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Resumo

A cisterna tem sido adotada em locais que tém pouca disponibilidade hidrica ou que tenham
dificuldades de implementacdo dos sistemas regulares de abastecimento de 4gua. No Brasil, as
cisternas ganharam maior amplitude com a implementacdo do Programa Um Milhdo de Cisterna
(P1MC), que tem como meta instalar um milhdo de cisternas no Semiéarido. Este Programa foi
proposto a partir de uma politica publica do governo federal. Esse artigo tem por objetivo estudar se a
cisterna cumpre seu papel, a partir do seu uso e funcionamento. O estudo fez uma abordagem em
347 cisternas do P1MC, em cinco municipios baianos. O levantamento de dados primarios foi
realizado a partir da aplicacdo de questionarios com perguntas objetivas e, em seguida, foram
construidos diagramas de Paretto para avaliar as cisternas do P1IMC, o que demonstrou que as
variaveis estudadas com maior problema e que necessitam de intervencéo do Poder Publico séo as
seguintes: auséncia do separador da primeira agua, manutencdo e limpeza da cisterna, area do
domicilio e do telhado e forma de retirar a agua.

Palavras-chave: Cisterna do P1MC, Diagrama de Paretto, Uso e funcionamento.

Abstract

The cistern has been adopted in places that have little water availability or that have difficulty
implementing regular water supply systems. In Brazil, the cisterns gained greater breadth with the
implementation of the One Million Cistern Program (P1MC), which aims to install one million cisterns
in the semi-arid region. This program was proposed based on a public policy of the federal
government. The purpose of this article is to study if the cistern fulfills its role, from its use and
operation. The study addressed 347 P1MC cisterns in five Bahian municipalities. The primary data
collection was carried out through the application of questionnaires with objective questions, and then
Paretto diagrams were constructed to evaluate P1MC cisterns, which demonstrated that the variables
studied with the greatest problem and requiring intervention by the Power Public are absence of
separator of the first water, maintenance and cleaning of the cistern, area of the domicile and roof,
way to draw water.

Keywords: Cistern of the PIMC, Paretto Diagram, Use and operation of the cistern
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INTRODUCAO

O sistema de captagcédo de aguas de chuva
com o uso de cisternas € uma tecnologia que
data de 2750 a.C., na Mesopotamia. No Império
Romano, era wusado em associagdo com
aquedutos, tendo sido disseminado por todo o
mundo ao longo dos séculos. No Brasil, as
cisternas vém sendo utilizadas ha muitas décadas
e, mais recentemente, com a implementacdo do
Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), tém
sido difundidas em todo o Pais, especialmente no
Semiarido Brasileiro.

De acordo com Ruskin e Patrick (1988), a
cidade de Veneza coletou a precipitacdo das
chuvas e a armazenou em cisternas por um
periodo superior a 1.300 anos. A agua coletada
em 177 cisternas publicas e 1.900 cisternas
privadas era a principal fonte de agua fresca para
Veneza até aproximadamente o século XVI. Nas
Ilhas Virgens dos Estados Unidos, as cisternas
tém sido utilizadas desde que estas ilhas foram
colonizadas. Entretanto, o uso de telhados como
superficie de coleta parece ser mais recente,
tendo surgido logo apés ou na mesma época que
0os barris de chuva. Atualmente, as cisternas
ainda suprem as demandas de agua de muitos
residentes das ilhas do Pacifico e Caribe, sem
mencionar as regides costeiras, tropicais e outras
da América Latina. As cisternas das llhas Virgens
ainda podem ser encontradas abastecendo né&o
apenas as necessidades de agua de residéncias
particulares, como também de escolas,
restaurantes, projetos publicos de moradias,
hotéis e casas de héspedes. A disseminacédo da
tecnologia de cisterna no mundo moderno tem
atingido diversos usos e fins (RUSKIN; PATRICK,
1988).

No Brasil, as cisternas vém sendo utilizadas
desde o século passado, tendo maior difusédo a
partir do ano de 1955, pelo pedreiro Manoel
Apolbnio de Carvalho, que criou a cisterna de
placas de pré-moldado de cimento como
alternativa para enfrentar a problematica da seca.
O resultado da invencdo e aceitacdo da nova
tecnologia fez da cisterna uma das principais
tecnologias sociais utilizadas pelas familias para
a convivéncia com o Semiarido.

A regido Semiarida do Norte da Bahia, local
da éarea deste estudo, tem como caracteristicas
fisicas a aridez do clima, a escassez hidrica, a
imprevisibilidade das precipitagfes pluviométricas
e a presenca de solos pobres em matéria
organica (MOLION e BERNARDO, 2000). A falta

de sistemas de abastecimento de agua,
associada aos problemas ambientais citados
estimularam a populagdo do Semiarido Brasileiro
a se organizar e lutar pelo direito a agua, a fim de
conquistar  condicbes minimas para a
sobrevivéncia nesse espago arido e de dificil
desenvolvimento econdmico. Porém, as acdes
pontuais ndo trouxeram respostas duradouras
que garantissem tal abastecimento.

