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RESUMO

A pesquisa teve como objeto de estudo uma comunidade rural de Cachoeira dos
indios-PB e visa analisar o uso e o manejo de cisternas. A coleta de dados foi
realizada no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019, através de
questionarios/entrevistas e analises laboratoriais. Os resultados evidenciaram que
as familias que possuem e as que nao possuem cisternas fazem o uso e o0 manejo
da cisterna de acordo com as recomendacdes do P1MC. Foram realizadas
analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua de (06) seis reservatorios. Uma
das amostras apresentou contaminacgao por E. Coli e Samonella indicando que a
agua necessita de tratamento antes de ser ingerida, para evitar doencgas
provenientes das bactérias e melhor a qualidade de vida daquela populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Semiarido, Cisterna, Uso de agua, Analises laboratoriais,
P1MC.



Introdugao

A regido Semiarido apresenta irregularidades pluviométricas, o que
ocasionam grandes periodos de seca, em partes do seu extenso territorio. Na
tentativa de amenizar ou “combater”, como era chamado inicialmente, o Estado
desenvolve politicas publicas.

As politicas publicas sdo um conjunto de estratégias que visam resolver um
determinado problema, neste caso a seca. Varias politicas ja foram desenvolvidas
na regidao Nordeste, desde a criagdo de departamentos, agéncias e entre outros.
Atualmente, essas politicas sdo chamadas de tecnologias de convivéncia com a
seca, uma delas é a implantagéo de Cisterna, objeto de estudo deste projeto.

As cisternas sao uma tecnologia que tem por objetivo armazenar a agua da
chuva, para que nos periodos de seca a populagao possa utiliza-la para o préprio
consumo, seja para a sobrevivéncia dos animais domésticos ou para irrigagao. O
Ministério da Integragdo através do programa “Um Milhdo de Cisternas Rurais
(PIMC-2003)” seleciona as familias e financia a construcéo.

Com o passar dos anos e mostrando resultados satisfatorios, o programa
foi sendo ampliado para outras areas e, atualmente, abrange todo o Nordeste,
proporcionando as familias o consumo de agua potavel nos periodos de estiagem.
As cisternas que inicialmente eram de placas de cimento, nos ultimos anos
passaram a ser produzidas também com material polietiieno. Além das cisternas
de placas para consumo humano, existem as cisternas de calgcadao para consumo
animal e cisternas de enxurrada utilizada nas plantagées.

Esta tecnologia esta presente em todo o territério do municipio de
Cachoeira dos Indios, localizado no Alto Sertdo Paraibano. Conhecendo a
realidade e sabendo da importancia da tecnologia, prop6s-se aprofundar os
conhecimentos acerca das cisternas, para que a partir deste, outros conhegam o
programa e sirva de incentivo para manté-lo e amplia-lo.

Nesse sentido, o trabalho pretende investigar qual o uso da agua, como as
cisternas estdo sendo utilizadas e conservadas, além de realizar ensaios afim de
saber a qualidade da agua em uma comunidade rural do Municipio de Cachoeira
dos Indios.

Conhecendo e contextualizando nossa realidade

O Municipio de Cachoeira dos indios (figura 01) esta localizada no Alto
Sertdo Paraibano, com uma area territorial de 193,068 km?, com 9.546 habitantes,
sendo 3.403 na zona urbana e 6.143 zona rural (IBGE, 2010).

Suas atividades econdmicas giram em torno da agricultura, pecuaria e
comeércio, aposentados e pensionistas, beneficios sociais e funcionario publico.
Com a maior parte da populagéo residente na zona rural, 0 municipio conta com
aproximadamente 25 comunidades rurais. Todas elas sao participantes do P1MC
e a maior parte da populagao ja dispde desta tecnologia.

A comunidade de Impueiras esta localizada as margens da PB 402 e da BR
116. Conta com uma populagédo de aproximadamente 100 familias, totalizando
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299 pessoas. Devido a sua localizagdo, esta area rural tem como maior
atividade econémica, restaurantes e postos de combustiveis.

A escolha da comunidade para este estudo deu-se a partir de visitas, onde
observou-se que algumas cisternas encontravam-se em mal estado de
conservacao, inclusive danificadas e nao sendo utilizadas da forma correta.

Quanto ao abastecimento d’agua, ha dois tipos de sistemas. O primeiro
deles é através de um pocgo artesiano por responsabilidade da associagao
comunitaria. O pogco com 52/m de profundidade, abastece uma caixa que distribui
agua para parte dos moradores. E cobrada dos moradores, uma taxa no valor de
R$ 10,00 para custear a energia. O outro sistema de abastecimento é feito através
de um cacimbé&o, localizado as margens da BR, que abastece uma caixa e a partir
dela é distribuida para outra parte da populagao.

Além dos dois sistemas de abastecimento acima citado, a comunidade
conta também com cisternas construidas a partir dos programas do governo. Seu
modelo, uso, manutengao e qualidade d’agua estado descritos nos resultados desta
pesquisa.

Fundamentacao teérica

A regidao semiarida do Brasil, localizada na regido Nordeste é conhecida
nacionalmente pelas irregularidades pluviométricas. Um dos graves efeitos dessas
irregularidades € a estiagem, recorrente nesta regiao.

