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"Os métodos séo as verdadeiras riquezas.”
(NIETZSCHE, Friedrich)



RESUMO

Este estudo traz uma analise sobre a construcdo de um sistema gestor de acesso a agua para

consumo humano e usos diversos, que se utilizou das tecnologias socioambientais (TS
ambientais). A tematica apresenta relevancia no momento em que se discute, mundialmente, a
adocdo de estratégias permissivas ao desenvolvimento econdmico e sustentavel das
comunidades, frente a uma nova realidade mundial: a crise hidrica e seus multiplos
desdobramentos inseridos na gestdo dos recursos naturais. Para tanto, apoiamo-nos no
principio da governanga econémica abordada por Ostrom (LAURIOLA, 2009; RAMALHO,
2009) em articulacdo aos usos comuns dos recursos naturais; contrapondo as premissas
preestabelecidas e popularizadas na “Tragédia dos Comuns”, elaborada por Hardin (1968). O
trabalho monografico se propds a pesquisar alguns exemplares de TS ambientais empregadas
no Brasil por grupos de pessoas que vivem em uma mesma regido, regidos por um mesmo
conjunto de normas, sob 0 mesmo comando governamental e vivenciam os mesmos valores
historicos e culturais; bem como investigar quais as orientacGes e 0s procedimentos adotados
por Governos e InstituicGes para a desinfeccdo da dgua. Assim, optamos por apresentar casos
de grupos comunais que alcangam seus objetivos ao utilizarem as TS ambientais no
enfrentamento de problemas similares, viaveis a replicacdo na sub-bacia do baixo Parnaiba,

onde se encontra a regido em estudo — o litoral norte do Estado do Piaui.

Palavras-Chave: Governanga Econdmica. Tecnologia Socioambiental. Gestdo das Aguas.
Litoral norte do Piaui.




D 01 AW N

A W N

© 00 N O 0o A W N P

=Y
o

11
12
13
14

LISTA DE ILUSTRACOES

MAPAS
As doze Regibes Hidrograficas (RH) do Brasil
Foz do Delta do Parnaiba, sub-bacia do Baixo Parnaiba.
Unidades Hidrograficas da RH Parnaiba e sub-bacias
Criticidade quali-quantitativa na RH Parnaiba (2010)
Sub-bacias da RH Parnaiba: Alto, Médio e Baixo Parnaiba.
Sub-bacia do Baixo Parnaiba

TABELAS
Conselho Brasileiro de Construcéo Sustentavel (CBCS, 2013)

Precipitagdo média das regides hidrogréaficas entre 2009 e 2012

FIGURAS
Ciclo das aguas
Detalhe da instalagéo do clorador simplificado
Representacdo esquematica da geracdo do gas no biodigestor

Desenho esquematico da TS ambiental

FOTOGRAFIAS
Ruina do Aqueduto Agua Claudia um classico da Roma antiga.
Regido da nascente do Rio Parnaiba
Delta do Paranaiba
Dunas
Sitio com biodigestor e tanque de biofertilizante
Biofertilizante langado na lagoa de decantacédo
Carreta de distribuicéo do biofertilizante na lavoura
Compressor para condugdo do biogas a rede
Maquete com rio e sitios do condominio

Microcentral Termelétrica a Biogas do Ajuricaba

Sistemas de producéo de pimentas. Sitio Baixa, S&o José da Tapera, Alagoas.

Secadores termo solares
Producdo de pimentas em conserva, comunidade Sitio Baixa.

Cisternas chapéu do Padre Cicero

13
17
26
30
31
31

15
28

16
35
40
50

22
27
32
32
40
40
40
41
41
41
43
44
44
46



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Cultivo de hortalicas

Cisterna pronta com placas pré-moldadas

Construgdo da cobertura com placas pré-moldadas

TS ambiental aplicada ao cultivo de hortaligas

Cultivo de hortalicas

Dessalinizadores desenvolvidos pela Ecoengenho — Modelo padréo

Dessalinizador na Comunidade Sitio Baixas, em sdo José da Tapera, Alagoas.

Dessalinizador em construcao
Bomba d'agua Trampolim

Bomba d'agua Trampolim

GRAFICO
Proporcdo entre as vasdes de Retirada Nacional e na RH Parnaiba, em 2010

46
47
47
48
48
49
49
50
50
50

29



LISTA DE ABREVEATURA E SIGLAS

AEA Associacdo de Engenharia Automotiva
ANA Ageéncia Nacional da Agua

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANP Agéncia Nacional do Petrdleo

ASA BRASIL Articulacdo Semiarido Brasileiro

CBCS Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
CEPFS Centro de Educacéo Popular e Formagdo Social
CNRH Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba

COPEL Companhia Paranaense de Energia
CPRM Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais
DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra a Seca

EMBRAPA  Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

EPE Empresa de Pesquisa Energética
FAPESP Fundacao de Ampara a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
FBB Fundacao Banco do Brasil

FUNASA Fundacdo Nacional de Saude
FUNCRED Fundo de Microcrédito de Alagoas

IDH indice de Desenvolvimento Humano

INMET Instituto Nacional de Meteorologia.

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

ITAI Instituto de Tecnologia Aplicada e Inovacgéo

ITS Instituto de Tecnologias Sociais

MCA Manual de Cloracio de Agua em Pequenas Comunidades Utilizando o
Clorador Simplificado.

MDS Ministério do Desenvolvimento Social

MME Ministério de Minas e Energia

Ml Ministério da Integracdo Nacional

MJ Ministério da Justica

MS Ministério da Salde



OLADE Organizacéo Latino-Americana de Desenvolvimento de Energia

OMS Organizagdo Mundial da Saude.

ONU Organizacdo das Nac6es Unidas

ONUDI Organizacdo das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento Industrial
OSCIPs Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico

PIER Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis

PNRH Politica Nacional de Recursos Hidricos

PNUMA Programa das Nac6es Unidas para 0 Meio Ambiente

PTI Parque Tecnoldgico Itaipu

PVC Policloreto de polivinila

RCRH/ANA Relatdrios de Conjuntura dos Recursos Hidricos nas Regides Hidrogréficas
Brasileiras da Agéncia Nacional da Agua

RH Regido Hidrografica

RH Parnaiba Regido Hidrografica do rio Parnaiba

SNIS Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento
SRH/CE Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara

TS ambiental Tecnologia Socioambiental

TSGA TS ambientais adotadas a Gest&o da Agua (TSGA)

UNICEF Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia

USAID Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional
USEPA Protecdo Ambiental dos Estados Unidos

VUP Vida Util do Projeto

ZEE Zoneamento Ecologico econdmico do Baixo rio Parnaiba



3.1
3.2

5.1

5.2
5.3

5.4

5.5

551
5511

55.1.2
552

5521
5.5.2.2
5.5.2.3
5524

SUMARIO

INTRODUCAO

JUSTIFICATIVA

OBJETIVOS

Objetivo geral

Objetivos especificos

METODOLOGIA

REFERENCIAL TEORICO

Breve historico sobres TS ambientais empregadas pela humanidade ao longo dos
tempos e a relacdo do homem com o meio ambiente

Sobre a governanga econémica no “uso comunal” dos recursos naturais

Regido Hidrogréfica do Parnaiba e a sub-bacia do Baixo Parnaiba, que contem a
area de estudo — o litoral Norte do Estado do Piaui.

Métodos e regulamentos aplicados ao tratamento das aguas confinadas por
meios alternativos, destinadas ao consumo humano.

Exemplos de Governanga Econdmica e TS ambientais associadas entre si, em
busca de solugfes para problemas comunais em comunidades ou grupos de
individuos, com foco nos recursos naturais relacionados a gestao das aguas

Dois casos de TS ambientais empregadas por meio de arranjos policéntricos
Caso 1: Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar Sanga
Ajuricaba, em Marechal Candido Rondon (PR) - Plataforma Itaipu de Energias
Renovaveis.

Caso 2: H20 solar — Agua Solar

Modelos de duas Cisternas e dois Exemplos de TS ambientais Certificadas pela
FBB
Modelo Cisterna Chapéu do Padre Cicero

Modelo Cisterna de Placas Pré-moldadas
Exemplo 1: Projeto dessalinizacao solar-térmica
Exemplo 2: Bomba d'agua Trampolim
PROPOSTA DE ACAO METODOLOGICA
CONCLUSAO

12
15
18
18
18
19
20
20

23
25

33

36

37
37

43

45
46
49
50
52
53



12

1INTRODUCAO

A previsdo da escassez de agua para um futuro proximo é real e ndo uma exorbitacdo
avaliativa de caso. Impactos ambientais negativos causam agressdes ao planeta e modificam o
ciclo da vida. A variabilidade errética das aguas surge como resultado desses impactos
ambientais (regime de chuvas; ventos, desertificacOes, devastagdo de florestas; degelo e
elevacdo do nivel do mar, etc., bem como pelas intervencbes humanas. Haja vista que nada

funciona isolado.