Em 1979, a partir de acdes do Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Trépico Semiarido
(CPATSA), a cisterna foi inserida ha comunidade
do Sertdo Paraibano. Essas cisternas tinham a
capacidade de 100m?®, usando como area de
captacdo da éagua da chuva o proprio solo
(ARAUJO, 2014). Em 1993, o Programa de
Aplicacdo de Tecnologia Apropriada as
Comunidades (PATAC) construiu cisternas
redondas de placas de concreto, também na
Paraiba. Tais cisternas, construidas com a
participacdo dos proprios agricultores, buscavam
atender a demanda da populacdo por agua
(VILARIM, 2012).

As manifestagcbes populares e acgles
pontuais financiadas pelo Poder Publico ou pelo
setor privado reforcaram as acdes da Articulagédo
no Semiarido Brasileiro (ASA) que, a partir de
1999, passou a consolidar propostas para a
promocdao do direito & 4gua. As acbes do governo
e da sociedade civil se fundiram em um Unico
propdsito: a convivéncia com a seca. A proposta
foi estabelecer um modelo de acdo que
garantisse agua nos tempos de estiagem na zona
rural. O modelo articulado adotou a tecnologia
social com baixo custo e alto potencial de
replicacdo para o armazenamento de agua das
chuvas: as cisternas de placa de concreto
(BRASIL, 2014). Somente em 2003, no governo
no entdo presidente Luis Inacio Lula da Silva, por
meio do Ministério do Meio Ambiente, foi iniciada
a execuc¢ao do Programa Um Milh&o de Cisternas
(PIMC) que, posteriormente, passa a ser
gerenciado pelo entao Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate & Fome
(MDS), quando foi incorporado ao Programa
Acesso a Alimentacao.

Por meio do P1MC, as cisternas foram
implantadas em diversos municipios do Sertdo
Brasileiro (zona rural), objetivando propiciar a
populagdo a convivéncia com a seca. Porém,
alguns estudos tém mostrado que, apesar dessa
iniciativa ter tido impacto significativo para a
populagéo, a cisterna ndo se mostrou suficiente
para o enfrentamento da problematica do acesso
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a agua, além de se constatar problemas de
estrutura, operacionais e sanitarios, os quais tém
contribuido para comprometer a qualidade da
dgua (RUSKIN; PATRICK, 1998; SIMMONS et
al., 2001). Para que o uso da cisterna tenha
resultados satisfatérios, a agua armazenada
precisa ter qualidade e quantidade suficientes,
conforme recomendado pela Organizagéo
Mundial da Saude (OMS, 2003).

Um dos problemas que tem sido evidenciado
na literatura com relacdo ao uso das cisternas
refere-se a qualidade da agua, motivo que leva
muitos estudos a ressaltarem a necessidade de
identificar formas de tratamento. Estudos
realizados por Simmons et al. (2001) em
Auckland, sobre a qualidade da agua fornecida
por sistemas de aproveitamento de aguas de
chuva, apresentaram o0 ndo atendimento aos
requisitos referentes as caracteristicas fisico-
guimica e microbiolégica da agua. Para os
autores, sdo necessarias mais pesquisas sobre
0s potenciais problemas na qualidade
microbioloégica e risco a saude, de forma a
minimizar a contaminacdo da agua da chuva
coletada no telhado. Ja as investigacGes de Brito
e Gnadlinger (2006) sobre as aguas de chuva
indicaram que as caracteristicas fisico-quimicas
foram  adequadas, porém 0s  padrdes
bacteriol6gicos ndo foram atingidos.

As &guas de chuva, apesar de sofrerem
influéncia da qualidade do ar, normalmente
atingem os telhados das residéncias com boa
gualidade. Porém, o contato com as impurezas
armazenadas, tanto nos pontos de captacéo
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guanto nos sistemas de coleta e transporte,
resulta na alteracdo das caracteristicas da agua,
impactando na efetividade do sistema.

Nesse sentido, este artigo tem o objetivo de
avaliar o uso e funcionamento da cisterna a partir
de um conjunto de variaveis técnicas, ambientais,
sanitérias, sociais e institucionais. Esses
resultados contribuirdo para a identificacdo das
variaveis que tém influenciado na efetividade do
sistema de captacdo de agua de chuva no
Semiarido Baiano.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em cinco municipios
do Semiarido Baiano, cuja selecdo considerou os
seguintes critérios: situacdo de escassez hidrica
(pluviosidade média anual menor que 600mm) e
populagdo do municipio (menor que 20.000
habitantes). Assim, foram identificados os
municipios considerados mais vulneraveis, onde
se esperava que as dificuldades fossem mais
evidentes, possibilitando realizar inferéncias em
situacbes mais desfavoraveis no processo de
implementacéo do P1MC.

O levantamento de dados foi realizado em
duas campanhas de campo, entre 0os meses de
outubro de 2013 e fevereiro de 2015, e foram
aplicados questionarios em amostra de domicilios
por técnicos de campo (Tabela 1). A definicdo da
amostragem do estudo considerou uma amostra
aleatoria estratificada sem reposicéo.

Tabela 1 — Municipios estudados

. ~ Pluviosidade
Quantidade de Populagéo média anual
Municipios Cisternas (CENSO IBGE Amostra
Executadas 2010) (mm/ano)
INMET
Abaré 408 17.084 435,5 88
Chorrochd6 483 10.734 477,4 105
Macururé 129 15.078 552,9 36
Gléria 171 8.073 491,9 31
Santa 402 5.080 591,2 87
Brigida
Total 3.336 56.049 347

Fonte: Propria.