O sertdo nordestino é uma das regides semiaridas mais povoadas do
mundo. Para se conviver com a escassez de agua foram implantadas acodes
emergenciais que possibilitam a convivéncia com este fendmeno. Inicialmente os
orgaos governamentais trabalhavam na perspectiva de combater o fenémeno
“seca” com acgdes e politicas publicas que tentavam erradica-la. Com o passar do
tempo e o desenvolvimento de estudos, percebeu-se que o homem nao
conseguira combater a estiagem, pois se trata de um fenébmeno natural tipico da
regiao.

Sendo assim as politicas publicas passaram a ser de conivéncia com a
seca. A partir dai uma série de tecnologias foram pensadas e criadas para a
populagao, entre elas: barragem subterrdanea, mandala, irrigagdo por gotejamento
e uma das agoes prioritarias foi a construgéo de cisternas para captagéo da agua
da chuva, cuja tecnologia € simples e de baixo custo.

Segundo Lopes e Lima:

Em 2000/2001, organizagbes da sociedade civil, contando com o
apoio do Ministério do Meio Ambiente — MMA, elaboraram um
programa de agdo que veio a tomar o nome de Programa Um
Milhdo de Cisternas Rurais — P1MC, cuja proposta visa a parceria
com as familias, comunidades e suas organizagdes, no sentido de
criar um novo padrdo de relacionamento do sertanejo com o seu
ambiente. O processo comecga pela mobilizacdo das familias,
seguida de capacitagbes, e se materializa na construcédo de
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cisternas de placas domiciliares de 16 mil litros para captacdo de
agua de chuvas. (Lopes e Lima, 2005, p. 09)

Apesar de ter sido criado em 2001 foi somente em 2003 que o P1MC foi
incluido no programa governamental Fome Zero, institucionalizando-se sob a
responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(MDS) (BRASIL, 2008).

Somente a partir dessa inclusdo a Unido passou a apoiar e financiar
programas de construgcdo de cisternas de placas e formacédo de pessoas que
pudessem difundir informagdes sobre o gerenciamento de recursos hidricos.

O governo federal brasileiro passou a ser o principal financiador do
programa. Até maio de 2015, 578.689 familias foram alcangadas pelo P1MC
(ASA, 2015), 49% da demanda, que, segundo Arruda-d’Alva & Farias (2008), € de
1.186.601 familias domiciliadas nas areas rurais, que sao potenciais beneficiarias
do sistema.

Conforme dados do Ministério da Saude, em 2011 constatou-se 15.159
Obitos em criangas menores de cinco anos de idade na regido do Nordeste
brasileiro, provocado por enfermidades diarréicas, cujas causas estao
relacionadas as condigbes de abastecimento hidrico, saneamento basico e higiene
as quais foram submetidas (BRASIL, 2011). Por isso, segundo a Articulagao
Semiarido Brasileiro- ASA, os principais objetivos do P1MC sao alcancgar as
familias residentes nas areas rurais dispersas do semiarido brasileiro e garantir
agua e alimentagao de qualidade e consequentemente a melhoria das condi¢des
de sobrevivéncia da populagao residente no semiarido.

O programa P1MC foi finalizado e a partir de 2012, as cisternas passaram a
ser gerenciadas pelo Programa Agua para Todos do Ministério da Integracdo
Social (MI). Nesta nova etapa as cisternas de concreto foram substituidas por
caixas d’agua de polietileno produzidas por industrias especializadas e seguindo a
metodologia das primeiras, estas também sdo semi-enterradas.

Estas apresentam capacidade de armazenar até 16 mil litros de agua,
quantidade suficiente para abastecer uma familia com cinco pessoas durante os
meses de estiagem nas quais também sao instaladas tubulagdes que direcionam
a agua que cai das calhas dos telhados das casas para a Cisterna. (SOARES
JUNIOR e LEITAOQ, 2017, p. 79).

Segundo Gnadlinger

Cisterna de placas de cimento - A cisterna de placas de cimento
fica enterrada no chdo até mais ou menos dois tergos da sua
altura.

Cisterna de tela-cimento - Este tipo de cisterna normalmente é
construido na superficie (veja ilustragdo 3). Ela tem uma altura de
dois metros.

Cisterna de tijolos - Esta cisterna fica também cerca de dois
tercos debaixo do chdo como a cisterna de placas de cimento.
Cisterna de ferro cimento - A cisterna de ferro-cimento é
adequada especialmente para a construgao individual.
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Cisterna de cal - A cisterna de cal fica praticamente na sua
totalidade debaixo da terra, sendo que muitas vezes s6 uma
pequena parte da cupula superior aparece na superficie.
Cisterna de plastico ou polietileno - Apresentam o formato
cilindrico e estdo prontas para a instalagdo no local. Possui a
capacidade de armazenar até 16 mil litros de agua. (s.a)

Além dos modelos acima citados ha também a cisterna tipo calcadao e a
tipo enxurrada. Seu diferencial é a quantidade de armazenamento de agua e sua
destinacdo de uso. Ao contrario das anteriores que sdo para consumo humano,
essas sao especificamente para irrigagédo e consumo animal. Assim como enfatiza
o Ministério do Desenvolvimento Social.

Cisterna de enxurrada - O objetivo da tecnologia ¢é (i)
proporcionar 0 acesso a agua para a producgao de alimentos e/ou
dessedentacdo animal a familias de baixa renda e residentes na
zona rural, por meio da implantagcao de cisternas de placas de 52
mil litros, com captacao a partir de leito de enxurradas, associada
a capacitagdes técnicas e formacao para a gestdo da agua; e (i)
promover a inclusdo social e produtiva dos beneficiarios por meio
do servico de acompanhamento familiar apés a instalacdo da
estrutura de captacgéo e reservagao de agua.