No Dia 22 de margo de 2015, Dia Mundial da Agua, instituido em 1992 na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento/Eco 92, a ONU (Organizacao das
Nacdes Unidas) apresentou o Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos, que prevé o aumento da demanda por dgua em aproximadamente 55% em todo o
mundo até 2050, além de precisar de 35% a mais de alimentos, segundo a Organizacdo
Mundial da Saude (OMS, 2015).

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica per capita do planeta, com 13% de toda 4gua
doce, distribuida irregularmente sobre o pais. Sua regido Nordeste possui 3% da
disponibilidade nacional, em uma &rea onde estdo concentrados 28% da populacdo do Brasil,
conforme a Agéncia Nacional da Agua (ANA) e os Relatérios de Conjuntura dos Recursos
Hidricos nas Regibes Hidrogréaficas - RCRH (2015).

A Resolucgdo n° 32/2003/CNRH instituiu a divisdo da hidrografia nacional em doze Regides
Hidrograficas. Entendemos Regido Hidrografica como o espaco territorial brasileiro
compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com
caracteristicas naturais, sociais e econdmicas similares. Dentre essas, encontra-se a Regido
Hidrografica de Parnaiba (RH Parnaiba), que se divide em trés sub-bacias: Parnaiba Alta,
Média e Baixa (MAP. 1). Na sub-bacia do Baixo Parnaiba, encontra-se a area em estudo:
Regido Norte do Litoral do Piaui (RCRH/ANA, 2015, p.15).
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Mapa 1- As doze Regibes Hidrograficas (RH) do Brasil
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Fonte: ANA, 2013. p 369.

Na RH Parnaiba, os usos fora do rio ou demanda hidrica para o uso na irrigacdo (73%) é
superior ao indice nacional (54%) em 19% (RCRH/ANA, 2015).

Grande parcela desse consumo de agua na irrigacdo deve-se ao fato das técnicas utilizadas
apresentarem baixa eficiéncia, o que demanda agua em excesso. Existem procedimentos de
irrigacdo como o sistema por gotejamento, cujo consumo hidrico é cinco vezes menor que 0
convencional sistema por aspersdo (CERQUEIRA et al., 2015). Essa técnica viabiliza o

manejo racional da dgua e tem sido largamente empregada em TS ambientais.

Assim, as TS ambientais podem ser alternativas viaveis na gestdo dos recursos hidricos e nas
diversas maneiras pelas quais os individuos e as instituicdes publicas e privadas administram
seus problemas comuns, entendidas como o principio da Governanca Econdmica (FBB,

2015). Esta, por sua vez, diz respeito ndo somente as instituicdes governamentais e regimes
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formais, mas também aos arranjos multilaterais que atendem a interesses de grupos de
pessoas, institui¢des, organizagdes ndo governamentais (ONG), movimentos civis, empresas e
mercados de capitais, dentre outros (COMISSAO..., 1996, p. 2).

A ‘governanga economica’ (LAURIOLA, 2009; RAMALHO, 2009) tem se mostrado como
um étimo caminho a seguir e contradiz premissas preestabelecidas como a de Hardin (1968),
que popularizou a ideia da ‘Tragédia dos Comuns” ao argumentar que individuos defenderiam
indubitavelmente seus interesses pessoais, 0 que tornaria invidvel a acdo coletiva para a

regulagdo do uso dos recursos naturais.

Acreditamos assim, que as TS ambientais, quando administradas sob essa nova forma de
governanga econémica; a0 mesmo tempo em que promoverdo qualidade de vida, saude e
desenvolvimento as comunidades, atuardo como motivador de novas oportunidades na area
em estudo desta monografia — o litoral norte do Piaui, inserido na sub-bacia do baixo

Parnaiba, na RH do rio Parnaiba.
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2 JUSTIFICATIVA

O Relatdério Mundial sobre o Desenvolvimento de Recursos Hidricos da ONU (2015) alerta
para a necessidade de reduzirmos desperdicios com o proposito de responder a demanda
mundial. O Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia (ONU, 2015) declarou que 0 acesso a
agua potavel foi a grande conquista dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM):
“Desde 1990, a histoéria de acesso a agua potavel tem sido marcada por enormes avancos,
apesar das circunstancias adversas extremamente dificeis”, afirmou Sanjay Wijesekera, chefe
do programa global de Agua, Saneamento e Higiene do Fundo das Nagbes Unidas para a
Infancia (UNICEF, 2015). No entanto, a ONU (2015) lembrou que, apesar dos progressos, ha
muito por fazer, segundo Wijesekera (2015): “Agua ¢ a esséncia da vida e, ndo obstante,
quase 750 milhdes de pessoas, sobretudo as mais vulneraveis, ainda hoje sdo privadas desse

direito humano fundamental”.

Se considerarmos um planeta que abriga a média de 7 bilhdes de pessoas, este valor
corresponde a 10,5 % de toda a populacdo mundial (UNICEF, 2015).

Os parametros de disponibilidade hidrica per capita por regides foram estabelecidos pela
OMS em escala decrescente de valores, segundo o Conselho Brasileiro de Construcéo
Sustentavel (CBCS, 2013), conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Conselho Brasileiro de Construcéo Sustentavel (CBCS, 2013).

SITUACAO DISPONIBILIDADE
Abundante > 20.000 m¥/habitante/ano
Muito rica > 10.000 m¥/habitante/ano
Rica > 5.000 m?¥ habitante/ano
Limitrofe > 2.500 m¥/habitante/ano
Pobre < 2.500 m¥/habitante/ano
Critica < 1.500 m?/habitante/ano

O Estado do Piaui é considerado Rico, com 9.600 m3/habitante/ano.

Fonte: Adaptado de CBCS, 2013.

Os cenarios elaborados pelos pesquisadores do Painel Intergovernamental sobre Mudancas

Climéticas (IPCC) indicam uma tendéncia para a diminui¢do da quantidade de &gua no
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planeta. Porém, Cerqueira e outros autores (2015) destacam que o volume de &gua na Terra é

uma constante:

Em um periodo de cem anos, por exemplo, o volume é constante, ainda que, ao
longo do tempo, ocorram mudangas no estado fisico da agua. A quantidade
evaporada de rios e oceanos (aproximadamente 98% do total) retorna ao estado
liquido, por meio das chuvas. Desse modo, abastecem-se 0s reservatorios e 0s
lengois subterraneos, além de formarem-se as geleiras. Apenas em periodos de
centenas de milhdes de anos pode-se considerar uma perda de certa quantidade de
agua, em escapes para o espaco. E que a radiagdo ultravioleta (UV) proveniente do
Sol pode decompor a molécula de agua e fazer com que 0s gases oxigénio e
hidrogénio retornem a forma de gés. Nesse caso, a ciéncia admite que moléculas de
hidrogénio, um gas muito leve, saiam da atmosfera para o espaco sideral. Contudo,
como a temperatura do Sol é decrescente, essa perda tende a diminuir, ou seja, para
a Ciéncia a quantidade de agua da Terra tende a ser constante. (CERQUEIRA et
al., Boletim Legislativo n° 27, 2015, p.13).

A agua sempre cumpre um ciclo proprio (FIG. 1). Sao trés as suas fases — soélida, liquida e
gasosa. Os fatores que impulsionam o ciclo hidroldgico séo a energia térmica solar, incluindo
a forca dos ventos que transportam &gua em suspensdo atmosférica entre oceanos e
continentes, e a forca da gravidade responsavel pelos fendmenos da precipitacéo, infiltracéo e
deslocamento de massas de 4gua (TUNDISI, 2003).

Figura 1 — Ciclo das aguas
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Fonte: USGS, 2015.

Geralmente uma fracdo importante percorre o leito da sua bacia e penetra no solo; outra
fracdo é evaporada continuamente (umidade atmosférica) e propicia o equilibrio vital; a
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Gltima fracdo é evaporada continuamente no processo em que percorre 0S VArios corpos

d’agua e ¢ absorvida pelo mar, fechando-se o ciclo (TUNDISI, 2003).