As 36 variaveis estudadas (Quadro 1)
foram estabelecidas a partir de aspectos
contemplados no projeto executivo do P1MC
e, também, da revisdo da literatura. A
distribuicdo de frequéncia das categoriais das
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variaveis foi investigada, sendo estabelecida
uma hierarquia entre as categorias (da pior
para a melhor situacdo), de forma a melhor
explicar o uso e funcionamento do sistema de
captacao de agua de chuva.
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A partir tanto da proporcéo das categorias
de cada variavel que representasse a melhor
situagdo para a efetividade do uso de
funcionamento do sistema de captagdo de
agua de chuva, como da percepcdo do
usuario, construiram-se os diagramas de
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Paretto, conforme proposta de Ornstein
(1992). Esses diagramas ordenam as
variaveis do pior ao melhor comportamento, o
que permite um diagnostico dos problemas
referentes as falhas do sistema.

Quadro 1 - Variaveis estudadas para a avaliagdo do uso e funcionamento do sistema de
captacado de agua de chuva do PIMC

4.10 Existéncia de sangrador com
pl 1.1 Quantidade de pessoas no domicilio | p39 | tamponamento na cisterna
4.11 Distancia da cisterna a instalacdes de
p2_ | 1.2 Bens que existem na casa p40_ | esgoto ou vala a céu aberto
p3_ | 1.3 Anos de estudo do chefe da familia | p4l |4.12 Tipo de material construtivo da cisterna
p6  |2.1 Area da casa (m?) p42_ | 4.13 Estado da estrutura da cisterna
p7_ | Material das paredes da moradia p43_|4.14 Estado da tampa da cisterna
pl0_ | 2.3 Area do telhado (m?) p44 | 4.15 Limpeza da cisterna
pll | 2.4 Material do telhado p45 | 4,16 Forma de limpeza
pl2_ | 3.1 Origem da 4gua de beber p46_ | 4.17 Forma de retirar a agua da cisterna
pl13_ | 3.2.1 Origem da agua de cozinhar p47_|4.18 Estado da bomba
4.19 Caso a agua seja retirada da cisterna
com balde: Estado de conservacgéo e
pl4 |3.2.2 Origem da agua de tomar banho | p48_|limpeza do balde (observar)
4.20 Caso a agua seja retirada da cisterna
p49_ | com balde: O balde é usado para outros
pl5 |3.2.3 Origem da agua de lavar a roupa usos?
3.3 Origem da agua para animais e
pl6 | producdo p50 | 4.21 Manutencdo
pl7_ | 3.4 Instalacdo de 4gua na sua casa p51 |4.22 Tempo de construcdo da cisterna
3.5 Tratamento da agua de beber na 4.23 Recipiente usado para armazenar a
pl8 |casa p52 | agua retirada da cisterna
3.7 Caracterizacao dos responsaveis
e/ou que coletam agua na cisterna no 4.24 Estado de limpeza dos recipientes
p21 | domicilio p53_| (observar)
3.8 Existéncia de vaso sanitario na
P28 | moradia p54 | 4.25 Reserva da agua de beber
3.9 Existéncia de pia/lavatério no 4.26 Estado de limpeza dos recipientes
p29 | sanitario ou proximo dele p55 | (observar)
4.5 Existéncia da calha de captacdo da
p34 | agua de chuva na Cisterna p56 |4.27 A agua da cisterna é usada para
4.7 Existéncia da canalizag&o condutora
da agua de chuva captada para a 4.28 Educagéo sanitaria e capacitacdo para
p36 | cisterna p57 | uso da cisterna
038 4.9 Existéncia de dispositivo da primeira P63
— | Agua —|4.34 Consumo de agua (L/hab.dia)

Fonte: Propria.

Os dados dos questionarios foram
digitados no programa Excel e realizada a
avaliacdo da consisténcia das informac¢des de
forma a corrigir possiveis incoeréncias, para,
posteriormente, realizar a distribuicdo de
frequéncia de todas as varidveis. Esses
dados, entdo, compuseram as informacdes
que possibiltaram a constru¢do dos
diagramas de Paretto. As varidveis foram
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analisadas e com os resultados foi possivel
definir as categoriais "Muito Satisfatorio,
Satisfatorio, Regular e Insatisfatério”. Para
cada questao/varidvel em andlise, foi obtida a
frequéncia associada as categoriais. Esse
valor foi multiplicado pelos pesos, sendo: 4,0
para “muito satisfatorio”; 3,0 para “satisfatorio”,
2,0 para “regular" e 1,0 para “insatisfatorio”. A
média ponderada comp®s o valor a ser usado
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no diagrama de Paretto. Com essa estratégia,
buscou-se identificar, com base nos
questionarios, a percep¢do dos entrevistados
e dos técnicos de campo sobre os principais
problemas do uso e funcionamento das
cisternas.

