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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a eficiéncia das tecnologias hidricas usadas
pelos moradores das comunidades rurais Carreira de Pedras (CP) e Batalha (BT),
localizadas no municipio de Livramento — PB, para garantir seguranca hidrica no
ambito de suas necessidades. Aplicou-se como técnica de coleta de dados, a
realizagcdo de visitas domiciliares, incluindo entrevistas semiestruturadas segundo
uma amostra aleatdria simples de individuos, 35 familias, sendo 18 na comunidade
CP e 17 na comunidade BT. Foram coletadas informag¢des sobre quantidade de
residentes nas moradias entrevistadas, identificando as metodologias de
armazenamento de agua empregadas e aportes volumétricos, incluindo as
multiplicidades de usos em cada familia. Também foram considerados pontos como:
a existéncia de meios de tratamento da agua em fungéo do tipo de uso; educagéo
ambiental concernentes ao uso racional da agua e dos recursos naturais agregados;
e aspectos socioecondmicos relacionados. As informagdes coletadas foram tratadas
a partir de abordagem qualiquantitativa que permitiu a criagdo de categorias de dados
quantificaveis para construgdo de graficos, tabelas e quadros para ilustrar e
enriquecer a andlise. Para os dados ndo-quantificaveis, utilizou-se da metodologia da
analise de conteudo, discretizados por blocos de perguntas com teor alusivo a
tematica da pesquisa. Foi possivel verificar a existéncia de percentuais elevados de
familias com renda oriunda de programas sociais do Governo Federal. As tecnologias
hidricas existentes nas moradias pesquisadas foram: barreiro, pogos tubulares
majoritariamente de aguas salobras e cisternas de placas domésticas de 16 mil litros
de capacidade. Esta ultima, como paradigma de mudanca a partir do ano de 2002,
sendo a tecnologia mais empregada na atualidade, bem aceita pelas comunidades e
se constitui como uma tecnologia pertinente para as familias. Os participantes da
pesquisa nao se mostraram confiantes sobre a perspectiva de crescimento e
desenvolvimento diante da limitacdo dos recursos hidricos. Constatou-se que a
quantidade per capita de agua na comunidade CP foi de aproximadamente 77 litros
por dia e na comunidade BT 55 litros por dia. Sendo esses valores inferiores aos
recomendados pela Organizagcao Mundial de Saude. Os entrevistados informaram
sobre a inexisténcia de avaliagdo na qualidade da agua consumida pelas familias,
através dos 6rgaos fiscalizadores publicos locais. Ao mesmo tempo, os residentes
entendem sobre a responsabilidade do poder publico em apoia-los na implementagao
de tecnologias hidricas sociais. Destarte, as tecnologias hidricas usadas pelos
moradores das comunidades rurais CP e BT, visando a seguranca hidrica no ambito
de suas necessidades, atendem a demanda por agua para sobrevivéncia basica, néo
sendo suficientes para promover melhoria significativa no aspecto socioeconémico.

Palavras-chave: Tecnologias sociais rurais; Agua para o consumo humano; Cisternas
de placas



ABSTRACT

The general objective of this work was to evaluate the efficiency of water technologies
used by the residentes of the rural communities Carreira de Pedras (CP) and Batalha
(BT), located in the municipality of Livramento — PB, to ensure water security within
the scope of their needs. The technique applied for data collection was the conducting
of home visits, including semi-structured interviews according to a simple random
sample of individuals, 35 families, with 18 in the CPcommunity and 17 in the BT
community. Information was collected on the number of residentes in the surveyed
households, identifyng the water sorage methodologies employed and volumetric
contributions, including the multiple uses in each family. Points such as the existence
of water treatment means according to the type of use; environmental education
concerning the rational use of water and associated natural resources; and related
socieconomic aspects were also considered. The information collected was processed
using a quali-quantitative approach that allowed the creation of categories quantifiable
data for the construction of graphs, tables, and charts to illustrate and enrich the
analysis. For the non-quantifiable data the content analysis methodology was used,
broken down into blocks of questions with contente related to the theme of the
research. It was possible to verify existence of high percentages of the Family with
income coming from Federal Government social programs. The water Technologies
presente in the surveyed homes were reservoirs, predominantly tube wells with
brackish water, and domestic plate cisterns with a capacity of 16.000 liters. The later,
as a paradigma of change since the year 2022, being the most widely used technology
today, well accepted by communities, constitutes a relevant technology for families.
The research participants did not show confidence regarding the perspective of growth
and development in the face of the limitation of water resources. It was found that the
per capita amount of water in the CP community was approximately 77 liters per day
and in the BT community 55 liters per day. These values are below those
recommended by the World Health Organization. The respondents reported the
absence of the evaluation of the quality of water consumed by families through the
local public regulatory agencies. At the same time, the residentes understand the
responsibility of the government in supporting them in the implementation of social
water Technologies. Thus, the water Technologies used by the residentes of the CP
and BT rural communities, aiming at water security within the scope of their needs,
meet the demand for water for basic survival, but are not suficiente to promote a
significant improvement in the socioeconomic aspect.

Keywords: Rural social Technologies; Water for human consumption; Plate cisterns.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Ranking dos 10 paises que mais perderam florestas tropicais primarias em

120 PP 21
Figura 2 — Série temporal da superficie d’agua no Brasil 1985 — 2021 ..................... 22
Figura 3— Usos Consuntivos Setoriais e Evaporagéo Liquida no Brasil.................... 24

Figura 4 — Regides por densidade minima de pontos por quildmetro quadrado para
coleta de amostras de AQUASs .........covviiviiiiiiiiiiiiiiie 26

Figura 5 — Paradmetros minimos da RNMQA para avaliagado da qualidade da agua .27

Figura 6 — Matriz e funcionamento do SINGREH ... 31
Figura 7 — Variagao da quantidade de municipios entre as delimitagdes do Semiarido
(o L O A =Y 0 P PPPPPPP 32
Figura 8 — Delimitacdo do Semiarido 2021 ......... .o 33
Figura 9 — Eixos norte e leste da transposi¢éo do Rio S&do Francisco ...................... 45
Figura 10 — Identificacdo da area de eStudo ...........ccoooiiiiiiiiiii e 48
Figura 11 — Imagem das clareiras nas comunidades rurais CP e BT..........c.c........... 49
Figura 12 — Fluxograma das etapas da pesquiSa...........ccceeeeeeriieeiiiiiiiieeeeeeeeeeiinn 51
Figura 13 — Familias entrevistadas nas comunidades CP e BT ............ccoovviviiininnnnnn. 53
Figura 14 — Renda das familias das comunidades rurais CP e BT ............ccovvvvnnnnnn.. 54

Figura 15 — Tipos de tecnologias de captacédo de agua na comunidade rural CP até o
AN0 2002 ... e a e e et a e e 56

Figura 16 — Tipos de tecnologias de captacédo de agua na comunidade rural BT até

Figura 19 — Acesso as cisternas de placas de 16 mil litros pelas familias na

(oo] .4 [¥ a1 o F=To {30 (U = | O PP 62
Figura 20 — Acesso as cisternas de placas de 16 mil litros pelas familias na
comunidade rural BT ... 63
Figura 21 — Acumulo de agua nas cisternas de placas domésticas nas comunidades
TUFAIS CP € BT ..o 64



Figura 22 — Periodo de disponibilidade de agua da cisterna na comunidade CP e BT
(o L= ToT] o [0 I oo o ¢ I U -] 1 67
Figura 23 — Orientagdes sobre como tratamento a agua para consumo humano nas
comunidades rurais PeSqUISATAS. ........uuuiiiiieeiiieeiiieee e e e e 68
Figura 24 — Formas de filtrar a agua da chuva antes de chegar até a cisterna......... 69

Figura 25 — Visita técnica para avaliagdo qualidade da agua nas comunidades rurais

Figura 26 — Visita técnica para avaliagao estrutural da cisterna...............ccccvvveennnn.. 71

Figura 27 — Atendimento das necessidades hidricas da familia — Comunidades CP e

01 =T e= 1= PRSPPI 74
Figura 29 — Consumo per capita de agua na comunidade rural CP..............ccccccueee. 76
Figura 30 — Consumo per capita de agua na comunidade rural BT ............ccccccenneee 76
Figura 31 — Formas de uso racional da agua nas comunidades CP e BT ................ 78
Figura 32 — Aspectos da educacédo ambiental na comunidade rural CP ................... 80
Figura 33 — Aspectos da educagao ambiental na comunidade rural BT ................... 80

Figura 34- Acbes esperadas pelas comunidades por parte do poder publico........... 84



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - As secas do Nordeste, do século XVI ao século XXl ...........ccevvvveveennnene. 35
Quadro 2 — As secas do Nordeste, do século XVII ao século XXI ..........coevviriiirnnnne. 36
Quadro 3 — As secas do Nordeste, do século XVIII ao século XXI ..........ccovvvvveennnene. 37
Quadro 4 — As secas do Nordeste, do século XIX ao século XXI .........ccovvvviiiveennnne. 37
Quadro 5 — As secas do Nordeste, do século XX ao século XXI .........coevvivviivieennnne. 38
Quadro 6 — As secas do Nordeste, do SEculo XXI ......ccoovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 39

Quadro 7 — Secas anuais e plurianuais ocorridas no Nordeste, nos séculos XVI a

D0, PP 39
Quadro 8 — Infraestrutura sociotécnica de combate a seca até 1974 ...................... 42
Quadro 9 — Algumas tecnologias hidricas manejadas pelarede ASA .........ccccco...... 43

Quadro 10 — Tecnologias [sociais] hidricas encontradas nas comunidades rurais
Carreirade Pedras e Batalha em 2025 ... 58

Quadro 11 — Agbes que os moradores das comunidades pesquisadas devem

realizar para ter maior quantidade de agua disponivel.............cccccoeeiiiiiiiiiiiieee e, 79

Quadro 12 — A vida na comunidade no ano em que nao chove ou chove pouco......82

Quadro 13 — A vida na comunidade no ano em que chove bastante. ....................... 83



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AESA — Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da paraiba
ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

ASA — Articulagdo do Semiarido Brasileiro

ACS — Agente Comunitario de Saude

BT — Batalha

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CNUMAD - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento

CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e
Parnaiba

CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente

CONDEL — Conselho Deliberativo da Sudene

CONSEA - Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional
CP — Carreira de Pedras

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CTPA — Camara Técnica de Planejamento e Articulagao

DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

GFW - Global Forest Watch

IBAMA - Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais Renovaveis

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INSA - Instituto Nacional do Semiarido

IQA — indice de Qualidades das Aguas

IRPAA - Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada
MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento

MCTI — Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacao

MDR - Ministério da Integragcédo e do Desenvolvimento Regional

OCDE - Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico

ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel



OMS - Organizagao Mundial da Saude

ONGs — Organiza¢des ndao Governamentais

P1MC — Programa Um Milh&do de Cisternas

PAC - Programa de Aceleragédo do Crescimento

PAD — Programa Agua Doce

PIB - Produto Interno Bruto

PISF — Projeto de Transposi¢ado do Rio Sao Francisco

PNQA — Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas
PNUMA - Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
RNMQA - Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade da Agua
SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SUDENE — Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste

UN — United Nation

UNEP - United Nation Environment Programme



SUMARIO
1 INTRODUGAO ....ovvvvvnnreesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15

2. LOBIETIVO GERAL 1uevvueruneruneetuneetneesnnessnessanessnesssessnsssnessnnsssnesssnsssnessnsssnessssessnessssesssssssesneessnsessasssnsessnersneesnneees 18
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS «vvutrunietuettuneetueesueesueesaessneessessnesssessssssnsssneesssssnsesneessnsessnessneesteessnsessesssnsesseersneersnnees 18

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA .........cccoeerrreceeeerrsescsesassssessesssssessssssssseseeensess 19

3.1A CRISE AMBIENTAL E A CRISE HIDRICA .... .19
3.2RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL...uuiettueeettieeeettieeeettieeeetueeestueeessaneeessnneeessaneeestnneeessnneesssnnseessnneeresnneersrnneerennneerees 22
3.2.1Quantidade e uso de recursos RIdriCOS NO BIOSIl...............uuueeeeeuueueeeeeiiiiiiissiisssssessssssssssssssnssssnsnnnnnnnnns 22
3.2.2Qualidade dos recursos RIAriCOS NO BIOSil ..............uuuueeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeiieeeeeeeeeettteeeeeeeettieeeeseesessianeeaaes 25
3.3GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL 1uueevvtueeetuieeretuieeertteeestuneeestnneesssnneessssneeessnnsesssnnserssnneesssnneersrneersnnneerees
3.4PROBLEMATICA HIDRICA NO SEMIARIDO .. cevuuueeerunneeessneeesssneeesssneeessaneesssnneessssneessssnseesssnsesssnseesssnneessssneerssaneessnnneerees
3.50 DESAFIO NO AMBITO SOCIOAMBIENTAL NO SEMIARIDO ...vvuuueerruueersuneeersnneesssnneessssneesssuneesssnneesssnneesssneersrneessrnneernes

3.6As COMUNIDADES RURAIS NO SEMIARIDO E A FALTA D’AGUA

4 MATERIAL E METODOS....oooiceeeeeeeeeeeeeeeesessesesssesssssessssssesssssesssssseesssneesenss 48

4.1LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO uvvvuitunietnietneetnerseesnessnessnessneesnessnessnessntessesssnsesseersneersneees 48
4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA, PERIODO DE ESTUDO E DELINEAMENTO DAS ETAPAS TRILHADAS ....vvvnirvneinnerrneerneesneennnnns 50
4.3 A ANALISE DE DADOS

5 RESULTADOS E DISCUSSOES .......ccccocevenirerrseseneresssssesessssssssesesssssssssesenss 33

5.1IDENTIFICACAO DAS FAMILIAS RESIDENTES NAS COMUNIDADES RURAIS CARREIRA DE PEDRAS E BATALHA, NUMERO DE MEMBROS E

GRAU PARENTAL 1 tttetettuunsetuuneeetsnaseessnseeessnsseessssseessssseessnnseesssssessssssesssnsseessnsseessnseeesssseeessnseeessnsseesnnseeesnnserennnsen 53
5.2IDENTIFICACAO SOCIOECONOMICA DAS FAMILIAS RESIDENTES NAS COMUNIDADES RURAIS CARREIRA DE PEDRAS E BATALHA....... 54
5.3IDENTIFICAGAO DAS TECNOLOGIAS HIDRICAS USADAS PELA FAMILIA; OS USOS DA AGUA; POTABILIDADE E O ATENDIMENTO DA

DEMANDA POR AGUA ATRAVES DA TECNOLOGIA AO LONGO DOS MESES DE ESTIAGEM. v.eeeeeeeiurrrreeeeeeesiinnsreeeeeeessesinssseeeeesens 55
5.3.1Tecnologias de coleta e armazenamento de dgua para seus MUItiplOS USOS. ..........ccceeeeveeveesevieiiiieiiseeennnn. 55
5.3.2A chegada da cisterna de placas doméstica de 16 mil litros nas comunidades rurais CP e BT. .................... 57
5.3.3Potabilidade das dguas nas comunidades rur@is CP € BT...............uuuuueuuuuuuuuunnnniiiiiiiiiiiisssssnnnnnnnnnssssnnns 67

5.4UM OLHAR SOBRE A EDUCAGAO AMBIENTAL: USO RACIONAL DA AGUA E DOS RECURSOS NATURAIS AGREGADOS, IMPACTO
SOCIOECONOMICO, APOIO DO PODER PUBLICO E A PERSPECTIVA DE CONVIVENCIA E DESENVOLVIMENTO ..cvvvvvvvrreeeeeerereeeeeennnns 75



1 INTRODUGAO

O crescimento econdmico desejado pelos paises implica utilizagdo de recursos
naturais que sejam retirados da natureza, processados pelas industrias e
transformados em produtos para serem consumidos pelos individuos em todo o
Planeta. Nos dias atuais vive-se uma crise ambiental global que teve inicio a partir da
revolugao industrial no final do século XXVIII, com inicio das emissbes de gases
poluentes na atmosfera em grande escala e agrava-se década apds década e suas
consequéncias tém sido observadas e sentidas em varias partes do planeta. No
entanto, o debate sobre a Questdo Ambiental, nas duas ultimas décadas do século
XX, substituiu a visao de “crescimento”, fortalecida pela economia moderna, desde a
abordagem econdmica Classica (Adam Smith) pelo conceito de Desenvolvimento,

este com uso racional dos recursos naturais (UNEP, 2020).

O “Desenvolvimento Sustentavel”, conceito surgido na década de 1980, através
da elaboragao do relatorio Brundland, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), cuja definicdo remeteu ao uso dos
recursos naturais pela geragao atual sem comprometer futuras geragbes. O conceito
de Desenvolvimento Sustentavel apresenta-se de forma ampla, porém, s6 tem sentido
integrado aos aspectos sociais, econdmicos e ambientais e inter-relacionado com que

compdem a triade da sustentabilidade (Pimenta; Nardelli, 2015).

Percebe-se forte atengdo quanto ao aspecto social, desde a Agenda 21 (os
objetivos de desenvolvimento do milénio) (UN, 2000) até agora, com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (UN,2015), sendo um fator importante na
manutencdo do equilibrio na triade da sustentabilidade. Estudos que relacionam o
empreendedorismo e a competitividade, mostram uma interrelacdo entre os ODS
sociais, ODS econémicos e ODS ambientais. Cada aspecto confere influéncia sobre

os demais (Del-Aguila-Arcentales, et al., 2022).

Diante da crise ambiental e dos alertas sobre as mudancas climaticas (Ferreira
& Rosa, 2021; PNUMA, 2021), a responsabilidade sobre o cuidado com os recursos

naturais, principalmente a agua — essencial para a manutencédo da vida — a medida



que aumenta a populagdo mundial, tornando o desenvolvimento sustentavel uma

exigéncia global.

No Brasil, a Amazobnia registrou uma das maiores estiagens dos ultimos
tempos. De acordo com o MAPBIOMAS (2024), “a perda de superficie de agua no
Amazonas em setembro de 2023, ficou entre 530 a 630 mil ha”, desencadeando sérios
problemas para a populagao que vive na regido. A estiagem severa também contribuiu
para o agravamento de outro problema — as queimadas — que se intensificou em varios

estados na regido Amazénica e em outros biomas brasileiros.

Nesse contexto de desenvolvimento sustentavel, na Regido Nordeste do Brasil,
que dispde de 2,3% da agua doce disponivel no pais, os nove estados tém seus
territorios (parcial ou quase a totalidade) dentro da delimitagdo do Semiarido, fato que
deve inquirir esforgco significativo dos governos através de politicas publicas que
garantam segurancga hidrica e saneamento basico. A baixa disponibilidade hidrica no
semiarido apresenta-se como um dos desafios para elevar o nivel de desenvolvimento
(Medeiros; Lucena, 2023). Os autores acreditam que “para que se tenha seguranca
hidrica no desenvolvimento das atividades dos setores que necessitam de grandes
demandas de agua é necessario que se detenha um processo de gestdo com

eficiéncia”.

A baixa disponibilidade hidrica no semiarido afeta de forma mais severa as
regides rurais que dispde de pequenos reservatérios que nao atendem a demanda
por agua por periodos mais longos de estiagem (as chamadas secas). Nesses casos,
as autoridades publicas promovem as agdes emergenciais para abastecimento, com
o uso do “velho carro-pipa”, porém faz-se necessario uma mudanga de olhar no que
concerne as tecnologias sociais e a gestao de recursos hidricos nos espacos rurais

no Nordeste (Ferreira, et al., 2023).