O IPCC, orgao criado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e
pela Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM), advertiu que as mudancas climaticas
influenciam na seca e na crise hidrica mundial. Porém, ha controvérsias nos meios cientificos
quanto ao fato delas serem as Unicas responsaveis pela crise hidrica. Geralmente as causas sao
diversas quando se trata do assunto em nivel local. A falta de politicas publicas, assim como o

uso pouco eficiente dos recursos hidricos sdo sérios agravantes (CERQUEIRA et al., 2015).

Oferecer agua potavel a todos os brasileiros € um dos grandes desafios das politicas publicas e
uma das acdes mais trabalhadas por Institutos e OrganizacGes Nao Governamentais (ONGS)
dedicadas ao tema. Deste modo, a governanca econémica e as TS ambientais tém se mostrado
aliados na conquista por agua potavel para o consumo humano. Esta associacdo pode
contribuir sobremodo, quando aplicada na regido em estudo — o litoral norte do Piaui,
composto de uma grande diversidade de biomas que vdo da caatinga e serrado a vegetacao
litornea do Delta do rio Parnaiba, que chega ao oceano Atlantico formando uma
desembocadura multipla de cinco (5) bragos ou rios, quatro (4) destes rios situados no
Maranhdo e um (1) no Piaui - o rio Igaracu (nome de origem tupi-guarani; significa "rio de
aguas barrentas™) -, ramificados em arquipélago com cerca de setenta (70) ilhas, separadas por
uma rede de canais fluviais; unica formacao deltaica das Américas (MAP. 2) localizada em
mar aberto (BRASIL. Zoneamento Ecoldgico-Econémico - ZEE-baixo rio Parnaiba, 2002).

Mapa 2 — Foz do Delta do Parnaiba, sub-bacia do Baixo Parnaiba.
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Fonte: DELTARIO..., 2013.
3 OBJETIVOS
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3.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo pesquisar solu¢es Tecnoldgicas Socioambientais em uso ou
em fase de implantacdo no Brasil, vidveis a utilizagdo por grupos de pessoas que sob 0 mesmo
conjunto de normas, vivem no mesmo local, sob o mesmo regimento governamental e
compartilham as mesmas influencias historico-culturais. S0 grupos de individuos que se
organizariam pelo principio da governanca econdmica, onde a colaboragdo mutua nas
diferentes esferas de atuacdo entre governos, comunidades e mercados; permite que todos
alcancem seus objetivos comunais relacionados a gestdo dos recursos naturais; por meio do
uso de técnicas e tecnologias socioambientais; reaplicaveis na area em estudo, no litoral norte

do Piaui.

3.2 Objetivos especificos

e Relatar um breve histdrico sobre a relacdo da humanidade com métodos de aquisi¢do e
adequacao da agua para 0 consumo, ao longo dos tempos;

e Apoiar-se no conceito de governanca econdmica; para demonstrar a viabilidade
socioambiental no uso comunal dos recursos naturais relacionados a gestdo e manejo
das aguas por grupos de particulares, em contraponto a teoria de Hardin (1968) sobre a
‘tragédia dos Comuns’, na qual os interesses individuais se sobrepdem a um objetivo
coletivo;

e Levantamento de dados técnicos relativos ao meio fisico e biético na RH Parnaiba, em
particular na sub-bacia do Baixo Parnaiba, onde se situa o litoral norte do Piaui, que
compreende a area em estudo desta monografia;

e Apresentar Métodos e regulamentos aplicados ao tratamento das aguas confinadas por
meios alternativos, destinadas ao consumo humano;

e Apresentar exemplos de Governanga Econémica e TS ambientais associadas entre si
em busca de solugbes para problemas comunais em comunidades ou grupos de

individuos, com foco nos recursos naturais relacionados a gestdo das aguas no Brasil.
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4 METODOLOGIA

Elaboramos este estudo a partir da técnica de investigacdo bibliogréafica e revisdo narrativa.
Partimos do questionamento entre o objeto que se investigou — as TS ambientais —, € a sua
insercdo nos grupos de particulares com interesses comunais, organizados por meio do arranjo

institucional conhecido como Governanga Econémica.

Assim, a pesquisa bibliografica se baseou em dados contemporaneos, extraidos de sites
oficiais do Governo Federal, Agéncias Nacionais, Empresas, Institutos e Fundacdes;
envolvidos em agfes socioambientais direcionadas a gestdo dos recursos naturais por grupo

de particulares com interesses comuns.

Dessa forma, paras Lakatos e Marconi (1986), a pesquisa bibliografica ndo é apenas uma
mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre determinado assunto, mas sim, proporciona

0 exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem.

A revisdo narrativa ndo apresenta imparcialidade porque possibilita que os demais trabalhos
sejam abordados a partir da compreensdo subjetiva de quem os esta pesquisando. Segundo o
Instituto de Psicologia (USP, 2015):

A ‘revis@o narrativa’ ndo utiliza critérios explicitos e sistematicos para a busca e
andlise critica da literatura. A busca pelos estudos ndo precisa esgotar as fontes de
informacBes. Nao aplica estratégias de busca sofisticadas e exaustivas. A selecdo
dos estudos e a interpretacdo das informag6es podem estar sujeitas a subjetividade
dos autores. E adequada para a fundamentagio tedrica de artigos, dissertacdes,
teses, trabalhos de concluséo de cursos.

A finalidade dessa exaustiva investigacao bibliografica e de revisdes narrativas sobre o tema
‘Governanca Economica ¢ TS ambientais aplicaveis a gestdo das aguas’, portanto, foi a de
subsidiar a compreensdo de quais metodologias serdo necessérias as futuras elaboracfes de
projetos para sua implantacdo no litoral norte do Estado do Piaui, situado na sub-bacia do

baixo Parnaiba.
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5 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico tem por finalidade detalhar cada um dos cinco (5) tépicos definidos nos

objetivos especificos, item 3.2, que sdo:

5.1 Breve historico sobre técnicas e tecnologias socioambientais empregadas pela
humanidade ao longo dos tempos e a relacdo do homem com o meio ambiente;

5.2 Sobre a governanca econémica no “uso comunal” dos recursos naturais:

5.3 Regido Hidrografica do Parnaiba e a sub-bacia do Baixo Parnaiba, que contem a area de
estudo — o litoral Norte do Estado do Piaui.

5.4 Desinfeccdo de dgua potavel;

5.5 Exemplos de TS ambientais empregadas por meio de arranjos policéntricos, em
comunidades ou grupos de individuos, com foco nos recursos naturais; que se divide em

dois (2) subitens relacionados a gestdo das aguas.

5.1 Breve historico sobres TS ambientais empregadas pela humanidade ao longo dos
tempos e a relacdo do homem com o meio ambiente.

Desde os primérdios que as civilizagbes desenvolvem métodos para melhorar o
aproveitamento de agua, inclusive acondicionar dgua da chuva. Segundo Gnadlinger (2000),
essa foi uma das técnicas populares mais usuais em diversas partes do mundo, especialmente
em regifes aridas e semiaridas (cerca de 30% da superficie da terra). Abaixo, breve

retrospectiva histérica de casos relacionados a gestdo da agua; quais sejam:

5.000 a 4.000 a.C.: A Mesopotamia e o Egito passaram a utilizar a irrigacdo e os canais de
drenagem que recuperam areas pantanosas dos Rios Tigre e Eufrates, e do Delta do Nilo.

Os Sumérios construiram canais de irrigacdo, galerias, recalques, cisternas, reservatorios,
pocos, tineis e aquedutos (AZEVEDO NETTO, 1984).

3.200 a.C.: Na India, algumas cidades desenvolveram redes de esgotos e sistemas de
drenagem. (PITERMAN; GRECO, 2005).

2.900 a.C.: O Egito construiu a primeira represa para armazenar agua e abastecer a capital

Memphis. Fizeram registros sobre os cuidados aplicaveis ao consumo da agua, uma vez que
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entenderam que a 4gua contaminada é o grande vetor de doenca. Desenvolveram técnicas de
clarificacdo da agua de consumo com o uso do sulfato de aluminio e o0 seu armazenamento
correto em vasos de cobre expostos ao sol, ou ainda o de purifica-la pela fervura, seguida de
filtracdo por meio da areia e cascalho grosso ou com o emprego do carvao mineral. (ROSEN,
1994; RESENDE; HELLER, 2002).

2500 a.C.: Na india, no Vale do Indo, surgiu o primeiro sistema eficiente de distribuicio de
agua que abastecia a cidade Mohenjo-daro. Eram canais construidos para levar agua até as

casas, além de um sistema completo de coleta de esgoto (FONSECA, 2004).