Nesses diagramas, € possivel, via de
regra, demonstrar que dentro de uma escala
de O a 4 todos os itens com valores abaixo da
média (2,0) podem ser tratados como
cronicos. O controle de qualidade de Paretto
indica que cerca de 20% dos problemas séo
responsaveis por 80% dos custos dos erros e
omissBes ou, entdo, que a resolucdo de 10 a

15% dos problemas melhora de forma
significativa a qualidade do uso e
funcionamento de um sistema (adaptado de
ORNSTEIN, 1992, p. 94). Dessa forma,
contribui-se para que o0s problemas
identificados sejam tratados mediante seu
grau de importancia.

E, por fim, foram criados quatro niveis
(categorias) de classificacdo, sendo: situacéo
precéria, quando os resultados encontrados
atingiram valores no intervalo entre 0,0 e 1,0;
situagdo regular entre 1,0 a 2,0; situagdo
satisfatoria entre 2,0 e 3,0; e muito satisfatdria
entre 3,0 e 4,0 (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificagdo da cisterna segundo
0 uso e funcionamento

Valor do indice

Nivel de
efetividade

0,0a1,0

Precéario

1,0a2,0

Regular

20a3,0

Satisfatério

3,0a4,0

Muito satisfatério

Fonte: Adaptada de Ornstein, 1992.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados encontrados no
levantamento de campo, das 40 variaveis de
estudo, 32 foram utilizadas para a construcdo
do diagrama de Paretto. A Figura 1 apresenta
os resultados dos diagramas para os cinco
municipios estudados.

Da andlise da Figura 1, pode-se perceber
gue as variaveis cronicas se encontram entre
19,23% e 26,92%. As quantidades de
variaveis abaixo da linha média destacaram-se
nos municipios de Chorroché e Macururé.

Segundo Ornstain  (1992), 20% das
variaveis que estdo abaixo da linha média
devem ser objeto de atencdo para a adogéo
de intervencdes visando melhorias, o que
poderia impactar positivamente no uso e
funcionamento do sistema. Assim, a partir dos
resultados, € possivel afirmar que, com a
intervencdo em aproximadamente duas
variaveis, o P1MC podera ter impactos
positivos significativos quanto ao uso e
funcionamento das cisternas. O Quadro
apresenta as variaveis cronicas referidas.
Analisando o Quadro , constata-se que tanto
0s usuarios como o Poder Publico devem ter

atencdo as seguintes variaveis, descritas
abaixo, para ampliar os beneficios do P1MC:

e A variavel existéncia de dispositivo de
desvio da primeira agua aparece como um
problema em todos 0s municipios, com a
menor média calculada. Esse dispositivo é
uma barreira sanitaria fundamental para a
preservacao da qualidade da &gua captada no
telhado. A sua auséncia resulta na coleta dos
primeiros milimetros de agua de chuva, caso o
morador ndo tenha a pratica de descarta-la
manualmente por meio da desconexao da
tubulacdo que conduz a agua captada no
telhado a cisterna, como orientado pelo P1IMC.
A adocao do desvio das primeiras aguas pelos
préprios moradores impde uma série de
problemas, tanto em termos da necessidade
de compreensado destes, quanto a importancia
de tal pratica, como também cuidados na
reconexdo da tubulacdo ou perdas de agua
em demasia. Para a resolugéo dessa questéao,
cabe uma intervencdo do Poder Publico,
disponibilizando e instalando o referido
dispositivo.

e Manutencdo foi a segunda varidvel com
menor desempenho, aparecendo como um
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problema em oito vezes nas duas rodadas dos
cinco municipios estudados. A manutencgéo da
cisterna precisa ser feita pelo usuario, com
supervisao e apoio de 6rgdo publico municipal.
Os dados de campo revelam que o P1MC nao
previu responsabilidades e acdes para a
manutencao do sistema de captacdo de agua
de chuva implantado. ldentificou-se que o
Poder Pudblico ndo tem adotado acbes de
manutencdo e conservagdo e que as poucas

acdes realizadas n&do contaram com prévio
treinamento. Cerca de 78,84% dos
entrevistados informaram que as cisternas
nunca tinham sido alvo de acao de
manutencdo/conservacdo. No entanto, o0s
resultados permitem perceber que 61,45% das
cisternas estudadas apresentaram problemas
na estrutura e pouco menos da metade
encontrava-se em bom estado (Figura 2).

Figura 1 — Diagrama de Paretto sobre o uso e funcionamento das cisternas do P1MC
(2013-2015).
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Fonte: Propria.
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Quadro 2 — Total de variaveis com valores abaixo da média (2,0)
para avaliagdo do uso e funcionamento das cisternas do P1MC

Municipios

Variaveis abaixo de 20% no valor médio

Abaré

Manutengéo

Existéncia de dispositivo da primeira agua
Existéncia de sangrador com tamponamento
na cisterna

Recipiente usado para armazenar a agua
retirada da cisterna

Bens que existem na casa

Chorroch6

Existéncia de dispositivo da primeira agua
Existéncia de sangrador com tamponamento
na cisterna

Manutengéo

Anos de estudo do chefe da familia
Recipiente usado para armazenar a agua
retirada da cisterna

Existéncia da canalizacdo condutora da agua
de chuva captada para a cisterna

Limpeza da cisterna

Macururé

Existéncia de dispositivo da primeira agua
Manutencgéo

Existéncia de sangrador com tamponamento
na cisterna

Caso a agua seja retirada da cisterna com
balde: Estado de conservacdo e limpeza do
balde (observar)