Neste sentido, a realizagdo desta pesquisa pode oferecer norte referente a
avaliacdo da eficiéncia no uso de “determinadas tecnologias hidricas” para a
convivéncia com o semiarido em comunidades rurais — o termo “comunidades rurais”
€ usado para designar um grupo de pessoas que vive nas areas rurais e que partilham
0os mesmos eventos, tradicdes e costumes (Batista, et al. 2023) — e auxiliar na

elaboragdo de politicas publicas de mitigacdo dos impactos da escassez hidrica,



adaptacdo para a emergéncia climatica e formagao de agentes para uma gestéo de
recursos hidricos eficaz diante dos desafios que permeiam a vivéncia e sobrevivéncia
das populagdes, principalmente, as que vivem em regidées com grande déficit hidrico,

como o semiarido brasileiro, nos dias atuais.

Diante do exposto, torna-se fundamental, conhecer as tecnologias sociais
hidricas para a convivéncia com o semiarido, no municipio de Livramento/PB:
comunidades rurais Carreira de Pedras (CP) e Batalha (BT); sua eficiéncia na garantia

de segurancga hidrica para os moradores no ambito de suas necessidades.



2 OBJETIVOS

21

Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia das tecnologias hidricas usadas pelos moradores das

comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha, localizadas no municipio de

Livramento — PB, para garantir seguranga hidrica no ambito de suas necessidades.

2.2 Objetivos especificos

Coletar informacdes sobre a quantidade de moradias e residentes nas
comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha;

Averiguar junto aos moradores das comunidades rurais estudadas, quais
reservatérios/metodologias de coleta e armazenamento de agua para seus
multiplos usos;

Classificar as tecnologias de coleta e armazenamento de agua quanto ao tipo
e a capacidade volumétrica;

Identificar a existéncia de meios de tratamento da agua em funcédo da
necessidade de uso;

Avaliar o uso das tecnologias hidricas existentes quanto a garantia do
atendimento da demanda por agua para os multiplos usos, pelos moradores
das comunidades;

Aplicar questionario sobre pontos relevantes na educagdo ambiental, uso
racional da agua e dos recursos naturais agregados; impactos
socioecondmicos; apoio por parte do poder publico; perspectiva de convivéncia

e desenvolvimento.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A crise ambiental e a crise hidrica

A crise ambiental global que assola a Terra, tem sido evidenciada pelas
pesquisas em varios campos da ciéncia como resultado das ag¢des antropicas sem
controle sobre o0s recursos naturais. Para Ferreira & Rosa (2021), tal crise “submete a
humanidade a impactos da manifestagcao de fendmenos diversos e criam um cenario
de incertezas que exigem ag¢des individuais e coletivas para a construgao de solugao
ou ao menos mitigagao nos danos”. Os autores elencam problemas que preocupam a

comunidade cientifica e os governos quanto ao meio ambiente:

[...] destacam-se aqueles relacionados a urbanizagéo acelerada e omissa em
relagdo as varidveis ambientais, disturbios diretamente atinentes ao
funcionamento dos ecossistemas (desmatamento e defaunagao), alteragdes
nos aspectos quali-quantitativos da agua, perturbagdes fisicas e quimicas aos
oceanos, aquecimento global e mudancgas climaticas. (FERREIRA & ROSA,
2021. p. 188).

Carl Sagan (2008, p.91), afirma que “foi a espécie humana quem projetou sua
autodestruicdo”, e diz que se quase todos os problemas sado causados pela espécie
humana, esses devem ser resolvidos também por ela.

As mudangas climaticas, resultado do aquecimento global, alteram ciclos na
natureza e causam desequilibrio. O relatério Making Peace With Nature, do Programa
das Nacgbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2021) apresenta um painel
detalhado dos varios aspectos, sobre os quais s&o necessarias tomadas de medidas
que mitiguem os impactos danosos ao meio ambiente. Dentre os aspectos, a
producao de alimentos (agricultura irrigada), faz retirada e uso de setenta por cento
de agua doce, de modo que, a segurancga alimentar e hidrica a longo prazo, podem
ser comprometidas se nao forem reorganizadas de maneira resiliente.

O bem-estar humano, agora e no futuro, depende de um planeta saudavel,
alcancgado evitando as mudancas climaticas, a poluicdo do ar e da agua, a degradagcao
da terra, da agua e dos oceanos e a erosao da vida na Terra (PNUMA, 2021). Para
gue se alcance tal objetivo, o relatorio do PNUMA propde que sejam vencidos alguns

grandes desafios e apresenta cinco destes desafios:



1. As mudangas ambientais estdo minando os ganhos de desenvolvimento
duramente conquistados, causando custos econdémicos e milhdes de
mortes prematuras anualmente. Eles estdo impedindo o progresso para
acabar com a pobreza e a fome, reduzindo as desigualdades e
promovendo o crescimento econémico sustentavel, trabalho para todos e
sociedades pacificas e inclusivas.

2. O bem-estar dos jovens de hoje e das geragdes futuras depende de uma
ruptura urgente e clara com tendéncias atuais de declinio ambiental. A
préxima década é crucial. A sociedade precisa reduzir as emissdes de
diéxido de carbono em 45% até 2030 em comparagdo com os hiveis de
2010 e atingir emissdes liquidas zero até 2050 para limitar o0 aquecimento
a 1,5 °C, conforme aspirado no Acordo de Paris, enquanto ao mesmo
tempo conserva e restaura a biodiversidade e minimizando a poluigédo e o
desperdicio

3. As emergéncias ambientais da Terra e o bem-estar humano precisam ser
tratados em conjunto para alcangar a sustentabilidade. O desenvolvimento
dos objetivos, metas, compromissos e mecanismos das principais
convengdes ambientais e sua implementagdo precisam estar alinhados
para se tornarem mais sinérgicos e eficazes.

4. Os sistemas econdémico, financeiro e produtivo podem e devem ser
transformados para liderar e impulsionar a mudanga para a
sustentabilidade. A sociedade precisa incluir o capital natural na tomada
de decisbes, eliminar subsidios prejudiciais ao meio ambiente e investir na
transicao para um futuro sustentavel.

5. Todos tém um papel a desempenhar para garantir que o conhecimento
humano, a engenhosidade, a tecnologia e a cooperagao sao redistribuidas
da transformagdo da natureza para a transformagdo da relagdo da
humanidade com a natureza. A governanga policéntrica € fundamental
para capacitar as pessoas a se expressarem e agirem com
responsabilidade ambiental, sem dificuldade indevida ou auto sacrificio.
(PNUMA, 2021, p.13).

Na Assembleia Geral das Nag¢des Unidas foram estabelecidos os 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel com metas a serem cumpridas em escala global
dentro da Agenda 2030, acordo celebrado entre os paises membros, porém tais metas
nao tém sido atingidas como mostrou o relatério do PNUMA.

Neste contexto, Franchini & Mauad (2022) destacam a insuficiéncia da agao do
Estado-nagao para vencer os desafios que se apresentam e apontam que o caminho
€ a cooperacao. De acordo com os autores faz-se necessario o envolvimento e
empenho de todos os individuos sociais em busca de solugao eficaz para a crise
ambiental.

De acordo com Weisse e Goldman (2022) o Brasil lidera o ranking dos 10
paises que mais perderam florestas tropicais primarias em 2021 (Figura 1). Os dados
sobre perda de florestas tropicais primarias no Brasil mostram que tais perdas
aconteceram para dar lugar a pratica da pecuaria, mineragao, extracdo da madeira
em valores maiores que os valores registrados por incéndios. A perda de floresta

tropicais primarias traz preocupag¢ao porque nao convergiria sO para a emissao de



carbono e perda de biodiversidade, alteraria significativamente os padrées de
precipitacdo, como resultado da interagdo desmatamento e mudanca climatica.

O desmatamento na Amazdnia € um contribuinte local e global para a mudancga
climatica pois diminui a contribuicdo da transpiracdo proveniente das arvores da
floresta para o fluxo atmosférico que chega as demais regides do Brasil, e da América
latina. (Gitirana, Libonati & Cataldi, 2021).

Figura 1 - Ranking dos 10 paises que mais perderam florestas tropicais primarias em 2021
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Fonte: Autoria propria baseada em GFW, 2022.

A perda de florestas impacta alterando o regime de chuvas e acarretando
diminui¢do na quantidade e na qualidade da agua para consumo humano. As Regides
Sudeste, Centro Oeste e Sul foram castigadas com as estiagens prolongadas
(Fernandes et al., 2021; Rossi et al., 2021; Pontes, 2024) como mostrado por Neves
etal. (2021) (reportagem da revista Veja), que afirmou ser este um cenario comumente
e costumeiramente observado no Nordeste brasileiro, até descrito no Livro Vidas
Secas, de Graciliano Ramos, O Quinze, de Raquel de Queiroz e tantos outros literatos
que deram um grito através de seus escritos como um alerta para o tema ‘seca’. De
acordo com a reportagem da revista, a escassez hidrica nessas regides ja produziu
apagdes e impbs racionamentos de energia e comprometeu a produgao de graos,
elevando os pregcos de toda a cadeia produtiva, pois o pais é dependente de
agricultura em um quarto de seu PIB. A disponibilidade da agua é determinada por um

conjunto de fatores que agem interrelacionados: desmatamento, uso da terra, queima



de biomassa e aquecimento global (Getirana; Libonati & Cataldi, 2021). De acordo
com o MAPBIOMAS (2021), o Brasil teve uma reducdo da superficie de agua de
15,7% nos ultimos trinta e cincos anos, como observa-se na Figura 2, série temporal

da superficie d’agua no Brasil 1985 — 2021.

Figura 2 — Série temporal da superficie d’agua no Brasil 1985 — 2021
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Fonte: MAPBIOMAS, 2023.

A redugdo da superficie de agua no Brasil evidencia a necessidade de
aplicagao de agdes estruturais integradas e coletivas que possam mitigar os impactos

reais que ocorrem no pais em razao das ag¢oes antropicas sobre o meio ambiente.

3.2 Recursos Hidricos no Brasil

3.2.1 Quantidade e uso de recursos hidricos no Brasil

O Brasil detém 12% da agua doce do planeta, porém a distribuicao dos recursos
hidricos ndo € homogénea no territorio brasileiro. A Regido Norte do pais concentra
79,7% do total de recursos hidricos, a Regido Centro Oeste 9,3%, a Regidao Sul 4,6%,
a Regiao Sudeste 4,1% e a Regiao Nordeste 2,3% do total (Paniagua, 2021). O Brasil,
apesar de ser um grande detentor de recursos hidricos, a demanda por sua utilizagao



€ desigual e o pais ndo apresenta infraestrutura hidrica para seu aproveitamento e
conservacao. Atualmente a cultura da abundancia cede lugar a “bem natural finito e
dotado de valor econémico”, “tornando-se importante as analises de balanco hidrico,
haja vista, tém-se regides que apresentam déficit hidrico o que se configura como
ameaca ao setor produtivo” (ANA, 2019).

A resolugao n° 232 de 22 de margo de 2022 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CONAMA) tem como objetivo aprovar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos 2022 — 2040, composto por dois volumes: | — Diagndstico e Prognéstico,
constituido pelo Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil - 2021; Il -
Plano de Acéo: Estratégia Nacional para o Gerenciamento dos Recursos 2022-2040

e seu Anexo Normativo e da outras providéncias, como |Ié-se em seu Art. 2°:

A Secretaria Nacional de Seguranga Hidrica do Ministério do
Desenvolvimento Regional, em articulagdo com a Camara Técnica de
Planejamento e Articulagdo - CTPA do CNRH e a ANA, devera proceder a
revisdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos considerando os ciclos de
implementacao, nos anos de 2026, 2030, 2034 e 2038, para orientar a
elaboragao dos Programas Plurianuais (PPAs) federal, estaduais e distrital e
seus respectivos orgamentos anuais. (BRASIL, 2022)

Os usos da agua sao classificados em consuntivos — quando se retira e
consome —, € ndo consuntivos — quando a agua nao é consumida diretamente, mas
carece de manutencao de condi¢cdes naturais e estrutura de operagao para seus usos.
De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), s&o
retirados cerca de 93 trilhdes de litros de agua anualmente de fontes superficiais e
subterraneas para atender a usos consuntivos multiplos e setoriais, como se observa

na Figura 3 usos consuntivos setoriais e evaporagao liquida no Brasil.



Figura 3 — Usos Consuntivos Setoriais e Evaporagéo Liquida no Brasil
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Fonte: ANA, 2021

Observa-se através da Figura 3 os setores que mais retiram agua dos
mananciais e seus respectivos percentuais de uso da agua. Percebe-se que a
agricultura irrigada consome o maior percentual seguido pelo abastecimento humano
urbano. Estudos trazem projegcdes que indicam aumento no uso consuntivo da agua
no Brasil de 42% da demanda até 2040, passando de 1.947 m?®/s para 2.770 m3/s, um
incremento de 26 trilhdes de litros ao ano extraidos de mananciais. O aumento esta
relacionado ao desenvolvimento econémico e ao processo de urbanizagao, sendo a
agricultura irrigada e o abastecimento urbanos os setores com as maiores projegcoes
de aumento.

O uso nao consuntivo da agua Brasil é significativo quando se considera
atividades como aquicultura e pesca que apresentou aumento de 16% entre 2019 e
2020. A geragao de energia hidrelétrica em 2021 eram 1.373 empreendimentos
hidroelétricos em operagdo no pais. A navegacado se mostra timida sendo apenas
1.9167 km navegados economicamente até 2020. Atividade de recreacao e lazer
nauticos (turismo) movimentam a economia, porém a pandemia de COVID 19

provocou desaceleracdo no setor, uma diminuicdo de 66% no fluxo de turistas



estrangeiros. Cabe destacar que a atividade de recreagdo requer condi¢cdes de
balneabilidade e € avaliada de acordo com a resolugdo do CONAMA n° 274 de 2000.
(ANA, 2021)

3.2.2 Qualidade dos recursos hidricos no Brasil

A qualidade dos recursos hidricos no Brasil é avaliada considerando-se
parametros internacionais e nacionais. Os principais critérios para a avaliagao da
qualidade dos recursos hidricos sdo: indice de Qualidade das Aguas (IQAs), Portaria
de consolidacédo n° 5, de 28 de setembro de 2017, Resolugao do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) n° 375/2005 e a Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

O inciso | do artigo 2° da lei n° 9.433 de janeiro de 1997 estabelece: | —
assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequada aos respectivos usos; assim como o inciso | do artigo
9° da mesma lei, estabelece: assegurar as aguas qualidade compativel com os usos
mais exigentes a que forem destinadas; (BRASIL, 1997).

A resolugcdo CONAMA n° 375 de 17 de marco de 2005 que dispdes sobre a
classificagado dos corpos hidricos, estabelece critérios para esta classificagdo: Artigo
2°, Inciso IX - classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade de
agua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;
(CONAMA, 2005).

A Agéncia Nacional de Agua langcou em 2010 o Programa Nacional de
Avaliagdo da Qualidade das Aguas (PNQA), com objetivo de ampliar os
conhecimentos sobre a qualidade das aguas superficiais no pais e assim ter subsidios
para promover melhorias na orientagdo de elaboracéo de politicas de recuperagao de
corpo d’agua. O PNQA esta estruturado em quatro componentes: Rede Nacional de
Monitoramento da Qualidade da Agua (RNMQA), Padronizacdo de procedimentos
parametros, Laboratério e capacitagao e Avaliacdo e divulgacdo da Qualidade da
Agua (ANA,2012).

Para fazer coletas de amostras para a avaliagcdo da qualidade, a RNMQA
dividiu o pais em quatro regides usando critérios de densidade de ponto por km?,
conforme a Figura 4, que indica as Regides por densidade minima de pontos por



quilébmetro quadrado para a coleta de amostras de aguas. De acordo com a ANA, a
frequéncia de monitoramento, seguindo meta da RNMQA é no minimo coletas

semestrais na regiao e trimestrais nas demais regides do pais.

Figura 4 — Regides por densidade minima de pontos por quildmetro quadrado para coleta de
amostras de aguas
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Fonte: ANA, 2012.

A RNMQA tem responsabilidade sobre a avaliagdo das amostras os parametros
minimos de qualidade de agua descritos na Figura 5, e divulgacao dos resultados no

portal da Qualidade da Agua no sitio da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

Basico.



Figura 5 — Parametros minimos da RNMQA para avaliagdo da qualidade da agua
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Fonte: Adaptado de ANA, 2012.

De acordo com Passos, Muniz e Filho (2018), os métodos fisicos, quimicos e
bioldgicos, tém sido a principal estratégia para a definicdo dos padrées de qualidade
da agua, no Brasil, em razdo da diversidade climatica, geomorfologica e regional e
devem ser tratados com atengao de modo que se leve em consideragao carateristicas

da biosfera local afim de se manter a fidedignidade do resultado.

3.3 Gestao de Recursos Hidricos no Brasil

A governanca dos recursos hidricos no Brasil passou por diferentes conjunturas
ao longo do tempo, como observa-se em publicacdo da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2015), sob o titulo “A evolugao

da governanga e as trocas de poder na gestdo dos recursos hidricos no Brasil”, uma



linha do tempo com os principais fatos e legislagbes dispersas que marcaram a

governancga de recursos hidricos por quase um século:

Até o inicio do século XX — Predominio dos usos privados da agua, com
pouca ou nenhuma autoridade regulatéria. Um modelo de apropriagdo da
agua baseado na propriedade conjunta terra-agua. Intensificagao gradual dos
usos e aumento da descarga de poluentes. Construgdo das primeiras obras
de infraestrutura hidrica importantes, especialmente para energia e irrigagao.
A necessidade de gestdo da agua e a presenga crescente da autoridade
publica comega a ser reconhecida;

Década de 1930 - Aprovacao do primeiro Cédigo de Aguas (Decreto Federal
N° 24.643, de 10 de julho de 1934). A autoridade publica comega a
desempenhar o seu papel. E garantida 4gua gratuita para as necessidades
vitais basicas. As extragbes de agua precisam de autorizagdo para usos
privados ou uma concessdo para usos de interesse publico. Prioridade
sempre é dada ao abastecimento para a populagao.

Década de 1940 - Criagdo da Comissao do Vale do S&o Francisco (precursor
da abordagem de bacias hidrograficas). As politicas setoriais prevalecem,
com impactos sobre os recursos hidricos, embora sem grandes conflitos. A
energia hidrelétrica, irrigacdo e navegacao sado as principais areas, com
planejamento completamente separado.

Década de 1970 - Primeiros conflitos hidricos sérios; envolvimento de
académicos e profissionais nas discussdes relacionadas. Argumentagéo para
a gestado integrada de bacias para evitar a fragmentagdo das politicas
estaduais. Criagao do Comité do Alto Tieté pelo Ministério de Minas e Energia
e Estado de Sao Paulo (1976) para usar a infraestrutura hidrelétrica com o
objetivo de melhorar as condigdes sanitarias do rio altamente poluido. Acordo
de regras operacionais para o controle de enchentes e abastecimento de
agua na regido metropolitana de Sao Paulo. Criagdo da Comissao Especial
para o Estudo Integrado das Bacias Hidrograficas (1978). Criagao de dez
comités de bacias hidrograficas em rios federais (incluindo Paraiba do Sul,
Sao Francisco, Doce, Mogi-Guagu e Paranapanema), formados por
representantes das administragbes publicas federais e estaduais para
realizar discussdes técnicas, buscando harmonizar as estratégias setoriais
para o uso da agua. OCDE (2015).