2000 a.C.: No palacio de Knossos, Ilha de Creta, a 4gua de chuva era aproveitada para
descarga em bacias sanitarias; assim como as vilas romanas eram projetadas com a previsao

da utilizacdo da agua de chuva para consumo humano e uso doméstico (TOMAZ, 2011).

700 a.C.: Ezequiel, rei de Juda, construiu o primeiro aqueduto que se tem registro na historia,

para abastecer a cidade de Jerusalém.

691 a.C.: Assiria construiu um canal de 80 quilémetros e um aqueduto de 330 metros.

550 a 527 a.C.: Na Turquia, César Justiniano construiu um reservatorio para agua da chuva
com volume de 80.000 metros cubicos, medindo 140 por 70 metros (OLIVEIRA, 2004).

312 a.C.. Os romanos destacaram-se por erguer grandes aquedutos (FOTO 1), que
alimentavam as instalacdes publicas de Roma com mais de um milhdo de metros cubicos de
agua por dia. Acqua Appia, com 16,4 km, foi o primeiro aqueduto Romano a ser construido,
quase todo subterraneo. Acqua Alexandrina foi o Gltimo dos onze aquedutos cléassicos da
Roma, construido em 226 d.C. com a finalidade de expandir as Termas de Nero, dotadas de
piscinas publicas com agua de temperaturas controladas (300 d.C.). “A abundéncia e a
grandiosidade dos servicos higiénicos publicos compensava a falta dos servigos privados na
maior parte das casas.” (BENEVOLO, 1983, p. 174).
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Foto 1 — Ruina do Aqueduto Agua Claudia um classicos da Roma antiga.
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Fonte: LISTA..., 2015.

Na Idade Média: a agua se tornou o elemento principal no desenvolvimento da economia. A
implantacdo dos moinhos e as atividades pré-industriais (manufaturas em tecido e couro,
tinturaria, moagem) exigiam grandes quantidades de agua. A medida que essas regides
cresciam, os esgotos domeésticos e os dejetos de suas manufaturas eram langados nos rios;

praticas associadas ao aumento de doencas (MUMFORD, 1982).

Século XVIII: Em Las Salinas, Chile, surge a primeira usina de dessalinizacdo. O sistema

utilizava energia do sol para evaporar a agua, que seria condensada a seguir (SILVA, 1998).

Séculos XIX e XX: Os ingleses promoveram grandes avangos em saneamento e tratamento de
agua. Londres construiu a primeira estacdo de tratamento da agua em 1829, que usava a areia
para filtrar a agua do rio Tamisa; mas 24 anos depois, 0 constante consumo de &agua
contaminada com fezes humanas lancadas neste rio provocou um surto de colera devastador.
Passaram-se mais 50 anos para que a agua passasse a ser tratada com a adic¢do do cloro. O
flGor apareceu somente na segunda metade do século XX. A Inglaterra influenciou outros
paises como a Alemanha, a Franca e os Estados Unidos da América do Norte a promoverem
suas reformas sanitarias. O Brasil registrou o primeiro relato de aproveitamento da agua de
chuva 1943, na llha Fernando de Noronha. Foi um sistema construido pelo exército norte-
americano (SILVA RODRIGUES, 1998).
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5.2 Sobre a governanca econémica no “uso comunal” dos recursos naturais.

Governanca ndo € um movimento isolado da sociedade civil, pelo contrario, ela envolve um
conjunto de agdes entre 0 Estado e a sociedade na busca de solucGes para problemas comuns.
Para Cerqueira e outros autores (2015), a governanga econémica tem a ver com a presenca
crescente desses atores no cenario politico e social. Apoia-se na teoria dos recursos comuns

em articulacdo com o conceito de acao coletiva.

Elinor Ostrom (LAURIOLA, 2009; RAMALHO, 2009), a primeira mulher a ganhar um
Prémio Nobel de Economia em 2009, juntamente com Oliver Williamson, pesquisou no
principio da governanca econdmica a maneira como as pessoas se organizam e colaboram
para gerir recursos naturais de uso comum e sobre como o colapso desses recursos pode vir a
acontecer. O trabalho desses pesquisadores questionou o conceito de Hardin (1968),
conhecido por Tragédia dos Comuns, em que interesses individuais se sobrepdem a um
objetivo coletivo, e comprovaram que, se Varios segmentos se unirem em funcdo de um
proposito comunal, poderdo ser mais bem sucedidos em relacdo a economia, a0 meio
ambiente e a sociedade do que as grandes intervengdes cujo Unico responsavel direto pelas
decis0es é o Estado.

Para Ostrom (LAURIOLA, 2009; RAMALHO, 2009), a gestdo de recursos naturais comuns
precisa de acOes sobre os sistemas policéntricos (governo + mercado + comunidade), que
devem entrar em concordancia em cada um desses niveis e assim aumentar sua confianca e

reciprocidade.

A Tragédia dos Comuns foi mais largamente conhecida em meados do século XIX, quando o
matematico Willian Foster Lloyd (1833) lancou seu livro sobre posse comunal ou uso em
comum da terra nas aldeias medievais. Passado mais de século, o conceito foi rememorado e
popularizado por Hardin (1968) no artigo “The Tragedy of the Commons". Ele acreditava que
muitos dos problemas de ordem ambiental ndo tinham mais solucdo e que a ‘degradacdo

massiva’ era o destino final dos recursos de uso coletivo (HARDIN, 1968).
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Para defender seu ponto de vista, Hardin (1968) utiliza a terra publica como exemplo e
constroi um cendrio hipotético no qual a exploragdo de um pasto fica disponivel ao uso de
todos. Entdo cada um dos fazendeiros vai usufruir o quanto puder deste terreno, o que podera
leva-lo a sobre-exploracdo. Se o custo € compartilhado e o beneficio é individual (e bem
rentavel), ¢ muito provavel que os agricultores usem na sua totalidade um ‘bem comunal', no
caso, 0 pasto publico, preservando ao mé&ximo o proprio pasto. Como todos os demais
fazendeiros tendem a se comportar da mesma forma, a exploracdo intensa e répida dos

recursos naturais torna-se inevitavel.

Hardin ainda sugere duas formas de evitar a ‘tragédia’: Privatizar ou delegar ao Estado a
gestdo direta. Quando Hardin ndo acreditou que 0s arranjos comunais poderiam ser bem
sucedidos, ignorou fatos relevantes de comportamentos sociais como valores, regras, ética,
cultura, etc.; e assim, foi muito criticado por diversos pesquisadores, dentre estes, Ostrom e
Williansom. Estes defenderam a ideia de que as comunidades séo capazes de se organizarem
de comum acordo para viabilizar a gestdo dos seus recursos naturais de maneira sustentavel
(ALVES et al., 2011).

Ostrom (LAURIOLA, 2009; RAMALHO, 2009) rejeitou taxativamente a afirmativa de que
apenas a regulacdo pelo governo oficial ou privatizagdo poderia resolver a tragédia dos
comuns. Eles demonstraram como usuarios de recursos coletivos podem formar arranjos entre
si para assegurar a responsabilidade no uso dos recursos comuns, pois o interesse pessoal dos
envolvidos no contrato os induzird a se monitorarem uns aos outros e fiscalizar as acbes com

0 objetivo de que o contrato seja respeitado.

Contudo, Ostrom e outros autores encontraram concordancia com Hardin no seguinte aspecto:
qguando as comunidades envolvidas em acGes de interesses compartilhados sdo prejudicadas
por intervencdes de terceiros com propositos distintos ou, quando ndo ha regras definidas em
sistemas policéntricos, essas acdes tendem a falir e suas aplicabilidades poderdo estar fadadas
ao insucesso (FAPESP, 2012).

A Articulacdo do Semiéarido Brasileiro (ASA BRASIL), que defende a pratica da convivéncia
no Semiérido, € um bom exemplo de Governanga Econémica na regido nordeste do Brasil.
Ela é composta por aproximadamente trés mil organizacdes da sociedade civil de diversas

naturezas — sindicatos rurais, associacdes de agricultores, cooperativas, ONGs, Organizagao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Elinor_Ostrom
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da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIPs) —, dentre outras inimeras parcerias (ASA
BRASIL, 2015).

O Ministério da Justica do Brasil (MJ) criou o titulo OSCIP (Lei n® 9.790/1999), que tem
como objetivo viabilizar os diversos convénios e parcerias entre todos os niveis de governo e
0rgdos publicos (federal, estadual e municipal) e permitir que doacles realizadas por
empresas resultem em descontos no Imposto de Renda de Pessoa Juridica (ASA BRASIL,
2015).