Recipiente usado para armazenar a agua
retirada da cisterna

Anos de estudo do chefe da familia

Gléria

Manutencéo

Existéncia de dispositivo da primeira agua
Existéncia de sangrador com tamponamento
na cisterna

Recipiente usado para armazenar a agua
retirada da cisterna

Anos de estudo do chefe da familia

Santa Brigida

Existéncia de dispositivo da primeira agua
Existéncia de sangrador com tamponamento
na cisterna

Manutengéo

Anos de estudo do chefe da familia
Recipiente usado para armazenar a agua

retirada da cisterna

Fonte: Propria.

e Manutencdo foi a segunda varidvel com
menor desempenho, aparecendo como um
problema em oito vezes nas duas rodadas dos
cinco municipios estudados. A manutencao da
cisterna precisa ser feita pelo usuério, com
supervisao e apoio de 6rgdo publico municipal.
Os dados de campo revelam que o P1MC néo
previu responsabilidades e acdes para a
manutencdo do sistema de captacdo de agua

de chuva implantado. ldentificou-se que o
Poder Publico ndo tem adotado acgbes de
manutencdo e conservagdo e que as poucas
acOes realizadas ndo contaram com prévio
treinamento. Cerca de 78,84% dos
entrevistados informaram que as cisternas
nunca tinham sido alvo de acdo de
manutencao/conservacdo. No entanto, o0s
resultados permitem perceber que 61,45% das
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cisternas estudadas apresentaram problemas
na estrutura e pouco menos da metade
encontrava-se em bom estado (Figura 2).

A “area da casa” e “area do telhado” sao
variaveis bastante significativas no PIMC, pois

tém vinculagdo direta com o volume captado
de agua de chuva. A Tabela 3, apresenta as
areas das casas cadastradas durante o
levantamento de campo.

Figura 2 — Estado da estrutura das cisternas (2013-2015)

-

N

W Abare

m Chorrocho

Fonte: Propria.

I MM acururs
.

Tabela 3 - Area dos domicilios estudados nas duas
campanhas. (N=453). 2013-2015

Area

N %

A < 44m®(ndo atende a 14L/p.dia) 1/ 0,22

45 m®< A < 171m” (atende 14L/p.dia) 86| 18,98

172 m°< A < 274 m* (atende a

50L/p.dia)

A > 288 m? (atende a 80L/p.dia)

Total

362 | 79,91
4| 0,88
453 100,00

Fonte: Prépria.

Para fazerem parte do Programa, as
familias tiveram que comprovar uma éarea de
telhado minima de 40m® Os célculos feitos
pelo PIMC (SANTOS; BOMFIM; ARAUJO,
2009), considerando uma pluviosidade média
anual de 400mm, indicaram que um domicilio
com 40m’ de &rea do telhado, com cinco
moradores, capta e armazena agua para o
consumo de 8 meses para beber e cozinhar
(Tabela 4). Nesse caso, o0 consumo médio
seria de 14L/hab.dia.

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS,
2003), no entanto, estabelece que o minimo
necessario para o consumo diario deve ser de
80L/hab.dia. Embora o nivel de consumo
ainda seja um tema a ser melhor definido,
considera-se que este ndo deva ser inferior a
40L/hab.dia. Tal volume deve garantir 0s usos

para beber, cozinhar, higiene pessoal e
doméstica de forma a proteger a saude.

Foi percebido que o consumo per capita
foi superior ao valor de referéncia de
1l4L/hab.dia. O valor da mediana para o
célculo geral do consumo é de 60,6/hab.dia.
Cohin et al. (2009) diagnosticaram que uma
familia com renda mensal de até 2 salarios
minimos, sendo que a maioria (78%) possui
renda mensal de até 1 salario minimo, teve o
consumo per capita nas residéncias variando
entre 74,34 e 85,99L/hab.dia, valores que
confirmam Silva et al. (2013) e os dados de
campo.

A concepcdo do P1IMC estabelece uso
restrito para beber e cozinhar, porém, o0s
dados de campo revelam que a populagdo
utiliza a &gua para todas as suas
necessidades (Tabela 5).
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Tabela 3 — Calculo do volume de agua armazenada nas
cisternas em m*ano a partir das suas dimensdes.

Area média Volume de agua
do telhado armazenada em m®/ano
para Pluviosidade | Pluviosidade
captacao média média
(m? 600mm/ano | 400mm/ano
30 18 12
40 24 16
50 30 20
60 36 24
70 42 28
80 48 32
90 54 36

Fonte: Santos, 2009.

Tabela 4 — Usos da agua feitos pela populacéo.
(N=455). 2013-2015

Uso da Agua

%

Beber e cozinha

4,77

Beber, Cozinhar e lavar os pratos,
Tomar banho, Lavar a roupa

8,82

Beber, Cozinhar e lavar os pratos,
Tomar banho, Lavar a roupa, Jogar
agua no vaso sanitario (descarga),
Lavar as méos

32,95

Beber, Cozinhar e lavar os pratos,
Tomar banho, Lavar a roupa, Jogar
agua no vaso sanitario (descarga),
Lavar as maos, Molhar as
plantas/plantacdes e/ou Dar para os

animais

53,18

Fonte: Propria.