Cisterna de calgadao - O objetivo da tecnologia é (i) proporcionar
O acesso a agua para a produgdo de alimentos e/ou
dessedentacdo animal a familias de baixa renda e residentes na
zona rural, por meio da implantagédo de cisternas de placas de 52
mil litros, com area de captagdo da agua de chuva a partir de um
calcaddo de 200 m? associada a capacitagdes técnicas e
formacgao para a gestdo da agua; e (ii) promover a inclusao social
e produtiva dos beneficiarios por meio do servico de
acompanhamento familiar apés a instalacdo da estrutura de
captagao e reservagao de agua. (BRASIL, 2013)

Com essa variagdo na tipologia das cisternas, é possivel proporcionar
melhores condi¢des tanto a vida humana, quanto aos animais e a irrigagao. Além
disso, 0 programa nao esta pautado somente na constru¢gdo, mais também numa
reeducacdo ambiental feita em parceria com os diferentes agentes das
instituicdes. Sendo assim esta comprovada a importancia desta tecnologia para a
convivéncia com a seca.

Além da construgdo de cisternas, outros programas governamentais ajudam
a mitigar os problemas enfrentados pela escassez de chuvas. Neste sentido foi
criado o Programa Emergencial de Distribuicdo de Agua Potavel no semiarido
Brasileiro, que realiza a distribuicdo de agua, as populagdes rurais, nas regidées do
semiarido nordestino e norte dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Conhecido popularmente como Operagao Carro-Pipa, o programa do
Governo Federal é fruto da mutua cooperagao técnica e financeira entre os
Ministérios da Integragdo Nacional (MI) e o Ministério da Defesa (MD). (BRASIL,
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2012).

Este programa atende, atualmente, 874 (oitocentos e setenta e quatro)
municipios na regido do semiarido nordestino e Minas Gerais, propiciando agua
para 3.900.801 (trés milhdées novecentos mil e oitocentas e uma) pessoas,
envolvendo 27 (vinte e sete) Organizac¢des Militares, 650 (seiscentos e cinquenta)
militares por dia e 6.823 (seis mil oitocentos e vinte e trés) carros-pipa
contratados. O Exército atua administrando a parte logistica da Operacao
(BRASIL, 2017).

Cabe ao Exército Brasileiro - EB: planejar, coordenar e fiscalizar a busca, a
desinfecgao, o transporte e a distribuicdo de agua potavel, na regidao do semiarido
nordestino e regido norte dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo.
(BRASIL, 2012).

Materiais e métodos

O levantamento bibliografico foi realizado através de leituras de pesquisas,
artigos, revistas e trabalhos de conclusao de curso em bibliotecas online, sites de
referéncias (Google Académico e Scielo) e biblioteca presencial (Setorial da
UFCG- Campus Cajazeiras). Além disso, foram realizados testes fisico-quimicos e
biolégicos, no laboratério de quimica e no laboratério de microbiologia, para
avaliar a qualidade da agua da comunidade. Todos os testes seguiram as
recomendagdes do manual pratico de analise de agua da Fundacédo Nacional de
Saude.

Foram selecionadas seis diferentes fontes de agua, sendo quatro amostras
de cisternas, uma do pog¢o e a outra do cacimbao, ressaltando que as duas ultimas
sdo de uso de toda a comunidade. Para a realizagdo dos testes foi necessario
duas coletas de agua na comunidade, a primeira para os testes fisico-quimicos e a
segunda para os teste microbioloégicos. A amostras foram coletadas em
recipientes limpos e esterilizados e retiradas da fonte de acordo com o método
utilizado pela familia (bomba manual, lata, torneira).

A fim de conhecer melhor a comunidade e a eficiéncia do programa P1MC,
foram aplicados questionarios/entrevistas a 27 familias, com perguntas
relacionadas ao uso e manipulagdo da agua armazenada. Foram aplicados dois
modelos de questionarios, tentando identificar os tipos de cisternas existentes na
comunidade; a utilizagao d’agua e como é realizada a manutencgao, a conversagao
estrutural desta tecnologia e quais motivos ainda existem familias que ndo séo
beneficiadas pelas programa. A pesquisa € um estudo de caso, quali-quantitativa
e foi desenvolvida no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

Resultados

Ao iniciar a pesquisa, observou-se que a comunidade era bastante humilde e
com baixo nivel de escolaridade. Com isto, a pesquisa que inicialmente iria ser feita
através da aplicagao de questionario, passou a ser em um modelo de entrevista, no
qual o pesquisador lia a pergunta e anotava as respostas. Desta forma, pode-se
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adquirir um maior numero de informagdes que ndo estavam contemplada nas
perguntas. Buscando um maior numero de informagdes acerca da qualidade da
agua, foram realizados teste fisico-quimicos e microbiol6gico em amostras de agua
da comunidade do estudo.

Testes de PH, turbidez, alcalinidade, dureza, cloretos, condutividade,
coliformes e entre outros, foram realizados para que se pudesse definir a
potabilidade da agua, tendo como paréametros de comparagao o Manual Pratico de
Analise de Agua (2006) e a Portaria n° 5/ 2017 do Ministério da Saude que trata do
controle e da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade.