As décadas de 1980 e 1990 constituem-se como periodos importantes para a
gestao de recursos hidricos no Brasil. Na década de 1980, o grande marco para o
Brasil, foi a construgdo da Constituicdo Federal, e sua promulgagdo em 5 de outubro

de 1988, cujos objetivos principais sdo expressos no seu art. 3°, incisos de | a IV:

Art. 3° Constituem objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil:
| — Construir uma sociedade livre, justa e solidaria;

Il — Garantir o desenvolvimento nacional;

Il — Erradicar a pobreza e a marginalizagdo e reduzir as desigualdades
sociais e regionais;

IV — Promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor,
idade e quaisquer outras formas de discriminagao. (BRASIL, 1988)

A Constituicao Federal de 1988, por sua vez, expressa, no art. 5°, a “igualdade

de direitos garantida a todos os brasileiros, principalmente a inviolabilidade de direito



a vida”, logo, faz-se necessario oferta de condigdo para que o direito a vida seja
garantido, o que inclui agua de qualidade e saneamento basico.

A promulgacao e aprovagao da nova Constituicdo Federal, trouxe disposi¢des
que permitiram além da descentralizagdo, mecanismos legais para a criagédo de uma
legislagdo especifica que permitisse uma estrutura organizacional da gestdo de
recursos hidricos no pais, capaz de registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes
e exploragdes dos recursos hidricos e minerais. Observa-se ainda, de maneira clara
na Constituicdo Federal, acdo com objetivo de desenvolvimento e diminuicdo das
desigualdades regionais, inclusive com cooperagdo para recuperagao de terras

aridas. Lé-se nos art. 21. Inciso XIX, art. 23, inciso XI; art. 43. § 3°, da Constitui¢cao:

Art. 21. Compete a Uniao:

[...]

XIX— instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir critérios de outorga de direitos de seu uso;

Art. 23. E competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

[...]

Xl — registrar, acompanhar e fiscalizar as concessées de direitos de pesquisa
e exploragao de recursos hidricos e minerais em seus territérios;

Art. 43. Para efeitos administrativos, a Unido podera articular sua agdo em
um mesmo complexo geoecondmico e social, visando a seu desenvolvimento
e a reducgao das desigualdades regionais

[...]

§3° Nas areas a que se refere 0 § 2°, IV, a Unido incentivara a recuperagao
de terras aridas e cooperara com os pequenos e médios proprietarios rurais
para o estabelecimento, em suas glebas, de fontes de agua e de pequena
irrigacao. (BRASIL, 1988).

A Constituicdo Federal de 1988 deixou claro a necessidade de cuidado com o
meio ambiente necessaria para a manutencao da qualidade de vida coletiva, estudo
quantitativo de impactos ambientais em obras estruturais, e restauragdo onde ocorra
danos aos ecossistemas, cabendo a incumbéncia ao Poder Publico, fazer cumprir na
forma da lei. A educacdo ambiental é outro aspecto importante expresso pela

constituicdo a todos os niveis de ensino. Estes pontos, observa-se no art. 225, § 1°,

incisos |, IV e VI, da constituigao:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| — Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

[.]



IV — Exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

[...]

VI — Promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente; (BRASIL,
1988).

Na década de 1990 destacou-se a elaboragao e promulgagéo da Lei n°® 9.433
de 08 de janeiro de 1997, institui a politica nacional de recursos hidricos regulamento
o inciso XIX, do art. 21 da Constituicdo Federal. A promulgagao da referida lei teve
uma importancia singular para a gestédo de recursos hidricos no Brasil inicialmente ao
destacar os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, art. 1°, incisos
delaViI:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua € um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

lll - em situagcbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessendetagéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdao do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar

com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.
(BRASIL, 1997).

Ressalta-se a pertinéncia de deixar claro na lei que os recursos hidricos € um
bem de dominio publico, limitado, dotado de valor econémico, porém coletivo,
evidenciando a necessidade de que o cuidado para a manutengao desse bem também
seja coletivo. A descentralizagao a gestéo, atribuindo aos estados e municipios e dos
usuarios participagao nas decisdes, deve ser valorizado.

A lei n° 9.433/97 expressa em seu art.5° os instrumentos para a Politica

Nacional de Recursos Hidricos:

| - Os Planos de Recursos Hidricos;

Il - O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

Il - A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - A cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - A compensagao a municipios;

VI - O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos. (BRASIL, 1997).

Percebe-se que esta Lei apresenta um delineamento detalhado para orientar e

dar jurisprudéncia a gestao de recursos hidricos a partir de entdo, e criar mecanismos



que possam tornar exequiveis as agdes propostas, a exemplo da criacdo da Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA), cujas atribuicdes constam no art. 4°,
incisos de | a XVIll da Lei n® 9.984 de 17 de julho de 2000, alterada pela Lei n° 14.026
de 15 de julho de 2020, que trouxe mais algumas atribuicbes a ANA como “brgao
responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para a regulagdo dos servigos
publicos de saneamento basico.” (BRASIL, 2020)

A gestédo de recursos hidricos no Brasil, atualmente, compde-se de um conjunto
de estruturas em varias esferas de governos e da sociedade civil. No sitio do Ministério
da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, 6rgao federal ao qual o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) € vinculado e
subordinado, pode-se encontrar uma lista com os homes dos 6rgaos que compdem o
SINGREH. Observa-se uma ilustragdo, apresentada na Figura 6, matriz e
funcionamento do SINGREH.

Figura 6 — Matriz e funcionamento do SINGREH

Matriz e funcionamento do SINGREH

-

CNRH MMA/SRHU ANA
NACIONAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA
CERH SECRETARIA ENTIDADES
DEESTADO ESTADUAIS
ESTADUAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Fonte: SINGREH, 2023.



3.4 Problematica hidrica no Semiarido

O Semiarido constitui-se como um espacgo geografico, que ocupa grande parte
dos 9 estados da Regido Nordeste e pequena parte de dois estados da Regido
Sudeste do Brasil, Minas Gerais e Espirito Santo. O Semiarido abrange 15,5% do
territorio brasileiro e 70,3% da Regido Nordeste. Na delimitagdo do Semiarido feita em
2017, identificou-se 1.262 municipios que atendiam os critérios necessarios para sua
inclusdo da delimitacdo nesse espago geografico. Na nova delimitagdo, foram
excluidos 50 municipios e outros 215 municipios foram incluidos, perfazendo um total
de 1.427 municipios (SUDENE, 2021). Em 2022, eram 30,3 milhdes de pessoas
vivendo neste espaco. Isso equivalia a 14,6% da populacao brasileira. E considerando
exclusivamente a populacdo nordestina, o Semiarido concentrava 54,7% da
populagdo total dessa Regido (SEI/BAHIA,2022), como se observa na Figura 7,
variagao da quantidade de municipios entre as delimitacbes do Semiarido de 2017 e
2021.

Figura 7 — Variagao da quantidade de municipios entre as delimitagdes do Semiarido de 2017 e 2021

Semiarido 2021

U e Ja constavam 2017 Inseridos Excluidos i
AL 38 34 4 4 38
BA 278 274 9 4q 283
CE 175 171 0 4 171
ES 0 0] 5] 0 &
MA 2z 2 14 0 16
MG 91 23 126 8 209
PB 194 184 q 10 188
PE 123 118 19 5 137
Pl 185 184 31 1 215
RM 147 140 1 r 141
SE 29 22 1 i 23
Total 1.262 1.212 215 50 1.427

Fonte: SUDENE, 2021.

A delimitacdo do Semiarido é responsabilidade da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste SUDENE. Nesse trabalho, a SUDENE, contou com a

colaboracéo e participacao de técnicos de importantes 6rgaos federais a saber:

Ministério do Desenvolvimento Regional(MDR); Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS); Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sé&o Francisco e Parnaiba (CODEVASF); Agéncia Nacional de Aguas e



Saneamento Basico (ANA); Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE/MCT]I); Instituto Nacional do Semiarido (INSA/MCT]); Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET/MAPA); Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB);
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). (SUDENE, 2021).

Ap0s a elaboragao de um relatorio (contendo os critérios técnicos e cientificos
avaliados e atualizados), desenvolvido pelos técnicos dos orgaos federais
supracitados, submete-se a deliberagdo do CONDEL — Conselho Deliberativo da
Sudene. Para atestar o pertencimento ou ndo de determinado espago geografico ao
Semiarido, o municipio deve atender a pelo menos um dos critérios técnicos que foram
aprovados pelas Resolugdes do CONDEL n° 107, de 27/07/2017 e n° 115, de
23/11/2017, sendo:

A precipitacao pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; O indice
de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50; O percentual diario de
déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.
(CONDEL/SUDENE, 2017).

Percebe-se que a area geografica que apresenta clima semiarido aumentou em
relagcao a delimitacéo feita no ano de 2017. Na nova delimitacao, o estado do Espirito
Santo tem 6 municipios que agora atendem aos critérios de classificacdo e passaram
a fazer parte do Semiarido brasileiro. Na Figura 8, apresenta-se o mapa da delimitagcéo
do Semiarido 2021.



Figura 8 — Delimitagdo do Semiarido 2021
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¥ . DELIMITACAO DO SEMIARIDO 2021

Fonte: SUDENE, 2021.

A problematica hidrica do Semiarido resultou de um conjunto de fatores
naturais climatolégicos, fisico-geoquimicos e antrépicos como degradagao, ocupagao
desordenada, urbanizagdo, industrializacdo, obras de engenharia, irrigacédo e
transposicéo entre bacias (Brito; Brito & Rufino, 2022). Os movimentos das massas
de ar Interplanalticas — que ocorrem devido a erosao diferencial das rochas que
compdem a regidao semiarida brasileira — e células de alta presséo atmosférica que
cobrem a regido no inverno, impedem a entrada da massa de ar tropical atlantica, que
permanece estacionada sobre a area litordnea e nao beneficia com umidade o interior
do sertdo. Tal condi¢gdo atmosférica, contribui para a ocorréncia de longos periodos
de estiagem que duram até sete meses (Zanella, 2014; Rodrigues, 2016). A longa
estiagem (na estagéo inverno no Hemisfério Sul) vem acompanhada de altas
temperaturas, ocasionadas pela alta pressdo do ar, em escala regional, tornando a



estacdo inverno quente e seca e as chuvas concentrando-se na estagédo veréo
(Rodrigues, 2016).

A formagao geoldgica, com solos rasos e o embasamento cristalino exposto ou
com manto de decomposicido raso, permite que a chuva escoe rapidamente e nao
infiltre para o subsolo, dando origem aos rios autdctones intermitentes com baixa
capacidade de troca de agua entre os rios e o0s solos adjacentes formados no
cristalino. As chuvas fortes concentradas no tempo e no espaco, nao sao absorvidas
pelos aquiferos nem se acumulam na bacia hidrografica. O aquecimento resultante da

irradiagao solar acelera a evaporacgéo da agua dos corpos hidricos (Rodrigues, 2016).

3.5 O desafio no Ambito socioambiental no semiarido

O semiarido brasileiro € um dos mais povoados do mundo, porém o principal
desafio enfrentado, pelas populagdes que vivem neste espaco € a escassez hidrica,
a seca. A escassez de chuvas é uma definicdo popular e generalizada, porém na
literatura existem conceitos mais especificos na tipologia das secas, em trés ou quatro
vertentes (Londe et al., 2014): seca climatolégica (definida de forma restrita como
baixa pluviosidade, podendo desencadear outros tipos de seca), seca social (colapso
dos sistemas produtivos); seca hidrolégica (insuficiéncia hidrica); e seca edafica
(insuficiéncia de umidade no solo) (Rodrigues, 2016), esta ultima, também reportada
como seca agricola por Silva e Nobre (2016).

De acordo com Rodrigues (2016), o primeiro relato da seca, foi feito pelo padre
jesuita Fernao Cardin entre 1583 e 1590, quando acompanhado pelo também padre
jesuita Cristovao Gouvéa, realizou expedicao jesuita pelo litoral brasileiro e adentrou

pelo interior do sertao.

Percebe-se, do exposto que ha ocorréncia de secas a mais de 450 anos na
parte “nordeste” do Brasil e cada evento de seca traz impactos com consequéncias
marcantes para as populagdes que vivem nessas regides. Nos Quadros 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 7 sao citadas as secas do Nordeste, do século XVI ao século XXI, a seguir séo

apresentas secas anuais e plurianuais que foram registradas no Nordeste ao longo



dos séculos. Carvalho, (2012) reuniu informagdes e detalhou a ocorréncia de secas

por estados e/ou na regido Nordeste.
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Quadro 1 — As secas do Nordeste, do século XVI ao século XXI

ANOS DE SECA NO SECULO XVI, POR ESTADO

Provincia Estados especificados Regiao Norte Numero de Secas Numero de Anos de Secas Fontes
e/ou Estado | Ceara R. G do Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Nordeste Anuais plurianuais Anuais plurianuais
Indefinido
1559 1 - 1 - Santos (1984)
1564 1564 1 — 1 - Andrade (1948)
1583 1583 1 - 1 - Alves (1953);
Carvalho et al.
(1973)
1587 1 - 1 - Idem
Subtotal 4 — 4 -

Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54.

Quadro 2 — As secas do Nordeste, do século XVII ao século XXI

ANOS DE SECA NO SECULO XVII, POR ESTADO

Provincia Estados especificados Regido Norte Numero de Secas Numero de Anos de Secas Fontes
e/ou Estado | Ceara R. G do Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Nordeste Anuais plurianuais Anuais plurianuais
Indefinido
1603 1 - 1 - Alves (1953);
Carvalho et al.
(1973)
1608 1 - 1 - Idem
1614 1614 1 - 1 - Idem
1645 1 - 1 - Idem
1652 1 - 1 - Idem
Subtotal 5 - 5 -

Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54.



Quadro 3 — As secas do Nordeste, do século XVIII ao século XXI
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ANOS DE SECA NO SECULO XVIil, POR ESTADO

Provincia Estados especificados Regiao Numero de Secas Numero de Anos de Secas
elou Norte Anuai Fontes
Estado Ceara R. G do Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Plurianuais Anuais Plurianuais
Indefinido Nordeste s
Alves (1953);
1707 — 1711 1710 = 1711 1710 - 1711 1709 — 1711 - 3 - 5 Carvalho et al.
(1973)
1721 -1725 1721 1721 1720 — 1721 1 2 1 4 Idem
1723 - 1727 1723 - 1727 1723 — 1727 — 1 - 4 Idem
1730 1 — 1 - Idem
1736 — 1737 1736 1736 — 1737 1735 - 1737 1 2 1 3 Idem
1744 — 1747 - 1 - 4 Idem
1746 — 1747 — 1 - 2 Idem
1748 — 1751 — 1 - 4 Idem
1754 1 — 1 - Idem
1771 -1772 - 1 - Idem
1760 1 — 1 - Idem
1766 1766 1 — 1 - Idem
1772 1 — 1 - Idem
1777 — 1778 1777 — 1778 1777 — 1778 1776 — 1778 — 2 - 3 Idem
1784 1783 — 1784 1 1 1 2 Idem
1791 - 1793 1791 - 1793 1791 - 1793 1790 — 1793 — 2 - 4 Idem
Subtotal 8 17 8 37
Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54
Quadro 4 — As secas do Nordeste, do século XIX ao século XXI
ANOS DE SECA NO SECULO XIX, POR ESTADO
Provincia Estados especificados Regido Numero de Secas Numero de Anos de Secas
efou R. G do Norte Fontes
Estado Ceara Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Anuais Plurianuais Anuais Plurianuais
Indefinido Nordeste
Alves (1953);
1804 1803 — 1804 1 1 1 2 Carvalho et al.
(1973)
1808 1 — 1 - Idem
1810 1 — 1 - Idem
1814 1819 — 1820 1 1 1 2 Idem
1824 — 1825 1825 1824 -1825 1824 — 1825 1 1 1 2 Idem
1829 — 1830 1833 1833-1835 1 2 1 5 Idem
1844-1845 1845 1845-1846 1845-1846 1 2 1 3 Idem




38

1877-1879 1877-1879 1877-1878 1877-1879 2 3 Idem
1888-1889 1888-1889 1888-1889 1888-1889 — 1 - 2 Idem
1898 1898 1898 1898 1 — 1 - Idem
Subtotal 8 10 8 19
Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54
Quadro 5 — As secas do Nordeste, do século XX ao século XXI
ANOS DE SECA NO SECULO XX, POR ESTADO
Provincia Estados especificados s Numero de Secas Numero de Anos de Secas
e/ou Estado . . . Regido Norte . . . . . . Fontes
Indefinido Ceara R. G do Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Nordeste Anuais Plurianuais Anuais Plurianuais
Pompeu Sobrinho
1903 1 - 1 - (1982); Sudene
(1981)
1915 1 — 1 — Idem
1919 1 - 1 — Idem
1931-1932 — 1 — 2 Idem
1942 1942 1942 1 1 Idem
1951-1953 1 3 Idem
Carvalho et al.
1958 1 1 (1973)
Carvalho et al.
1966 1966 1966 1 1 (1973); Maia
Gomes (2001)
Carvalho et al.
1970 1 1 (1973)
1972 1 1 Carvalho (1973)
1976 1976 1 1 Sudene (1977)
1979-1983 1 5 Carvalho (1988)
Magalhaes &
1987 1 1 Bezerra Neto, Org.
(1991)
Carvalho, Egler &
1990-1993 1 4 Mattos (1994)
1997-1998 1 2 Duarte (1999)
Subtotal 10 15 10 16

Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54.
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Quadro 6 — As secas do Nordeste, do século XXI

ANOS DE SECA NO SECULO XXI, POR ESTADO

Provincia Estados especificados x Numero de Secas Numero de Anos de Secas
e/ou Estado Regido Norte Fontes
Indefinido Ceara R. G do Norte Paraiba Pernambuco Bahia e/ou Nordeste Anuais Plurianuais Anuais Plurianuais
2001 1 - 1 - FUNCEME (2011)
2002 1 1 FUNCEME (2011)
2005 1 1 FUNCEME (2011)
2007 1 1 FUNCEME (2011)
2010 1 1 FUNCEME (2011)
Subtotal 5 5
Total 40 32 40 72
Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 - 54
Quadro 7 — Secas anuais e plurianuais ocorridas no Nordeste, nos séculos XVI a XXI
Secas anuais Secas plurianuais Secas anuais e plurianuais
i Numero de secas N° de anos de seca
SECULO ) ®) Numero de secas (C) N° de anos de seca (D) N° total de secas (A) + (C) N° total de secas (B) + (D)
Século XVI 4 4 - -
Século XVII 5 5 - -
Século XVIII 8 8 17 37 25 45
Século XIX 8 8 10 19 18 27
Século XX 10 10 5 16 16 26
Século XXI 5 5 - - 5 5
Total 40 40 32 72 73 112

Fonte: Carvalho, 2012, p. 51 — 54
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O autor explica, sobre destaques em vermelho, nos anos de secas anuais e

plurianuais para tornar melhor compreensivel a leitura dos dados e suas conclusoes:

... correspondem a anos de seca anual ou de seca plurianual, ocorridas em
mais de um Estado. Significa dizer que a seca de 1877-1879, por exemplo,
registrada como acontecida no Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco,
corresponde a apenas uma seca. Por isso, estd marcada em vermelho no
caso do Ceara, mas nao conta como seca individualizada havida no Rio
Grande do Norte e em Pernambuco. Como nimero de secas corresponde a
um; como numero de anos de seca corresponde a trés anos. Procedeu-se da
mesma forma em relagdo aos anos de seca anual, como 1942, registrado
como tendo sido de seca no Ceara, no Rio Grande do Norte e na Paraiba.
Nesse caso, também se conta 1942 como ano de uma seca apenas. Os anos
ndo repetidos, referentes a secas anuais, também estdo em vermelho, sendo
contados também assim. (CARVALHO, 2012, p. 54)

As secas que ocorreram e continuam ocorrendo no Nordeste do Brasil,
impactam a vida das populagdes de varias formas. Tais impactos sdo nomeados nas
seguintes categorias: sociais, econémicos, institucionais, politicos e ambientais
Carvalho (2012). Para o autor:

Os impactos sociais afetam as pessoas no que toca a saude, educagao,
emprego e migragbes. Os impactos econdmicos referem-se aos prejuizos
causados pelas secas sobre a economia em geral, a arrecadacao, a produgao
agricola, a pecuaria, a pesca interior e os gastos governamentais em
programas de emergéncia. Os impactos institucionais, por seu turno, estao
relacionados as mudangas por que passam as instituicdes publicas que
executam programas, assistenciais ou de desenvolvimento, destinados a
propiciar uma convivéncia mais efetiva da economia e da sociedade com as
secas. Os impactos politicos dizem respeito as consequéncias das secas
sobre as formas e procedimentos adotados (no processo decisério) pelos
agentes publicos e privados para enfrentar as questbes colocadas por esse
problema. Os impactos ambientais dizem respeito as alteragdes provocadas
pelas secas ao meio ambiente em geral, particularizando-se, aos referentes
a utilizagdo indiscriminada dos recursos de solo, agua e vegetagao.
(CARVALHO, 2012. p. 57).