E importante também observar que o
regime pluviométrico no Semiarido brasileiro é
irregular, havendo variagcbes tanto espacial
como temporal. Inclusive, a regido tem sofrido
influéncia do fenbmeno EIl Nifio e esta exposta
aos extremos da variabilidade de clima e suas
mudancas (MARENGO et al., 2011). Nos
Ultimos quatro anos, o Semiarido vem
sofrendo com escassez de chuva, o que tem
determinado o abastecimento das cisternas
com carros-pipa.

O dimensionamento da cisterna deve
considerar a area de captagdo, o regime
pluviométrico local, as perdas na captagéo, o
ndmero de pessoas e 0 consumo de agua por
pessoa. Para Andrade Neto (2013), dada a
inexequibilidade de célculos caso a caso, seria
apropriada a adocdo de quatro a cinco
modelos de cisternas de forma a melhor
adequar o volume as realidades locais.

e A varidvel forma de retirar agua da cisterna
mostrou o quanto é fragil a bomba de agua do
P1MC (MDS, 2013). Durante o levantamento
dos dados, verificou-se que 92,95% dos
usuarios da cisterna retiravam a agua com
balde (Figura 3). Tal pratica aumenta a
possibilidade de introdugcdo de impurezas na
agua e amplia as chances de manter a tampa
da cisterna aberta, permitindo a entrada de luz
e criando um ambiente propicio a formagéo de
algas, como também possibilita o contato de
criangas e animais com a agua, o que pode
implicar na alteracé@o da qualidade da agua.

A vulnerabilidade da bomba utilizada no
P1MC é demonstrada pelos dados de campo
das duas campanhas. Em 50,34% das
cisternas estudadas, esse dispositivo estava
guebrado e, em 17,23%, ndo ocorreu a sua
instalacéo (Figura 4).
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Figura 3 — Forma de retirar a 4gua da cisterna
(N=454). 2013-2015

-
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N :
Fonte: Propria.
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Figura 4 — Estado da bomba (N= 447). 2013- 2015

-
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W Abaré

Fonte: Propria.

Segundo os estudos de Delfiaco (2012),
alteracbes feitas na instalacdo das bombas
seriam capazes de deixa-las mais funcionais e
facilitaria a retirada da agua.

e QOutra variavel considerada fragil refere-se a
proximidade das cisternas a lancamentos de
esgotos a céu aberto. Segundo os resultados,
cerca de 21% dos domicilios estudados
apresentavam langamento de esgotos a
menos de 10 metros das cisternas, sendo o
municipio de Gléria o destaque, com cerca de
73% dos domicilios. Os municipios de Abaré,
Chorroché e Santa Brigida sdo os destaques
com a maioria dos domicilios apresentando a
distancia das cisternas para 0s esgotos com
mais de 10 metros.

A Figura 5 apresenta o detalhamento
desses valores nos municipios estudados.
Esse dado revela certa vulnerabilidade das
cisternas. Apesar de o volume de esgotos ser
considerado pequeno, jA& que a populagdo

B Chorrocfio

alvo, em sua maioria, ndo tem acesso a
sistemas publicos de &gua, € recomendavel
que as cisternas sejam instaladas a uma certa
distancia de valas de esgoto ou de fossas.
Segundo Ruskin e Patrick (1988), a agua da
cisterna pode ser contaminada quando ha
proximidade com fossas ou esgotos a céu
aberto. Resultados encontrados por Amorim e
Porto (2001) evidenciaram a existéncia de
contaminacdo de origem fecal em todas as
cisternas avaliadas nessas condi¢des. Cerca
de 21% dos domicilios lancavam seus
efluentes préximos a cisterna (até 10m), e
100% das aguas das cisternas que estavam
nesses casos apresentaram coliformes
termotolerantes. Embora esses resultados
mostrem alguma evidéncia de relagdo entre os
pontos levantados, estudos mais apropriados
devem ser.desenvolvidos para avaliar o peso
dessa variavel na explicagdo da contaminacgao
bacteriolégica da agua.
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Figura 5- Distancias de pontos de langcamento de esgotos as cisternas
(N=454). 2013-2015

-

e W

. —
Fonte: Propria.

e A limpeza da cisterna foi outro fator
considerado problematico para o0 uso e
funcionamento das cisternas. Os cuidados que
as familias deveriam ter com o uso das
cisternas foi alvo de acdo do P1MC, que
desenvolveu uma atividade de educacdo
sanitaria por meio do Programa de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (GRH).
Esse Programa envolveu uma acgdo de dois
dias que precedia a instalacdo das cisternas.
Nos domicilios estudados, cerca de 95,8% dos
entrevistados informaram ter participado dessa
acdo. Porém, a grande maioria ndo detinha
mais o conhecimento sobre os temas
abordados. Constatou-se que o Programa nao
contemplou a continuidade das acbes pos-
implantacdo das cisternas, impossibilitando
ndo s6 uma avaliacdo da estratégia adotada,
como também o devido acompanhamento das
dificuldades e/ou problemas enfrentados, com
o intuito da busca de solugdo. Constatou-se
gue muitos dos conteldos trabalhados durante
0 GRH, segundo resultado de campo, ndo
foram abordados devidamente, a exemplo da
manutencdo da cisterna, forma de retirar a
agua, separacdo da primeira agua, limpeza
das canaletas e telhados etc.

