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1. INTRODUGAO

O crescimento econbmico implica uso dos recursos naturais e seu
processamento pela industria. A revolugao industrial ocorrida no século XVl iniciou as
emissdes Gases de Efeito Estufa — GEE, que aumentaram ao longo dos anos
agravando cada vez mais a crise ambiental vivida nos diais atuais em varias partes
do planeta, o que tem gerado alertas de mudancgas climaticas (Ferreira & Rosa, 2021;
PNUMA, 2021).

O Conceito de Desenvolvimento Sustentavel, substituiu a visdo de crescimento
fortalecida pela economia moderna desde a abordagem classica de Adam Smith, pela
visdo de uso racional dos recursos naturais, de modo que o uso pela geragao atual
nao comprometa o uso dos recursos para as geragdes futuras (UNEP, 2020). Mesmo
apresentando-se de forma ampla, o conceito de desenvolvimento sustentavel s6 tem
sentido integrado aos aspectos sociais, econédmicos e ambientais (Pimenta; Nardelli,
2015).

A Amazobnia registrou uma das maiores estiagens dos ultimos tempos, com
uma perda de superficie de agua no ano 2023, superando 600 mil ha, desencadeando
o0 agravamento de outros problemas ambientais como queimadas, perda de
biodiversidade, caréncia nutricional, hidrica e de locomogao para as populagdes
ribeirinhas (MAPBIOMAS, 2024)

A regiao Nordeste do Brasil, por sua vez, dispde apenas de 2,3% da agua do
pais, cujo territorio esta dento da delimitagcao do Semiarido Brasileiro — SAB e a baixa
disponibilidade hidrica se apresenta como o principal desafio para elevar o nivel de
desenvolvimento que demanda grande quantidade de agua, a superacdo de tal
desafio, decorre da gestao eficiente dos recursos hidricos, através de politicas
publicas que implementem a instrumentalizagao de dispositivos de captacdo e manejo

de aguas pluviais (Medeiros; Lucena, 2023).

Os baixos indices pluviométricos no SAB afetam de forma mais severa as
populagdes rurais cujos reservatérios nao atendem a demanda por agua nos periodos
mais logos de estiagem. Em tais situagbes, as autoridades promovem acgdes
emergenciais para abastecimento hidrico das populagdes — o carro-pipa — ao invés de
uma mudancga de paradigma quanto as tecnologias hidricas e gestdo de recursos

hidricos nos espacos rurais do Nordeste (Ferreira, et al., 2023).



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 segurancga hidricas no ambito de suas necessidades
podera auxiliar e nortear o poder publico na elaboragdo de politicas publicas de
mitigacdo dos impactos da escassez hidrica, adaptagéo para a emergéncia climatica
e formacao de agentes para uma gestao eficientes de recursos hidricos no ambito dos

espacos rurais, no SAB nos dias atuais.



1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo € formada por duas comunidades rurais CP e BT, localizadas
na regiao central do municipio de Livramento/PB, localizado na microrregiao do Cariri
Ocidental da Paraiba, tem uma area de 266,948 Km?, (IBGE, 2022) e uma populagao
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 o
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 1, Identificacdo da area de estudo.

Figura 1 - Identificagao da area de estudo

Fonte: Autoria prépria 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
principais rios tributarios sdo: 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

vegetacdo 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, “o clima & caracterizado por altas
temperaturas (média anual de cerca de 26 C°), a amplitude de calor anual e a

precipitagdo sdo fracas muito concentradas e irregulares no tempo” (Domingos, 2022).

As comunidades rurais CP e BT estdo localizadas na regido central do
municipio de Livramento/PB. Residem nestas comunidades 112 familias, 43 familias
na comunidade Carreira de Pedras e 69 familias na comunidade Batalha,

contabilizando 285 moradores.



