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Resumo

O uso de cisternas para captacdo e armazenamento de agua da chuva para o consumo humano tem sido
fundamental para a populagdo rural do Semiarido Brasileiro, contudo, requer alguns cuidados com o
manuseio do sistema e da agua armazenada. A presente pesquisa objetivou analisar os fatores
intervenientes do uso e funcionamento dos sistemas de captacdo de agua da chuva construidos pelo
P1MC. A metodologia adotada pautou-se na analise estrutural dos fatores associada a aplicacdo de um
painel de especialistas e um Grupo Focal. Os resultados sinalizaram que fatores como educacao sanitéria e
ambiental, assisténcia municipal pos-construcdo e a participacdo social sdo forcas motrizes capazes de
promover mudangas mais significativas para o uso e funcionamento das cisternas, enquanto que a
gualidade e quantidade da agua, manutencédo do sistema pelo usuario e a existéncia de barreiras sanitarias
sdo fatores fortemente dependentes da forma como as cisternas sdo usadas e de seu funcionamento,
segundo a reflexdo coletiva. AcBes estratégicas do Poder Publico direcionadas a esses fatores podem
contribuir para uma maior efetividade dos sistemas.

Palavras-chave: Cisternas, PIMC, Captacdo de 4gua de chuva.

Abstract: The use of cisterns to catchment and storage rainwater for human consumption has been
fundamental for the rural population of the Brazilian Semiarid, however, it requires some cares with the
handling of the system and of the storaged water. The present research aimed to analyze the intervening
factors of the use and operation of rainwater catchment systems built by PIMC. The adopted methodology
was based on the structural analysis of the factors associated to the application of a panel of specialists and
a Focus Group. The results indicated that factors such as sanitary and environmental education, post-
construction municipal assistance and social participation are driving forces capable of promoting more
significant changes in the use and operation of cisterns. While the water quality and quantity, maintenance of
the system by the user and the existence of sanitary barriers are factors strongly dependent on the way the
cisterns are used and their operation, according to collective reflection. Strategic actions of the Public Power
directed to these factors can contribute to a more effectiveness of the systems.

Keywords: Cisterns, PIMC, Rainwater Harvesting.
INTRODUGCAO com a agua, além de ser imprescindivel para o
desenvolvimento socioeconémico.

A 4gua € um patrimdnio ambiental Apesar de ter sido reconhecido como um

fundamental para o pleno desenvolvimento da
vida. O acesso a agua potavel € indispensavel as
fungbes vitais do ser humano, propiciando a
prevencao de uma série de doencas relacionadas

direito humano fundamental pela Assembleia
Geral da Organizacdo das Nagdes Unidas em
2010, o acesso a agua nao é universal e
igualitario. As populagdes das éareas rurais e das
periféricas urbanas dos paises pobres e em
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desenvolvimento s&o as mais afetadas pelo deficit
dos servigos de abastecimento de agua.

Em determinadas regides essa caréncia é
maior, a exemplo do Semiérido Brasileiro, onde o
regime pluviométrico dificulta o acesso a agua,
inclusive para o consumo humano. Apesar de a
regido ser considerada a mais chuvosa dentre
todo o semiarido do planeta, a irregularidade na
distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, as
altas temperaturas, o elevado indice de
evaporacdo da regido, associados as secas
prolongadas tém determinado condigbes muito
adversas ao desenvolvimento local, agravadas
pela falta de politicas publicas continuadas e
voltadas para as reais demandas das populacdes,
especialmente as mais vulnerabilizadas.

Ao longo de anos, a populacdo sertaneja
tem convivido com o abastecimento de agua
precério, sendo comum, especialmente entre
mulheres e criancas, a busca de fontes de agua a
longas distancias, muitas delas inseguras. Diante
desse cenario, a Articulacdo no Semiarido
Brasileiro (ASA) concebeu o Programa Um Milh&o
de Cisternas (P1MC), com intuito de contribuir
para a transformacdo social, visando a
preservacdo, ao acesso, a0 gerenciamento e a
valorizacdo da agua como um direito essencial da
vida e da cidadania (ASA, 2002). Para tanto, o
Programa pretende construir um milhdo de
cisternas de placas que irdo beneficiar cerca de 5
milhdes de pessoas.

Em 2003, o P1MC passou a ser
implementado com o apoio do Governo Federal,
tendo sido construidas cerca de 588.935
cisternas até 02 de setembro de 2016 (ASA,
2016). O sistema de captacdo de dgua da chuva
construido pelo Programa é capaz de armazenar
16 mil litros de 4gua, o que, segundo a ASA, seria
suficiente para suprir uma familia de até cinco
pessoas com 4agua para beber e cozinhar,
durante o periodo de estiagem da regiéo.

As cisternas construidas pelo P1MC
possuem formato cilindrico e sdo executadas em
placas de concreto pré-moldadas. Sao cobertas e
semienterradas e equipadas com um sistema de
calhas e tubulacdo para conduzir as 4guas da
chuva que caem do telhado a cisterna. Além
disso, possuem uma bomba manual para retirada
de agua e uma entrada que permite a limpeza do
reservatorio.