Outro fator que tem influenciado na
limpeza da cisterna relaciona-se a
necessidade de abastecé-las com agua de
carro-pipa em face da seca prolongada que a
regido vem sofrendo. Esse abastecimento,
normalmente realizado pelo Exército Brasileiro
as familias cadastradas, tem uma dindmica
propria e, muitas vezes, a sua periodicidade
ndo possibilta que a familia promova a
limpeza da cisterna. Se, por um lado, prioriza-
se 0 consumo da agua para beber e cozinhar

até o limite disponivel de agua, por outro,
guando ha o abastecimento pelo carro-pipa,
obedecendo aos intervalos indicados com
fornecimento das chamadas “carrada™, as
cisternas sdo abastecidas sem que seja feita a
devida limpeza. O usuario ndo tem tempo
suficiente para realizar a limpeza da cisterna
antes do proximo abastecimento. O resultado
desse procedimento € um grande intervalo de

tempo sem gue a cisterna seja higienizada.

e A presenca de sangradouro na cisterna foi
considerada como uma variavel cronica. Esse
dado reflete a auséncia da instalacdo de
sangradouros em um percentual significativo
das cisternas estudadas e, também a sua
presenca, sé que em condi¢des inadequadas
(quebrada ou sem funcionamento). Na
segunda campanha, cerca de 89% das
cisternas ndo apresentavam os sangradouros
(Figura 6).

e O diagrama de Paretto também indicou que
as variaveis anos de estudo do chefe do
domicilio, referente ao nivel de alfabetizagéo,
e bens existentes no domicilio, influenciam no
uso das cisternas. Essas varidveis informam
sobre 0s aspectos socioeconbémicos das
familias estudadas. No caso das cisternas,
considera-se que quanto melhor a condi¢do
socioecondbmica da familia, possivelmente,
maior sera o cuidado para 0 seu uso e
funcionamento. A Figura 7 sugere, ao
considerar os bens disponiveis no domicilio,
gue cerca de 22% a 28% das familias tém
uma condicdo social melhor. A Figura 8
evidencia que cerca de 27% dos entrevistados

! Quantidade de agua transportada pelo carro-pipa para
abastecer as cisternas
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eram analfabetos e, aproximadamente, 62%
alfabetizados. Esses dados se, por um lado,
aponta que nao ha um perfil socioecondmico

tdo homogéneo como era de se esperar, por

outro, indica que as estratégias de educacao
sanitéria deveriam considerar tal perfil.

Figura 6— Presenca de sangradouro nas cisternas
estudadas. (N = 453). 2013-2015

-
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W Abaré

H Chorrochd
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[ | Sat Briﬁida

J/

Figura 7 — Percentual de bens existentes nos domicilios
das cisternas estudadas (2013-2015)
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Figura 8 — Percentual de anos de estudo dos chefes de familias
dos domicilios das cisternas estudadas ( 2013-2015)
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= Macururé
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Conforme recomenda Ornstain (1992), ao
se extrair 20% das varaveis cronicas,
constata-se que, no caso em estudo, pelo
menos cinco varaveis se enquadram nesta
categoria (Quadro 4). A autora citada, como ja
referido, revela que intervengbes visando ao

melhoramento do uso e funcionamento
voltados para essas variaveis sdo capazes de
impactar significativamente em 80%, no
sentido de melhorar o desempenho da
tecnologia em estudo.
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Quadro 4 — Variaveis crénicas 20% abaixo do valor médio

Municipios | Varidveis cronicas 20%abaixo do
valor médio

Abaré p50 — Manutencdo dada a cisterna

Chorroché | chuva

p38 — Presenca de dispositivo da
separacao da primeira agua de

p39 — Existéncia de sangradouro
com tamponamento

Macururé
chuva

p38 — Presenca de dispositivo da
separacao da primeira agua de

p50 — Manutencao dada a cisterna

Gléria p50 — Manutencao dada a cisterna

Santa

Brigida chuva

p38 — Presenca de dispositivo da
separacao da primeira agua de

Fonte: Propria.

A partir das discussdes feitas sobre as
variaveis, pode-se perceber que existe uma
relacdo entre estas e que a solucdo para o0s
problemas identificados envolve uma acéo
integrada que implicard no melhoramento de
todo sistema, a fim de garantir o pleno
funcionamento da tecnologia e, assim,
fornecer condicBes para a melhor oferta de
agua em quantidade e qualidade.

As acles institucionais e dos usuérios,
sem alteracdo de projeto, ja poderiam resultar
em beneficios para a garantia da agua de
melhor qualidade.

No que tange a alteragdo de projeto, as
variaveis mais citadas foram a existéncia do
desvio das primeiras aguas de chuva e a
alteracdo do tipo de bomba d'agua; esta
tltima mais durdvel e com melhores condi¢des
de retirada de 4gua em termos de esforco e
vazdao fornecida.

