questio 2.2)

4.1.3  Volume calculado do recipiente 3 (m°)
4.1.3.1 Forma medida (ver cartela)
4.1.3.2 Medida “L” (cm)
4.1.3.3 Medida “H” (cm)
4.1.3.4 Medida “Z” (cm)
4.1.3.5 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.1.4  Volume calculado do recipiente 4 (m°)
4.1.4.1 Forma medida (ver cartela)
4.1.42 Medida “L” (cm)

24.12
2412 || || L]
2413 L]

2421 ||
2421
2422
2423 ||LLLL
2424 |||
243 L]
2.4.3.1
2432
2.4.33 ||
2.4.34 ||
244\ ||
2441
2442
2443 |||
2443 ||
3.1 ]
A1
42| L]
421
422 L]
43I
4310
4311 |
43.1.2 ||
4313 |||
43.14 |||
4.3.15 LI
432
4321
43221 |||
4323 |
43241 |
4.32.5 |||
433 L]
4331
4332 |||
4333
4334\ || |
4.3.3.5 L]
4341
4.3.4.1| |
43421 || |
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4.1.4.3 Medida “H” (cm)
4.1.4.4 Medida “Z” (cm)
4.1.45 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.15 Volume calculado do recipiente 5 (m°)
4.1.5.1 Forma medida (ver cartela)
4.15.2 Medida “L” (cm)
4.1.5.3 Medida “H” (cm)
4.15.4 Medida “Z” (cm)
4.1.5.,5 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.4 Data da segunda medicdo:

4.5 Hora da segunda medic&o:
4.5.1 Nivel de agua da cisterna (cm)
4.5.2 Volume calculado (m?3)

4.2 Quantidade de 4gua armazenada em recipientes do domicilio (m®)?
4.2.1  Volume calculado do recipiente 1 (m°)
4.2.1.1 Forma medida (ver cartela)
4.2.1.2 Medida “L” (cm)
4.2.1.3 Medida “H” (cm)
4.2.1.4 Medida “Z” (cm)
4.2.1.5 Uso da &gua (ver numeragdo da questio 2.2)

4.2.2  Volume calculado do recipiente 2 (m®)
4.2.2.1 Forma medida (ver cartela)
4.2.2.2 Medida “L” (cm)
4.2.2.3 Medida “H” (cm)
4.2.2.4 Medida “Z” (cm)
4.2.2.5 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.2.3  Volume calculado do recipiente 3 (m°)
4.2.3.1 Forma medida (ver cartela)
4.2.3.2 Medida “L” (cm)
4.2.3.3 Medida “H” (cm)
4.2.3.4 Medida “Z” (cm)
4.2.3.5 Uso da &gua (ver numeragdo da questao 2.2)

4.2.4  Volume calculado do recipiente 4 (m°)
4.2.4.1 Forma medida (ver cartela)
4.2.4.2 Medida “L” (cm)
4.2.4.3 Medida “H” (cm)
4.2.4.4 Medida “Z” (cm)
4.2.4.5 Uso da agua (ver numeragdo da questdo 2.2)

4.2.5 Volume calculado do recipiente 5 (m®)
4.2.5.1 Forma medida (ver cartela)
4252 Medida “L” (cm)
4.2.5.3 Medida “H” (cm)
4254 Medida “Z” (cm)
4.2.5.5 Uso da agua (ver numeracao da questdo 2.2)
4.3 Célculo do volume consumido no periodo (m®) [(4.2.2 + 4.3) - (4.5.2 + 4.6)]
4.4 Periodo da medicéo: horas. Em dias 124

4.5 Consumo per capita da familia (4.7 X 1.000)/(4.8 X2.1)

4343 |||
43441 |||

435 ||
4351 |
4352 |||
43531 |||
4354 |||

45|

46 L1
46.11 ||
46.1.1| |
4.6.1.21_|_| |
46.1.3 ||| |
4.6.1.41_|| |

4.6.2 |||
4.6.2.1_|
46221 |||
4623 |||
4.624| | ||

4.6.3_|_||
46.3.1]_|
46.3.2 |||
4633 |||
46.34 |||

46.4|_|_||
4.6.4.1_|
46.4.2| |||
4643 |||
4644\ |||

465 |||

4.6.5.1] |

4.6.5.21_|| |

4653 |||
4.6.5.41_|| |

4655 LI
AT

48[ LI
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CARTELA 1

A AGUA E USADA PARA:

4. Lavar aroupa

8g

S

6. Lavar as maos

= 8. Para os animais
7. Molhar as plantacdes
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CARTELA 2
RECIPIENTES DE ARMAZENAMANENTO DE AGUA
FORMA MEDIDA

FORMA “A”
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APENDICE D

GRAFICO DE INFLUENCIA INDIRETA ENTRE AS VARIAVEIS DO ESTUDO COM REPRESENTACAO DE 25% DAS INFLUENCIAS
Indirect influence graph
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GRAFICO DE INFLUENCIA INDIRETA ENTRE AS VARIAVEIS DO ESTUDO COM REPRESENTACAO DE 50% DAS INFLUENCIAS

Indirect influence graph
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Programa 1 Milhdo de Cisternas - Limites e possibilidades para o direito 4 &gua no
Semiarido Baiano

Pesquisador: Lidiane Mendes Kurschewsky Lordelo

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 21741813.9.0000.0056

Instituigao Proponente: Universidade Federal do Recfncavo da Bahia - UFRB
Patrocinador Principal: MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 478.024
Data da Relatoria: 30/10/2013

Apresentagdo do Projeto:

A agua é essencial 4 vida, tanto para o consumo humano quanto para o desenvolvimento de atividades que
dao suporte a vida e para a garantia de seguranga alimentar. Devido a dificuldades enfrentadas pela
populagdo de regifes gque sofrem com escassez hidrica, dentre outros programas governo federal deu
origem ao Programa Um Milhd3o de Cisternas (P1MC) que visa beneficiar familias de areas rurais, sem
acesso a rede plublica de abastecimento de agua e de baixa rendo com a construcao de cisternas de placas
para captagio e armazenamento de Agua para consumo. A presente pesguisa objetiva avaliar o Programa
Um Milhdo de Cisternas guanto a garantia do direito a 4gua no Semiarido Baiano, de forma a identificar os
limites e possibilidades politicas, técnicas, operacionais, econémico-financeiras, gerenciais, socioculturais do
Programa quanto & garantia do direito & agua; as caracteristicas técnicas, custos de implantagdo das
cisternas e seu uso e funcionamento por parte dos usuarios; avaliar a efetividade das agdes junto a
populagdo alvo e analisar a qualidade da agua na cisterna e da agua utilizada para beber. Para essa
avaliagdo foram selecionados cinco municipios do Semiarido Baiano (Abaré, Chorrocht, Gléoria, Santa
Brigida, Macururé) em situagio de escassez hidrica e com os seguintes critérios: precipitagdo média anual
menor gue 600mm) e populagdo inferior a 20.000 habitantes). A metodologia adotada consta de: pesquisa

documental, Pesquisa quantitativa com dados secundarios do Ministério do

Enderego: Rua Rui Barbosa, 710

Bairro: Centro CEP: 44 380-000
UF: BA Municipio: CRUZ DAS ALMAS
Telefone: (75)3621-6850 Fax: (75)3621-9767 E-mail: eticasmpesquisa@ulrb edu.br
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