2. CARACTERIZAGAO DA PESQUISA, PERIODO DE ESTUDO E
DELINEAMENTO

O procedimento metodoldgico adotado foi pesquisa exploratéria sob as formas
bibliografica e de campo. Foram adotadas como técnicas de coleta de dados:
observacado in loco, conversa informal, entrevista com roteiro semiestruturado,
levantamento bibliografico e registro fotografico com cémera de aparelho celular
K51S. Os Agentes Comunitarios de Saude — ACS, que atendem as familias locais
forneceram dados preliminares que auxiliaram que permitiram a identificagdo da
quantidade de moradores das comunidades CP e BT e na elaboracéo de roteiro de
entrevista semiestruturada, composto de 42 questdes objetivas e subjetivas
agrupadas em quatro blocos de perguntas: identificagcado das familias a quantidade de
individuos e o grau parental na residéncia; as caracteristicas socioeconémicas da
familia; identificagdo das tecnologias sociais hidricas existentes, os usos da agua, a
potabilidade e o atendimento da demanda por agua através da tecnologia social
hidrica ao longo do periodo de estiagem; e pontos relevantes na educagao ambiental
considerando uso racional da agua e dos recursos naturais agregados, os impactos
socioambientais, apoio por parte do poder publico e a perspectiva de convivéncia e

desenvolvimento local.

A entrevista semiestruturada foi aplicada a uma amostra aleatéria simples
formada por 35 familias participantes, sendo 18 participantes na comunidade CP e 17
na comunidade BT. O/a entrevistado/a foi um membro chefe-responsavel pela familia.
Os dados obtidos, foram organizados em planilhas do Windows 2016, de modo a
possibilitar criacdo categorias para elaboracdo de graficos e quadros a partir dos

dados.

Foi adotada abordagem qualiquantitativa vez que a entrevista era composta de
questdes objetivas e subjetivas. Na analise de dados foram usadas as técnicas de
analise multivariada e analise de conteudo, de modo a contemplar os dados

quantificaveis e qualificaveis.

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de 04 de junho a 15 de julho do
ano de 2025, aprovada pelo parecer consubstanciando do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Alcides Carneiro (HUAC) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), n° 7.614.015. O delineamento ocorreu em cinco
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etapas acordo com o fluxograma da Figura 2. Na primeira, terceira e quarta etapas
pesquisa de campo, na segunda etapa pesquisa bibliografica, na quinta etapa,
redacao final.

Figura 2 - Fluxograma das etapas da pesquisa

* Visita as comunidades rurais Carreira de

PedraseBgttha; —»{ Observacéoin locu }7
= Conversa informal com os moradores

12ETAPA sobreacessoaagua.

Pesquisa de Camy
Conversa informal com os ACS, das ’ ikl }—

comunidades rurais Carreira de Pedras e
Batalha, sobre os moradores e as condigbes de
coleta e tratamento da &gua.

2*ETAPA

Entrevista com os ACS das comunidades rurais
a Carreira de Pedras e Batalha para coletar
3PETAPA : = : = !
informacdes sobre o numero de familias residentes e
a condic&o hidrica para seus usos domeésticos.

Observacéoin locu H Pesquisa de Campo }—

= Visita domiciliar as familias das
comunidades Carreira de Pedras e Batalha

» Realizacdo de entrevistas
semiestruturadas.

|

Tratamento dos dados }——- Analise dos dados }7

e e

Fonte: Autoria propria (2025).
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42 ETAPA
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3. ANALISE TECNICA

41 ASPECTOS DA FORMACAO DAS FAMILIAS RESIDENTES NAS
COMUNIDADES RURAIS CP E BT

4.1.1 ldentificacdo das familias residentes nas comunidades rurais CP e BT, numero

de membros e grau parental

Quadro 1 - Identificagao das familias residentes nas comunidades rurais CP e BT

Comunidades

N° de familias
N° de individuos
N° de familias
Grau parental dos

por familias

rurais

entrevistadas
Total de individuos das
N° médio de individuos

familias participantes
membros familiares

As familias sao
constituidas
com varias
CP 43 116 18 66 3.7 configuragdes:
pai, mée e filho
(s); pai, mae,

filho (s) e avos;

mae, filho (s) e
avos; pai, mae,
filho (s), genros
BT 69 169 17 53 3,1
e/lou noras e
netos que

moram na

mesma casa.

Total 112 285 35 119 2,5

Fonte: Autoria propria (2025).

Observou-se na pesquisa que as comunidades rurais t€m um numero elevado

de moradores e a configuragado familiar se mostrou variada quanto aos membros
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familiares descritos no Quadro 1, identificacdo das familias residentes nas

comunidades CP e BT.