O uso de cisternas para a captacdo e
armazenamento de &agua da chuva com a
finalidade de consumo humano é uma préatica

antiga e comum em diversos paises, como
Uganda, Etiopia, india, China, entre outros. No
Brasil, essa préatica vem sendo adotada ao longo
de anos, sendo a cisterna de placas uma das
mais difundidas no Pais, especialmente a partir
da implementacdo do Programa um Milhdo de
Cisternas.

Ao receber a cisterna do P1MC, a familia
participa de um curso de capacitacdo de 16
horas, no qual sdo discutidas as praticas para o
manejo adequado das instalagbes e para os
cuidados com a agua. Além da capacitacdo, a
familia € envolvida na construgcdo dos sistemas,
pois a escavacdo do buraco aonde a cisterna
sera erguida é efetuada pela méo-de-obra familiar
(ASA, 2002).

Para Santos, Ceballos e Sousa (2013), o
P1IMC estimula processos participativos de
fortalecimento de  vinculos  sociais de
pertencimento, confianca e  solidariedade,
apresentando-se como uma alternativa as
praticas politicas clientelistas, assistencialistas e
de dependéncia, tdo comuns ha varias décadas
na regiao.

Geralmente, em &reas rurais, a agua da
chuva é de boa qualidade. No entanto, em
sistemas de captacdo, a &gua pode ser
contaminada ao longo de seu percurso, quer seja
no telhado, nas canalizacbes, no reservatério ou
nos recipientes usados no interior dos domicilios.
Dessa forma, o uso e funcionamento de cisternas
para a captacdo de agua da chuva, com
finalidade de abastecimento humano, requerem
algumas medidas, como a ado¢do de barreiras
sanitarias, cuidados no manuseio das instalacoes,
do reservatério e da agua armazenada e a
conservacao e manutencéo do sistema.

E importante frisar, também, que o contexto
sociocultural e ambiental no qual as cisternas sédo
inseridas exerce influéncia sobre seu uso e
funcionamento. Estudos tém evidenciado a
dificuldade em manter a qualidade da &agua
associada aos habitos higiénicos e a educacéo
em salde das familias (MIRANDA, 2011; XAVIER
et al., 2006; FONSECA et al., 2011). A presenca
de danos na estrutura dos reservatérios, como
fissuras, infiltracdes, calhas e bombas quebradas,
sinaliza a falta de acompanhamento dos sistemas
de captagéo apds a sua construcdo. Dessa forma,
analisar os aspectos relacionados ao uso e
funcionamento das cisternas do P1IMC e
investigar os fatores que intervém na adocgéo
dessa tecnologia como uma alternativa para o
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abastecimento humano de agua no Semiarido
podem contribuir para a compreensdo e
aperfeicoamento do seu uso.

O presente estudo teve como objetivo
analisar os fatores intervenientes do uso e
funcionamento dos sistemas de captacéo de agua
da chuva, por meio de cisternas de placas
construidas pelo P1MC. Para tanto, a
metodologia adotada abrangeu uma revisdo da
literatura relacionada ao tema, seguida da analise
estrutural dos fatores intervenientes do uso e
funcionamento do sistema e a realizagdo de
consulta a um painel de especialistas e de um
Grupo Focal.

METODOLOGIA

Para a identificacdo dos  fatores
intervenientes do uso e funcionamento das
cisternas do P1MC, optou-se pela aplicacdo da
andlise estrutural desenvolvida por Michel Godet.
Essa analise consiste em um método sistematico
matricial que analisa as relagBes entre as
variaveis que formam o sistema estudado, ou que
fazem parte do contexto que o explica,
identificando as varidveis-chave para o objeto
estudado, ou seja, as que exercem maior
influéncia no sistema e aquelas que sao
dependentes (GODET et al., 2007). Essa técnica
abrange as seguintes etapas:

| - levantamento das variaveis que caracterizam o
sistema estudado e/ou o seu contexto;

Il - descricdo das relagdes entre as variaveis,
etapa em que se busca identificar as relacBes
existentes entre as varidveis, utlizando um
quadro de dupla entrada designado “matriz de
analise estrutural” (Figura 1); e

Il - identificagdo das varidveis-chave, realizada
por meio de uma classificacdo direta, obtida por
meio do somatorio das linhas e colunas da matriz
de analise estrutural.

O preenchimento da matriz é feito da linha
para a coluna, momento no qual é indicada a
influéncia que uma variavel da linha exerce nas
demais varidveis das colunas. Para tanto, utiliza-
se uma escala que varia de 0 a 3, onde 0 = nédo
existe influéncia; 1 = influéncia fraca; 2 =
influéncia média e 3 = influéncia forte. As células
da diagonal principal serdo sempre nulas, visto
gue ndo se considera a influéncia da variavel
sobre ela mesma.

Figura 1: Matriz de andlise estrutural segundo
Godet et al. (2007)

A B C D ¥
A 0 2 2 7
B 2 0 1 1 4
c 1 2 0 2 5
D 2 3 3 0 8
T 5 7 7 5

Fonte: Dos autores, 2015.