A Rede ASA promove a conexdo entre entidades e comunidades do Semiarido para criar
melhores oportunidades as pessoas. Segundo informacdes da ASA, as entidades que integram
sua rede estdo organizadas nos dez estados que compdem o Semiarido Brasileiro (Minas
Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e
Maranh&o). Essas entidades acompanham e articulam o desenvolvimento dos programas
federais “Um Milhdo de Cisternas (PIMC)”, “Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)”,” Cisternas
nas Escolas” e “Sementes do Semidrido” (ASA BRASIL, 2015).

5.3 Regido Hidrografica do Parnaiba e a sub-bacia do Baixo Parnaiba, que contem a
area de interesse — o litoral Norte do Estado do Piaui.

A seqguir, apresentamos informacOes relevantes sobre a RH Parnaiba, em particular a sub-
bacia do Baixo Parnaiba, onde se situa o litoral norte do Piaui, que compreende a area em

estudo desta monografia.

A RH Parnaiba (MAP. 3) é uma grande bacia sedimentar, caracterizada pela precipitacdo do
material das margens que se deposita no fundo do rio e, a medida que se acumula, sofre
aumento da presséo se litificando, ou seja, transformando-se em pedra ou rocha (BRASIL,
2006).
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Mapa 3 — Unidades Hidrograficas da RH Parnaiba e sub-bacias.
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Fonte: ANA, 2015.

O rio Parnaiba (FOTO 2) percorre mais de 1.400 km e atravessa diferentes biomas, como o
Cerrado e a Caatinga, para chegar ao Costeiro, as margens do Oceano Atlantico. E a principal
artéria de uma das mais importantes regiGes hidrograficas do Nordeste do Brasil, ocupada
pelos estados do Piaui, Maranhdo e Ceara. Origina-se na Serra da Tabatinga, limite entre
Piaui, Bahia, Maranhdo e Tocantins. As nascentes se formam na Chapada das Mangabeiras.
Seus principais afluentes sdo alimentados por aguas superficiais e subterraneas, como 0s rios
Balsas, Piaui, Poti, Canindé, Gurgueia e Longa. Antes de desaguar no Oceano Atlantico, o rio
Parnaiba se abre para formar o Delta do Parnaiba. (BRASIL, 2006).
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Foto 2 — Regido da nascente do Rio Parnaiba.

Fonte: BRASIL, 2006.

A RH Parnaiba se situa em 293 municipios (222 no Piaui, 42 no Maranhdo e 29 no CE), sdo
263 sedes inseridas integralmente no seu territério. A populacao total da regido é de cerca de
4,15 milhdes de habitantes, dos quais 35% encontram-se na area rural. A densidade
demografica da RH Parnaiba € de 12,5 hab./km2, um pouco maior que a metade da média
brasileira, com 22,4 hab./km? (RCRH/ ANA, 2015).

A RH Parnaiba fica entre as coordenadas 02° 21°S e 11°06°S de latitude e 47°21°W e 39°44°W
de longitude e ocupa uma area de cerca de 330 mil km2, sdo aproximadamente 251.500 km?
no Piaui ou aproximadamente 75%; atrds apenas da bacia do rio Sdo Francisco, segundo a
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF,
2006), que a considera a segunda mais importante RH do nordeste Brasileiro. Possui cerca de

3.000 km de rios perenes e centenas de lagoas.

Os principais problemas ambientais encontrados na RH Parnaiba sdo: lixiviacao,
desmatamento da mata ciliar e o consequente assoreamento dos corpos hidricos, bem como a
poluicdo com residuos de origem urbana. Lixiviacdo, no contexto da pedologia, € 0 processo
de extracdo dos constituintes de rochas e solos através da sua dissolucdo num corpo liquido
(HOUAISS, 2015). Em locais de alta pluviosidade e com superficies impactadas por
desmatamentos, esse processo € muito comum e leva ao empobrecimento do solo decorrente
da perda de nutrientes minerais (CODEVASF, 2015).
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Em 2012, a chuva média no Brasil ficou em 1.651mm, portanto 6,2 % abaixo da média
historica anual, que € de 1.761mm. A média no periodo de 2009 a 2012 foi de 1.796 mm,
superior a média historica (TAB. 2). As precipitacdes pluviométricas sdo responsaveis pela
manutencdo quantitativa dos reservatorios que tém papel fundamental na gestdo dos recursos
hidricos pela capacidade de estocar e atender aos diversos usos da agua; uma vez que
permitem armazena-la nos periodos Umidos para liberar parte desse volume em periodos de

estiagem e assim contribuir para a regularidade da oferta de agua (ANA, 2013, p.44; 48).

Tabela 2 — Precipitacdo média das regides hidrograficas entre 2009 e 2012.

Total anual precipitado (mm)
Regiao Hidrografica

2009 2010 2011 2012 Média histérica
Tocantins-Araguaia 1952 1549 1941 1530 Utk
Amazbnica 2329 2019 2330 2246 208
Paraguai 1441 1369 1517 1412 5
promdseilaniens ® 0 $ | 105
Atlantico Leste 1037 989 983 L I wie
Parana ‘ 1786 1487 1632 1450 ik
Parnaiba .‘ 1356 ' Q01 ' 1242 . 732 s
Séo Francisco 1109 888 1127 ' 668 s
Atantico Sul % 1719 1770 1454 i
Uruguai 1798 1686 1822 1476 1623
Aténtico Sudeste 1556 1401 1533 1265 L
S'fd";ﬁl Nordeste ‘ e e ‘ 2o ‘ o 1700
BRASIL 1928 1619 1894 1651 L

Fonte: ANA, 2013, p.43.

Os menores valores de precipitacdo média anual no Pais (TAB. 2) ocorrem nas RHs do Sé&o
Francisco, seguido do Atlantico Leste, Atlantico Nordeste Oriental e Parnaiba,
respectivamente. Ja os maiores valores de precipitacdes média anual no Brasil (TAB. 2) estdo
nas regides Amazonicas, Tocantins/Araguaia, Atlantico Nordeste Ocidental e Atlantico Sul
(RCRH/ANA, 2013).
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Na RH Parnaiba, as médias das precipitacfes entre os anos de 2009 a 2012 foram: 1.356mm
em 2009, 901mm em 2010, 1.242mm em 2011 e 732mm em 2012 (TAB. 2), perfazendo a
média total anual precipitada de 1058mm, abaixo da sua média histdrica, 1.064mm, e da
nacional, 1761 mm (ANA, 2013, p. 36; 44).

Em relacdo aos usos da dgua (RCRH/ANA, 2015) em 2010, a propor¢do da vazao de retirada
ou demanda hidrica no pais foi: 54% para a irrigacao; 22% ao abastecimento urbano; 17%
industrial; 6% consumo animal; e 1% ao abastecimento rural. Em relacdo as aguas, podemos
dizer que vasdao de retirada ou demanda hidrica corresponde a agua captada para atender 0s
diversos usos ‘fora dos rios’, conhecidos como consuntivos ou consumptivos. (RCRH/ANA,

2013).

A demanda hidrica na RH Parnaiba destina 73% do seu volume a irrigacdo, seguida do uso
urbano com 16%, uso animal com 5%, e os demais 6% restantes divididos igualmente entre

os usos industrial e rural (GRAF. 1). Assim, quando comparadas essas vazdes de retira,

observamos que 0 uso para irrigacao é expressivamente maior na RH Parnaiba que a demanda
hidrica nacional. Isso em uma regido em que boa parte é composta pelo semiarido e sofre com

a escassez de agua.

Gréfico 1 — Proporcéo entre as vazdes de Retirada Nacional e na RH Parnaiba, em 2010.
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W Macional

W RH Parnaiba
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Fonte: Com base em ANA, 2015.
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Estimativas do RCRH (ANA, 2015) apontam que s&o lancadas cerca de cinco mil toneladas
de carga organica/dia nos corpos d’agua brasileiros e que a RH Parnaiba, em particular a Sub-
bacia do Baixo Parnaiba, apresenta alta criticidade quali-quantitativa de suas aguas. O balanco
hidrico quali-quantitativo da RH Parnaiba apresenta grandes diferencas inter-regionais, tanto
em termos de desenvolvimento econdmico e social quanto no que se refere a disponibilidade
hidrica (RCRH/ANA, 2015, p.112).