Percepgcoes e cuidados com a cisterna: Uma visdo dos proprietarios da
tecnologia

A pesquisa contou com a colaboragao de 23 familias, sendo 18 familias
com cisternas de placas, 3 familias com cisternas de calgaddo e 2 familias com
cisternas de tijolos. Constatou-se que entre as familias pesquisadas, haviam
cisternas de aproximadamente 14 anos de construidas, e outras mais recentes com
cinco anos de construgdo, como podemos observar no grafico 01.

14 anos 12 anos 10 anos 9 anos 7 anos 5 anos

NS R VS I Y e NN |

S -

® Quantidade de cisternas

Grafico 1: Tempo de construgdo das cisternas.
Fonte: Proprio autor, (2019)

Inicialmente foi perguntado com qual frequéncia é realizada a manutengao
da cisterna. Das familias, 17 responderam que realizam a manutengao anualmente,
assim como orienta a Articulagcdo Semiarido Brasileiro — ASA; trés delas realizam a
cada seis meses, uma familia respondeu que a manutencéao é feita trimestralmente,
uma que realiza a cada dois anos e uma outra, so faz se secar.

Com base nas respostas dos entrevistados, observa-se que apenas uma
familia ndo segue as recomendag¢des minimas de manutengcdo das cisternas.
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Quase a totalidade dos entrevistados, afirmam fazer manutencédo pelo menos uma
vez por ano, mostrando que a populacao esta seguindo as recomendacdes da ASA
no que se refere a manutencgao das cisternas.

Figura 2: Cisterna de placa.
Fonte: Proprio autor, (2019)

Ainda no quesito “manutencdo”, perguntou-se como ela ¢é feita
externamente e internamente. Dentro dos procedimentos utilizados pra manutencéo
externa destaca-se a retirada da vegetacdo proxima, a pintura, a limpeza das
calhas e do calgcadao e ainda o desvio das primeiras chuvas. Apenas uma familia
nao realiza a limpeza das calhas, pois sao abastecida exclusivamente pelo exército,
0 que nao necessita de calhas. Internamente eles utilizam escova, pano, vassoura,
materiais de limpeza (agua sanitaria, sabao, cloro e detergente) e material vedante
(cimento, cimento cola, argamassa, agucar, vedacit e cola de madeira).

Quantos aos problemas encontrados com respeito ao uso e a manutengéo
das cisternas, o mais destacado (por 14 participantes) foi vazamento, o que justifica
a necessidade de usar tanto material vedante anteriormente citado. Destacaram
ainda infiltracédo, defeitos na tampa, na bomba e nas tubulacées e calhas. Cinco dos
entrevistados (cerca de 22%) responderam que a cisterna nunca apresentou
problemas.

As cisternas de placas tém capacidade de 16 m® de agua e, segundo a ASA,
€ capaz de suprir a necessidade de uma familia de cinco pessoas por oitos meses
de estiagem enfrentado pela regiao. Questionados sobre o uso da agua, 16 familias
responderam que fazem uso coletivo, ou seja, mais de uma familia utiliza da agua
de uma mesma cisterna. Destaca-se uma onde o abastecimento é destinado para
uma churrascaria e outra que é utilizada por 15 familias. Este niumero tdo elevado é
possivel porque esta cisterna é abastecida constantemente por caminhdes pipa do
exército. As sete demais fazem uso familiar, com familias que vao de dois a nove
membros.

Outra questdo, perguntou-se se a capacidade de armazenamento é
suficiente para suprir a necessidade de agua no periodo de estiagem. Quinze
participantes (65,2%) responderam que sim, mesmo com uso coletivo a capacidade
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é suficiente. Apenas seis entrevistados (26,1%) afirmaram que n&o, relatando
problemas estruturais 0 que ocasiona o vazamento e perda de agua.

Em seguida foi perguntado se a familia utiliza outras fontes de agua para
beber. Dezesseis familias (70%) afirmaram que utilizam apenas a agua da cisterna,
enquanto sete disseram que sim, fontes como: a cisterna do vizinho, agua mineral e
cacimb&o.

Para participar do P1MC os contemplados devem participar de um curso
com palestras, antes de receber a tecnologia. Este curso vai explicar e dar
orientagdes sobre o uso e o manejo da cisterna, além de tratar sobre sua
importancia para a convivéncia no semiarido. Questionados sobre a participagao
em momentos como esses, 20 deles (86,9%) responderam que sim, que haviam
participado de pelo menos dois dias de encontros com palestras e formagdes antes
de receber a tecnologia.

Visando analisar uma amostra das aguas utilizadas pela comunidade,
perguntou-se se a familia faz algum tipo de tratamento da agua antes de beber.
Quinze delas (65,2%) responderam que sim, utilizando métodos como cloragao,
filtracdo e decantagdo. Trés familias responderam que ndo fazem nenhuma forma
de tratamento por que nao utilizam a agua pra beber no caso das cisternas de tijolo
e calgadao e as cinco demais acreditam que a agua ja vem tratada, pelo fato de que
recebem do exercito e do carro pipa.

De acordo com as definicdes de cisterna, cada uma delas é construida com
uma finalidade. As de placas e tijolos para consumo humano, a de calgadao e
enxurrada para animais e plantas. Em uma das questdes perguntou-se para que é
utilizada a agua da cisterna. Como pode-se observar no grafico 02, a agua é
utilizada para diversos fins, sendo o principal deles para beber.

beber cozinhar limpeza lavar roupa

H banho plantacdo M animais

Grafico 2: Uso d’agua de cisterna.
Fonte: Proprio autor, (2019).