4.1.2 ldentificacdo socioeconémica das familias residentes nas comunidades rurais
CPeBT

A Figura 3, renda das familias residentes nas comunidades CP e BT, 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 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 corresponde a 11% das familias pesquisadas
na comunidade rural CP e 12% na comunidade rural BT. Os dados mostraram outras
fontes de renda como pensao (por morte da/o cénjuge), aposentadoria e pensao e
servigo publico e programa social consorciados, haja vista muitas familias t€ém muitos
membros. A agricultura (milho e feijao) foi citada por 16% dos participantes associada
ao programa Bolsa Familia, na comunidade CP. Na comunidade BT, a agricultura foi
citada por 11,8% dos participantes, sendo 5,9% associada ao Bolsa familia e 5,9% a

aposentadoria.

Figura 3 - Renda das familias nas comunidades rurais CP e BT

Comunidade Carreira de Pedras Comunidade Batalha

Sator Setor
Abli rivado/Progr
S:etnr F!ig!;:c, i ama SI:J{-IE-lg
Puiblico 555
Pensdo T Aposenta | ‘
2% ‘_ doria e
b, peEnsio i ._: =
Bolsa 12% -
Familia
50% Aposentado BDI??
i Famifia
e 47%
Aposentadoria
33%

m Bolsa Familia

= Aposentadoria
= Pensdo

Setor Publico

» Bolsa Familia

= Aposentadoria

= Aposentadoria e pensio
Setor Publico

= Setor privado/Programa social

Fonte: Autoria prépria (2025).
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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 est&o
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 sao consideradas “familias”

de baixa renda.

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

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

4.1.3. ldentificacdo das tecnologias hidricas usadas pelas familias nas comunidades
CP e BT até 2002

Na pesquisa foram identificadas as tecnologias hidricas de captagdo e
armazenamento de agua que as familias usavam, e considerou-se, portanto, dois
periodos de tempo distintos: o primeiro, até o ano 2002 — quando as familias nao
dispunham de tecnologias como a cisterna de placas doméstica, Quadro 2,
tecnologias hidricas usadas pelas familias das comunidades CP e BT — e o0 segundo,
a partir de 2002 até os dias atuais, Quadro 3, tecnologias hidricas usadas pelas
familias das comunidades CP e BT até 2025, quando a cisterna de placas doméstica
chegaram as comunidades, atualmente € uma tecnologia presente em mais de 90%

das residéncias onde realizou-se a pesquisa.

Quadro 2 - Tecnologias hidricas usadas pelas familias das comunidades CP e BT até 2002

Tecnologias de captagdo e armazenamento de | Comunidade rural CP Comunidade rural BT
agua

Acudes pequenos particulares(barreiros) X X

Acudes médios publicos X X

Pocos tubulares particulares X X

14



Pocos tubulares publicos X

Cacimbas X X

Cisterna do Vizinho (*)

(*) trata-se de cisterna de placas construidas pela Pastoral da Crianga.
Fonte: Autoria propria (2025).

O Quadro 2, mostra que até o ano 2002, as tecnologias hidricas limitavam-se
agudes, pocos e cacimbas e que estas eram as unicas fontes onde as familias
coletavam a agua para seus multiplos usos que se dava com agua das trés fontes de

forma conjunta.

Figura 4 - Tipos de tecnologias de captagdo de agua na comunidade rural CP até o ano 2002

7

6

6
3 3 3
I 1 1 1 I I
; HE B B
acude acude; cacimba acude; cacimba  acude; pogo cacimba; pogo cisterna do poco

e pogo vizinho
Reservatorios

4]

B

N

Quantidade de familias
w

-

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-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 “po¢o”
em conjunto, e 5,55% as demais formas associadas como tecnologia para captar agua

para seus usos domésticos.
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Figura 5 - Tipos de tecnologias de captagédo de agua na comunidade rural BT até o ano 2002

8

Quantidade de familias
=y N W iy (4] [0)] =l

o

agude acude, cacimba

2
. :

Reservatdrios

Fonte: Autoria propria (2025).