Nas cidades mais populosas do Baixo Parnaiba — Teresina e Parnaiba respectivamente —, as
bacias apresentam maior criticidade quali-quantitativa (MAP. 4). A criticidade qualitativa da
agua na regido de Teresina, Capital do Piaui, decorre em funcdo do lancamento de efluentes
domésticos e praticas inadequadas de disposi¢do de lixo urbano (RCRH/ANA, 2015).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio, conhecida pela sigla DBO, corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para ocorrer a oxidacdo ou decomposi¢cdo da matéria organica
biodegradavel em condi¢cdes aerdbicas. Sua unidade de medida avalia a quantidade de
oxigénio dissolvido (OD) em miligramas por litro (mg/L) equivalente a quantidade que sera
consumida pelos organismos aerdbicos ao degradarem a matéria organica. O DBO é usado
para estimar a carga organica dos efluentes e dos recursos hidricos, e com esses valores
calcular qual a necessidade de aeracdo na degradacao da matéria organica de uma Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais e Estacio de Tratamento de Efluentes (SOUZA, 2015).

Mapa 4 - Criticidade quali-quantitativa na RH Parnaiba (2010).

B sctisfatcric
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Fonte: ANA, 2015, p. 113.
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Teresina tem os maiores valores de carga organica doméstica, 28,7 t DBO/dia, seguidos por
Parnaiba, com 5,8 t DBO/dia (MAP. 4). O langamento de esgoto sem tratamento prejudica 0s
cursos d’agua ¢ as aguas armazenadas em reservatorios artificiais (RCRH/ANA, 2015, p 113).
Somente 12 sedes municipais da RH Parnaiba possuem algum tipo de tratamento de esgoto, a
exemplo de Teresina, Picos, Guadalupe e Crates. Na cidade de Parnaiba estd em fase de
implantagio da rede de tratamento (PARNAIBA, 2015).

A RH Parnaiba € dividida em trés grandes unidades hidrogréaficas: Alto, Médio e Baixo
Parnaiba. Um grande contingente populacional vive na area litoranea, em especial, no centro
sub-regional representado pela cidade de Parnaiba, a segunda maior do Piaui. A cidade de
Parnaiba estd situada na sub-bacia do baixo Parnaiba, (MAP. 5; 6), no norte do litoral do
Piaui, na area de interesse deste estudo (CODEVASF, 2006).

Mapa 5 — Sub-bacias da RH Parnaiba: Alto, Mapa 6 — Sub-bacia do Baixo Parnaiba.
Meédio e Baixo Parnaiba.
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A sub-bacia do Baixo Parnaiba fica entre as coordenadas 3° 17° e 5° 04’ de latitude e 42° 02’ ¢
42° 59’ de longitude. A area total ¢ de aproximadamente, 7.867 km? Seu clima é quente e
umido, com chuvas no verao (trecho inicial) e outono (trecho final). O trimestre mais chuvoso
é entre fevereiro e abril, segundo dados do Macrozoneamento Geoambiental da Bacia
Hidrografica do rio Parnaiba (1996).
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O RCRH (ANA, 2015) apresenta os eventos criticos encontrados na RH Parnaiba. A escassez
de &gua, por exemplo, é frequente na regido durante o prolongado periodo seco, caracteristico
do semiarido brasileiro. A seca severa, que o nordeste brasileiro enfrenta desde o ano de 2012
(Fig. 10), impacta na zona rural e atinge o abastecimento de muitas sedes urbanas. Na RH
Parnaiba, segundo dados da Operacdo Seca, 0 abastecimento de cerca 13% das sedes
municipais localizadas em sua maioria na por¢do leste da RH, apresentou racionamento a
partir do ano de 2013. O relatério informa que diversas acGes emergenciais vém sendo
realizadas e planejadas nas sedes afetadas. Dentre elas, destacam-se a distribuicao de agua por

meio de ‘carros-pipa’ e a perfuragdo de novos pocos (RCRH/ANA, 2015, p. 117).

Na Sub-bacia do Baixo Parnaiba, correm os rios Longa, o préprio rio Parnaiba e uma série de
pequenos riachos, além do delta do rio Parnaiba (FOTO 3). Nessa sub-bacia, predomina a
vegetacdo de cerrado, mas também ha ocorréncia de caatinga. No trecho mais baixo do rio
Parnaiba, em suas planicies aluviais, hd presenca acentuada de carnaubais, espécies arbdreas
da familia Arecaceae tipica do semiarido do nordeste do Brasil. Na faixa litoranea do
Parnaiba, os mangues e as dunas (FOTOS 3; 4) se destacam numa paisagem marcada pela
inundacdo das &guas do mar misturadas a &gua doce dos rios e riachos, que formam o estuério
do Parnaiba. O Turismo no Baixo Parnaiba apresenta grande variedade de atrativos naturais, 0
que da a regido potencial para o ecoturismo (MMA, 2006).

Foto3 — Delta do Paranaiba Foto 4 — Dunas

Fonte: DELTA..., 2015. Fonte: DELTA..., 2015.

5.4 Meétodos e regulamentos aplicados ao tratamento das aguas confinadas por meios

alternativos, destinadas ao consumo humano;
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A Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e a Cruz Vermelha
recomendam métodos de dominio publico, utilizados had milénios para desinfetar a agua
potavel. Sdo procedimentos simples como filtra-la através de panos limpos e ferver por um
minuto, esfrid-la e guardar em recipientes limpos e ndo sujeito a corrosdo, bem tampados.
Quando ndo é possivel ferver a 4gua coletada de pogo, cisterna, rio ou outro corpo hidrico,
deve-se filtrar e desinfetar com produto quimico (como o cloro) ainda assim, é considerada

como “melhor do que nenhum tratamento”, segundo o site oficial da USEPA (2015).

Segundo a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA, 2014) muitas comunidades pequenas do
pais ndo fazem qualquer tratamento em seu sistema de abastecimento coletivo de &gua,
embora a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude (MS) estabeleca a obrigatoriedade de
que toda agua para consumo humano, fornecida por sistema e solugdo alternativa, deva passar
por processo de desinfeccdo ou cloragdo. A respectiva portaria adota algumas definigdes

importantes como.

e Agua para consumo humano - &gua potavel destinada & ingestdo, preparacio e producio
de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem, que atenda ao padrao
de potabilidade estabelecido na Portaria;

e Solucdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo Humano -
abastecimento coletivo destinado a fornecer agua potavel, com captacdo subterranea ou
superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicéo;

e Solucdo alternativa individual de abastecimento de agua para consumo humano -
modalidade de abastecimento de agua para consumo humano que atenda domicilios

residenciais com uma Unica familia, incluindo seus agregados familiares.

A portaria estabelece competéncias: 8 FUNASA cabe apoiar as a¢des de controle da qualidade
da agua para consumo humano proveniente de sistema ou solucdo alternativa de
abastecimento de &gua para consumo humano, em seu &mbito de atuacdo; e ao responsavel
pela solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para consumo humano, compete
exercer o controle da qualidade da &gua produzida e distribuida, garantir a operacédo e a
manutengédo nos termos desta Portaria (BRASIL, 2011).
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A FUNASA (2014) disponibilizou o Manual de Cloracdo de Agua em Pequenas
Comunidades Utilizando o Clorador Simplificado (MCA), uma agdo socioambiental que
objetiva auxiliar pessoas que operam solugdes alternativas de abastecimento de agua em

situacOes especiais e excepcionais, em localidades de dificil acesso:

E evidente que muitos fatores influenciam na caréncia de tratamento da agua
dessas comunidades, tais como: auséncia do poder publico, desconhecimento da
legislacdo, precariedade do sistema de 4gua, falta de conhecimento das tecnologias
existentes, deficiéncia ou falta de pessoal qualificado, custo dos materiais e dos
produtos de desinfeccdo, entre outros aspectos. Nesse contexto, este manual visa
orientar 0s gestores locais na sua tomada de decisdo e auxiliar o operador do
servico de abastecimento de &gua no desenvolvimento de suas atividades e
compreensdo da importancia da desinfeccdo da agua e os beneficios que ela
proporciona as populagdes. (FUNASA, 2014, p.07).

O cloro é o processo de desinfec¢cdo mais aplicado nos sistemas de abastecimento de dgua em
todo o mundo e no tratamento da agua como complemento do processo de filtracdo o que
resultou em grande beneficio a populacdo (FUNASA, 2014, p. 09).

Existe uma boa quantidade de equipamentos para dosagem do cloro, mas para as pequenas
comunidades, ha dosadores que sdo faceis de usar pelos operadores locais, como é o caso do
clorador simplificado, desenvolvido pela Funasa (2014) que o MCA ensina como fazer.