Os participantes relatam que o principal uso da agua é para beber, porém em
momentos quando nao ha outra fonte (grandes secas, problemas no abastecimento
diario) eles acabam utilizando para outros fins. Usos como lavar roupa, banho e
limpeza aparecem devido as cisterna de tijolo, a qual ndo é utilizada para beber e



16

sim para as atividades domésticas. Ja a plantacdo e os animais sao o destino da
agua da cisterna de calgadao, sendo que apenas duas delas sao utilizadas para
esta finalidade.

A forma de retirada da agua é de extrema importancia para que evite
contaminagao. Sobre isso perguntou-se como é retirada a agua da cisterna. Treze
dos participantes responderam que utilizam balde ou lata e desses, 11 disseram
que usam um balde ou lata exclusivo para retirar. Outros seis participantes seguem
a recomendacao da ASA e usa a bomba manual, instalada na prépria cisterna e os
quatro demais usam bomba elétrica como pode-se observa na figura 03.

Figura 3: Bomba elétrica retirando agua da cisterna.
Fonte: Proprio autor, (2019)

Na pesquisa realizada com estas familias, pode-se perceber a importancia
e valorizagdo da tecnologia de convivéncia com a seca, como também as
oportunidades e melhores condigbes de vida a partir do seu uso. Observou-se
também que na comunidade, duas cisternas tiveram colapso estrutural e uma ja
apresenta rachaduras com risco de desabar. Os proprietarios alegam que o
incidente pode ter acontecido pela ma qualidade dos materiais usados na
construcao, ou ainda a “ma qualidade do solo”.
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Figura 4: Cisternas danificadas.
Fonte: Proprio autor, (2019)

F|gua 5: Residuos de uma cisterna aps a queda.
Fonte: Proprio autor, (2019)

Outro destaque séo as cisternas de calgadao (figura 6). Existem trés na
comunidade, porém apenas uma € utilizada da forma estabelecida pela ASA. Uma
outra apesar de ter seu uso destinado as plantas, a agua que possui n&o € oriunda
da chuva e sim de um cacimbdo. A familia alega n&o confiar na calgada devido
fezes e “xixi” de animais. Ja a ultima delas é utilizada para consumo humano, seu
calgcadao foi fechado e a agua é proveniente do telhado.
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Figura 6: Cisterna de calcaddo.
Fonte: Proprio autor, (2019)

Desejos e dificuldades: uma visao da populagcao que nao possui cisternas

Afim de uma melhor compreensao sobre a comunidade e saber por que o
programa de cisternas n&o atingiu a todas pessoas, realizou-se uma pesquisa com
familias que ndo possuem cisternas, buscando descobrir por qual motivo e qual
origem da agua que estas utilizam. Foram aplicados questionarios em quatro
residéncias, sendo que todas as familias participantes moram em residéncia
prépria. Destas, duas moram com mais de seis individuos e as outras duas
possuem de dois a quatro individuos.

Questionados sobre qual a origem da agua que utiliza para beber, as
familias responderam que fazem uso de agua do pogo e cisterna da vizinhanga. O
que chama atengdo é que quando questionados se fazem algum tratamento na
agua antes de beber, os quatro participantes afirmaram que n&o tratam, alegando
que acreditam que a da cisterna por ser distribuida pelo exército ja seja tratada e a
do pog¢o nao ha necessidade.

Em seguida, pediu-se que eles escrevessem cinco palavras que veem a
mente quando escutam a palavra cisterna: “agua, agua doce, acumulo de agua,
nao ter desperdicio, sair da vida de botar agua e deixar de pedir agua”. Essas
foram as palavras e até as frases citadas pelas familias, evidenciamos o desejo de
possuir uma cisterna prépria, a atribuigdo de qualidade da agua e o cuidado pelo
acumulo e n&o desperdicio do liquido.

Todas as familias participantes consideram a agua da cisterna de boa
qualidade. Duas delas ja receberam formagdao sobre o uso da tecnologia de
convivéncia com a seca as demais afirmam nunca ter recebido.

Para finalizar perguntou-se qual o motivo que eles acreditam de ainda nao
possuirem uma cisterna. Uma das familias afirmou que mora a pouco tempo na
comunidade, uma outra afirmou que acredita que ainda nao veio oferta de
programas de cisternas, outra familia atribui ndo ter pois a associagdo comunitaria
dos moradores € muito lenta. “Ja participei de formacgdes, mas ndo tenho
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condicbes de fazer. Acho que meu cadastro ja foi jogado fora, pois foi feito e
nunca veio”, destacou uma das participantes.

Portanto podemos perceber, que mesmo sem ter cisterna prépria as
familias utilizam esta fonte de agua para beber. Destaca-se como algo negativo o
fato dos participantes nao tratarem a agua que utilizam e ainda que falta
informacéo e esclarecimento sobre porque mesmo recebendo a formagao ainda
ndo possuem a tecnologia.

Analise e qualidade de agua na comunidade

Durante a aplicagdo dos questionarios foram realizadas observacbes que
avaliaram as condi¢des de infraestrutura e abastecimento de agua na comunidade
Impueiras. Posteriormente, foram definidos seis pontos de coleta de amostras de
agua, sendo eles: quatro cisternas e dois dos sistemas de abastecimento da
comunidade (pogo e cacimbao).

Tabela 1: Amostragem de fontes de dgua.