1 1

agude, cacimba, cacimba cisterna do vizinho pogo
pogo

Pode-se observar que 41,1% das familias entrevistadas na comunidade

Batalha, usavam o “acude”, 29,4% a “cacimba”, 11,8% o “acude” e a “cacimba”, e

5,9%, as demais formas associadas como tecnologia para captar agua para seus usos

domeésticos.

4.1.4. ldentificacdo das tecnologias hidricas usadas pelas familias nas comunidades
CP e BT em 2025

Os tipos de Tecnologias [sociais] hidricas encontrados nas comunidades rurais

pesquisadas foram apresentados no Quadro 3, Tecnologias hidricas usadas nas

comunidades rurais CP e BT até 2025, a seguir:

Quadro 3 - Tecnologias hidricas usadas pelas familias das comunidades CP e BT até 2025

Tecnologias de captacao
e armazenamento de

agua

Comunidade rural Comunidade rural Observacgodes
Carreira de Pedras Batalha
Quantidade

Acudes pequenos

particulares (barreiros)

doméstica (16 m3)

9 11
Acudes médio publicos 2 1
Cisternas de placas 18 14 3 familias visitadas

nao possuem
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Pocos tubulares 9 3

particulares

Pocos tubulares publicos - 9 2 pogos estao

desativados

Abastecimento rural

programa Agua Doce 0 1

Fonte: Autoria prépria (2025).

Os dados do Quadro 3, nas comunidades rurais CP e BT, mostraram que a
cisterna de placas doméstica (16 m3) foi a tecnologia hidrica mais construida. A
perfuragdo de pocgos tubulares ocupou a segunda colocagdo e a construgdo de
pequenos barreiros, a terceira. Os dados do Quadro 3, também mostraram que a
quantidade de pocos tubulares particulares (aqueles em que os custos das instalagdes
sao do proprietario da residéncia) € maior que de pogos publicos. Os agudes médios
publicos fizeram parte de agcdes 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,
que consiste em utilizar a agua de pogos tubulares com vazdes mais elevadas, a agua
€ 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, é comtemplada com o programa.

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

Tecnologias como cisterna enxurrada, cisterna calgadao, tanque de pedra ou
caldeirao, barragem subterranea e barreiro trincheira, ndo foram observados neste
estudo, conforme observa-se no Quadro 3. Cavalcanti (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 producgao e
vasta aplicabilidade e utilidade para as populagdes rurais do semiarido. Essas

tecnologias captam e armazena quantidade de agua suficiente para a producgéo de
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frutas e hortalicas, em escala familiar o que contribui com a melhoria na qualidade da
alimentacgao e pode ser uma fonte de renda para as familias

4.1.5. Usos da agua nas comunidades rurais CP e BT em 2025

Verificou-se que no ano de 2025, nas familias participantes deste estudo, a
cisterna de placas domestica (16 mil litros) passou a ser a principal fonte de captagao
e armazenamento agua para beber e cozinhar os alimentos da familia, como mostram

as Figuras 6 e 7 a seguir:

Figura 6 - Tipos de tecnologias de captagéo de agua na comunidade rural CP em 2025
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 7 - Tipos de tecnologias de captagédo de agua na comunidade rural BT em 2025
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Fonte: Autoria propria (2025).
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O grafico da Figura 6, tipos de tecnologias de captacdo de agua na comunidade
rural CP em 2025, mostra 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 pogos
(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.

O grafico da Figura 7, tipos de tecnologias de captacao de agua na comunidade
rural BT em 2025, mostra 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 lougas e outros usos domésticos. A agua do barreiro, usada por
5,9% para o banho, lavar lougas e outros usos domésticos. A agua dos pogos
(tubulares), usada por 11,8% para beber e cozinhar, 52,9% para o banho, 47% lavar
lougas e outros usos domeésticos. A agua do barreiro e dos pogos em conjunto, usada
por 5,9% para cozinhar, banho, lavar loucas 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.

Os dados descritos representam um avancgo significativo acerca do tipo de
reservatorio de coleta de agua para beber, cozinhar, e banho em relagao as ultimas
décadas, que a agua para tais usos humanos era proveniente de agude, seu maior
volume, outrossim, demonstrou-se que além da cisterna, outras fontes sdo usadas

para atender a demanda por agua.