Os principais produtos da familia do cloro disponiveis no mercado para realizar a desinfeccéo
da agua sdo o Cloro gasoso; a Cal clorada; o Hipoclorito de sédio e o Hipoclorito de calcio. A
escolha do processo de desinfec¢do é responsabilidade do gestor do abastecimento, que deve
considerar fatores como processo econdmico, eficaz, confidvel e permanente (FUNASA,
2014, p.12; 15).

O clorador simplificado desenvolvido pela Funasa (2014) é uma TS ambiental sem
complexidade, construido de tubos e conexdes de policloreto de polivinila (PVC), que serve
para adicionar o cloro na agua proveniente de manancial subterraneo, captada por meio de
pocos tubulares profundos, rasos, cisternas ou escavada, de modo seguro e sem necessidade
de instalacdo elétrica. Foram desenvolvidos dois modelos, A e B, utilizados em situagdes

diferentes de operagao:
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e Modelo “A” para sistemas manuais: bomba d’agua funciona por gerador a diesel, rede
elétrica ou solar, e o reservatorio enche rapidamente;
e Modelo “B” para sistemas automatizados: que possuem pouca vazao € o reservatorio

demora um pouco mais para encher. Funciona sem a intervengdo constante do operador.

O Manual apresenta o esquema e a lista de materiais para a construcdo de ambos. A instalacéo
do clorador simplificado pode ser feita na saida do poco ou na subida do reservatdrio
(FUNASA, 2014, p.18). O funcionamento dessa TS ambiental, clorador simplificado,
assemelha-se ao clorador de pastilha. Porém, ao invés de usar pastilhas de cloro, utiliza-se
uma solucédo de hipoclorito de célcio na concentracdo desejada, de tal modo que a dosagem
aplicada fique em torno de 1,0 mg/l, a qual, apds o tempo de contato recomendado na Portaria
n° 2.914/2011, resulte num teor minimo de 0,2 mg/l em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatorio e rede). Apds o enchimento do reservatério, a agua estara pronta
para a distribuicéo (FIG. 2).

Figura 2 — Detalhe da instalacéo do clorador simplificado.
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Fonte: MCA/ FUNASA, 2014 p. 19 e 20.

O MCA, que também é considerado um recurso técnico de carater social, orienta ainda sobre

0 abastecimento dos cloradores, cuidados no armazenamento e manuseio do material, limpeza
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e dosagem do Cloro. Assim como a medicdo regular do teor de cloro residual livre, que
permite controlar o funcionamento do equipamento e a auséncia de contaminacgdo na rede de
distribuicdo de agua. Os resultados devem constar de uma planilha de controle, também
fornecida no Manual (FUNASA, 2014, p. 23-30).

5.5 Exemplos de Governanga Econémica e TS ambientais associadas entre si, em busca
de solugbes para problemas comunais em comunidades ou grupos de individuos, com
foco nos recursos naturais relacionados a gestao das aguas.

Segundo Martins (2007), a palavra tecnologia tem sua origem na Grécia antiga, como
combinacdo das palavras téchné, que significa arte ou habilidade de fazer algo, de produzir; e
logos, pensamento, estudo. Assim, a palavra tecnologia passou a compreender um conjunto de
habilidades, artes, oficios e saberes elaborados e/ou aplicados, a partir da observacdo e
experimentacdo de um método; ou seja, a partir do conhecimento baseado na ciéncia
(MARTINS, 2007).

O Instituto de Tecnologias Sociais (ITS) a define como “um conjunto de técnica se
metodologias transformadoras, desenvolvidas e aplicadas na interacdo com a populacdo e
apropriadas por ela, que representam solugbes para a incluséo social e a melhoria das
condi¢des de vida” (ITS, 2004, p. 26).

A Fundacdo Banco do Brasil (FBB) criou, em 2001 o Prémio FBB de Tecnologia Social,
instrumento que identifica, seleciona, certifica e fomenta as tecnologias que apresentem
respostas efetivas para diferentes demandas sociais. Para a FBB, Tecnologia Social (TS)
compreende produtos, técnicas e metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na interacdo com a

comunidade e que representam solucgdes efetivas de transformacéo social (FBB, 2008).

Desde entdo, surgiram inumeras classificagcbes complementares entre si. TS ambientais
adotadas a Gestdo da Agua (TSGA) sdo todas as metodologias e técnicas que facilitam a

inclusdo social das pessoas, familias e comunidades no desenvolvimento sustentavel local.

As TS ambientais devem ser viaveis, efetivas, disseminaveis e, principalmente, adequadas as
realidades culturais, sociais, econdmicas e ecoldgicas das comunidades locais. E fundamental
que cumpram os resultados esperados quanto as insergdes socioambientais, econdmicas e

politicas das comunidades. Para as TS ambientais, 0 que importa, essencialmente, é que sejam
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viaveis, efetivas e reaplicaveis; o que propiciara o desenvolvimento social em escala
(FBB,2015).

5.5.1 Dois casos de TS ambientais empregadas por meio de arranjos policéntricos

Serdo apresentados os exemplos de duas comunidades distintas entre si, localizadas no Estado
do Parand e em Alagoas, respectivamente. Ambas utilizaram-se um conjunto de TS
ambientais empregadas por meio de arranjos policéntricos para resolver seus problemas

relacionados aos recursos naturais, em particular a gestdo das aguas, que sao:

55.1.1 Caso 1: Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar Sanga
Ajuricaba, em Marechal Candido Rondon (PR) - Plataforma Itaipu de Energias

Renovaveis.

Na area de Meio Ambiente, podemos destacar as iniciativas voltadas aos recursos naturais
com vistas a preservacdo qualitativa dos corpos hidricos. Essa acdo € um exemplo que podera
ser reaplicado em regides semiaridas como no caso da RH do Parnaiba, em sua sub-bacia do
Parnaiba baixo. A Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis (PIER) segmento da Usina
hidrelétrica ITAIPU Binacional — sociedade de economia mista —, desenvolve trabalho na
area de residuos solidos rurais e urbanos como produtores de energias renovaveis (ITAIPU,
2015).

Em 2003, A ITAIPU Binacional estabeleceu um novo desafio: manter-se sensivel ao seu
entorno, na sua regido de influéncia, a0 mesmo tempo em que continuasse a gerar com
eficiéncia os 20% de toda a energia consumida no Brasil. Foi entdo que passou a incorporar a
dimensdo socioambiental aos seus objetivos. A nova meta foi preservar a qualidade das dguas
antes que essas encontrassem as aguas do reservatorio de ITAIPU, ou seja, desde as nascentes

dos rios que alimentam esse reservatorio (BLEY, 2015 p.171).

O programa de acgbes preventivas e compartilhadas com outros usuérios das &guas foi
estabelecido e teve como meta estimular a responsabilidade de gestdo ambiental da regido por
meio da diminuicdo da poluicdo hidrica e oferecer condi¢Oes para a aplicacdo de conceitos
sustentaveis em todas as atividades produtivas. Em 2008, como planejamento estratégico, a

Assessoria de Energias Renovaveis submeteu a diretoria-geral brasileira um programa que se
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convencionou chamar de Plataforma ITAIPU de Energias Renovaveis. “A Plataforma
tecnoldgica funciona em uma dimensdo sistémica, facilitando a complementariedade e a
comunicacdo dos diversos agentes do desenvolvimento, como pesquisadores, empresarios,
gestores publicos e outros; todos interessados em determinados temas especificos”. (BLEY,

2015 p.171)

No caso da Plataforma ITAIPU, a missdo adotada foi a de oferecer bases técnicas e
conceituais para o desenvolvimento de politicas publicas. Logo foi estabelecido o projeto
socioambiental de dimensdes regionais, o Programa Cultivando Agua Boa, que abrangeu um
territdrio de cerca de 800 mil hectares e 700 mil habitantes. No territorio existem 13 sub-
bacias hidrograficas cujas aguas irrigam e alimentam o reservatdrio da ITAIPU. Essa regido
territorial é responsavel por aproximadamente 20% da producdo brasileira de alimentos de
origem proteica e tém 75% do territorio utilizado para a producdo de soja e milho, que é
convertida em proteina animal por um rebanho de 1,5 milhdes de suinos, 45 milhdes de aves e

500 mil vacas leiteiras:

O acumulo significativo de residuos organicos concentrados nas regides de
producdo, como as carcagas de animais e dejetos criaram ambientes que
degradavam o meio biolégico pelo acimulo de matéria organica residual, sem o
devido tratamento. O efeito ambiental abordou os riscos causados por residuos e
efluentes excedentes da producdo de animais estabulados e da agroindustria,
dispostos inconvenientemente no ambiente, causando poluigdo hidrica, pelo
elevado teor de carga orgénica e nutriente neles contidos. Evidenciava, em ambito
local, a eutrofizacdo das aguas dos rios e das zonas periféricas do reservatorio de
ITAIPU. Esses indicadores de comprometimento da qualidade das aguas tiveram
grande significancia no momento em que 0s restos organicos, Como remanescentes
florestais cobertos pelas &guas, entraram em decomposicdo no fundo do
reservatorio em auséncia de oxigénio, e foram degradados ou digeridos, durante
um bom tempo. A eutrofizacdo declinava significativamente, chegando a ser nula,
quando as estacGes de monitoramento comecaram a registrar indices significativos
(BLEY, 2015 p. 175).