Numero da Amostra Motivos da coleta
A1 Cisterna com nivel de conservagéo regular/ideal
A2 Cisterna abastecida com agua do exército
A3 Cisterna que foi encontrada uma cobra
Ad Cisterna que foram encontradas’ré_s, p_réxima a fossa
(dgua da chuva e do exército juntas)
A5 Agua do Poco artesiano
A6 Agua do cacimbéo

Fonte: Proprio autor, (2019)

A Figura 7 mostra os pontos de coleta distribuidos ao longo da comunidade.
Os pontos marcados com Y e X que representam os locais dos reservatoérios de
distribuicdo de agua. Para a realizagdo das analises foram necessarias duas
coleta de amostras. Com a primeira foram feitos os testes quimico-fisicos e com a
segunda os teste microbioldgicos.



20

e Wy Cood PN 15 e
Figura 7: Locais da coleta das amostras para andlises.
Fonte: Proprio autor, (2019)

O pH representa a concentragao de ions hidrogénio em uma solugéo. As
amostras analisadas apresentam um pH que variam de 11 (A1) a 7,78 (A6), as
demais possui o pH 8. Segundo o Manual Pratico de Analise de Agua (2006) o
valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a agua € considerada acida e acima de 7,
alcalina. Agua com pH 7 é neutra. A Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude
recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de
distribuigdo. Por tanto, percebemos que as amostras, com excec¢ao da A1, estao
dentro do que recomenda o Ministério de saude.

A alcalinidade consiste em uma medigdo da capacidade da agua de
neutralizar os acidos.

De acordo com a Norma Técnica Interna SABESP NTS 013 (1999) os
sélidos totais dissolvidos sédo todas as substancias que nao ficaram retidas na
filtracdo e permaneceram apos total secagem de determinado volume de amostra.
O padrao de potabilidade definido pela Portaria n® 5/2017 é que o limite: seja de
1000 mg/l. Os resultados obtidos nas amostras oscilam de 113 ml/l a 546 mg/I,
este ultimo é corresponde a amostra d’agua do poco artesiano, devido a sua
profundidade possui uma maior quantidade saélidos.

Pinto (2007) define condutividade elétrica sendo uma medida da habilidade
de uma solugao aquosa de conduzir corrente elétrica devido a presenga de ions.
Essa propriedade varia com a concentragdo total de substancias ionizadas
dissolvidas na agua, com a temperatura, com a mobilidade dos ions, com a
valéncia dos ions e com as concentragdes real e relativa de cada ion.Com os
resultados adquiridos desataca-se os maiores valores 573 pS/cm (A5) e 330
puS/cm (A6) sdo respectivamente os valores do pogo e do cacimbao, os demais
provenientes das cisternas apresentam valores menores que 200 uS/cm.

A Vigilancia e Controle da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(2006) orienta que as aguas naturais apresentem teores de condutividade na faixa
de 10 a 100 uS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais
os valores podem chegar até 1.000 uS/cm. O que indica que todas as seis
amostras possuem um excesso de concentragdo total de sais dissolvidos,
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excedendo o valor estabelecido, destacamos a A5, proveniente da agua do poco
com o maior valor encontrado.

Os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes
que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/l. Concentragdes altas
de cloretos podem restringir 0 uso da agua em raz&o do sabor que eles conferem
e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. (MANUAL PRATICO DE ANALISE
DE AGUA 2006, p. 44). A portaria n° 5/2017 estabelece que, para aguas potaveis,
o teor maximo de cloretos seja de 250 mg/l. Todas as amostras analisadas neste
estudo estao dentro do limite estabelecido pelo Ministério da Saude.

A turbidez de amostras de agua, esta relacionada com a quantidade de
sélidos em suspenséo, que reduzem a sua transparéncia. A média geral das seis
amostras foi de 0,04 uT, atendendo os critérios definido pela Portaria n® 5/2017 do
Ministério da Saude que estabelece o Valor Maximo Permitido € de 1,0 uT para
agua subterranea desinfectada e agua filtrada apds tratamento completo ou
filtragdo direta. (MANUAL PRATICO DE ANALISE DE AGUA, 2006, p 59.)

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentragdes de ions
calcio e magnésio na agua, oriundos dos seus respectivos carbonatos. O maior
valor obtido apds a andlise encontra-se na A5= 209,44 mg/l CaCOs. A portaria n°
5/2017 do Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em
termos de CaCO3 como o valor maximo permitido para agua potavel.

Além dos teste fisico-quimicos foram também realizados testes
microbioldgicos, afim de analisar a presencga de coliformes nas amostras da agua.
Para esse segundo teste foi necessario uma nova coleta de amostras, com
material esterilizado. Os resultados e tabelas gerais estdo disponiveis nos
apéndices deste trabalho.

Nas amostras A1, A2, A3, A5 e A6 ocorreu auséncia da bactéria
Escherichia Coli, porém ha um indicativo de Salmonella. A Salmonella é um micro-
organismo pertencente a familia Enterobacteriaceae, amplamente distribuido na
natureza. (FIGUEREDO, 2008). A infeccdo pode ocorrer pelo contato direto com
as fezes de animais infectados ou com agua e alimentos contaminados, sendo
caracterizada por febre, dor abdominal, diarreia, nauseas e algumas vezes
vémitos (ARGOLO FILHO, 2007). A
amostra A4 foi a Unica que apresentou presenca da Escherichia Coli. Pertencente
ao grupo de bactérias Gram-negativas residem normalmente no intestino de
pessoas saudaveis, mas algumas cepas podem causar infec¢cdo no trato
digestivo, trato urinario ou muitas outras partes do corpo. (MANUAL MSD- Verséo
Saude para a Familia, 2018).)