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

O grafico da Figura 8, tempo de duragédo da agua da cisterna nas comunidades
CP e BT de acordo com o uso, mostrou o intervalo de tempo de duracido da agua

acumulada nas cisternas quando a agua foi usada para beber e cozinhar e quando a
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agua foi usada para beber, cozinhar e outras atividades domésticas. Observou-se,
portanto, que quando a agua foi usada em outras atividades, além de beber e

cozinhar, o tempo de duragao diminuiu.

Figura 8 - Tempo de duragéo da agua da cisterna nas comunidades CP e BT de acordo com o uso
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Fonte: Autoria propria (2025).

4.1.6. Potabilidade e o atendimento da demanda por agua através da tecnologia ao

longo do periodo de estiagem

4.1.6.1. Potabilidade das aguas nas comunidades rurais CP e BT

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

patolégicos, causadores de doengas.
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Figura 9 - Orientagdes sobre tratamento da adgua para consumo humano nas comunidades rurais

pesquisadas.

Orientaciio sobre como tratar a dgua QOrientacdo sobre como tratar a agua
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Fonte: Autoria propria (2025).

Os dados da Figura 9, orientagdes sobre tratamento da agua para consumo
humano nas comunidades rurais pesquisadas, 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, nio
receberam orientagées sobre o tratamento da agua que consumiam. O percentual
correspondente aos entrevistados que nao receberam as orientagdes necessarias

sobre o tratamento da agua mostrou-se relativamente elevado.

Nao foi observado na pesquisa existéncia de acdes de coleta de amostras de
agua por orgaos publicos de saude para realizacdo de exames laboratoriais, 0 que
deveria acontecer semestralmente de acordo com a legislagao vigente. Também nao
foi observado na pesquisa visitas técnicas para avaliacido das condi¢cdes estruturais
das cisternas de placas. A auséncia de instrugbes de como tratar a agua antes do
consumo, nas comunidades estudadas, por parte de uma fracdo de moradores,
representou além de infracdo, cometida pelos 6rgaos publicos responsaveis pela
vigilancia, pelo descumprimento das normativas legais, exposicdo do grupo de
moradores, ao risco de contagio de doengas através da agua nao potavel. (Brasil,
1997; CONAMA, 2005; GM/MS, 2021).

Observou-se na pesquisa que as familias realizavam a retirada dos canos que
conectavam as calhas dos telhados para evitar coletar a 4gua das primeiras chuvas,
ou possuiam um filtro de tela por onde a agua era filtrada, ou um filtro balde que coleta
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as primeiras aguas, porém, nao ficou clara qual a forma de manejo para a retirada da
agua da cisterna para consumo doméstico. Nas visitas em domicilio realizadas no
decorrer das visitas da pesquisa de campo, foi possivel observar existéncia filtro balde,
que apenas em algumas cisternas, havia bomba — esta, feita com canos PVC — para

retirada da agua. Nao foi observada a existéncia do filtro de tela. (Francga, et al. 2010).

Franca, et al, 2010 e Gnadlinger, 2015, deixaram claro em seus estudos a
importancia de levar em consideragao varias orientagdes de manejo da agua e
manutencido da cisterna que, se realizadas corretamente, evitam a contaminacgao.
Dentre as orientagbes de manejo da agua vale citar: “filtragdo ou fervura; adi¢ao de
cloro; n&o retirar a agua da cisterna por meio de baldes ou latas; manter limpo o
entorno da cisterna; higienizar as méaos e utensilios para contato direto com essas

aguas estocadas”.

Figura 10 - Filtro balde para receber a 4gua suja do telhado e bomba d'agua

B

1 B B

Legenda: 1 — Filtro balde; 2 — Bomba.
Fonte: Autoria propria (2025).

Viriato (2011), constatou contaminagao por bactérias heterotroficas, em analise
bacterioldgica em agua de cisternas de placas e alertou que a contaminacado pode
estar 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 desinfeccdo das

cisternas.