Além das categorias de impactos ja citadas, faz-se necessario mencionar o
setor da saude, que tem sido fortemente prejudicado e os efeitos sobre a saude
humana, alteram o perfil de morbidade e mortalidade da populagdo do territério
afetado, que pode abranger varios municipios numa unidade da federagao ou varias
unidades federativas ao mesmo tempo (Grigoletto et al., 2016).

Os eventos de secas continuaram a ocorrer ao longo do século XVI, ao ponto
de os Oficiais da Camara da regiao solicitar ajuda ao rei Dom Jodo, para o suprir de

escravos as fazendas da regido. A partir desse evento o estado passa a ser informado



41

sobre os problemas econémicos decorrentes das secas. Ainda neste século, a seca
de maior repercusséo ocorreu em 1777, dado o crescimento demografico da regido,
as ocorréncias de secas se tornariam verdadeiros desastres (Rodrigues, 2016).

Apo6s um periodo de quase 100 anos de nao ocorréncia de secas ou com
eventos de secas de baixa intensidade, um grande registro ocorreu em 1877 (um
século depois). Esta seca gerou impactos devastadores sobre a populagado derivando
em muitas mortes por febre beribéri, catapora, diarreia entre outras doencas, cujas
estimativas sao de que meio milhdo de pessoas tenham perdido a vida. A repercussao
da tragédia humanitaria decorrente da seca no Nordeste se transformaria numa
oportunidade politica para as elites usarem como pretexto para conseguir recursos do
estado para a realizagédo de obras contra as secas. (Rodrigues, 2016).

Em meados do século XIX, o estado brasileiro comega a buscar estratégias de
combate a seca. Uma das primeiras a¢des foi formacdo de uma comissao cientifica
que deveria coletar informag¢des sobre a regido que pudessem ajudar o estado
brasileiro a construir estratégias de “combate a seca”. Apds realizar alguns estudos
na e sobre a regido semiarida, a tecnologia mais empregada foi a construgcao de
“acudes” — consistindo-se no barramento transversal feito perpendicularmente ao
corpo d’agua que € obstado —, num primeiro momento, sendo chamada de fase
hidraulica de “combate a seca”. A construgao do Agude do Cedro, no estado do Ceara,
em 1887, inaugura o inicio da agudagem no semiarido, que alias, tronou-se
padronizada dada a dificuldade de fazer perfuragao de pogos, tecnologia secundaria
de “combate a seca” (Rodrigues, 2016).

No inicio do século XX o estado brasileiro forma novas comissdes cuja fungao
seria trabalhar em acgdes contra os efeitos da seca: i) Comissao de Estudos e Obras
Contra os Efeitos das Secas; ii) Comissao de Agudes e Irrigacao; e iii) Comissao de
Perfuragcao de Pocos, esta ultima realizou a perfuragao do primeiro pogo em Natal,
Rio Grande do Norte no ano de 1904.

Com o intuito de institucionalizar as agbes de “combate a seca”, inicia-se no
estado brasileiro criacdo de 6rgaos, utilizando-se de leis e decretos, incluindo-se o
uso de recursos financeiros para investimentos em construgdes de reservatoérios de
modo a impulsionar o desenvolvimento da regido a partir de 1909. De 1909 até 1974
foram criadas 10 instituicbes com fomento em combater a seca e promover o
desenvolvimento da regiao denominada de Poligono das Secas, como observa-se no
Quadro 8.
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Quadro 8 — Infraestrutura sociotécnica de combate a seca até 1974

Instituicao Legislacao Ano

Decreto n® 7. 619 de 21 de

Inspetoria de Obras Contra as Secas — |IOCS outubro de 1909 1909
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IFOCS Decretq n® 13. 687 de 09 de 1019
julho de 1919
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — Decreto n° 4.486 de 28 de 1945
DNOCS dezembro de 1945
Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco — CHESF | Decreto-lein® 8.031de 03de | 4q,5
outubro de 1945
Comisséao do Vale do Sao Francisco — CVSF Lei n® 541 de dezembro de 1948

1948

Banco do Nordeste do Brasil — BNB Lei Federal n° 1.649 de 19 1952

de julho de 1952

Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — Lei n° 3.692 de 15 de

Sudene dezembro de 1959 1959

Ministério do Interior — M Decreto-lei n” 200 de 25de | 4g57
fevereiro de 1967

Decreto-lei 292 de 28 de

Superintendéncia do Vale do Sao Francisco — Suvale fevereiro de 1967 1967
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Lei n° 6.088 de 16 de julho 1974
Francisco e Parnaiba — Codevasf de 1974

Fonte: Rodrigues (2016, p. 88 — 89).

Observou-se que o estado brasileiro organizou infraestrutura sociotécnica para
promover o ‘combate a seca” no semiarido brasileiro, porém as elites politicas e
agrarias da regiao conseguiram convencer que a tecnologia de “agcudagem” seria mais
adequada, de modo que esta foi a tecnologia padréo implementada no semiarido, o
que permitiu que estas elites tivessem forgas politicas para usa-las para beneficiar
seus interesses particulares.

O grande desafio socioambiental do semiarido — a escassez hidrica — estava
sendo combatida. Nesse contexto de fase desenvolvimentista, surgiram na década de
1950, organizacbes da sociedade civil que demonstraram descontentamento com a
forma de acesso a terra pelas elites agrarias, e, por conseguinte, 0 acesso a agua
proveniente dos agudes, tecnologia para captacdo de armazenamento de agua,

padrdo mais empregada até entdo. As organizagcdes da sociedade civil, conseguiram
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reverberar seu grito de descontentamento a medida que reuniam outras entidades
civis e aumentava seu potencial humano e organizacional.

Faz-se necessario mencionar a importancia da ASA — Articulagao do Semiarido
Brasileiro — entidade ndo governamental que forma uma rede “que defende, propaga
e pde em pratica, inclusive através de politicas publicas, o projeto politico da
convivéncia com o Semiarido”. A ASA surgiu na década de 1990 e reune “mais 3 mil
organizagbes da sociedade civil de distintas naturezas - sindicatos rurais,
associagdes de agricultores e agricultoras, cooperativas, ONG’s, Oscip, dentre outras
organizagdes”, que desenvolvem tecnologias de convivéncia com o semiarido (ASA,
2023). Ainda na década de 1990 a ASA langa “Declaracdo do Semiarido” com um
conjunto de propostas para a convivéncia com o semiarido e o combate a
desertificacéo (ASA, 1999).

As entidades que compdem a rede de articulagao da ASA, estao presentes nos
estados da Regido Nordeste que estdo dentro da delimitacdo do Semiarido e no
estado de Minas Gerais, € ja desenvolveram e puseram em pratica muitas tecnologias
de conivéncia com o semiarido. De acordo com Rodrigues (2016), na rede articulada
pela ASA ja emergiram 144 tecnologias. Neste estudo focaliza-se nas tecnologias
hidricas. No Quadro 9, observam-se algumas tecnologias hidricas manejadas pela

rede ASA (destaca-se sucinta) descricdo de cada uma delas.

Quadro 9 — Algumas tecnologias hidricas manejadas pela rede ASA

Tecnologia Descricao

Sao também construidas de placas pré-moldadas, podendo armazenar
52 m3. Sua tecnologia de construgdo envolve, também a construgédo de
uma area de captacao (calgcadao), também com placas pré-moldadas, de
200 m2. A agua que cai sobre este calgad&o ¢ vertida para a cisterna.

Cisterna-calgadao

Consiste na impermeabilizagao vertical de uma area declivosa onde corre
a agua da chuva. Cava-se uma trincheira e esta é recoberta com lona de
Barragem subterranea | PVC. A chuva, ao infiltrar o solo fica represada nesta trincheira na
camada subsuperficial, acumulando umidade para a realizagdo de
plantios diversos.

Sao escavagbes feitas em areas de afloramento rochoso. Estes
afloramentos sao escarificados para criar uma espécie de tanque. Caso
Tanque de pedra ja exista um lajedo capaz de ser contido, uma barreira de pedras €&
construida na parte baixa, ajudando conter as aguas que corriam sobre o
afloramento.

. Técnica desenvolvida para conseguir colher dgua de cisternas e pocos
Bomba d'agua popular | sem a necessidade de “pescar’ a agua com um balde, o que pode
contaminar a agua estocada. A bomba d’agua popular € acoplada as
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cisternas, evitando que elas sejam abertas, permitindo, assim, a entrada
de microrganismos. E fundamental para a sanidade da agua, pois, como
vimos, as cisternas foram dimensionadas para estocarem a mesma agua
por oito meses.

Construcao de cisterna de 52 mil litros sem necessariamente construir o
“calcadao”. Neste caso, aproveita-se alguma area de lajedo acima da
Cisterna enxurrada cisterna, tornando a construgdo mais barata. Esse modelo pode trazer
alguns problemas, como a contaminacdo advinda dos materiais

existentes no terreno.

Sao tanques longos e profundos, construidos por retroescavadeiras, que
conseguem armazenar agua para produgdo agricola e para os animais.
Este depdsito ndo possui revestimento, por esse motivo a agua ali
armazenada é destinada a lavoura e pecuaria.

Barreiro trincheira

Técnica de barramento transversal de pequenos cursos d’agua,
formando pequenos agudes, que geralmente servem a uma propriedade.
Disseminada com a ocupagao portuguesa do semiarido, esta técnica era
largamente difundida no sertao

Pequeno agude

E um reservatério de captacéo da 4gua de chuva, construido com placas
de cimento pré-moldadas, cuja finalidade & armazenar agua para o
consumo basico das familias rurais residentes na regido semiarida
durante o periodo de estiagem ou quando nao ha disponibilidade de agua
com qualidade para o consumo residencial (armazenam 16 m3). A
Cisterna de placas cisterna de placas tem forma cilindrica ou arredondada, & coberta, para
doméstica evitar a poluicado e a evaporagéo da agua armazenada, € semi-enterrada,
aproximadamente dois tercos da sua altura, para garantir a seguranga de
sua estrutura. A agua, captada na cisterna, vem do telhado das casas,
conduzida por calhas de zinco ou PVC, que direcionam a agua até o
tanque de armazenamento da cisterna, cuja capacidade ¢é definida a partir
do niimero de pessoas que irdo utiliza-la. Geralmente armazenam 16 m?.

Fonte: FRANCA et al., 2010; RODRIGUES, 2016; VALE & SANTOS, 2023

Percebe-se do exposto, a importancia da rede ASA na construgéo de solugoes
que, em muito tém contribuido para mitigar o grande desafio no &mbito socioambiental
no semiarido — a escassez hidrica. A ASA criou no inicio dos anos 2000 o Programa
Um Milhdo de Cisternas (P1MC), que surgiu com o objetivo de atender a uma
necessidade basica da populagdo que vive no campo: agua de beber, garantindo o
acesso a agua de qualidade as familias que vivem na zona rural dos municipios do
Semiarido passando a ter agua potavel a alguns passos, tendo em vista que a cisterna

€ construida ao lado de casa (ASA, 2023). De acordo com a instituigao:

Em mais de uma década, o acesso a agua de beber no Semiarido virou uma
politica de governo e passou a ter recursos previstos no Orgamento Geral da
Unido. O Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (CONSEA)
reconhece e legitima as cisternas do P1MC como elemento de seguranca
hidrica e alimentar. (ASA, 2023)
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O Governo brasileiro transformou em acdo pratica uma ideia antiga — do
periodo imperial — através de politica governamental o PAC (Programa de Aceleragao
do Crescimento), o Projeto de Transposi¢cdo das aguas do Rio S&o Francisco, cujo
objetivo inicial era construgdo de 699 km de canais com dois eixos e trés ramais,
conforme Figura 9. No ano de 2013 houve uma redugéo na extensdo, com previsao

para 477 km de canais.

Figura 9 — Eixos norte e leste da transposicao do Rio Sao Francisco
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Fonte: PISF, 2023

Apos muitas interrupgdes e intemperes a Transposi¢ao ainda gera discussdes
e controvérsias sob alegag¢des de que nao atendera as reais necessidades hidricas

das populagdes mais carentes que vivem no semiarido.

3.6 As comunidades rurais no semiarido e a falta d’agua

As populagdes que vivem nas comunidades rurais do semiarido sao mais
impactadas pela escassez hidrica do que as populagdes que vivem nas cidades.
Nesse sentido, Vale & Santos (2023), destacam a importancia das tecnologias sociais
de convivéncia com a semiaridez manejadas por organizacées como a ASA:

Sao alternativas populares apresentadas ao Estado como possibilidades de

politicas publicas, e de democratizagdo do acesso a agua para o
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campesinato, na reproducgao da vida familiar e comunitaria. Por isso, pensar
e trabalhar o campo de forma participativa, com respeito as particularidades
de sua existéncia, € um indicativo para um desenvolvimento comunitario que
contrapde a légica capitalista de ser, de viver e de produzir. VALE & SANTOS
(2023)

As populagdes camponesas, pouco foram atendidas com a politica da
acudagem que através de arranjos politicos, foi centralizada nas propriedades rurais
de quem tinha mais acesso politico aos 6rgaos “governantes” que limitou o uso da
agua em beneficio préprio ou que atendesse aos seus interesses. Em face do
paradigma da seca e do “‘combate a seca”, as populagdes das comunidades rurais
tém vivido, em muitas situacbes, a dependéncia do compadecimento politico de
muitos gestores dos recursos publicos, por isso a importancia do desenvolvimento de
estratégias de convivéncia com o semiarido, sendo as mais importantes as que tratam
de tecnologias de captacéo e manejo adequado de recursos hidricos, como a agua
da chuva.

Segundo Gnadlinger (2015), o conceito de tecnologias de captagdo e manejo
de agua de chuva é bastante antigo. Muitos povos antigos de muitas regides aridas e
semiaridas do mundo desenvolveram tecnologias de captagédo, transposicao,
armazenamento de aguas para consumo, irrigacdo e outras atividades. E nesta
perspectiva que trabalham organizagdes como o IRPAA — Instituto Regional da
Pequena Agropecuaria Apropriada, sediada em Juazeiro da Bahia, que buscam a
consolidagdo da convivéncia com o semiarido, indicando que sé sera possivel,
agregando-se conhecimento do proprio semiarido, no desenvolvimento fruto do
potencial natural e humano nele existente. O IRPAA desenvolve atividades cientificas,
culturais, educacionais e praticas com proposito de formagcdo humana para a
convivéncia com e no semiarido.

Diante do potencial natural e humano da regido e da forgca organizacional das
organizagdes nao governamentais, foi possivel criar politicas publicas que tivessem
uma visibilidade maior e foco de atuagdo nas comunidades rurais com o P1MC da
ASA, que foi transformada em politica publica de governo, que aloca recursos para a
construcao de cisternas nas comunidades rurais do Semiarido.

Outra politica publica que esta aos poucos sendo implementada é o Programa
Agua Doce, que faz parte do Programa Agua para Todos do Governo Federal criado

através do decreto n° 7535, de 26 de julho de 2011, e com recursos do Programa de
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Segurancga Alimentar e Nutricional, que de acordo com o Ministério da Integragéo do

Desenvolvimento Regional (MIDR):
O Programa Agua Doce (PAD) é uma acgdo coordenada pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional em parceria com instituicbes federais, estaduais,
municipais e sociedade civil que visa estabelecer uma politica publica
permanente de acesso a agua de qualidade para o consumo humano por
meio do aproveitamento sustentavel de aguas subterrdneas, incorporando
cuidados técnicos, ambientais e sociais na implantacéo e gestao de sistemas
de dessalinizagdo no semiarido brasileiro, levando-se em consideragéo a
caracteristica da presenca de sais nas aguas subterr@neas desta regido.
MIDR (2023)

Diante de algumas ac¢des realizadas através de politicas publicas como essas,
as populagdes ainda sao atingidas pelos impactos da escassez hidrica conferindo-se
que as politicas publicas acabam por ndo atenderem toda a demanda populacional,
além de esbarrarem no processo burocratico da alocagdo dos recursos até a
realizagcdo da acdo demanda tempo. Por esta razdo, as tecnologias hidricas
manejadas pela ASA, tem conquistado espag¢o no semiarido dada sua viabilidade e
aplicabilidade diante das condig¢des climatoldgicas do semiarido.

Nesta perspectiva, faz-se necessario que estes conceitos e praticas possam
chegar as populagdes residentes nas comunidades rurais e o processo educacional
escolar pode dar uma contribuigdo significativa incluindo no curriculo como parte da
area de ciéncias naturais, um aprofundamento no estudo das caracteristicas dos

recursos naturais do Semiarido.



48

4 MATERIAL E METODOS

41 Localizagao e caracterizagao da area de estudo

A pesquisa foi conduzida nas comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha,
no municipio de Livramento, localizado na microrregido do Cariri Ocidental da Paraiba,
tem uma area de 266,948 Km?, (IBGE, 2022) e uma populagéo de 6.877 habitantes
(IBGE, 2022), coordenadas geograficas (07°22'27" S e 36°56'47” W), dista
aproximadamente 250 Km da capital Jodo Pessoa e limita-se a norte com o0 municipio
de Taperoa, a leste com o municipio de Parari, a sul com o municipio de Sao José
dos Cordeiros e a oeste com os municipios de Desterro e Itapetim (PE), conforme
Figura 10, identificagdo da area de estudo. Livramento € um entre os 1,5 milhares de
municipio que fazem parte do grande territério do Semiarido brasileiro que abriga uma

populacéo de 26,4 milhdes de habitantes, ou 15,5% da populagéo brasileira.

Figura 10 — Identificagdo da area de estudo

Fonte: Autoria propria a partir de Mapchat; IBGE, 2017; Google Maps. Imagens © 2023 CNES/Airbus, Maxar
Technologies.