Percebemos que a amostra que apresenta a Escherichia Coli é a que foi
selecionada por estar localizada proxima a uma fossa séptica. Vale ressaltar que,
a agua contida naquela cisterna incialmente era de origem da chuva, porém na
segunda coleta, ja havia sido adicionado agua distribuida pelo exército. A A2 que
recebe agua exclusivamente do programa operacéo carro-pipa ndo apresenta a
bactéria, 0 que nos leva a concluir que esta relacionada a proximidade da fossa.


https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/infec%C3%A7%C3%B5es/infec%C3%A7%C3%B5es-bacterianas-bact%C3%A9rias-gram-negativas/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-bact%C3%A9rias-gram-negativas
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa
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Conclusao

Conclui-se neste trabalho que as familias que possuem e as que nao
possuem cisternas sabem da importancia e do cuidado que devem ter com a
tecnologia e as danificagdo nas cisternas sado atribuidas a ma qualidade dos
matérias utilizados na construcdo e condicdbes do solo e nido a falta de
manutengao.

A partir dos questionarios/entrevistas observou-se que maioria dos
beneficiados, segue as recomendagdes da ASA com respeito a manutengao e o
uso correto da agua das cisternas, ha problemas no manejo interno como o uso de
produtos nao recomendados (sabao, detergente).

Através da realizagcdo dos teste de microbiologia feito nas amostras, ha
indicativos de Salmonella e Escherichia Coli, na agua das cisternas e na agua que
abastece a comunidade, por isso necessitam de tratamento (filtracédo, fervura e
cloracdo), para evitar doengas provenientes das bactérias e melhorar a qualidade
de vida daquela populacao.

Com os resultados obtidos se fez necessario a introducdo de agdes
educativas e inovagdes tecnoldgicas tendentes a melhorar a qualidade da agua
captada e armazenada e o manejo das cisternas. Por isso retornou-se a
comunidade, para orientar os participantes da pesquisa, sobretudo onde foram
coletadas as amostra de agua, para que em forma de conversar explicasse os
resultados obtidos e quais métodos podem utilizar para resolugao do problema.

O retorno a comunidade foi de extrema importancia para a pesquisa e para
os participantes dela, proporcionou uma maior credibilidade a pesquisa e ao
pesquisador e as orientacbes dada a comunidade trardo melhoria na saude e
qualidade de vida.
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Apéndice A — Questionario 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE FORMAGAO DE PROFESSORES - CFP
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - UACEN
POS-GRADUAGAO LATO SENSU EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO NO
SEMIARIDO
QUESTIONARIO

1. Como que frequéncia é realizada a manutengao da cisterna?
() Semestral (de seis em seis meses)
() Anualmente
() A cada dois anos
() Sofaz se secar
() Nunca foi feita

2. Como é realizada a manutencao externa de sua cisterna (mdltiplas respostas)
() Retirada da vegetacéo nas proximidades
() Pintura
( ) Limpeza das calhas
() Sistemas de desvio das primeiras chuvas

3. Como é realizada a manutencao interna de sua cisterna (mdultiplas respostas)
( ) Escova
( )Pano
( ) Vassoura
() Material de limpeza — Qual?
() Material vedante — Qual?

4. Ha quanto tempo vocé possui cisterna? (meses)
(anos)

5. Identifica algum problema com a cisterna (mdltiplas respostas)

() Infiltragcao () Contaminagao () Tampa com defeito
() Vazamento () Tubulacdes e calhas () Sem problemas
() Outros:

6. Tipo de uso d’agua da Cisterna



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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() Familiar
() Coletivo ( mais de uma familia)

Quantas pessoas utilizam a agua da cisterna?

A capacidade de armazenamento das cisternas é suficiente para suprir a
necessidade de agua no periodo de estiagem? () Sim ( ) Nao

A familia utiliza outra fonte de abastecimento de agua para beber?

() Sim () Néao

Caso utilize outro tipo de fonte de agua para beber, qual esse tipo de fonte

( ) Pocgo () Nascente ( ) Cisterna davizinhanca ( )Rio

( )Lago ( ) Industrializada ( ) Barragem/agude () Outras
Participou de alguma formacgao sobre gestao de agua antes da construcao da
cisterna? Qual (is)? Sim( ) Nao ( )

A familia trata a agua de beber? () Sim ( ) Nao

Formas de tratamento da agua de beber (mdiltiplas respostas)
( ) Filtragao () Decantagéo ( ) Cloracéo
( ) Fervura () Outra

Qual tipo de sua cisterna?
() Cisterna de placas

() Cisterna de tijolos

() Cisterna de enxurrada

() Cisterna de calgadao

( ) Cisterna de tela-cimento

() Cisterna de polietileno

A agua da cisterna é usada para:
( ) Beber

() Cozinhar

( ) Limpeza
() Lavar roupa
( )Banho

( ) Plantacdo
() animais

( )Outros:

Vocé considera a agua da cisterna de boa qualidade? ( ) Sim ( ) Nao

Como é retirada a agua da cisterna
( ) Balde/lata com lata
() Bomba manual
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() Bomba elétrica
() Outros:

17. Se utiliza balde/lata este e utilizado somente para esta atividade
( )Sim ( ) Nao

Apéndice B — Questionario 2

S

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES — CFP
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - UACEN
POS-GRADUACAO LATO SENSU EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO NO

SEMIARIDO
QUESTIONARIO
1. Condigdo da propriedade atua
() propria ( )cedida ( ) alugada ( ) outra

2. Numero total de pessoas na familia:
De 02 a 03 individuos ( )

De 03 a 04 individuos ( )
De 04 a 05 individuos ( )
De 05 a 06 individuos ( )
Mais de 06 individuos ( )

3. Qual a origem da agua que a familia consome para beber
() Poco ( ) Nascente ( ) Cisterna da vizinhanca ( )Rio

() Industrializada () Lago () Barragem/agude () Outras

4. A familia trata a 4gua de beber
( ) Sim ( )Nao

5. Formas de tratamento da agua de beber
() Filtragao () Cloracao () Fervura ( )Outra



29

6. Que palavras vem a mente quando vocé escuta “CISTERNA”? Escreva 3 palavras.

7. Considera a cisterna como uma fonte importante de abastecimento de agua?

( ) Sim

( ) Nao

8. Jarecebeu alguma formacdo sobre o uso de cisterna?

( ) Sim

( ) Nao

9. Qual motivo sua familia ndo possui uma cisterna?

Apéndice C - Amostragem De Fontes De Agua

A1 — Cisterna com nivel de conservagéao regular/ideal

A2- Cisterna com agua do exército

A3 - Cisterna que foi encontrada uma cobra

A4 — Cisterna que foram encontradas ras, proxima a fossa (agua da chuva e do

exército juntas)

A5 — Agua do Poco artesiano

A6 — Agua do cacimbao

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Amostras pH Sélidos totais Condutividade
A1 11,02 175 mg/L 188,8 uS/cm
A2 8,06 127 mg/L 134,9 uS/cm
A3 8,54 126 mg/L 133,2 uS/cm
A4 8,01 113 mg/L 120,3 uS/cm
A5 8,31 546 mg/L 573 uS/cm
A6 7,78 312mg/L 330 pS/cm




Cloretos

Média Desvio
Amostras 1 2 3 padrio
A1 1,0 1,0 1,0 1,0 0
A2 2,3 1,9 1,9 2,03 +0,19
A3 1,0 0,7 0,6 0,7 +0,17
A4 2,0 1,9 1,8 1,9 +0,08
A5 16,0 16,9 15,6 16,16 +0,54
A6 7,0 6,2 6,9 6,7 +0,36
Turbidez
Amostras 1 2 Média Desvio padrao
0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
A1
mtu
A2 0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
mtu
A3 0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
mtu
Ad 0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
mtu
A5 0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
mtu
A6 0,04 0,04 mtu | 0,04 mtu 0
mtu
Alcalinidade
Amo |4 2 | 3 | Meédia Desvio
stras padrao
A1 4.1 4.0 4.1 4,06 81,2 + 0,05
A2 5,3 53 52 5,26 105,2 + 0,05
A3 6,3 6 6,2 6,16 123,2 +0,12
A4 4.7 4.8 - 4,75 +2,24
A5 16,4 127’ 17 16,86 337,2 +0,34
A6 | 119 110’ ] 11 220 | +0,90
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Dureza

A"“;s"a 1 2 3 Média
A1 28,56 mg/l CaCOs | 14,28 mg/l CaCOs | 14,28 mg/l CaCOs | 19,04 mg/l CaCOs
51,408 mgl/l 62,832 mgl/l 59,976 mg/l CaCOs3
A2 65,688 mg/l CaCOs CaCOs CaCOs
A3 85,68 mg/l CaCOs 79@:(?&9/ ' | 8568 mgicaco; | 83776 mg/l CaCOs
45,696 mg/l 48,552 mgl/l 49,504 mg/l CaCOs3
A4 54,264 mg/l CaCOs3 CaCOs CaCOs
199,92 mg/l 209,444 mg/|
A5 214,2 mg/l CaCOs3 CaCOs 214,2 mg/l CaCOs CaCOs
134,232 mg/l 111,384 mgl/l
A6 CaCOs 99,96 mg/l CaCOs | 99,96 mg/l CaCOs3 CaCOs
ANALISES BIOLOGICAS
Analise coliforme 45°
Amostras 10 ml 1ml 0,1 ml NMP/mlI
A1 0 0 0 <3,0
A2 1 0 0 3,6
A3 3 1 0 43
Ad 3 3 2 1100
A5 3 3 3 > 1100
A6 3 3 3 >1100
Coliformes Totais
Amostras 10 ml 1 ml 0,1 ml NMP/ml
Al 0 1 0 3,0
A2 1 2 0 11
A3 3 3 2 1100
Ad 3 3 2 1100
A5 3 3 3 > 1100
A6 3 3 3 >1100




Presenca ou auséncia de E. Coli

A1 — Auséncia de Escherichia Coli, indicativo de Salmonella
A2 — Auséncia de Escherichia Coli, indicativo de Salmonella
A3 - Auséncia de Escherichia Coli, indicativo de Salmonella
A4 — presencga de Escherichia Coli

A5 — Auséncia de Escherichia Coli, indicativo de Salmonella

A6 — Auséncia de Escherichia Coli, indicativo de Salmonella
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Anexo A — Declaragdo Comité De Etica E Pequisa
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