Apos a classificagdo, é efetuado o somatorio
dos valores dispostos nas linhas e colunas, sendo
que o valor da linha indica o grau de motricidade
da variavel no sistema, e o valor da coluna, o
grau de dependéncia. Quanto maior o valor,
maior a influéncia ou a dependéncia dessa
variavel. De acordo com Godet et al. (2007), as
variaveis podem ser classificadas em:

¢ Influentes: sdo muito influentes e pouco
dependentes.

e Dependentes: sdo pouco influentes e
muito dependentes.

e Varidveis de ligacdo: sdo, a0 mesmo
tempo, muito influentes e muito
dependentes.

¢ Independentes: sdo pouco influentes e
pouco dependentes, por isso hao
exercem papel significativo no sistema.

Por se tratar de um método qualitativo, é
relevante efetuar uma consulta a atores
envolvidos com o objeto de estudo. Godet et al.
(2007) ressaltam que a listagem das variaveis
pode ser complementada por meio de entrevistas
nao diretivas junto a representantes dos atores do
sistema, sendo preferivel também que o
preenchimento da matriz estrutural seja efetuado
por representantes do sistema estudado, no caso,
0s sistemas de captacdo de &gua de chuva do
P1MC.

Antes da aplicagdo da andlise estrutural, foi
realizada uma revisdo da literatura sobre o
sistema de captagdo e armazenamento de agua
de chuva do P1MC, para dar fundamentagdo a
primeira etapa da andlise e subsidiar a
proposicdo inicial dos possiveis fatores
intervenientes do uso e funcionamento das
cisternas de placas construidas pelo Programa
Um Milh&o de Cisternas.
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Para auxiliar o estudo, foram estabelecidas
categorias analiticas que reuniram as variaveis
que se pretendia investigar nas seguintes
dimensoes:

e Técnica - Projeto da cisterna, condicbes
fisicas da estrutura e instalagbes
hidraulicas, existéncia de barreiras
sanitarias e manutengdo do sistema pelo
Usuario.

e Institucional - Assisténcia municipal pos-
construgéo.

e Sociocultural -  Participagdo  social,
educacao sanitéria e ambiental, higiene no
manuseio doméstico da agua, alteracao
nas relacdes de género.

e Sanitaria e ambiental - Qualidade da agua,
guantidade da agua, altera¢Ges climaticas.

Na sequéncia, essa lista de variaveis foi
submetida a apreciagdo de um painel de
especialistas, com intuito de efetuar uma
validacdo das variaveis propostas e sua possivel
complementagdo com outras que fossem
imprescindiveis aos objetivos da pesquisa e que
nao tivessem sido categorizadas.

Por se tratar de uma pesquisa que envolve a
participacdo de pessoas em seu delineamento
metodoldgico, o estudo foi submetido a analise do
Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia e autorizado por
meio do parecer consubstanciado n°® 478.024.

A selecdo dos participantes do painel de
especialistas teve como premissa basica o
envolvimento direto ou indireto com o P1MC,
abrangendo diferentes areas do conhecimento. A
consulta foi efetuada por meio de um questionario
eletrbnico  encaminhado ao e-mail dos
especialistas, contendo questdes
predominantemente fechadas e que abordaram a
pertinéncia das variaveis adotadas no estudo e
seu grau de relevncia para 0 usO e
funcionamento das cisternas, e que estimulou a
proposicao de outras variaveis.

A partir dos resultados do painel de
especialistas, com a lista de variaveis validada, foi
construida a matriz de analise estrutural, que foi
submetida a apreciagdo de um Grupo Focal com
intuito de discutir as relacdes de influéncia e
dependéncia existentes entre os fatores que
intervém no uso e funcionamento das cisternas
do P1MC e, assim, preencher a matriz segundo a
percepcdo dos participantes. Dessa forma,

esperou-se uma maior  consisténcia e
representatividade dos resultados gerados pela
analise estrutural.

Por fim, por meio da classificagdo direta,
foram identificadas as variaveis-chave para 0 uso
e funcionamento das cisternas implantadas pelo
P1MC. O interesse prioritario do método €
estimular a reflexdo coletiva a respeito dos
aspectos do comportamento do sistema
estudado, ndo constituindo a realidade em si, mas
uma forma de representa-la.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A consulta por meio do painel de
especialistas resultou na contribuicdo de 42
participantes com um perfil bastante diversificado
(Figura 2), o que permitiu capturar distintas
percepcdes sobre o objeto de estudo.

Entidades significativas para o objeto de
estudo contribuiram com seu ponto de vista.
Cerca de 22% dos especialistas integravam a
Sociedade Civil Organizada, como a Associagado
do Semiarido da Microrregido do Livramento
(ASAMIL), Movimento de Organizacao
Comunitaria (MOC), Céritas Brasileira, dentre
outras. Por outro lado, a maior parte dos
participantes (quase 42%) era de centros
universitarios, como Universidade Federal da
Bahia, Universidade Estadual da Paraiba,
Universidade Federal de Brasilia, Universidade
Estadual de Campinas etc., tendo ja desenvolvido
alguma pesquisa sobre o P1MC. Integrantes de
instituicdes de renome, como Fundag&do Oswaldo
Cruz, Fundacado Nacional de Saude, Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome,
também compuseram o painel.