Silva, Bezerra e Ribeiro (2020), constataram contaminagao por Coliformes
totais e Escherichia coli em agua armazenada em cisternas de placas em quantidades

que extrapolaram os padrdes estipulados pela legislagao reguladora vigente.
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Machado et al. (2021), ao realizarem avaliagdo comparativa de agua
armazenada em cisternas de placas e cisternas de polietileno, mencionaram ter

observados inconformidade com a legislagao vigente nos parametros cor e turbidez.

Passos, Muniz e Filho (2018), destacam a necessidade de haver inclusdo de
caracteristicas e parametros especificos para cada regido, principalmente como
referéncia aos corpos hidricos. Ja as recomendagdes da WHO (2025), sugerem um
conjunto de parametros especificos prioritarios para os pequenos abastecimentos que
devem acontecer com regularidade, melhora progressiva e que considere

primordialmente a qualidade microbiana, na agua para consumo humano.

4.1.7. Atendimento da demanda por agua através da tecnologia ao longo do periodo

de estiagem

Os dados da pesquisa mostraram que a demanda por agua para a vivéncia &
atendida para 89% dos participantes da comunidade CP e 53% dos participantes da
comunidade BT, ilustrado na Figura 11, atendimento das necessidades hidricas das

familias nas comunidades CP e BT, a seguir:

Figura 11 - Atendimento das necessidades hidricas das familias nas comunidades CP e BT

Atendimento das necessidades hidncas da Atendimento das necessidades hidricas da
familia comunidade CP familia comunidade BT
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= Mo tem cisterna Sim. "Beber e cozinhar”
5 3im = Sim. "Beber e cozinhar” = Sim. "um ano” = Nao

Fonte: Autoria propria (2025).

As Figuras 12, Consumo per capita de agua na comunidade rural CP e 13,
Consumo per capita de agua na comunidade rural BT, ilustram o consumo per capita

médio nas comunidades rurais CP, 77,2 |/pessoal/dia, com uma tendéncia de aumento
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dessa quantidade, e BT, 54,2 I/pessoa/dia, com uma tendéncia de aumento dessa

quantidade.

Figura 12 - Consumo per capita de agua na comunidade rural CP
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 13 - Consumo per capita de agua na comunidade rural BT
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Fonte: Autoria propria (2025).

Estudo realizado pelo IBGE/ANA (2020) constatou média per capita de 85,4
l/pessoaldia, na regido Nordeste. Para Howard et al. (2020), a quantidade pode variar
de 50 a 100 |/pessoaldia, levados em consideracao alguns aspectos, dentre eles a
distancia que a agua é coletada e levada até a residéncia.
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Ficou demonstrado na pesquisa que as familias fazem uso racional da agua
em 61,1% e 64,7%, nas comunidades rurais, CP e BT, respectivamente. A cisterna de
placas trouxe melhoria na vida das familias das comunidades pesquisadas como
ilustrou a Figura 14, nivel de melhoria na vida das familias a partir do uso das cisternas
de placas, onde, 67% dos participantes afirmaram que o grau de melhoria foi 6timo e
33% afirmaram que foi bom, na comunidade CP. Na comunidade BT, 23% dos
participantes da pesquisa afirmaram que o grau de melhoria foi 6timo e 53% afirmaram

que foi bom.

Figura 14 - Nivel de melhoria na vida das familias a partir do uso das cisternas de placas

zrau de melhoria a partir do rau de melhoria a partir do uso da
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Fonte: Autoria propria (2025)

As cisternas de placas trouxeram beneficios principalmente para as familias
residentes em comunidades rurais sendo, portanto, uma grande aliada como
instrumento de melhoria das condicbes de vida especialmente nos periodos de
estiagem prolongada (Sobrinho et al. 2016; Silva, Pereira e Azevedo, 2021;

Vasconcelos e Carvalho, 2023).
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5. UM 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

5.1. Uso racional da agua e dos recursos naturais agregados

Verificou-se que as familias racionam o uso da agua, em suas casas, nas
comunidades onde foi realizada a pesquisa, de acordo com os graficos da Figura 15,
uso racional da agua nas comunidades CP e BT, a seguir, a partir das informacoes

fornecidas pelos entrevistados.