O municipio de Livramento/PB esta inserido nos dominios da sub-bacia
hidrografica do rio Taperoa, na bacia hidrografica do rio Paraiba (CPRM, 2005). Os
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principais rios tributarios s&do: o rio Taperoa e os riachos: da Embira, Bonito, Verde,
dos Veados, Quixabeirinha, dos Paus Brancos, do Livramento, do Cocho e de Fora.
Todos os cursos d’agua do municipio tém regime de fluxo intermitente e o padrao da
drenagem é do tipo dendritico (CPRM, 2005).

A topografia dos terrenos do municipio apresenta cotas entre 530 m a 750 m.
Seus menores valores ocorrem ao norte, as margens do rio Taperoa ou a leste, as
margens do riacho do Livramento. As maiores cotas ocorrem a sudoeste, nas serras
do Cariris Velhos e serra do Boqueirdo, onde o relevo apresenta-se ondulado a
fortemente ondulado com declividade média a elevada (CPRM, 2005).

O municipio esta localizado na area geografica do Semiarido Nordestino, no
planalto da Borborema, o bioma predominante € a caatinga, apresentando uma
vegetacado Subxerdfila (plantas baixas e rasteiras) (Domingos, 2022).

A cobertura vegetal foi fortemente retirada e o solo esta degradado em alto
grau, ver-se as clareiras sem cobertura vegetal, conforme Figura 11, “O clima é
caracterizado por altas temperaturas (média anual de cerca de 26 C°), a amplitude de
calor anual e a precipitagao sao fracas muito concentradas e irregulares no tempo”
(Domingos, 2022).

Figura 11 — Imagem das clareiras nas comunidades rurais CP e BT

Comunidederural Careiade Pedras SIS Ml Comunidade rural Batalha

Fonte: Google Maps, 2023.
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As comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha estdo localizadas na
regido central do municipio de Livramento/PB. Residem nessas comunidades 112
familias, 43 familias na comunidade Carreira de Pedras e 69 familias na comunidade

Batalha, contabilizando 285 moradores.

4.2 4.2 Caracterizagao da pesquisa, periodo de estudo e delineamento das

etapas trilhadas

O procedimento metodologico adotado neste trabalho foi semelhante ao
utilizado por Silva (2018), considerou-se a pesquisa exploratéria. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa exploratoria manifesta-se, de maneira geral,
sob as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso, permite planejamento
flexibilizado e envolve levantamento bibliografico, entrevistas e analise de exemplos
que incitem a compreensao.

Adotou-se a abordagem quali-quantitativa que permitiu a criagao de categorias
de dados quantificaveis para construgéo de graficos, tabelas e quadros, o que permite
visualidade para ilustrar a andlise. Para os dados nao-quantificaveis, utilizou-se da
metodologia da analise de conteudo. De acordo com Cardoso, Oliveira & Ghelli
(2021), a analise de conteudo tem como ponto de partida “a mensagem, seja verbal
ou nao-verbal”, assim, uma conversa informal, respostas a questionarios, agendas,
cartas, fotos, entre outros, sao fontes de conteudo para analise. Para os autores, a
analise de conteudo:

(...) busca analisar os sentidos e os significados das comunicagdes,
considerando tanto as condi¢cdes de quem produz a mensagem, quanto de
quem a recebe e os efeitos que ela produz, a fim de melhor compreender e
interpretar a realidade. (CARDOSO, OLIVEIRA & GHELLI, 2021).

As técnicas de coleta de dados utilizadas foram a observacédo in loco,
conversa, registro fotografico através de camera de celular K51s e entrevista com
roteiro previamente semiestruturado.

Realizou-se visitas in loco as comunidades, o que possibilitou, através de
conversas informais, obter informacdes preliminares sobre as condi¢gdes de demandas

do abastecimento hidrico nessas comunidades rurais. Ante tal percepg¢éao, buscou-se
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contato com os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) locais, vez que esses
profissionais conhecem profundamente a problematica das comunidades e dispdem
de dados atualizados. Através de aplicativo de mensagens, foi possivel conversar com
os ACS e solicitar uma reunido formal para obtencdo de informacdes das
comunidades pertinentes a realizagcdo do presente trabalho de pesquisa, conforme
Figura 12.

Foram realizadas visitas em domicilio onde entrevistou-se cada representante
o responsavel pela familia, em 18 moradias na comunidade rural Carreira de Pedras,
correspondendo um total de 66 individuos. O mesmo procedimento foi realizado na
comunidade rural Batalha, foram realizadas visitas em domicilio onde entrevistou-se
o responsavel familiar em 17 moradias, correspondendo um total de 57 individuos.
Perfazendo, assim, 35 familias e 123 individuos, constituindo o conjunto amostral das
familias residentes nas comunidades. Utilizou-se de roteiro de entrevista
semiestruturada com 42 perguntas organizadas em quatro blocos: i) identificagdo das
familias, quantidade de individuos e grau parental; ii) dados socioeconémicos das
familias; iii) identificacdo das tecnologias [sociais] hidricas, usos da agua, potabilidade
e o atendimento da demanda por agua através da tecnologia social hidrica ao longo
do periodo de estiagem, e; iv) pontos relevantes na educagao ambiental: Uso racional
da agua e dos recursos agregados, impactos socioambientais, Apoio por parte do
poder publico e perspectiva de convivéncia e desenvolvimento.

A pesquisa foi realizada no periodo de 04 de junho a 15 de julho do ano 2025,

de acordo com as etapas que constam na Figura 12.
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Figura 12 — Fluxograma das etapas da pesquisa
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4.3 A analise de dados

Neste estudo, foram usadas como técnicas de coleta de dados observacgao in
loco e conversa informal como os moradores a partir de visitas domiciliares as familias
e entrevista semiestruturada com 42 questdes objetivas e subjetivas, divididas em
quatro blocos de questdes: i) identificacdo das familias, quantidade de individuos e
grau parental; ii) dados socioecondmicos das familias; iii) identificacdo das tecnologias
sociais hidricas, usos da agua, potabilidade e o atendimento da demanda por agua
através da tecnologia social hidrica ao longo do periodo de estiagem, e; iv) pontos
relevantes na educagao ambiental: uso racional da agua e dos recursos naturais
agregados, impactos socioambientais, apoio por parte do poder publico e perspectiva
de convivéncia e desenvolvimento.

Para analisar os dados obtidos através dos instrumentos de coleta, foi feita

tabulacdo em planilha eletrénica e em seguida a organizagdo em categorias a partir
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dos blocos de questdes de modo que possibilitou a construgcdo de quadros, tabelas e
graficos.

O método de estruturacdo dos dados usado para as perguntas abertas foi o de
analise de conteudo, que de acordo com Cardoso, Oliveira & Ghelli (2021):

(...) € um método de analise das comunicagbes que visa obter, por
procedimentos sistematicos de descricdo do conteudo das mensagens,
conhecimentos relativos ao emissor da mensagem, ao receptor, ao meio,
considerando as condigbes de producdo/recepgdo das mesmas.
(CARDOSO, OLIVEIRA & GHELLI, 2021).

De posse da transcricao das respostas das perguntas abertas, os resultados
foram registrados em planilhas eletrénicas, sendo verificados os pontos comuns para,
posteriormente, categorizar e gerar graficos e/ou tabelas que permitiram melhor
visibilidade e interpretacao dos dados.

As respostas das perguntas objetivas foram classificadas em listas e os

numeros resultantes organizados, sendo também confeccionados graficos e tabelas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Identificagdo das familias residentes nas comunidades rurais Carreira de

Pedras e Batalha, nimero de membros e grau parental

A informacao sobre a quantidade total de moradores foi obtida através dos
Agentes Comunitarios de Saude (ACS, 2024) que atendem a populagdo que reside
nas comunidades citadas. Observou-se que sao densamente povoadas. Constatou-
se que residem 112 familias, sendo 43 na comunidade Carreira de Pedras, o que
corresponde a 116 individuos e 69 familias na Comunidade Batalha, o que
corresponde a 169 individuos, contabilizando 285 individuos residentes nestas
comunidades. Foram entrevistadas 18 familias em Carreira de Pedras e 17 em
Batalha, Figura 13 em que se verifica o quantitativo de familias entrevistadas nas

comunidades Carreira de Pedras e Batalha.

Figura 13 — Familias entrevistadas nas comunidades CP e BT
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Fonte: Autoria prépria (2025)

De posse das informacgdes, acerca da quantidade de familias, foram realizadas
as visitas domiciliares, incluindo as entrevistas as 35 familias nas duas comunidades
escolhidas de forma aleatoria. As entrevistas continham 42 questdes com roteiro
elaborado previamente, divididas em quatro blocos de modo a contemplar os objetivos
da pesquisa. No primeiro bloco (Questao 1), buscou-se identificar a quantidade de

membros e o arranjo familiar daquela residéncia.
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No ambito da pesquisa foi verificado que as familias eram constituidas com
varias configuracgdes incluindo: pai, mae e filho (s); pai, mae, filho (s) e avés; mée, filho

(s) e avos; pai, mée, filho (s), genros e/ou noras que moram na mesma casa.

5.2 Identificagdo socioeconémica das familias residentes nas comunidades

rurais Carreira de Pedras e Batalha

No segundo bloco (Questdo 2), buscou-se identificar a condigéao
socioeconOmica das familias entrevistadas. Os dados mostraram que a maioria das
familias tém como fonte de renda o Programa Bolsa Familia do Governo Federal, em
segundo lugar, de aposentadoria de pelo menos um membro da familia, na terceira
colocacgao, vinculo empregaticio no setor publico, e outras fontes, como verifica-se na

Figura 14, sobre a Renda das familias das comunidades rurais CP e BT.

Figura 14 — Renda das familias das comunidades rurais CP e BT
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Os registros da Figura 14, mostrou que nas comunidades pesquisadas, o maior
percentual referente a renda das familias € proveniente do Programa Bolsa Familia,

50% na comunidade rural CP e 47% na comunidade rural BT, seguido de
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aposentadoria — trata-se de aposentadoria de uma pessoa que mora na residéncia —,
33%, CP e 23%, BT. A renda proveniente de empregos no setor de servigos publicos
correspondeu a 11% das familias pesquisadas na comunidade rural CP e 12% na
comunidade rural BT. Os dados mostraram outras fontes de renda como penséo (por
morte da/o cdnjuge), aposentadoria e pensao e servigo publico e programa social
consorciados, haja vista muitas familias tém muitos membros.

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia
e Combate a Fome (MDS, 2024), no municipio de Livramento/PB, 1.444 familias estao
cadastradas no Programa Bolsa Familia, que beneficiou 3.938 pessoas, que
corresponde a 57,2% da populagdo do municipio, que tem 7.877 habitantes (IBGE,
2022). Observou-se um alinhamento entre os dados do MDS e valores observados na
pesquisa realizada nas familias das comunidades rurais CP e BT, o que demonstra
que a maioria das familias que participaram desse estudo sédo consideradas “familias”
de baixa renda.

Nesse aspecto, Rahal, Campello, Muchagata (2024), reforcam que a seguranga
alimentar nos domicilios rurais € menor que nos urbanos e alertam que a inseguranca
alimentar grave (fome) é maior nos domicilios rurais, chegando a 5,5% contra 3,8%
dos urbanos. As autoras enfatizam que existem muitos fatores que contribuem para

que isso aconteca, e destacam a crise climatica como um dos principais.

5.3 Identificagdo das tecnologias hidricas usadas pela familia; os usos da
agua; potabilidade e o atendimento da demanda por agua através da

tecnologia ao longo dos meses de estiagem.

No terceiro bloco (questdes de 3 a 30), devido a quantidade de questdes, foi

necessario dividir em subtopicos.
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5.3.1 Tecnologias de coleta e armazenamento de agua para seus multiplos usos.

No terceiro bloco, indagou-se sobre a procedéncia da agua usada pela familia
antes da construgéo da cisterna de placas doméstica (Questao 3), e a procedéncia da
agua e seus usos atualmente (Questao 4).

Este estudo constatou que o abastecimento de agua nas casas das familias
nas comunidades rurais CP e BT, passou por mudangas no decorrer do tempo,
principalmente, quanto ao tipo de reservatorio de coleta de agua. Faz-se necessario
considerar dois momentos: o primeiro periodo considerado, na década 1980 e meados
da década de 1990. O segundo teve inicio na segunda metade da década de 1990,
com a construgéo de cisternas de placas domésticas (16 m?3) nas casas de algumas
familias através da Pastoral da Crianca, Caritas Brasileiras, Articulagdo do Semiarido
e, anos mais tarde, a implementacdo da construgao de mais cisternas de placas
domeésticas (16 m?3) através Programa Cisternas, do Governo Federal. Nas Figuras 15
e 16, verificam-se os Tipos de tecnologias de captacédo de agua até o ano 2002 nas
comunidades rurais CP e BT, respectivamente.

Figura 15 — Tipos de tecnologias de captacado de agua na comunidade rural CP até o ano 2002
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Fonte: Autoria propria, 2025

No gréfico da Figura 15, observa-se que 33,3% das familias entrevistadas na
comunidade CP, usavam o “acude”, 16,7% o “poco” a “cisterna do vizinho”, e o “agude”
a “cacimba” e o “pogo” em conjunto, e 5,55% as demais formas associadas como

tecnologia para captar agua para seus usos domésticos.
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Figura 16 — Tipos de tecnologias de captacdo de agua na comunidade rural BT até 2002
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No grafico da Figura 16, pode-se observar que 41,1% das familias
entrevistadas na comunidade Batalha, usavam o “acude”, 29,4% a “cacimba”, 11,8%
o “agude” e a “cacimba’, e 5,9% as demais formas associadas como tecnologia para
captar agua para seus usos domésticos.

Até a ultima década do século passado e o inicio deste século, os “acudes”,
assim denominados pelos moradores locais, na verdade os pequenos barreiros —uma
pequena represa de barro, com sangradouro lateral rudimentar, que seca todo ano e
serve principalmente de bebedouro intermitente para o gado e agude médio aquele
que pode armazenar até 200.000 m® (Molle e Cardier, 1992) —, as cacimbas —
escavagoes simples e rudimentares feitas nos leitos dos riachos intermitentes no
periodo de estiagem — de agua salobra — e 0s pogos tubulares, estes também de agua
salobra (poucos existiam até meados dos anos 2000, cuja mecéanica de sucgao da
agua era feita através de cata vento), figuravam como as tecnologias existentes nas
comunidades rurais onde foi realizada a presente pesquisa. E importante destacar que
o transporte da agua era através de tracdo animal (carroga puxada por bois ou
jumentos), ou em latas de zinco que a “pessoa” da familia — na maioria das vezes a
dona da casa — carregava na cabeca, ou com um “galdo d’agua” — duas latas de zinco
com uma corda de 0,5 m de comprimento com um lago que a pessoa prendia os lagos
dessas latas nas extremidades de uma vara e carregava sobre os ombros — do agude,

poco, cacimba até a residéncia da familia.
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5.3.2 A chegada da cisterna de placas doméstica de 16 mil litros nas comunidades
rurais CP e BT.

O presente estudo constatou que nas comunidades rurais Carreira de Pedras
e Batalha os moradores dispunham de poucos “tipos” de tecnologias de captacao e
armazenamento de agua para seus multiplos usos. Os tipos encontrados nas
comunidades rurais foram apresentados no Quadro 10, Tecnologias [sociais] hidricas

encontradas nas comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha em 2025, a seguir:

Quadro 10 — Tecnologias [sociais] hidricas encontradas nas comunidades rurais CP e BT em 2025

Tecnologias de captacao Comunidade rural Comunidade rural Observagdes
e armazenamento de Carreira de Pedras Batalha
agua Quantidade
Acudes pequenos
particulares (barreiros) 9 11
Acudes médio publicos 2 1
Cisternas de placas 18 14 3 familias visitadas
doméstica (16 m?®) nao possuem
Pocos tubulares 9 3
particulares
Pocos tubulares publicos - 9 2 pocos estao
desativados
Abastecimento rural
programa Agua Doce 0 1

Fonte: Autoria propria (2025)

De acordo com os dados do Quadro 10, nas comunidades rurais CP e BT, a
cisterna de placas doméstica (16 m3) foi a tecnologia hidrica mais construida. A
perfuracdo de pocgos tubulares ocupou a segunda colocagdo e a construgdo de
pequenos barreiros, a terceira. Os dados do Quadro 4 também mostrou que a
quantidade de pocos tubulares particulares (aqueles em que os custos das instalacées
sao do proprietario da residéncia) € maior que de pocos publicos. Os agudes médios
publicos fizeram parte de agdes governamentais na década de 80 e 90 do século
passado, a “agudagem”. Observou-se que na comunidade Batalha, ha um sistema de
abastecimento rural proveniente do PAD (Programa Agua Doce), do Governo Federal,

qgue consiste em utilizar a agua de pocgos tubulares com vazées mais elevadas, a agua
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€ dessalinizada e canalizada até a residéncia da familia e pode ser usada para
consumo humano. Neste estudo, apenas uma das familias que participou da
pesquisa, € comtemplada com o programa.

Estudos anteriores também enfatizam a importadncia da cisterna de placas
doméstica, afirmam tratar-se de uma tecnologia social importante para as populagdes
do semiarido, vez que podem melhorar a condi¢cdo de vida das pessoas sob varios
aspectos como saude, segurancga hidrica e alimentar (Franga et al, 2010; Rodrigues,
2016; Silva 2018; Vale & Santos, 2023; Rahal, Campello, Muchagata, 2024).

Tecnologias como cisterna enxurrada, cisterna calgadao, tanque de pedra ou
caldeirdo, barragem subterrénea e barreiro trincheira, ndo foram observados neste
estudo, conforme observa-se no quadro —10. Autores como Cavalcanti (2016),
Ferreira et al, (2016), Rodrigues (2016), Vale & Santos (2023), em seus estudos,
mostram que tais tecnologias de captagao e armazenamento de agua pluviais que nao
tém custo elevado para sua produgdo e vasta aplicabilidade e utilidade para as
populagdes rurais do semiarido. Essas tecnologias captam e armazenam quantidade
de agua suficiente para a producgao de frutas e hortalicas, em escala familiar o que
contribui com a melhoria na qualidade da alimentacao e pode ser uma fonte de renda
para as familias

No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, surgiu através da
Associacdo Comunitaria local a possibilidade de construgao de algumas cisternas de
placas — tratava-se de uma tecnologia nova na regidao e que seria executada por
algumas Organizagdes nao governamentais — Pastoral da Crianga e Caritas
Brasileiras que s&o vinculadas a Articulagcdo do Semiarido. Na ocasidao foram
construidas 6 cisternas nas casas de algumas familias selecionadas pela Pastoral da
Crianca.

No quarto bloco, buscou-se saber a procedéncia da agua e seus usos, nos dias
atuais (Questdes 4, 5, 6, 23 e 24). O presente estudo constatou um aumento
significativo no uso da agua de cisternas de placas domésticas construidas nas duas
comunidades, haja vista, o Programa de Cisternas foi incluido nas acées do Governo
Federal, como politica publica de acesso a agua em 2012, desse modo, as 35 familias
que participaram desse estudo tém cisternas de placas domeésticas, o que é possivel
observar nos graficos das Figuras 17 e 18, sobre os Tipos de tecnologias de captagao
de agua utilizadas no ano de 2025 nas comunidades rurais CP e BT, respectivamente.
Nessas Figuras, também os usos domeésticos empregados nas respectivas
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tecnologias, entre eles beber, cozinhar usando agua da cisterna de placas

domeésticas.