Observou-se, ainda, que a consulta
abrangeu diferentes areas de conhecimento,
como ciéncia politica, antropologia,
administrac@o, biologia, saude publica, com
predominancia das engenharias (Figura 3).
Ressalta-se que essa diversidade foi fundamental
para a pesquisa, tendo em vista as dimensdes
técnica, institucional, sociocultural, sanitaria e
ambiental propostas para a analise do uso e
funcionamento das cisternas do P1MC.

Com relacdo ao nivel de instrucdo dos
participantes, verificou-se que a maioria deles
possuia mestrado (29,3%) e doutorado (24,4%),
enquanto que 14,6% possuiam pos-doutorado.
Aproximadamente 17,1% tinham ensino superior
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e o0s demais, 14,6%, tinham alguma
especializacao.
Também foi investigado o tempo de

experiéncia profissional dos participantes, com
intuito de respaldar as consideracoes feitas pelos
especialistas. Constatou-se que cerca de 50%
deles possuem mais de 10 anos de exercicio da
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profissio e outra  parcela  expressiva,
aproximadamente 22%, acima de cinco anos
(Figura 4). Com isso, acredita-se que esse perfil
permitiu maior qualidade as contribui¢cdes para o
estudo sobre os fatores intervenientes do uso e
funcionamento das cisternas do P1MC.

Figura 2: Perfil dos participantes do painel de especialistas para validacéo
das variaveis do estudo, N=42. 2016

Instituigoes de Ensino 4,9%
IFCE, CEPFS

Painel de
Especialistas

Instituicdes Pdblicas 17,1%
FUNASA, MDS, CODEVASF

Fonte: Dos autores, 2016.

4

Sociedade Givil 21,9%

j ASAMIL, MOC, CARITAS BRASILEIRA,
IRPAA, AGB PEIXE VIVO, PMA

Figura 3: Area de atuag&o e nivel de instrug&o dos participantes do painel de especialistas para
validacdo das variaveis do estudo, N=42. 2016
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Fonte: Dos autores, 2016.
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Figura 4: Anos de experiéncia profissional dos participantes do painel de
especialistas para validacao das variaveis do estudo, N=42. 2016

HM0a3anos
M 3a5anos
i acimade 5 anos

M acimade 10 anos

Fonte: Dos autores, 2016.

No que diz respeito a validacdo das
variaveis, a consulta evidenciou que todas as
variaveis submetidas a andlise dos especialistas
foram consideradas como fatores capazes de
intervir no uso e funcionamento das cisternas do
P1MC. Dessa forma, nenhuma das variaveis foi
excluida da lista proposta, ao passo em que
houve a sua complementacdo por meio da
insercdo de mais uma variavel apés a anélise das
variaveis sugeridas pelos participantes. O Quadro
1 apresenta as varidveis-chave que passaram a
integrar as categorias analiticas da pesquisa,
apos a validagdo e complementacédo decorrentes
da aplicagéo do painel de especialistas.

Godet et al. (2007) sinalizam que, apés
identificar as variaveis, é indispensavel efetuar
uma descricio das mesmas para facilitar,
posteriormente, a andlise e definicdo das relacdes
existentes entre as variaveis, além de subsidiar a
reflexdo prospectiva. Tal descricdo pode ser vista
no Quadro 1.

Ainda nessa etapa, os fatores intervenientes
foram classificados em varidveis internas ou
externas, as quais correspondem aquelas que
integram o sistema em si ou fazem parte do
contexto que o explica. A abordagem nessa etapa
foi exploratéria e buscou delimitar e conhecer
melhor o objeto de estudo.

Quadro 1: Descri¢do e classificagcdo das varidveis-chave da analise estrutural dos fatores
intervenientes do uso e funcionamento das cisternas do P1IMC