Figura 15 — Formas de uso racional da agua nas comunidades CP e BT

Formas de uso racional da agua na comunidade CP Formas de uso racional da agua na comunidade
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 15, referente a comunidade CP, observa-se que 50% dos
entrevistados afirmaram que fazem uso racional da agua e informaram que o
racionamento é feito principalmente “na hora do banho — n&o tenho chuveiro, e
“escovacao dos dentes” e “lavagem de loucgas”. Os que afirmaram que nao fazem
racionamento de agua representam 11,1% e, ndo souberam informar, representam
38,9%.

A Figura 15, sobre a comunidade BT, 47% dos entrevistados afirmaram que
usam de forma racional, que acontece “na hora do banho e escovacao dos dentes”.
Os que afirmaram né&o realizar o racionamento da agua representam 11,8% e, néo
souberam informar, representam 41,2% dos entrevistados.
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Os dados da Figura 15, mostraram um percentual elevado que afirmou “ndo
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 dessedentacao 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.

5.2. Impacto socioeconémico nas comunidades rurais do SAB em fungdo da

pluviosidade irregular no tempo e espago

Observou-se na pesquisa que a irregularidade pluviométrica impacta
fortemente a vida faz familias residentes nas comunidades rurais CP e BT. O Quadro
4, impactos causados nos anos em chove pouco ou ndo chove nas comunidades CP
e BT, retrata os impactos negativos que afetam as vidas das pessoas em anos que

nao chove ou chove pouco.

Quadro 4 - Impactos causados nos anos em chove pouco ou n&do chove nas comunidades CP e BT

Vida = Comunidade CP | Comunidade BT
palavras ou Justificativas
frases
Frequéncia de Frequéncia de
ocorréncias ocorréncias

“A falta d’agua”;
“Tem que buscar agua no pogo”;

“Pela falta d'agua ai € preciso gastar pouca

agua’”;

Dificil 5 4
“Alimentacéo para os animais";
“Os agudes nao enchem”;
“Por causa da falta d'agua, ndo pode aguar
uma planta"
Muito dificil | “Falta d'agua" 1 -
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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).

A pesquisa retratou também os impactos positivos que acontecem na vida das

pessoas das comunidades rurais CP e BT nos anos que chove com regularidade,

situacao ilustrada do Quadro 5, impactos causados nos anos chuvosos nas

comunidades CP e BT, a seguir:

Quadro 5 — Impactos causados nos anos chuvosos nas comunidades CP e BT

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

bichos, lucro de milho e feijdo e outras

culturas”;
Boa “Tem agua”; 2 4
Maravilhosa 1 1

“Junta agua na cisterna";

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

“Agua, plantagdo, feijdo, milho, pasto,

hortalicas";

Fonte: Autoria propria (2025).

Os dados expressos nos quadros mostraram claramente os impactos positivos
ocasionados pela presenca da chuva que possibilita plantios e colheitas de milho,
feijdo, hortalicas, criagdo de animais, o que gera melhoria alimentar e na renda
familiar. O efeito se mostrou contrario na auséncia da chuva além de expor uma forma
abastecimento que ilustra o paradigma do assistencialismo emergencial, carro-pipa,

publico e privado.
5.3. Apoio por parte do poder publico para abastecimento das comunidades

Os dados da pesquisa mostraram que o poder publico apoia com acdes de
construcao de cisternas de placas domésticas (16 000 litros) com recursos oriundos
do governo federal, abastecimento emergencial através do programa Carro-pipa, do
governo federal e da perfuragdo de pocgos tubulares (os pogos publicos). As ac¢des
citadas ndo apresentam eficiéncia em sua totalidade, vez que a cisterna capta agua
de chuva, a quantidade de pocos tubulares € pequena e a agua, em sua maioria €

salobra, o que socorre de imediato € o carro-pipa, cujo quantitativo de agua ¢ ilimitado.

Os dados da Figura 16, agbes esperadas pelas comunidades por parte do
poder publico, ilustram os anseios demostrados pelas familias participantes da

pesquisa para melhoria do abastecimento hidrico nas comunidades CP e BT.
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Figura 16 - A¢des esperadas pelas comunidades por parte do poder publico
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Fonte: Autoria propria (2025).