Figura 17 — Tipos de tecnologias de captagao de agua na comunidade rural CP em 2025
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Fonte: Autoria propria, 2025

Através do grafico da Figura 17, verifica-se que 100% das familias pesquisadas
da comunidade CP, adotam a agua da cisterna de placas domésticas para beber e
cozinhar, 33,3% para banho, 27,8% para lavar lougas e outros usos domésticos. A
agua do barreiro, usada por 27,8% para o banho, lavar lougas e outros usos
domésticos. A agua dos pocgos (tubulares), usada por 22,2% para o banho e lavar
lougas e por 27,8% das familias pesquisadas para outros usos domésticos. A agua do
barreiro e dos pogos em conjunto, usada por 16,7% para lavar lougas, 22,2% banho
e 16,7% para outros usos domésticos.

Os dados ora descritos representam um avango expressivo acerca do tipo de
reservatorio de coleta de agua para beber, cozinhar, e de banho em relacéo as ultimas
décadas, tendo em vista que a agua para tais usos era proveniente de acgude,
outrossim, demonstrou-se que além da cisterna, outras fontes sdo usadas para
atender a demanda por agua.

Sobre a disponibilidade de agua de boa qualidade, em maior quantidade e
proximo da residéncia, Howard et al. (2020) destacam como fator positivo sob diversos
aspectos, a melhoria na qualidade de vida e saude, evitando “gastos das familias com
aquisicao de agua, por meio da compra de agua e do tempo e energia gastos na

coleta”.
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Figura 18 — Tipos de tecnologias de captacdo de agua na comunidade rural BT 2025
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Fonte: Autoria propria, 2025

No grafico da Figura 18, observa-se que 70,9% das familias pesquisadas da
comunidade BT adotam a agua da cisterna de placas domésticas para beber, 64,7%
cozinhar, 23,5% para banho, lavar loucas e outros usos domésticos. A agua do
barreiro, usada por 5,9% para o banho, lavar lougas e outros usos domésticos. A agua
dos pocos (tubulares), usada por 11,8% para beber e cozinhar, 52,9% para o banho,
47% lavar lougas e outros usos domésticos. A agua do barreiro e dos pogos em
conjunto, usada por 5,9% para cozinhar, banho, lavar lougas e outros usos
domésticos. 11,8% das familias pesquisadas afirmaram que usam agua fornecida por
carro-pipa particular e do Programa Carro-pipa do Governo Federal e 5,55%,
afirmaram que pegam agua da cisterna do vizinho para beber e cozinhar.

No terceiro bloco, buscou-se inquirir sobre a cisterna de placas doméstica: se
a familia possuia, ha quanto tempo foi construida e qual entidade foi responsavel pela
construcdo, se foi construida com recursos financeiros proprios (do dono da
residéncia) ou provenientes do Governo Federal (Questbes 7, 8, 9). Na Figura 19,
sobre 0 acesso as cisternas de placas de 16 mil litros, pelas familias na comunidade
rural CP, os graficos construidos a partir das respostas fornecidas pelas pessoas
entrevistadas, mostraram que na comunidade rural CP, 100% das familias
entrevistadas possuem cisterna em suas residéncias, e que o tempo de uso dessa
tecnologia variou de menos de 1 (um) ano, até 22 anos, ao menos 11 delas foram

construidas nos ultimos 7 anos.
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Figura 19 — Acesso as cisternas de placas de 16 mil litros pelas familias na comunidade rural CP
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Os graficos das Figura 20, sobre 0 acesso as cisternas de placas de 16 mil
litros pelas familias na comunidade rural BT, construidos a partir das respostas
fornecidas pelas pessoas entrevistadas, mostraram que na comunidade rural BT,
82,3% das familias entrevistadas afirmaram que tém cisterna em casa, enquanto
17,7%, afirmaram que nao tem. O tempo de uso dessa tecnologia variou de menos de
1 (um) ano, até 22 anos, ao menos 5 delas foram construidas nos ultimos 8 anos.
Constata-se que nesta comunidade houve uma configuragao diferente em relacao a
comunidade rural CP, no que concerne a quantidade de cisternas construidas, foi um
numero menor, metade da quantidade construida na comunidade CP, no mesmo

intervalo de tempo.
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Figura 20 — Acesso as cisternas de placas de 16 mil litros pelas familias na comunidade rural BT
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Observa-se que nos ultimos 8 anos a quantidade de cisternas construidas nas
duas comunidades rurais foi menor. De acordo com Rahal, Campello, Muchagata
(2024), o Programa Cisterna sofreu reducdo financeira, resultado de um corte no
orcamento, em 2017, logo apds o afastamento de Dilma Roussef da presidéncia da
republica, e s6 em 2023, o programa voltou a receber atengdo com a destinagao de
mais recursos. Tal fato, ilustra e pode justificar a diminuicdo na quantidade de
cisternas construidas no periodo.

Constata-se, também, que todas as cisternas foram construidas com recursos
publicos, porém, 55,5% e 35,3% dos entrevistados em CP e BT, respectivamente, nao
souberam informar qual o 6rgdo governamental ou ONG, foi responsavel pelo
gerenciamento dos recursos e construgao das cisternas, apenas mencionaram que 0s
recursos adviram por parte do Governo. Observou-se nos graficos das Figuras 17 e
18 que, em algumas familias, os entrevistados informaram os nomes dos 6rgaos
responsaveis pela construcdo das cisternas. Na comunidade rural CP: o CISCO
(Consorcio Intermunicipal de Saude do Cariri Ocidental), a Pastoral da Crianca e a
CAMEC (Central das Associacbes Comunitarias do Municipio de Cacimbas). Na
comunidade rural BT: o CISCO, a Pastoral da Crianga, a ASA (Articulagcdo do
Semiarido) e a Caritas Brasileira (entidade vinculada a CNBB) - foram as entidades

responsaveis pelo gerenciamento dos recursos e construgao das cisternas de placas.
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Vasconcelos e Carvalho (2023), também destacaram em seu estudo no cariri
cearense a presengca da ASA e Caritas, além de P1MC, como instituicbes que
participaram ativamente do processo de gerenciamento e implantagcéo das cisternas
em comunidades rurais cearenses.

No terceiro bloco, foi indagado sobre a capacidade volumétrica das cisternas,
e se a acumulacdo da agua das chuvas seria suficiente para o periodo de estiagem
(Questdes 10 e 11).

O resumo das respostas nesse contexto, nas comunidades rurais CP e BT,
pode ser observado na Figura 21, sobre 0 acumulo de agua nas cisternas de placas

domeésticas

Figura 21 — Acumulo de agua nas cisternas de placas domésticas nas comunidades rurais CP e BT.
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Fonte: Autoria propria, 2025

Ao observar a Figura 21, percebe-se que ha diferencas nas tipologias de
respostas entre as duas comunidades rurais sobre o acumulo de agua de reservagao.
Tal fato decorre em razao das categorias terem sido construidas com as respostas do
modo como as pessoas entrevistadas responderam a indagacdo. Os dados
mostraram que na comunidade CP, 55,55% dos entrevistados afirmaram que a
cisterna enche com agua da chuva, 11,11%, afirmaram que “Ainda ndo encheu”. Para
5,55% dos entrevistados, corresponderam respostas de que a cisterna: “E nova. Esta
quase cheia”, “Ja tem agua, mas nao esta cheia”, “Nunca ficou cheia; calhas

pequenas”, “Nao enche”, “Sempre”, ou “Foi abastecida por um carro-pipa”, este ultimo
fazendo referéncia a Operagao Carro-pipa, que abastece uma ou mais cisternas na
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comunidade (a quantidade de cisternas cadastradas depende da quantidade de
familias que residem na localidade), cadastrada previamente, que recebe a agua e os
moradores recolhem para suas casas.

Ainda em atencdo a Figura 21, sobre o acumulo de agua nas cisternas, na
comunidade BT, 47% afirmaram que “Sim”, a cisterna enche com agua da chuva,
11,77%, a resposta foi de que “Ainda ndo encheu. E nova”, 5,88% conferiram como
respostas "Nao” e “Cisterna cadastrada carro-pipa”.

Os dados mostraram que a maioria dos entrevistados nas duas comunidades,
afirmaram que as cisternas enchem com aguas das chuvas, porém, observou-se
também um percentual consideravel de entrevistados respondeu que as cisternas nao
enchem. Esta afirmagdo chamou atencgao pois pode configurar varios cenarios que se
relacionam para tal ocorréncia, como dimensdes da area de captagao, irregularidade
espaco-temporal da precipitagdo, entre outros. Franca et al. (2010), orienta para a
importancia de conhecer a necessidade de agua potavel pela familia, precipitagéo
média, area de captagao para calcular adaptadamente o volume da cisterna.

No municipio de Livramento/PB a precipitacdo média anual de uma série
histérica dos ultimos 30 anos, foi de 536,2 mm, de acordo com Becker & Bandeira
(2025). Nesse cenario, para esse valor de precipitagdo média, considerando-se uma
eficiéncia de captagao de 80%, seria necessaria uma area de captagao com dimensao
superior a 37 m?. Outro cenario possivel seriam anos com precipitagbes abaixo da
média ou atipicos. De 2011 a 2017, a precipitagao total anual esteve abaixo de 410
mm e nesse cenario, ainda considerando uma eficiéncia de captacéo de 80%, seria
necessaria uma area de captagdo de 48,8 m? Esses numeros confirmaram as
“respostas” de que as cisternas ndo enchem completamente.

Para realizagdo dos calculos usou-se a equacgao proposta por Franga et al.
(2010), V = A x B x C sendo: A = area de captagéo (m?); B = precipitagdo anual (mm);
e C = eficiéncia de captagao em percentual (%).

Os entrevistados foram indagados acerca da frequéncia (em anos
consecutivos) que a cisterna encheu com agua da chuva (Questao 19); se a cisterna
na condi¢cao de totalmente cheia de agua pluvial tivesse 0 uso apenas para “beber e
cozinhar”, com quantos meses atenderia essa demanda (Questao 20); se o uso fosse
para beber, cozinhar e outras atividades domésticas, quantos meses duraria o
consumo (Questao 21); e o que acontece com a familia, ao findar a agua da cisterna
(Questao 26).
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Figura 22 — Frequéncia que as cisternas enchem com agua da chuva nas comunidades rurais CP e
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Fonte: Autoria propria, 2025

Considerando as informag¢des da Figura 22, para a comunidade rural CP,
verifica-se que o somatoério dos percentuais com afirmativa de que a cisterna encheu
completamente em até 7 anos, foi de 55%. Afirmaram que a cisterna encheu nos
ultimos anos, 6%. Afirmaram que a cisterna nao encheu completamente nos ultimos
7 anos, 11%. Afirmaram que a cisterna encheu pela primeira vez, 11%, e, 11% nao
responderam.

Os dados que reportaram a comunidade rural BT, sobre a Frequéncia que as
cisternas enchem com agua da chuva (Figura 22), mostraram semelhangas em
relacdo aos resultados da comunidade CP. O somatério dos percentuais dos que
afirmaram que a cisterna encheu completamente entre os ultimos 2 anos e os ultimos
10 anos, foi de 30%. Afirmaram que a cisterna encheu “quase todo ano”, 12%.
Declararam que a cisterna enche “sempre”, 6%. Os que disseram que a cisterna
‘nunca encheu com agua da chuva”, 6%. Afirmaram que a cisterna é nova, 17%.
Afirmaram que nao tem cisterna, 17%. Nao souberam informar a frequéncia, 12%.

De acordo Franca et al. (2010), ha uma relacao direta entre a dimensao da area
de captacao de agua da chuva e a precipitagdo para a cisterna atinja o volume total.
De acordo com Becker & Bandeira (2025), a média pluviométrica anual da ultima
década no municipio de Livramento/PB foi de 547,2 mm. Considerando esse valor

médio anual, uma area de captagao de aproximadamente 37 m?, seria suficiente para
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o aproveitamento total do reservatorio, 0 que possivelmente ocorreu, nas casas das
familias onde a cisterna encheu completamente.

Para averiguar o tempo de consumo no uso da agua acumulada na cisterna,
buscou-se identificar quantos meses duraria a disponibilidade de agua da cisterna,
caso fosse usada apenas para beber e cozinhar os alimentos e quantos meses duraria
a disponibilidade, se a agua fosse usada em outras atividades domésticas (Questdes
20 e 21).

Figura 22 — Periodo de disponibilidade de agua da cisterna na comunidade CP e BT
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Fonte: Autoria propria, 2025

5.3.3 Potabilidade das aguas nas comunidades rurais CP e BT

A agua usada para consumo humano, principalmente, deve receber um
tratamento cuidadoso de purificacdo antes da ingestdo ou da preparagao dos
alimentos, de modo a evitar contagio dos moradores das comunidades por agentes

patolégicos causadores de doengas. Por essa razdo, averiguou-se sobre a
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potabilidade das aguas acumuladas pelas tecnologias, que as familias lidam em seus
multiplos usos (Questdes 12, 13, 14, 15). Os entrevistados foram perguntados se
receberam orientagdes sobre como tratar a agua antes do consumo (Questéo 14). De

posse dessas respostas, foram construidos os graficos apresentados na Figura 23.

Figura 23 — Orientagbes sobre como tratamento a agua para consumo humano nas comunidades rurais
pesquisadas.
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Fonte: Autoria propria, 2025

Os dados da Figura 23 indicaram que 67% dos entrevistados na comunidade
CP e 86% na comunidade BT receberam orientagdes pertinentes ao tratamento da
agua para seus usos. No sentido oposto, os dados mostraram que 33% e 14%, dos
entrevistados, nas comunidades rurais CP e BT, respectivamente, ndo receberam
orientagdes sobre o tratamento da agua que consomem. O percentual correspondente
aos entrevistados que nao receberam as orientagdes necessarias sobre o tratamento
da agua chamou atencdo por ser relativamente elevado, especialmente na
Comunidade BT.

A portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréao de potabilidade, além de estabelecer normas de controle de
qualidade, também delega responsabilidades e atribuigcbes aos érgaos que devem ser
ocupados de realizar a vigilancia da qualidade da agua. A auséncia de instrugdes de
como tratar a agua antes do consumo, nas comunidades estudadas, por parte de uma

fracdo de moradores, representa além de infracdo, cometida pelos 6rgaos publicos
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responsaveis pela vigilancia, pelo descumprimento das normativas legais, exposigao

do grupo de moradores, ao risco de contagio de doengas através da agua nao potavel.

Figura 24 — Formas de filtrar a agua da chuva antes de chegar até a cisterna
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Viriato (2011), em seu estudo sobre caracteristicas fisico-quimicas e
bacteriol6gica da agua armazenada em cisternas de placas, constatou que a maioria
da agua de cisternas analisadas apresentou contaminacdo por bactérias
heterotréficas, e que tal contaminagao pode ter sido relacionada ao modo de manejo
da agua ao ser retirada da cisterna com balde preso a cordas de nylon. A autora
mencionou ainda que 66,7% dos moradores de comunidades rurais ndo usam
produtos a base de cloro para a desinfec¢ao das cisternas.

Silva, Bezerra e Ribeiro (2020), observaram em seu estudo sobre avaliagdo da
qualidade da agua armazenada em cisternas, contaminacao por coliformes totais e
Escherichia coli, vez que estes contaminantes foram encontrados em quantidades que
extrapolaram os padrdes estipulados pela legislacdo reguladora vigente. Machado et
al. (2021), ao realizarem avaliagdo comparativa de agua armazenada em cisternas de
placas e cisternas de polietileno, ndo encontraram grande discrepancia nos valores
obtidos nas andlises. Os autores mencionaram ter observados inconformidade com a
legislagao vigente nos parametros cor e turbidez.

A World Health Organization (WHO, 2024) recomenda que as regulamentacdes
devem considerar um conjunto de parametros prioritario na avaliagao da qualidade da

agua para consumo humano, principalmente em pequenos abastecimentos e sugere
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regularidade, seriedade busca por melhora progressiva nos critérios de avaliagao.
Destaca como prioritario parametro que avalie a qualidade microbiana.

Passos, Muniz e Filho (2018), destacam a necessidade de haver incluséo de
caracteristicas e parametros especificos para cada regido, principalmente como
referéncia aos corpos hidricos.

Sobre potabilidade, inquiriu-se aos entrevistados, quais tecnologias foram
usadas para filtrar a agua da chuva e/ou evitar que a sujeira do telhado chegasse até
a cisterna (Questdes 12 e 13). Percebeu-se que as respostas diferiram de uma
comunidade rural para outra, porém, apresentaram muitos aspectos comuns.

Os dados da Figura 25, mostram como as familias agem com objetivo de evitar
a contaminagao da agua que sera carreada para a cisterna. Na comunidade rural CP,
27,8% dos entrevistados afirmaram que existe “um filtro de balde antes da cisterna” e
‘ndo coletam a agua da 12 chuva®, 22,2% afirmaram ter “filtro de tela”, 16,7%
informaram “tirar o cano na 12 chuva”, 5,55% disseram que “os canos ficam
desconectados”, de modo que 100% dos entrevistados indicaram realizar manejo para
evitar que a contaminagao da agua.

Nesse mesmo contexto, na comunidade rural BT, 35,7% dos entrevistados
afirmaram ter “filtro de tela na saida do cano”, 28,6% relataram “n&o coletar a 4gua da
12 chuva”, 14,3% disseram que “tem um filtro balde”, 7,1% afirmaram “cisterna
cadastrada carro-pipa” (referindo ao Programa Carro — Pipa, do Governo Federal, vez
que a cisterna que é cadastrada no programa para receber agua para que as familias
coletem, essas n&o podem coletar agua da chuva e misturar com agua entregue pelo
programa), e 14,3% das familias entrevistadas nao responderam. Os dados
apresentados na Figura 25 mostraram que as familias entrevistadas realizam manejo
dos materiais e acessorios da cisterna para a captagdo da agua, de acordo com as
orientagdes sugeridas por Franga et al. 2010.

No que concerne ao parametro potabilidade, averiguou-se juntos as familias
visitadas e entrevistadas, se receberam visitas de técnicos para avaliar a qualidade
da agua acumulada nas cisternas e a estrutura fisica das cisternas (Questao 16,17 e
18).

A partir das respostas fornecidas pelas familias visitadas e entrevistadas foram
construidos os graficos da Figura 26, Visita técnica para avaliagao da qualidade da

agua nas comunidades rurais.
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Figura 25 — Visita técnica para avaliagao qualidade da agua nas comunidades rurais
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Os dados da Figura 26 mostraram que 83% dos entrevistados na comunidade
CP e 59% na comunidade BT, afirmaram que n&o receberam visita de equipe técnica
para avaliar a qualidade da agua. Ainda nessa Figura, observa-se que houve visitas
apenas apos a construgao da cisterna, na comunidade BT e que, os ACS nao coletam
amostras, na comunidade CP. Os dados percentuais referentes a auséncia de visita

técnica para avaliacdo da qualidade da agua, sdo preocupantes pois se mostram

elevados.
Figura 26 — Visita técnica para avaliagao estrutural da cisterna
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Fonte: Autoria propria, 2025

Sobre as condi¢des estruturais da cisterna, indagou-se na entrevista se as

familias receberam visitas técnicas com o intuito de avaliar a qualidade da estrutura
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da cisterna e quais problemas apresentavam (Questdes 17, 18 e 19). Na Figura 26,
Visita técnica para avaliacdo estrutural da cisterna, observam-se os graficos
construidos a partir das respostas fornecidas pelos entrevistados nas comunidades
rurais CP e BT.