Cédigo Variavel-chave Descricédo Classe
Proj_cist erct)ﬁtnoada Projeto de dimensionamento e execucao da cisterna Interna
Condi¢des
. fisicas da Integridade fisica das instala¢des hidraulicas (calhas,
Cond_inst estrutura e tubulacdes etc.) e condicbes de uso Interna
instalagcbes & ' &
hidraulicas
. Existencia de Medidas de protecdo sanitaria, como desvio de
Barre_sani barreiras o . . Interna
— o primeiras 4guas, bomba, filtros etc.
sanitarias
Manutengdo do | Execucdo de acdes de preservagdo e correcdo de
Manu_sist sistema pelo danos a integridade fisica da cisterna e realiza¢édo de | Interna
usuario limpeza periddica
continua
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continuacao
Caodigo Variavel-chave Descricao Classe
Assisténcia Intervencdo do municipio no sentido de garantir o
Assis_mun municipal pos- funcionamento adequado das cisternas, incluindo| Interna
construcdo manutencao, reparos e monitoramento do sistema
Participagcdo da sociedade civil organizada e das
S familias beneficiadas, desde a concepcdo do
Participagao . ~ .
Part_soc social Programa até o processo de constru¢éo da cisterna e | Interna
seu pb6s-uso, por meio da organizagcdo comunitaria e
de liderancas engajadas e familias beneficiadas
Processo continuado e coletivo de reflexdo critica
sobre a realidade socioambiental, envolvendo a
Educagéo formagéo, a troca de conhecimento e habilidades e a
Edu_sanit sanitaria e incorporacdo de novas praticas para a acao conjunta | Interna
ambiental dos sujeitos sociais com vistas a transformacao social
e a promocado do bem-estar, da qualidade de vida e
da saude coletiva
Higiene no
L manuseio Conjunto de habitos que conduzem a limpeza, ao
Higi_agua Y . Interna
- doméstico da bem-estar e cooperam para a saude
agua
Modificacdo da relacdo desigual de distribuicdo de
~ responsabilidades na producdo social da existéncia,
Alteracdo nas e
Alter_géne relacdes de en'gre_h~omens e mulheres, com modlflcagpes nas | coterma
— anero atribuicdes associadas a cada género, especialmente
9 no manejo domeéstico da agua e consequente
empoderamento da mulher
oL Qualidade da Caracteristicas e padrdes fisicos, quimicos e
Quali_agua ; : o . 3 Interna
- agua microbioldgicos de potabilidade da agua
. uantidade da Volume per capita de agua disponibilizado para o
Quant_agua Q P P 9 P P Interna
— agua consumo humano
Mudancas do clima, variacbes de temperatura,
. Alteracdes precipitacdo, umidade relatva do ar e demais
Alter_clim C A s ~ N - Externa
- climéticas fendbmenos climéticos em relacdo as médias
histéricas na regido do Semiarido Baiano
Intervencéo de o .
& Acompanhamento das familias e desenvolvimento de
Interv_ACS Agente_s'_ acOes de educacdo em saude no contexto das| Interna
- Comunitarios de | _.
. cisternas
Saude
Fonte: Dos autores, 2016.
Apés a identificacdo dos  fatores Federal do Recbncavo Baiano, Fundagéo

intervenientes, foi construida a matriz de andlise
estrutural e submetida a andlise de atores do
sistema por meio de um Grupo Focal. A atividade
teve duracdo média de 2h e contou com oito
participantes, entre eles, representantes da
Universidade Federal da Bahia, Universidade
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Nacional de Saude e Caritas Brasileira Regional
NE3, esta ultima vinculada a ASA. Com exce¢ao
de um participante, todos tinham alguma
experiéncia relacionada ao P1MC, seja na area
de pesquisa ou no campo junto as comunidades
beneficiadas pelo Programa.
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O objetivo central do Grupo Focal foi discutir
as percepcdes dos participantes sobre os fatores
intervenientes do uso e funcionamento das
cisternas do PIMC e a relagdo de influéncia
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direta existentes entre eles, resultando no
preenchimento da matriz de andlise estrutural
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Matriz de analise estrutural do uso e funcionamento das cisternas do P1IMC

VARIAVEIS DEPENDENTES

lalelals]|. ]z o | = |3(c|Q

Variaveis 8 '£| %I %;I g| §> §> % <§’ ‘§ %I %I S‘):I
Chave S| Bl 2|82 El5|2 2

t|8|&|2| 8|88 |2|2|3|8||¢E

o | © =
o Proj_Cist 0 2 3 1 0 2 1 0 2 3 310 1 |18
&' Cond_inst ojo |3 |2 |3 |2|1]|2|2]|3[3|0]2]23
& Barre_sani o|lo|o|2]|]1|1|2]|]2|0|3|0|0]|2]13
é Manu_sist o|3|3|ol2]1|l2]2]1]3[3]0o]1]21
Z Assis_mun 0 2 3 3 0 2 3 3 1 3 30| 3|26
% Part_soc 2 3 2 2 2 0 2 2 3 2 2 0 2 |24
~<>1: Edu_sanit 0 3 3 3 2 3 0 3 2 3 310 2 |27
& Higi_agua 0 1 3 3 2 1 1 0 1 3 310 1|19
SAtergéne [0 oo |2 |1[2]2]3]o]2]2]0]2]16
Quali_agua 0 0 2 3 3 2 1 2 2 0 21 0] 3|20
Quantdgua | 0 | 1 [0 | 3 | 2 | 2| 2| 2]|]o0]|2|0]|]0]| 2|16
Alter_clim 2 0 0 2 1 0 0 0 0 2 3|0 2 |12
Interv_ACS 0 3 2 3 0 2 3 3 2 3 2 0 0 |23

2 4 18 | 24 | 29 | 19 | 20| 20 | 24 | 16 | 32 | 29| O | 23

Fonte: Dos autores, 2016.
Como dito anteriormente, de acordo com sua relevancia ser um consenso entre

Godet et al. (2007), por meio do somatério dos
valores dispostos nas linhas e colunas, é possivel
identificar as varidveis mais influentes e
dependentes dentro do sistema estudado. O valor
da linha indica o grau de motricidade da variavel
no sistema, e o valor da coluna, o grau de
dependéncia.