Segundo Delfiaco (2012), a adocdo da
bomba de 4gua com uma tubulacéo especifica
para conduzir a agua para fora da cisterna,
conferindo uma carga hidraulica disponivel
maior e perda de carga menor na saida da
agua, seria 0 mais indicado para esse tipo de
sistema.

Quanto as acgles institucionais, o
programa de educacdo sanitaria deve ser
melhor estruturado em termos de conteudo,
periodicidade e estratégias pedagogicas, de
forma a proporcionar ao usuério maior
conhecimento sobre as agbes que devem ser
adotadas para o bom funcionamento da

cisterna. Visitas periddicas realizadas pelas
instituicbes  envolvidas, para realizar a
fiscalizacdo do sistema, garantiria um maior
controle e melhoraria do seu uso e
funcionamento.

O diagrama de Paretto ainda permitiu
inferir o percentual de cisternas que se
enquadrou nas classes precaria, regular,
satisfatria e muito satisfatoria (Tabela 6).

Percebe-se que menos de 21,54% das
variaveis estudadas classificaram-se entre
precério e regular, enquanto 42,31% foram
satisfatorias e 36,15% muito satisfatorias.

Diante dos resultados encontrados, é
possivel evidenciar que, embora se tenha
identificado pontos considerados crénicos para
0 uso e funcionamento das cisternas do
P1MC, estas tém atendido satisfatoriamente
aos objetivos do Programa. Porém, os pontos
cronicos identificados ~ demonstram a
vulnerabilidade da tecnologia em elementos
gue sdo cruciais para a promogéao do direito a
agua nas comunidades estudadas, devendo o
Poder Publico melhor considerar as diversas
varidveis (técnicas, sanitarias, ambientais,
sociais e institucionais) que tém influenciado
para um desempenho eficiente do P1IMC.

Cabe observar que uma das maiores
vulnerabilidades do sistema se refere ao
regime de chuvas e sua relagdo com a
necessidade do wuso de carro-pipa nas
situagbes de estiagem. Diante disso, é preciso
gue o PIMC considere que essa forma de
abastecimento das cisternas € uma
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garantam a qualidade e quantidade de agua
fornecida a populacéao.

Tabela 5 - Numero de variaveis do uso e funcionamento da cisterna,
segundo sua classificacéo, a partir do diagrama de Paretto

Valordo| 0,0a [ 1,0a | 2,0a
indice | 1,0 | 20 | 30 |30a40
vael_de Precari | Regul | Satisfat I\/_tho,
efetiv- . satisfator
: 0 ar orio .
idade i0
Santa
Brigida 19,23 42,31 38,46
Gloria 19,23| 34,62 46,15
Macurur
e 0| 23,08| 50,00 26,92
Chorroc
ho 26,92 42,31 30,77
Abaré 19,23 42,31 38,46
Fonte: Propria.
CONCLUSAO programa de educacdo sanitaria e ambiental
continuado. Outros problemas podem ser
Fez-se uma avaliacdo do wuso e equacionados por meio de a¢bes do Poder
funcionamento da cisterna do P1MC, Pudblico, como fiscalizacdo e acompanhamento

adotando como mecanismo de avaliagdo o
diagrama de Paretto, a partir do estudo de
varidveis técnicas, sanitarias, ambientais,
institucionais e sociais. Foram investigados
cinco municipios baianos que se encontram
em estado critico em relagdo a quantidade e
regularidade das chuvas (Abaré, Chorrochg,
Macururé, Gléria e Santa Brigida).

A partir da construcdo dos diagramas,
pode-se perceber que entre 15,6% e 31,2%
das varaveis estavam com valor abaixo da
média, sendo consideradas como crbnica para
o desempenho das cisternas. As situacdes
mais criticas, ou seja, as 20% das variaveis
abaixo da linha média, revelaram que o desvio
das primeiras aguas e a manutencdo dos
sistemas devem ser considerados para
melhorar o uso e funcionamento da cisterna. A
area do domicilio e do telhado, a forma de
retirar a 4gua da cisterna e sua limpeza
também se apresentaram como pontos
probleméticos.

Constata-se, assim, que um nimero
significativo de problemas identificados pode
ser solucionado a partir da existéncia de
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do sistema implantado. A atuacdo sobre essas
variaveis implicara em melhores resultados no
uso e funcionamento da cisterna e,
consequentemente, no acesso a agua.

A avaliagédo geral feita pelo diagrama de
Paretto indicou que menos de 24% das
variaveis estudadas classificaram-se entre
precério e regular, enquanto 44% foram
satisfatérias e 32% muito satisfatérias.

E importante destacar que os trabalhos
de campo evidenciaram um alto nivel de
satisfacdo dos usuarios com as ac¢des do
P1MC, jA4 que as cisternas significaram o
acesso a agua nas proximidades do domicilio,
implicando em alteracdes significativas no
modo de vida e nas estratégias para a
garantia de um direito tdo essencial como a
agua.

Os resultados indicam a necessidade do
P1MC incorporar ac¢des continuadas de
educacdo sanitaria e de assisténcia técnica,
como também o acompanhamento do Poder
Publico local, jA que este é o responsavel
constitucional pelas ac¢Bes de saneamento
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basico e, consequentemente, de
abastecimento de agua.
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