Os dados da Figura 26 mostraram que 78% e 76% dos entrevistados,
respectivamente, nas comunidades CP e BT, afirmaram que nao houve visitas
técnicas para avaliacao estrutural das cisternas. Nesse aspecto, estrutura fisica das
cisternas, a presenga de dano estrutural pode significar contaminacédo da agua e
consequéncias prejudiciais as pessoas que consumirem a agua contaminada. Franca,
et al. (2010) e Gnadlinger (2015), deixaram claro em seus estudos a importancia de
levar em consideragédo varias orientacbes de manejo da agua e manutengao da
cisterna que, se realizadas corretamente, evitam a contaminagdo. Dentre as
orientagdes de manejo da agua vale citar: “filtragdo ou fervura; adigao de cloro; nao
retirar a agua da cisterna por meio de baldes ou latas; manter limpo o entorno da
cisterna; higienizar as maos e utensilios para contato direto com essas aguas
estocadas”. Com relacdo ao cuidado com a cisterna, a recomendacao diz respeito a
fazer limpeza periddica interna e externa da cisterna, evitar que a cisterna permaneca
muito tempo vazia para evitar rachaduras e fazer manutencbes preventivas e
corretivas na estrutura fisica e capacitagdo técnica e comportamental como
beneficiario. A portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, Art. 13, inciso VI, imputou
as secretarias municipais de saude a responsabilidade de realizagcdo de inspecéao
periddica em sistemas e solugdes alternativas de abastecimento de agua e carro-pipa,
o que nao foi observado nas comunidades rurais onde realizou-se o presente estudo.
Silva, Pereira e Azevedo (2021) relataram em estudo sobre a eficiéncia da gestao
hidrica através das cisternas de placas, em municipio paraibano, auséncia de
fiscalizagdo que verificasse existéncia de problemas estruturais como rachaduras e
vazamentos.

As familias entrevistadas foram indagadas se a cisterna configurava um bom
tipo de reservatério para coletar e armazenar agua da chuva e por qué (Questao 27).

Na comunidade rural CP, 77,8% dos entrevistados afirmaram que sim e
explicitaram por meio de declaragdes como “porque a agua fica perto de casa’;
“diminui o sacrificio de pegar agua longe”; “a agua é boa”; “tem agua proximo”; “agua

mais limpa e doce”. Em 22,2%, apenas afirmaram “sim” e ndo expressaram o porqué.
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Na comunidade rural BT, apenas 82,4% dos entrevistados tém cisterna em
suas casas, € 100% dos que tém cisternas, afirmaram que “sim”, e declararam “uma
das melhores opgdes”; “aproveita a agua da chuva”. Vasconcelos & Carvalho (2023),
apresentaram em seu trabalho citagbes participantes que demonstram alegria e
satisfagcdo em poder ter a cisterna de placas como reservatério para acumular agua
de chuva. Ja para Tomaz & Florentino (2021), a cisterna é uma tecnologia simples e
que consegue atingir parcela maior da populagédo e trazer beneficios. Os autores
destacaram também a importancia de desenvolver outras tecnologias que possam

auxiliar a cisterna em periodos de longa estiagem.

Figura 27 — Atendimento das necessidades hidricas da familia — Comunidades CP e BT
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Fonte: Autoria proépria, 2025.
Os participantes foram indagados se a cisterna atendia as necessidades

hidricas da familia (Questdo 28). Na Figura 27, sobre o “Atendimento das
necessidades hidricas das familias nas comunidades CP e BT” verificam-se os dados
constantes das respostas fornecidas pelos entrevistados nas comunidades rurais.

Os dados apresentados na Figura 27 mostram que na comunidade rural CP
89% dos entrevistados afirmaram que a cisterna atende a necessidade hidrica da
familia, enquanto 11% afirmaram que a cisterna atende a necessidade de agua para
beber e cozinhar. Ninguém afirmou que nao atende a necessidade hidrica da familia.

Na comunidade rural BT, 53% dos entrevistados afirmaram que a cisterna
atende a necessidade hidrica da familia. Em 12% dos entrevistados confirmaram que
a cisterna atende “parcialmente”. Para 6% relataram que a cisterna atende a

necessidade de “beber e cozinhar’. Também para 6% afirmaram que atende pelo
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periodo de “um ano”. Em 17% dos entrevistados ndo possuem cisterna e 6%
afirmaram que a cisterna “nao” atende a necessidade da familia.

Os dados possibilitaram retratar uma realidade divergente entre as duas
comunidades pesquisadas. Na comunidade CP, a afirmagéo de que a cisterna atende
as necessidades hidricas da familia, por outro lado, na comunidade BT, observou-se
afirmacédo do ndo atendimento da necessidade hidrica, a0 mesmo tempo em que
evidenciam a necessidade de planejamento estratégico por parte da administragao
publica no que concerne ao acesso a agua, agua de qualidade para todos conforme
a Lei n® 9433/97.

A falta de agua para atender as necessidades hidricas da familia, indica
também que n&o se atingiu as metas do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS - 6), proposto pela ONU como premissa para melhoria da qualidade de vida em
paises em desenvolvimento.

Os entrevistados foram indagados sobre o grau de melhoria na vida da familia
a partir do uso da cisterna de placas (Questao 29), onde apresentou-se os seguintes
niveis: Otimo; Bom; Regular; Ruim e Péssimo.

Os graficos da Figura 28 (Nivel de melhoria na vida das familias a partir do uso
das cisternas de placas), foram elaborados a partir das respostas fornecidas pelos
entrevistados em cada familia visitada nas duas comunidades onde foi realizada a
pesquisa, identifica-se que: na comunidade CP, 67% afirmaram como “Otimo” e 33%
afirmaram “Bom”, enquanto que, na comunidade BT, 23% afirmaram como “Otimo” e
53% afirmaram como “Bom”. Os que nao responderam foram 6%, em 18% dos

entrevistados, informaram que n&o tinham cisterna de placas em suas casas.

Figura 28 — Nivel de melhoria na vida das familias a partir do uso das cisternas de placas
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Observou-se que mesmo os percentuais de afirmacgdes tenham sido positivos,
o percentual de afirmagbes na categoria “Bom” e “Otimo” na comunidade CP, foi
inverso na comunidade BT. Outro aspecto que se deve destacar € o fato de ainda
existirem familias que ndo possuem cisternas em suas casas.

Sobrinho et al. (2016); Silva, Pereira e Azevedo (2021); Vasconcelos e
Carvalho (2023), destacaram em estudos que as cisternas de placas trouxeram
beneficios principalmente para as familias residentes em comunidades rurais sendo,
portanto, uma grande aliada como instrumento melhoria das condi¢bes de vida

especialmente nos periodos de estiagem prolongada.

5.4 Um olhar sobre a educagao ambiental: uso racional da agua e dos recursos
naturais agregados, impacto socioecondémico, apoio do poder publico e a

perspectiva de convivéncia e desenvolvimento

No quarto bloco, buscou-se indagar dos entrevistados nas familias das
comunidades CP e BT sua percepg¢ao sobre a educacao ambiental associada aos
seguintes aspectos: uso racional da agua e dos recursos naturais agregados;
impactos socioecondmicos; apoio por parte do poder publico e perspectiva de
convivéncia e desenvolvimento.

Buscou-se averiguar junto aos entrevistados qual a quantidade de agua usada
por dia, pela familia, na residéncia para beber, cozinhar, tomar banho, lavar lougas,
escovar dentes (Questao 31), se a familia faz “uso racional da agua” (Questéao 32), e
como é feito o racionamento (Questao 33). A partir das respostas obtidas através das
entrevistas, nas comunidades rurais onde foi realizada a pesquisa, foram elaboradas
a Figura 29 (Consumo per capita de agua na comunidade rural CP e Figura 30

(Consumo per capita de agua na comunidade rural BT).
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Figura 29 — Consumo per capita de agua na comunidade rural CP
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No gréafico da Figura 29 verifica-se que na comunidade rural CP ha uma
variabilidade na quantidade per capita de agua em |/pessoa/dia, cuja média € de 77,2
I/pessoal/dia, com uma tendéncia de aumento dessa quantidade. A variabilidade
ocorreu em razao de que algumas das familias entrevistadas, usarem agua de
cisterna para beber e cozinhar, fazendo-se também o uso de pocgo tubular em
atividades como “lavar roupas” além de casos de possuirem po¢o na sua residéncia
ou préximo dela, o que facilita o acesso e facilita o uso usufruindo de outras

alternativas.

Figura 30 — Consumo per capita de agua na comunidade rural BT
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No grafico da Figura 30, verifica-se que na comunidade rural BT uma
variabilidade na quantidade per capita de agua em l/pessoal/dia, cuja média & de 54,2
I/pessoal/dia, com uma tendéncia de aumento dessa quantidade. Ou seja, a média per
capita na comunidade BT foi menor que a média da comunidade CP. A variabilidade
ocorreu por motivos analogos aos da comunidade CP.

Um estudo realizado pelo IBGE/ANA (2020) sob o titulo “Contas ambientais de
agua” no pais, sobre o uso total de agua pelas familias, mostrou que a média per
capita na Regido Nordeste € de 85,4 |/pessoaldia, valor superior aos encontrados nas
duas comunidades estudadas. A WHO (2020), publicou um estudo sobre a qualidade
da agua domeéstica e sua relagdo com o nivel de saude das familias, apresentando
um espectro das quantidades necessarias de agua para o atendimento das condigbes
de manutencgao da vida de um ser humano adulto, de forma saudavel. Nesse aspecto,
a WHO (2020) classifica o acesso a agua como ideal, quando a quantidade média é
superior a 100 I/pessoal/dia, e a agua esteja préxima da familia para acesso imediato,
que € obtido através de varias torneiras e continuo. O acesso é classificado como
intermediario quando a quantidade média é aproximadamente 50 |/pessoa/dia e a
agua é fornecida por uma torneira em um raio de 100 m ou 5 minutos de tempo total
de coleta. Acesso basico € aquele em que a quantidade média excede 20 I/pessoa/dia
e a agua é fornecida num raio entre 100 e 1000 m de distancia e o tempo total de
coleta dura entre 5 e 30 minutos. Do exposto, percebe-se que o acesso a agua nas
comunidades estudadas pode ser classificado como intermediario, se considerado o
espectro de classificagdo da WHO.

Sobre as familias racionarem o uso da agua, em suas casas, nas comunidades
onde foi realizada a pesquisa, foram elaborados os graficos da Figura 31 (Uso racional

da agua) nas comunidades CP e BT.
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Figura 31 — Formas de uso racional da agua nas comunidades CP e BT
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Fonte: Autoria propria, 2025

No grafico da Figura 31, referente a comunidade CP, observa-se que 50% dos
entrevistados afirmaram que fazem uso racional da agua e informaram que o
racionamento € feito principalmente “na hora do banho — nao tenho chuveiro, e
“‘escovacao dos dentes” e “lavagem de lougas”. Os que afirmaram que ndo fazem
racionamento de agua representam 11,1% e, ndo souberam informar, representam
38,9%.

No gréafico da Figura 31, sobre a comunidade BT, 47% dos entrevistados
afirmaram que usam de forma racional, que acontece “na hora do banho e escovacéao
dos dentes”. Os que afirmaram nao realizar o racionamento da agua representam
11,8% e, ndo souberam informar, representam 41,2% dos entrevistados.

Os dados da Figura 31, mostraram um percentual elevado que afirmou “néo
fazer uso da agua de forma racional’. Silva, Pereira e Azevedo (2021), afirmaram que
se a agua armazenada na cisterna de placas de 16 mil litros for usada para consumo
humano, higiene pessoal e doméstica e por vezes para dessedentacado de animais, a
demanda da familia sera atendida por apenas 3,8 meses. No referido estudo, os
autores afirmaram também que a cisterna de placas de 16 mil litros supre as
necessidades hidricas basicas (agua para beber e higiene pessoal — 14 |/pessoa/dia)
de uma familia de até 4 membros, no periodo de estiagem que corresponde a 8
meses.

Indagou-se na entrevista (Questao 34), o que os moradores locais devem fazer

para ter uma quantidade maior de agua disponivel. As afirmag¢des mais citadas foram
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dispostas no Quadro 11 (Agbes que os moradores das comunidades pesquisadas

devem realizar para ter maior quantidade de agua disponivel).

Quadro 11 — A¢des que os moradores das comunidades pesquisadas devem realizar para ter maior
quantidade de agua disponivel.

Categoria (Respostas = palavras ou frases) Comunidade CP Comunidade BT
Frequéncia de Frequéncia de
ocorréncia ocorréncia

Economizar 5 2
Gastar menos (agua) 1

Evitar desperdicio 1 2
Construir pogo e cisterna 2 1

Pogo 1 3
Racionamento - 1
Cisterna de placas - 2
Construir barragem 1 -
Cobrar das autoridade constru¢ao de pogos 1 -
Encanar - 1

N&o responderam 5 4

Fonte: Autoria propria, 2025

Os dados mostraram variedade nas respostas dos entrevistados com
frequéncia de ocorréncia maior da palavra/frase “Economizar’. Com sentido de
economia de agua, apareceram “Evitar desperdicio”, “Racionamento” e “Gastar
menos agua”. Tais afirmagdes explicitam economia de agua a partir dos reservatorios
que eles possuem em suas residéncias. Por outro lado, os entrevistados mostraram
em suas respostas a necessidade constru¢do de mais reservatérios quando
expressaram palavras e frases como: “Po¢o”, “Cisterna de placas”, “Construir pogo e
cisterna”, “Construir barragem”. Expressaram também “Encanar — a agua”, referindo-
se ao Programa Agua Doce, do Governo Federal. Mencionou-se, ainda “Cobrar das
autoridades construgdo de pocgos”. As afirmagdes dos entrevistados reforcam a
necessidade de conhecimento em gestao eficiente de recursos hidricos, nas familias.
Silva, Pereira e Azevedo (2021), afirmaram que a cisternas de placas de 16 mil litros
se constitui como uma tecnologia eficiente para o senario do Semiarido brasileiro.
Vasconcelos e Carvalho (2023), destacam a cisterna de placas para a permanéncia
das familias na zona rural cearense, e seus beneficios para estas familias.

No quarto bloco de perguntas que tratou de aspectos relevantes da educacgao
ambiental, as questdes 35 a 38, indagaram dos entrevistados se os filhos, que
frequentam a escola, comentam em casa, se foi abordado na escola sobre cuidar e

preservar fontes de agua — acudes, barreiros, cisternas, pocos, entre outros —
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(Questao 35); uso racional da agua (Questao 36); importancia da preservacao da
vegetacao (Questao 37) e, se houve abordagem na escola sobre a destinagao do lixo
(Questao 38). Os graficos das Figura 32 e 33, indicam os aspectos da educagéo

ambiental nas comunidades rurais CP e BT, respectivamente.

Figura 32 — Aspectos da educagao ambiental na comunidade rural CP
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Fonte: Autoria propria, 2025

Figura 33 — Aspectos da educagcdo ambiental na comunidade rural BT
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No grafico da Figura 32, indica-se que as familias participantes da pesquisa na
comunidade CP, afirmaram “Sim”, as tematicas serem abordadas na escola: destino
do lixo, 61,1%; importancia da preservagao da vegetacao, 50%; uso racional da agua
50%, e cuidado e preservacao de fontes de agua, 50%. Os que afirmaram que “Nao”,
foram 11,1%.
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No grafico da Figura 33, verifica-se que nas familias participantes da pesquisa
na comunidade BT, afirmaram “Sim”, sobre abordagem dos temas ambientais na
escola: destino do lixo, 35,3%; importancia da preservacao da vegetagao, 47%; uso
racional da agua 53%, e cuidado e preservagdo de fontes de agua, 47%. Os que

= ”

afirmaram que “Nao”, foram 11,8% destino do lixo, 5,9% preservagéo da vegetagao,
nao houve negativa para uso racional da agua e cuidado e preservagao das fontes de
agua, 5,9%.

A Educacdo Ambiental (EA), tem importéancia fundamental na formacdo das
criangas, adolescentes, jovens e adultos para que possam atuar na sociedade de
forma critico-consciente, frente aos desafios de convivéncia, proteg¢do e preservagao
dos recursos naturais e da biodiversidade. Alei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, define
EA em seu artigo 1°, classifica como componente essencial e permanente da
educacado nacional no artigo 2°, e, no artigo 3°, inciso lll, atribui as instituicoes
educativas o dever de promover EA de forma integrada aos programas que
desenvolvem. A lei n° 14.926, de 17 de julho de 2024, vem alterar a lei n® 9.795, para
permitir no ambito da EA, que seja assegurada a atencdo, de forma especifica as
mudancgas climaticas, a protecdo a biodiversidade e aos riscos e vulnerabilidade a
desastres socioambientais, considerada a importancia da EA.

Nonato e Costa (2022), destacam a importancia da EA, contextualizada a
outras areas curriculares, no contexto do semiarido, pois entendem que a “imersao
em temas que permitam conhecer e refletir sobre o ambiente local”’, sao
imprescindiveis para o “desenvolvimento do senso criticos dos estudantes”. Freire
(2019), afirma que “so6 existe saber na invencao, na reinvengao, na interacao que 0s
homens fazem no mundo, com o0 mundo e com outros homens”. A escola deve ser o
instrumento de fortalecimento da busca pela construgao do conhecimento, para que
se tenha uma sociedade critico-consciente, sob a dtica social, ambiental e econémica.
Vasconcelos e Carvalho (2023), destacaram em seu estudo a importancia da
educacao contextualizada com abordagem sobre a seca e as tecnologias de
convivéncia com o semiarido, dentre elas, as cisternas.

Foram feitas indagacdes aos entrevistados nas comunidades rurais CP e BT
acerca de como € a vivéncia nas comunidades nos anos com boa quantidade de
chuvas e em anos com poucas chuvas (Questdes 41 e 42). O Quadro 12, A vida na
comunidade no ano em que nao chove ou chove pouco, a seguir foi elaborado a partir

das respostas dos participantes da pesquisa.
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Quadro 12 — A vida na comunidade no ano em que nao chove ou chove pouco

Vida = Comunidade CP | Comunidade BT
palavras ou Justificativas
frases Frequéncia de Frequéncia de
ocorréncias ocorréncias
“A falta d’agua”;
“Tem que buscar d4gua no pogo”;
“Pela falta d'agua ai é preciso gastar pouca
Dificil agua’; 5 4
“Alimentagéo para os animais";
“Os agudes ndo enchem”;
“Por causa da falta d'agua, ndo pode aguar
uma planta"
Muito dificil | “Falta d'agua” 1 -
Ruim 2 2
Muito ruim | “Carregar agua na cabega”; 1 1
“Porque nao tem onde buscar agua"
Péssima - 1
Sofrida “Esperando pelo carro-pipa" 1 3
Braba “Falta pasto para os animais”; 1 -
Triste “Falta d'agua" 1 -
Precaria - 1
Dificultada | “Falta d'agua” - 1
Feia “Agua depende de carro pipa (particular)”; 1 -

Fonte: Autoria propria, 2025

Para elaboragdo do Quadro 9, considerou-se como categoria a palavra “Vida”
e as palavras que os participantes pronunciaram para representar o grau de
dificuldade que enfrentam no dia a dia com a escassez hidrica na comunidade rural
onde residem, na primeira coluna da esquerda para a direita. A segunda coluna
aparece as justificativas e na terceira e quarta colunas, a frequéncia que as palavras
da coluna “Vida” foram pronunciadas nas duas comunidades. Observou-se que as
palavras/frase “dificil’; “muito dificil”; “ruim”; “muito ruim” e “sofrida”, foram
mencionadas pelos participantes das duas comunidades. Ndo menos importante,
foram mencionadas palavras como: “precaria”; “braba”; “triste”; “dificultada” e “feia”.