Segundo a andlise dos atores envolvidos na
ponderacdo da matriz, as forgcas motrizes, ou
seja, aguelas capazes de promover mudancas
mais significativas para o uso e funcionamento
das cisternas do P1MC, s&o a educacao sanitaria
e ambiental, a assisténcia municipal poés-
construgdo, a participacdo social, bem como as
condicbes fisicas da estrutura e instalacdes
hidraulicas (Quadro 2).

Na visdo dos atores envolvidos na analise
estrutural, a educacdo sanitdria e ambiental é
fator primordial para o uso e funcionamento
adequado das cisternas, exercendo bastante
influéncia sobre o objeto de estudo. Apesar de
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pesquisadores, poucos estudos tém analisado,
especificamente, as implicagbes da educacéo
sanitaria e ambiental sobre o uso das cisternas
para abastecimento humano de agua, apesar de
vérios deles abordarem o tema.

A pesquisa desenvolvida por Miranda (2011)
buscou avaliar a apropriacdo, por parte das
comunidades rurais do municipio de Sao Jodo do
Cariri (PB), das técnicas, praticas e conceitos
trabalhados nos encontros de Educacéo
Ambiental (EA) promovidos pelo Projeto Cisternas
—  CT-hidro/FINEP/UEPB/UFPB, durante 16
meses. De acordo com a autora, a equipe de EA
em encontros mensais abordou temas como o
manejo adequado de sistemas de captacdo de
aguas de chuva, tratamento da 4gua no ponto de
consumo, reutilizacdo de residuos sélidos e
saude da familia. Contudo, por meio de
entrevistas junto as comunidades, verificou-se
gue, apesar de compreenderem 0s conceitos e
praticas abordados pelos educadores, os
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entrevistados ndo 0s incorporaram em suas
acbes cotidianas, por acreditarem que seus

saberes tradicionais sdo apropriados a sua
realidade. Dessa forma, a autora identificou

tensdes originadas pelos desencontros entre os
saberes técnicos e tradicionais, o0s quais
refletiram no uso inapropriado dos sistemas.

Quadro 2: Variaveis consideradas mais influentes no uso e funcionamento das
cisternas do P1MC, segundo a analise estrutural

Caodigo

Variaveis mais influentes

Edu_sanit

Educacédo Sanitaria e Ambiental

Assist_munic

Assisténcia municipal poés-construgéo

Part_social

Participacéo social

Cond_inst

Condicdes fisicas da estrutura e instalages hidraulicas

Fonte: Dos autores, 2016.

Outra variavel que foi considerada como
influente para o sistema estudado foi a
assisténcia municipal pos-construgdo. Segundo a
percepcdo do Grupo, a intervencdo do Poder
Publico municipal por meio de manutencéo,
reparos e monitoramento pode contribuir
significativamente  para o  funcionamento
adequado do sistema. Apesar de 0s municipios
serem os titulares dos servicos publicos de
saneamento bésico e, portanto, responsaveis
pela prestacdo direta ou indireta do
abastecimento de agua na zona rural e urbana,
estes ndo tém se manifestado quanto aos
sistemas de captacdo de agua da chuva
implantados pelo P1MC, sob a lideranca da ASA.

Caracterizada como varidvel influente, a
participacdo social é intrinseca & concep¢édo do
PIMC, dado o entendimento de que o
envolvimento das familias contribui para o
fortalecimento da sociedade civil e apropriacéo da
tecnologia pela populacdo. Segundo a ASA
(2002), é perceptivel a aproximacdo entre as
organiza¢gbes sociais, governo e comunidade
decorrentes do processo participativo do
Programa.

As familias sdo capacitadas para participar
do processo construtivo das cisternas, e esse
aspecto gerencial do Programa estimula o
estabelecimento de praticas por parte das
familias em relacdo ao uso das cisternas, as
guais passam a integrar o ambiente familiar e as
suas atividades cotidianas.

Para que o sistema de captacdo e
armazenamento de 4gua de chuva tenha seu
funcionamento garantido, € imprescindivel que
todos o0s seus componentes estejam em

condi¢des de uso adequadas. Por tanto, justifica-
se que o fator condicBes fisicas da estrutura e
instalagdes hidraulicas tenha se destacado como
uma variavel influente no sistema estudado, vez
gue danos estruturais no reservatério ou no
sistema condutor e na superficie de coleta podem
inviabilizar a captacdo de agua da chuva. Danos
nas bombas ou nos dispositivos de protecao
sanitdria acabam por comprometer também a
qualidade da agua armazenada.

Por outro lado, o Quadro 3 sinaliza os
fatores que foram considerados fortemente
dependentes da forma como as cisternas séo
utilizadas e de seu funcionamento, segundo a
reflexdo coletiva realizada durante o Grupo Focal.
Entre eles, sobressairam a qualidade da agua, a
guantidade da agua, a manutencéo do sistema
pelo usuario, a existéncia de barreiras sanitarias e
a higiene no manuseio domeéstico da agua.