Observou-se que as familiais duas comunidades rurais CP e BT, esperam

acdes que proporcionem melhorias a curto e medio e longo prazo.
5.4. Perspectiva de convivéncia e desenvolvimento

A perspectiva de convivéncia e desenvolvimento se mostrou pequena por parte
dos participantes uma vez que as comunidades CP e BT, diante da escassez hidrica
e caréncia de outras tecnologias hidricas de maior capacidade volumétrica que
permitisse pequenas produgdes familiares de hortaligas; falta de formagao que oriente
o uso eficiente dos recursos; presenga de organizagdo social das familias em

associagdes comunitarias e até cooperativas.
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6. SUGESTOES DE AGCOES PARA ENFRENTAMENTO DA ESCASSEZ
HIDRICA, MELHORAMENTO DAS ESTRUTURAS DAS TECNOLOGIAS
HIDRICAS, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO NAS COMUNIDADES

RURAIS CP E BT NO MUNICIPIO DE LIVRAMENTO/PB

Quadro 6 - Sugestdes de agdes para melhoramento da estrutura hidrica para convivéncia com o

Semiarido nas comunidades CP e BT

AGOES

Comunidade rural CP Comunidade rural BT

Motivo da acéao

Poder publico (agbes estruturantes)

Construgéo de cisternas de placas (16 000 I);

Construgéo de cisternas calgadao (52 000 I);

Construgéo de cisternas enxurrada (52 000);

Construgdo de tanques de pedras (capacidade
volumétrica pode variar de acordo com o local

escolhido);
— Construcao de barreiro trincheira;
— Construgao de barragem subterranea;

— Perfuragdo de pogos tubulares e instalagdo de

chafarizes;

Construgéo de pequenos agudes;

As cisternas de placas
domeésticas acumulam agua
para consumo humano. As
cisternas calgadao e enxurrada
e a barragem subterranea
podem acumular agua para
possibilitar produgéo de
hortalicas organicas. Os
pequenos agudes, tanques de
pedras, barreiro trincheira
podem acumular agua para
dessendetagdo animal o que
possibilta a criacdo de
pequenos animais (caprinos,
ovinos, aves) o que pode
favorecer melhoria nutricional e

na renda das familias.

Limpeza de mananciais ja existentes;

Recuperacgao de pogos;

Melhoria das estruturas

hidricas ja existentes.

Formagao e mobilizagdo para a conservagao dos

O trabalho para construgao de

§ solos, da biodiversidade e das estruturas das | conhecimento a partir da
§ tecnologias hidricas locais realidade local realizado na
_g . idad

~ o ~ répria comunidade e por
g — Formagédo de profissionais da educagcdo em prop P
o) ~ . L . agentes formadores locais e
S, Educacdo Ambiental e mudangas Climaticas (Lei n° 9
© : R nas escolas fortalece nas
o 14.926, de 17 de julho de 2024) com énfase no
S _ - criangas que replicam em suas
e semiarido e suas caracteristicas especificas, dentre
3 . . familias os conhecimentos
. elas a hidrologia;
3 construidos.
o
o
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agdes

Sociedade civil organizada (

— Criagao/reativacao de associagdao comunitaria que
possa envolver e motivar as pessoas a participarem

das decisoes de interesse coletivo nas comunidades;

— Associagbes comunitarias e cooperativas
conseguem firmar parcerias com varios 6rgaos e
instituicbes com desenvolvimento de conhecimentos

especificos e projetos.

promovidas pelas pessoas da prépria

comunidade

A participagéo das pessoas da
comunidade nas escolhas e
tomadas de decisbes coletivas
faz-se imprescindivel vez que
sao0 as pessoas que vivem no
dia a dia da comunidade
conhecem suas necessidades

e caréncias.

Fonte:

Autoria prépria (2025).
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

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 Organizacdo 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 Organizagdo 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 o0 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 construcao de agudes, pocos tubulares, e até mais cisternas, porém, nao
foram mencionadas pelos moradores outras formas apoio, a exemplo de formagdes

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

Constatou-se auséncia de outras formas de tecnologias de convivéncia com o
semiarido como: cisterna calgadao, cisterna enxurrada, tanque de pedra ou caldeirao,
barragem subterranea, que sao tecnologias que permitem a producao de hortaligas,
criacdo 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 captagao 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 socioeconémico.
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