Percebeu-se que a falta de agua afeta varios aspectos das vidas das pessoas
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Quadro 13 — A vida na comunidade no ano em que chove bastante.

Vida = Comunidade CP | Comunidade BT
palavras ou Justificativas Frequéncia de Frequéncia de
frases ocorréncias ocorréncias
Facil “Os reservatérios ficam cheios”; 2 3
Tranquila “Tem alimentagéo para o gado e o humano" 1 -
Favoravel “Melhora muito, tendo agua tem pasto para os 1 -

bichos, lucro de milho e feijao e outras

culturas”;

Boa “Tem agua”; 2 4

Maravilhosa 1 1

“Junta agua na cisterna";
“Os agudes enchem?”; 5 7
Melhor “Junta agua da chuva. Junta agua no
barreiro";

“Agua, plantacdo, feijdo, milho, pasto,

hortalicas";

Fonte: Autoria propria, 2025

De contexto similar ao Quadro 12, para o Quadro 13 (A vida na comunidade no
ano em que chove bastante), considerou-se como categoria a palavra “Vida” e as
palavras que os participantes pronunciaram para representar o grau de melhora em
suas vidas no dia a dia com a disponibilidade de agua proveniente das chuvas, na
comunidade rural onde residem, na primeira coluna da esquerda para a direita. A
segunda coluna aparece as justificativas e na terceira e quarta colunas a frequéncia
que as palavras na coluna “Vida” foram pronunciadas nas duas comunidades, nas
entrevistas realizadas com os participantes. Os dados apresentados no Quadro 13,
mostram que a palavra “melhor” foi mencionada com maior frequéncia pelos
participantes, seguida da palavra “boa” e da palavra “facil”. Foram mencionadas
também as palavras “favoravel”, “tranquila” e “maravilhosa”.

Indagou-se dos participantes como o poder publico poderia melhorar o
abastecimento de agua na comunidade (Questao 39) e o que poderia ser feito para
melhorar a convivéncia no semiarido e promovendo-se desenvolvimento nas

comunidades (Questao 42)
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Figura 34 - A¢des esperadas pelas comunidades por parte do poder publico
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Fonte: Autoria propria, 2025

No grafico da Figura 34, verifica-se as ag¢des que os moradores das
comunidades rurais CP e BT entendem que devem ser executadas pelo poder publico
para melhorar o abastecimento nas comunidades. Na comunidade CP, os
participantes citaram a construcdo de “pogos tubulares”, e “pocgos tubulares” para
implantagéo do Programa Agua Doce, as mais citadas, seguidas pelas acées “limpeza
de mananciais” ja existentes, melhoria do programa “carro-pipa”, “sensibiliza¢do”
sobre o0 uso da agua, no sentido de orientagcao formativa e construgcéo de “acude” e
“cisternas”.

Ainda na Figura 34, em atencao a comunidade BT, os participantes citaram
‘pocos tubulares” e melhoria do programa “carro-pipa”, como as acbes mais
relevantes, seguidas de “construcao de acudes, “pogos tubulares” para implantacao
do Programa Agua Doce, e por fim, construcdo de “cisternas” e “sensibilizacéo” sobre
o uso da agua. Cabe destacar que os participantes demostraram esperar do poder
publicos agdes que possam trazer melhora em curto prazo, haja vista, as agées mais
citadas demonstram solugdes rapidas.

Quando foram perguntados sobre o que poderia ser feito para melhorar a
convivéncia com o semiarido e promover o desenvolvimento local (Questao 42), os
participantes reafirmaram a necessidade de implementagao de agdes que melhorem
e garantam maior disponibilidade hidrica, onde enfatizam a constru¢ao de pocos

tubulares publicos que modo que possibilite a produgao produtos organicos, atraves
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de pequenas irrigagdes, para fortalecer a renda familiar. Os participantes afirmaram
que entendem ser necessario e importante a organizagdo da comunidade através de
associagdes que legitimem e fortalegcam a busca pelas agdes governamentais. Neste
sentido, Vale e Santos (2023), destacam a importancia da “sociedade civil organizada
nas suas varias formatacdes”, para que se possa pautar o estado sobre a politica de

convivéncia com o semiarido.
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6 CONCLUSAO

Foram identificadas nas comunidades pesquisadas as tecnologias hidricas:
acudes (pequenos barreiros), pogos tubulares e cisternas de placas domésticas,
estas, apds os anos 2002, passaram a ser a principal tecnologia de captagéo e
armazenamento de agua de chuva para uso doméstico, o que inclui consumo humano
para beber, cozinhar e até outras atividades humana, como foi demonstrado no
presente estudo, de modo que as familias fazem uso de agua de fontes
complementares, por exemplo: pogos, e agua distribuida através de carros-pipa do
Governo Federal, o0 que demonstra haver necessidade gerenciamento doméstico mais
eficiente dos recursos hidricos.

Observou-se neste estudo, ndo haver avaliagdo na qualidade da &agua
consumida pelas familias, através dos 6rgaos fiscalizadores publicos locais, seja dgua
das cisternas de placas, barreiros ou pogos tubulares, o que configura negligéncia do
poder publico vez que, tal inspecao, € determinada pela legislagao vigente, a qual
atribui a responsabilidade ao governo local.

Verificou-se neste estudo que a quantidade per capita diaria de agua, nas duas
comunidades onde foi realizada a pesquisa, foi inferior a 80 litros por pessoa, sendo
esses valores, inferiores aos valores recomendados pela Organizagdao Mundial de
Saude. Porém, esse valor, atende a necessidade basica humana, quando a agua é
coletada num raio de até 100 m, podendo reduzir para 50 litros por pessoa, quando a
distancia aumenta para 1000 m, de acordo com a Organizagao Mundial da Saude, o
que evidencia que a demanda por agua atinge um nivel de eficacia seguro, porém
com margem para melhoria.

Este estudo observou que as familias demonstram ter conhecimento basico
sobre o uso racional da agua, ao mesmo tempo percebeu-se que falta execugao
pratica desse conhecimento, quanto ao uso da agua e dos recursos naturais, e gestao
eficiente da agua de uso doméstico.

Mostra-se pertinente destacar que, nas comunidades onde foi realizada a
pesquisa, os residentes entendem sobre a responsabilidade do poder publico em
apoia-los, na construgcao de agudes, pogos tubulares, e até mais cisternas, porém, néo
foram mencionadas pelos moradores outras formas apoio, a exemplo de formacdes

sobre uso eficiente da agua, melhorias estruturais das tecnologias ja existentes.



88

Constatou-se auséncia de outras formas de tecnologias de convivéncia com o
semiarido como: cisterna calgadao, cisterna enxurrada, tanque de pedra ou caldeiréo,
barragem subterrénea, que séo tecnologias que permitem a producao de hortaligas,
criacado de pequenos animais o que poderia fortalecer a renda familiar e contribuir para
a melhoria nutricional. Nesse sentido, percebeu-se que os moradores veem com
cautela as perspectivas de desenvolvimento local, haja vista que o quantitativo hidrico
ainda é escasso decorrente da infraestrutura de captacao e armazenamento.

Do exposto pode-se afirmar que, as tecnologias hidricas usadas pelos
moradores das comunidades rurais Carreira de Pedras e Batalha, localizadas no
municipio de Livramento/PB, para garantir seguranga hidrica no ambito de suas
necessidades, atendem a demanda por agua para sobrevivéncia basica, ndo sendo

suficientes para promover melhoria significativa no aspecto socioecondémico.
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. A clwiema s capacidade parm armagenar quasens s de dgua’ ] Litras
. A clsiema fica chiefa, com &g da chuva’
. Cluaks secnnlogias s&o wsados para filirar a dgua da chova™ [ex. Filiro - dgua

dechova) _____

. Clual procedimenio ¢ usado para evilar gee a sejerm que esicja o elhado seja levada

pela dgua da chuva pama o Inlenor da clseerna?

. A Familia recetey oricmtagfies sobne Como tratar a e antes de corsemir?

Sim [ Mae [ Qual srgaa afereceu as arientagtes?

LA familia recebeu oriemtad ies sofee Coneo manter a ggoa poiavel?

Sam [ Mae [

. A familia recebe vishas de iecnbons para avaliar & qualidade da dgua’
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24.

an

. Hi quanins anos segubdos, a cisierma rsid enchendo oom dgua da chuva?

LIKNIVERSIDADRE FEODERAL DF CaldFa GCRAKDE

HOAPITAL UNINVERSITARKD ALCIDES CARNEIRD @

Comrelib do Eticm o Pesguibas com Senes: Humans - CEP I

Fes: D Coarlos Chagas, s/ n, Sém Josd. CEP- SRUDT - G300 E
Tel: 2101 - 5545, E-mail: ppphepe pfvp sobg by

Sam [ Mao ] Quesn?

. A familia reorbe visitas de iecnbons para avallar & qualldade da esarunem clsserna?

Sim [ Moo O Qwesw? .

LA clsiema apresenia algam tpe de probdema na sua stneeem, comeo mchaduras, por

exempdo. an longe da sua vida qierr
Sm [ ) Mae [ ] a0 .

Cuande a clstema enche com &g da chuva, e essa dgua ¢ usada sd para heber ¢
poeinhar. i para usar a dgua por quaning meses?

S usar a dgua para cetras atividades. além de Beher e cozinhar, a dgua da clsterna da

Cuande a dgua da clsterna aeaha, qual &g ¢ esada para somar banbo? Livar [oucas,
lavar roaspas? _

. Lhilizmim a clsserna com aocilie de dgua advisda di- casra fomse?

Sam [ Mo [ JOwarr 000 . EX. CET-pipa
Gual a frequimcia que a cisiema & shastecida por d3ea de ctra fomee? (e 2 vezes por

A clsiema o, eotdo, ums boa opcho de reservaidrio para oolear & anmazenar dgua da

charva, parn usos domésiions (beher ¢ cozinhar), agei na comunidaede roral?
Sam ] man [ ] Por quis?

A clsiema alende as necessidades hidricas da Gandlia®
Sam [ Mae [

S ndo, para mingir tal meta, seria melbor

gl Construlr ouira clsserna | )

b} Aumengar @ dmensdo da clsterna | )

£l Construlr puira clsserna com dimenstes madares ©

01 grau de melboria na vida da familia, com o uso da clsterna de placas:
{1 ddmn

99
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KER

Ja.

in.

16,

LINIWERSIDADRE FEDERAL IE CARMPRNA GRANDE
HOSPITAL UNIVERSITARKD &LCIDES CARNEIRG
Coneiibde Eien o Pesguibas oo S Huma o - CEP

151

i1 bom
{1 regalar

{1 rulm

(] pissimo

Ponins relevanies na Educacio Amblenial

#  Lsn racional da dgea ¢ dos renarsos naiurals agregnoos;
&  [mparcins socinrconiimbons:

#  Apain por pane do Poder Pubdico;

#  Perspecilvas de convivincla & desermvaheimemng

CDual a ganibdade de dgua usada por dia, pela familia, ma residéncia (beher, cozinkar,
inmar hanho, lavar lougas, escovar denies)

@ )il

hh § 1200

A L

dl © Jdumnl

el (500l

[l () coire 500 e 750 |

gl ] entre Y50 e 100 ]

A familia fae wse racional da dgua (eronomiea a Ggual?
a [ ]5im

bl (] b

Como ¢ feien o wo moonal da Ggua agul ma  =m casa?

Seus fils comentam &0 casa. quando chegams da seola, que estudarmm sobee ooma
paidar ¢ preservar famies dgua lapedes, hameinos, Clsternas, pocns, foene ouirs)?

gl [ ]%im

b ()Mo

Seus filhos comemiam em casa, quando chegam da escola, gue estadaram sobre fazer

usi racinnal dgua’
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UNMNERSIDADE FEDERAL DE CAMFINS CRANDE
HOSFITAL UNIVERSITARKD ALCIDES CARNEIRG @;
Corretibhdw Bdicn e Pesgubas com Seres Humanm - CEF
Fea: Dr. Coarkr Chagus, s' n, S Josd. CEP- SRLOT - 630
Tal: 2131 - 5545 E-rail: ppp@bepe ol mid by,
al { 15im
LT et
37, Seus fhos comemam em casa, quande chegam da esoola, que esiodaram sobae a
Impoatincla ¢ nde desmatar vegelagio?
al { 15im
LT et

4. Seus filhos comestams em casa, gEndo chegam da rseola, gee esiudaram sobre o

ruicdaide que s deve ter com o lxe?

al {]5im
LT et

39, Como o Poder Pablico (s govemos) podem ajudar a melborar o abasiecimento de dgua
sl na comunldade?

all. Mo amo em o chiwe ou chove poucn, como ¢ a vida aqul e comunidade? Pongues, @
dificil?

a1, Mo ano em que chove mulio, como ¢ a vida agul s comunidade® O gee melhara®

42,00 que poderia ser felin para melhorar o conviviecla no semddrido & promover
desenvodvimento aqul na comenidade?
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APENDICE B

Termo de Consentimento Livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE FEBERAL DE CAMPINA GRANDE
HOERITAL UNIVERSITARID ALCIDES CARNEIRD ==
, Comise de Eilea em Pesqulsas com Seres Humanas - CEF ==
Xod  Fus Dr. Carlos Chagss. </n, Sio Juse. CEP: S8107 — 670 I
Tel: 211 - 55458, E-mall: cepi@buac wfcg edu br.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE E ESCLARECIDD

TECHOLGGLIAS HIDRICAS PARA A CONYIVENCIA COM O SEMIARIDG MO
MUMICTFIO DE LIVRAMENTOVPE: COMUNIDADES RURALS CARREIRA DE
PEDRAS E BATALHA

Wood estd sendo convidado (&) a panbclpar do projesn de pesquisa ackma ciado. O documenen

ahalxo coniém indas as Infomeapdes necessdrias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
colaboracho mesie estadn serd de masiia Empondncla para nds, mas se desisir a qualoeer

mecamei, issn nio cassard nenhum prejuiz a vod,

Eu, prnfissin
residenie ¢ domiciliade  na

portador da Ciedala de denibdade, RC __ i

mecriie no CPF _____ , mascideda) em i . ahalxo assieadoial,

confocdn de llvte + espontinea sonade +m parbclpar como volumardolal do estodo
CTECHOLOGLAS HIDRICAS PARA A CONVIVEMNCLA COM O SEMLIARIDD MO

MUMICIPID DE LIVRAMEMNTOPE: COMUNIDADES RURAIS CARREIRA DE
FEDHRAS E BATALHA™ . Declan guee ohifve todas as infomaaphes necessirias, hem cama a
promessa dos esclarecimeenios fs dividas, por mdm apresemiadas deranee o decormer da

pesuis.

Esrcas clenie guee:

0 0 rmtudn s (o necessiro para que s possa descobrir se a5 secnologias sociats
hidricas sio eficienies de modo a gamntir dgua suflciene para a5 presnds que Mo
mas comunidades Carreira de Pedes ¢ Batalba nos perindos de essiagem oo de moda
fue Ihe garania seguranga hidrica

in 01 estudo o que serei submetide gem o objeive @ avallar as secnologlas de cobea e

armazenamensn de dgua gee exlsgem nas comunidades rurals Camcira de pedres e
1
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UNIYVERSIDADRE FEOERAL DE CAMPINA GRANDE E
HOSFITAL UNIVERSITARID ALCIDES CARNEIRD
Comind de: Etica ena Prsgaisss com Seres Humanos - CEP
‘u Fusa: Dr. Carlos Chagges, 5¢ n, Sdo Jost, CEP: 58107 — 670,
Tel: 2000 — 5545 E-mall: cepShusc e p e b

Batalha ¢ como rssas fonies de caplecho de dgua servem para abasiecimento das

prssnas das cornnldades.

IR} 3 esnsdn poderd trazer besefichos para a comunbdade a medida ssmente o
condecimenen sohre o iema, ¢ que descubea formas de melhorar 2 efickncia nas
iecnbcas de capalagin & armazenamenen &on de grstdo da ke nas comunidadies;

W) 05 medindoes coletas de Eformaciics serin alravés de entrevista prevlamenee ¢lahorada
= reglsir fotogridicn, @ que respondere] as pergunias que Julgar Cconvenienge & 50 Sem
fietgn regisirn foingrafico com minha anorizagdio ¢ dos kocals que #u auinrizar;

W C3s risoos a que esbos exposie sdo de exposicio de dados pessoals ¢ fotograliias

W Como forma de minimizar o8 rlsoos a Qo esiol exposto, reoch garantiss de que o
acrssa i Indformaciies que cu dispondbillzar apesas o prsquisador serd acrsso pam
ofercer conflabdlidade;

W A panicipacis nesie prajesn nda sem objetive de me ssbaneter o @m oalamento, bem
om0 me ecEreard quakjueer Gms pecunkirio com relagio ans procedimensos
midico-clinico-seragfuibons fefuados com o estudo; Serd gamntlde o indendacho
diame de rveniuals danos decomentres da pesquisa

WIN Tenbs a lberdade de desistic ow de inleromper 2 ooaboracio nesse eshsdo no
midEenle om gue desrjar, sem necrssidade de gualquer explic s bo;

(4] A deslsibacla mio causard neshum prejuizo 4 misda sebde ou bem esiar fisicon, nem
afetarh nenfasm asprcie da minha vida prssoal, fnanceir, mselectmal nem quanen ans
mizs o irelsos oivis;

X 35 resultados obtidos durasee iz pesquisa serde mantbdos cm sigilo, mas ooncondo
que sejam divulgados em puhlicaghes cientificas, desde que mess dados pessoals ndo
S 2 TR N e

X[  Caso deseje. poderel pessoalmens iomsar conbecimenio dos resaliados, oo final desim
pr=qulsa. Estou chenie que recebered wma via desste termo de consentlnsenin:

{1 Drsejo conhecer os resulindos desta pesquisa

{1 Mo desejo condecer s resultados desia pesguisa

[X)] fCaso me sina prejoedicadn {a) por pargcipar desta praguisa, podensd recoamer an
Comnliet de Etlca em Prsgaisas com Seres Humanns — CEF, do Hospiial Universisdrio Alcides

Carmetlrn - HUAC, situado a Rua: D, Carkos Chagns, &' n, 530 Jast CEP: 84010 - 4940,
2



LUNIVERSIDADE FEDERAL DFE CaMPINGG CRARNDE g
HOSPITAL UNIVERSITARID ALCIDES CARNEIRSD
Camibd de Erica em Prsgeises com Seres Humanns - CEP
u Rum: Dr. Caslos Chagns, ¢ n, Sio Jost. CEP: 58107 — 670,
Tel: 2100 — 5%4%, E-mail: orpithaac ulcp e b
Campisa Crande-PE. Tel: 2101 4545, E-mall: cep@huzc.ufcgedobr; ¢ a Delegacia
Reginnal de Camspina Crande.

Camgina Crande - PH, _____ die e 202 5.

{ 1| Paciemee ! | ) Hesponsdwvel:

Trspeneanda | :
Mo | RG  Telefone

‘Trstemaanka 2 :
Mo § R | Telefone

Responsineel pelo Projeinc

Jnsenilon Benlgno de Lima - Prsquisador resposssivel

Telefane do pesquisadar: (23] 9 9939 2645,

Endrreco residenclal: Boa Jodo Ferreira de Lima, s'n. Bairo Sanm Teedséa, CEP GHGA0
0o, Livramenin'PE.

E-makl: [bdim 187 7@ yahoo com b
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APENDICE C

Imagens das Tecnologias hidricas das comunidades rurais CP e BT
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