A qualidade da agua, segundo a matriz de
andlise estrutural, resultou em uma variavel
dependente, fato corroborado nas pesquisas de
Xavier et al. (2006) e Luna, Silva e Ceballos
(2014), entre outras, as quais constataram a
relac@o entre o manejo inadequado da agua e o
nao atendimento aos padrées de qualidade da
agua de consumo humano. Mas a qualidade da
agua nao depende apenas do manejo efetuado
pelo usuario, existem outros fatores que podem
intervir na mesma e que também estdo
associados ao wuso e funcionamento dos
sistemas. Silva (2013), ao estudar essa temética,
verificou que fatores como a auséncia do desvio
das primeiras aguas, a forma de retirar a agua da
cisterna e a existéncia de arvores proximas a
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superficie de coleta podem influenciar na
gualidade da 4gua armazenada nas cisternas.
Como o estudo foi direcionado aos sistemas
de aproveitamento da 4gua de chuva construidos
pelo P1MC, é pertinente que a variavel existéncia
de barreiras sanitarias resulte como

predominantemente  dependente, pois as
cisternas ndo possuem dispositivos de desvio
automatico das primeiras aguas de chuva. Esse
dispositivo é a principal barreira sanitaria de um
sistema de captagcdo de agua da chuva,
especialmente para 0 consumo humano.

Quadro 3: Variaveis consideradas mais dependentes do uso e funcionamento

das cisternas do P1MC, segundo a andlise estrutural

Caodigo Variaveis mais dependentes
Quali_agua Qualidade da agua
Quanti_agua Quantidade da agua
Manu_sist Manutencéo do sistema pelo usuario
Exist_barre Existéncia de barreiras sanitarias
Higi_agua Higiene no manuseio doméstico da agua

Fonte: Dos autores, 2016.

A cartilha do MDS (2011) orienta as familias
a efetuar o desvio dos primeiros milimetros de
chuva de forma manual. Tal desvio deve ser
realizado desconectando a tubulacdo que conduz
a agua para a cisterna até que a chuva lave o
telhado. Dessa forma, a barreira sanitaria é
fragilizada, pois dependera da conscientizacdo
dos usuarios sobre a importancia de efetuar o
desvio, da disponibilidade de um integrante da
familia para realizar a tarefa e da sua presenca
no domicilio no momento da ocorréncia da chuva;
além do senso para estimar o volume que deve
ser descartado, que ndo deve ser nem abaixo do
necessario e nem acima, para nado haver
desperdicio de agua.

Da mesma forma, quando as familias néo
efetuam a limpeza do reservatério e demais
instalacbes, quando deixam aberta a entrada da
cisterna ou, ainda, quando ndo fazem uso da
bomba para retirar a agua, barreiras sanitarias
importantes para a protecdo da qualidade da
agua estdo sendo quebradas e podem fragilizar a
seguranca do abastecimento.

Outra variavel classificada como
dependente, segundo a reflexdo coletiva, foi a
manutencdo do sistema pelo usuario. Quanto
mais cuidadoso for o uso e a conservacdo dos
componentes do sistema de captacdo e
armazenamento, menor serd a necessidade de
manutencdo a ser feita pelo usuario. Além da
manipulacdo do sistema, a agdo de intempéries e
0 tempo de uso do sistema também implicardo na
necessidade de manutengdo, que poderd incluir

reparos, correcdo de danos nas estruturas e a
substituicdo de algum elemento.

A quantidade da agua apresentou uma
relacdo de dependéncia com o0 uso e
funcionamento das cisternas, relacdo esta que
tem fundamento na medida em que o estado de
conservacao das calhas e tubulacdes condutoras
e a integridade do reservatério podem propiciar
perdas por meio de vazamentos, especialmente
no interior da cisterna, na parte semienterrada.
No entanto, essa varidvel est4d fortemente
associada a ocorréncia de eventos climaticos
extremos que resultem em secas severas,
restringindo ou impedindo o abastecimento
humano por meio da agua da chuva, segundo a
concepcao do Programa.

Apesar de sua alta relevancia, a variavel
alteracbes climéticas ndo resultou em um fator
influente na reflexdo do Grupo. E possivel que
isso tenha ocorrido devido ao fato de essa
variavel ser externa ao objeto de estudo, porém,
caracteriza o contexto que o explica e, em razao
disso, dificulta a sua associacgédo direta com o uso
e funcionamento das cisternas. No entanto, cabe
observar que a seca atual que atinge o Semiérido
tem sido o fator mais limitador do uso do sistema,
0 que tem motivado a utlizacdo de fontes
alternativas de abastecimento de &gua, como o
uso de carro-pipa, muitas vezes sem a devida
regulamentacdo e acompanhamento por parte do
Poder Publico, para a garantia do fornecimento
de 4gua dentro dos padrdes de potabilidade.
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Com base na analise das relagbes de
influéncia efetuada durante o Grupo Focal, a
higiene no manuseio doméstico da agua resultou
em uma variavel dependente do uso e
funcionamento das cisternas. Essa variavel reflete
a nocao de salde e o nivel de educacgédo sanitaria
das familias, podendo estar vinculada também as
questdes culturais e, portanto, transcende ao uso
e funcionamento dos sistemas. No entanto, a
matriz considera as relagGes entre as variaveis
gue formam o sistema estudado e, na visdo dos
atores do sistema, algumas delas podem exercer
influéncia sobre a higiene no manuseio doméstico
da agua, por exemplo, a participacdo social, a
intervencdo de Agentes Comunitarios de Salde e
a assisténcia municipal pos-construcdo, as quais
podem sensibilizar o usudrio quanto a adogéo de
praticas mais higiénicas.

Da mesma forma, a quantidade de agua
disponivel pode restringir ou propiciar uma melhor

higiene. Assim, no resultado geral, a variavel se
apresenta como dependente. A depender de
como seja utlizada a cisterna e demais
componentes, 0 manuseio sera mais higiénico ou
ndo, por exemplo: se a bomba ndo estiver
funcionando ou néo for utilizada pelos moradores
para retirar a 4gua da cisterna e essa retirada
ocorrer com o uso de balde, haverd maior
probabilidade do comprometimento da qualidade
da agua. Assim, verifica-se que a atuagdo dos
usuarios € crucial para o desempenho do
sistema. Portanto, justificam-se a educacgéo
sanitaria e ambiental e a participacdo social como
fatores influentes para o objeto estudado.

A intervencdo de Agentes Comunitérios de
Salude e a alteracdo nas relacbes de género
foram fatores classificados na andlise estrutural
como variaveis de ligacdo, ou seja, muito
influentes e muito dependentes dentro do sistema
estudado (Quadro 4).

Quadro 4: Variaveis consideradas tanto influentes quanto dependentes do uso e
funcionamento das cisternas do P1MC, segundo a analise estrutural

Cddigo Variaveis de ligacao
Alter_géne Alteracao nas relacdes de género
Interv_ACS Intervencéo de Agentes Comunitarios de Saude

Fonte: Dos autores, 2016.

As mulheres, normalmente por serem as
responsaveis pela gestdo da agua no domicilio,
exercem papel fundamental em relagdo aos
sistemas de captagdo de agua da chuva, umavez
que estdo a frente do manejo da agua e séo
responsaveis pelos cuidados com a salude e a
higiene familiar. Por outro lado, com a chegada
das cisternas, a dindmica nas relacdes de género
sofreu alteragdo na medida em que mulheres e
criancas beneficiadas pelo P1MC foram liberadas
da tarefa de percorrer longas distancias em busca
de &gua e passaram a ter mais tempo para fazer
outras atividades, a exemplo de atividades
produtivas de complementacdo de renda e de
estudos. Além disso, conforme demonstraram
Moraes e Rocha (2013), a participagdo das
mulheres no P1MC foi além das tarefas
tradicionais e algumas delas assumiram papéis
significantes, como construtoras de cisternas e
membros de comissdes locais de 4gua que, até
entdo, eram fungbBes exercidas apenas por
homens.

Em relagdo a atuacdo dos Agentes
Comunitarios de Saude (ACS), por serem eles 0s
responsaveis pela atencdo a salude e
acompanhamento das familias, podem
influenciar, substancialmente, a populacdo ao
orienta-la para que efetue o manejo adequado da
agua e do sistema de captacdo e armazenamento
da agua de chuva e observar suas praticas
cotidianas. Em contrapartida, a intervencdo do
ACS depende do uso e funcionamento dos
sistemas, sendo maior a necessidade de atuacéo,
quanto mais inadequado for o manuseio dos
sistemas e da agua armazenada.

CONCLUSAO

E inegavel a relevancia do P1IMC ao
promover 0 acesso a agua para a populagéo
semiarida, no entanto, investigar os fatores
intervenientes do uso e funcionamento dos
sistemas de captagdo e armazenamento de agua
da chuva pode contribuir para o aprimoramento
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do uso de cisternas para abastecimento humano
de agua.

A analise estrutural, segundo a reflexao
coletiva, sinalizou que a educagdo sanitéria e
ambiental e a participacdo social sdo variaveis-
chave para o uso e funcionamento das cisternas,
bem como a atuacdo do Poder Publico por meio
da assisténcia municipal pods-construcdo. A
adocdo de acdes estratégicas voltadas para
esses fatores pode conduzir a um melhor
desempenho dos sistemas de captacdo e
armazenamento de agua de chuva do P1MC e,
consequentemente, ao acesso a agua para
consumo humano de forma mais efetiva.

Variaveis como a qualidade e quantidade da
agua, a manutencédo do sistema pelo usuario e a
existéncia de barreiras sanitarias foram
classificadas como fatores dependentes da forma
como o sistema de captacdo e armazenamento
de agua da chuva é utilizado. Toda intervencao
gue vise a um melhor desempenho funcional dos
sistemas devera considerar essas variaveis.

Portanto, conhecer o conjunto de fatores que
intervém no uso e funcionamento das cisternas
do P1MC e, ainda, os mais influentes para o
sistema, permite identificar as acdes que devem
ser desenvolvidas pelo Poder Publico para a
melhoria do desempenho do Programa e garantia
do acesso a agua adequado para 0 consumo
humano na regido semiarida.
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