Na implantacdo do Programa, percebeu-se que isso se devia ao aumento da entrada de
sedimentos organicos originados da disposi¢do incorreta dos esgotos e lixo urbanos, dos
dejetos dos animais, da intensa agroindustrializacdo. Para conter a eutrofizacdo do
reservatorio, seria impositivo estancar as emissoes incorretas dos efluentes, dejetos e residuos
solidos organicos das atividades em operacdo no territorio da bacia hidrogréafica, pois tratar as
aguas do reservatorio de 135 mil hectares de espelho d’agua seria economicamente inviavel

(BLEY, 2015 p. 175).
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A eutrofizacdo é o fenbmeno que ocorre em lagos, represas e acudes, causado pelo acimulo
de nutrientes como Nitrogénio e Fosforo, encontrados em abundéncia nas fezes de homens e
animais. A agua enriquecida faz com que proliferem bactérias, plancton e algas, muitas delas
toxicas que, a0 morrerem causam gosto e odores desagradaveis, além de consumirem

oxigénio dissolvido e matarem peixes (UFRRJ, 2015).

Assim, para recuperar a qualidade das aguas e reduzir os indices eutroficos que ocorriam no
reservatorio, seria necessario evitar a entrada dos sedimentos organicos pelas calhas dos rios
que o alimentam. Estas questdes, somadas a necessidade de gerar novas rendas para pagar 0S
investimentos ambientais; levou a valorizagdo energética da biomassa residual, por meio da
producdo do biogas. A solucdo encontrada foi optar pelo tratamento dos dejetos brutos por
digestdo anaerdbica, incorporando o biogas, como produto energético, e o efluente, como
biofertilizante (BLEY, 2015 p. 176).

Em 2009, um condominio de biodigestores foi idealizado por técnicos da Usina de Itaipu para
utilizar os dejetos suinos e bovinos de pequenas propriedades que anteriormente os langavam
na bacia do Rio Ajurica, em Marechal Céandido Rondon, e assim produzir biogés e
biofertilizantes (FOTO 5; FIG.3). O principal objetivo do projeto era de evitar que a polui¢do
dos rios chegasse ao lago da hidrelétrica (GLOBO, 2013).

Desta forma, o projeto-piloto de gasoduto foi instalado na cidade de Marechal Candido
Rondon. A empresa Itaipu forneceu o material e a assisténcia técnica. Os produtores entraram
com a mao de obra. O biodigestor é um reservatério de fibra de vidro totalmente fechado que
recebe os dejetos dos animais canalizados por gravidade e vdo se acumulando no fundo
(FIG.3). Durante o processo de fermentacdo, o material produz o biogas composto
principalmente de gas metano, que € armazenado em baldes de plastico (FOTO 5). Esse gas é
excelente combustivel e tem variada aplicacdo, como a queima direta em aquecedores usados

na criacdo de animais em confinamento.
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Foto 5 — Sitio com biodigestor e tanque de Figura 3 — Representagéo esquematica da
biofertilizante geracdo do gas no biodigestor.

Fonte: GLOBO, 2013. Fonte: GLOBO, 2013.

O biodigestor também produz biofertilizante. Depois de passar pelo processo final de
fermentacdo, que leva 30 dias, o material armazenado dentro do biodigestor chega ao topo do
reservatorio e vaza por um funil que o despeja um tanque de lona plastica. O biofertilizante
ndo tem mais aquele cheiro forte do esterco, ndo atrai moscas e € um adubo de excelente

qualidade, que pode ser espalhado nas pastagens e lavouras (FOTOS 6; 7).

Foto 6 — Biofertilizante lancado na lagoa de Foto 7 — Carreta de distribuicéo do biofertilizante
decantacéo. na lavoura.

Como a producéo individual de gas é considerada pequena por unidade de sitio, 0s técnicos
criaram um condominio para juntar todo o biogas produzido na bacia do Rio Ajuricaba. O
condominio funciona da seguinte maneira: a medida que o baldo do biodigestor enche, o
compressor empurra 0 gas através de tubulacdo para a rede principal, enterrada ao longo da
estrada (FOTOS 8; 9).
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Foto 8 — Compressor para conducgao do biogas a Foto 9 — Maquete com rio e sitios do condominio.
rede.

Fonte: ITAIPU, 2015. Fonte: ITAIPU, 2015.

Em 2013, eram 33 biodigestores ligados nos 25 quilémetros percorridos pelo gasoduto até
chegar aos depositos da usina termelétrica (FOTOS 10; 11). Juntos, os bois e 0s porcos geram
16 mil toneladas de dejetos por ano, que tém condicbes de gerar 266 mil metros cubicos de
biogas. Esse volume pode gerar 445 mil quilowatt/hora (kWh) anuais, o suficiente para
abastecer 150 residéncias. Assim, o secador a renda coletiva chega a R$ 270 mil por ano com
a energia térmica, elétrica e veicular, além de biofertilizantes. O biogas abastece também de
grdos da Cooperativa dos agricultores, que tiveram uma reducdo média de 10% nos gastos
com a secagem da safra (GLOBO, 2013).

Foto 10 — Microcentral Termelétrica a Biogas Foto 11 — Microcentral Termelétrica a Biogas
do Ajuricaba do Ajuricaba

Fonte: ITAIPU, 2015. Fonte: ITAIPU, 2015.

O modelo do projeto de Marechal Candido Rondon serd replicado na cidade de Entre Rios,
Oeste do Parana. O municipio tem cerca de 130 mil suinos em 96 granjas no meio rural (seus
residuos correspondem a uma cidade do tamanho de Londrina, com Populacéo estimada pelo

IBGE para 2015 na ordem de 548.000) e 4 mil moradores na area urbana. Sdo propriedades



42

geralmente pequenas que precisam se interligar, pois a acdo coletiva viabiliza 0os negocios

individuais de biodigestores, segundo Bley (Itaipu Binacional, 2014).

O projeto é da Coordenadoria de Energias Renovaveis de Itaipu, em parceria com o Parque
Tecnoldgico Itaipu (PTI) e Instituto de Tecnologia Aplicada e Inovacgdo (ITAI), Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado do Parana (SEAB/PR), o Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater), Companhia
Paranaense de Energia (COPEL) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa);
um excelente exemplo de governanga econdémica, com foco no desenvolvimento sustentavel.

Essa proposta que utiliza TS ambientais para gerar energia com biogas em condominios por
meio de biodigestores conectados a um gasoduto e uma Unica central geradora, €
genuinamente brasileira. A Europa, por exemplo, transporta seus dejetos para um unico

biodigestor extremamente tecnificado (ITAIPU, 2014).

O Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
acompanham o projeto, observado por diversos organismos internacionais como a
OrganizacOes das NacOes unidas para Desenvolvimento Internacional (ONUDI), pela
Organizacdo Latino-Americana de Desenvolvimento de Energia (OLADE), dentre outros. O
governo do Uruguai também assinou memorando de entendimento com Itaipu para instalar
um condominio semelhante no Departamento (Estado) de San Jose, proximo a Montevidéu
(ITAIPU, 2014). Essa proposta que utiliza TS ambientais para gerar energia com biogds em
condominios por meio de biodigestores conectados a um gasoduto e uma Unica central

geradora, € genuinamente brasileira.

Os resultados alcancados nesse projeto demonstram que as grandes transformacdes séo
sempre fruto das acOes coletivas e apontam para um novo modelo de desenvolvimento
territorial, que se sustenta num tripé formado por: administragdes municipais comprometidas
com o aprimoramento da gestdo publica; um setor privado dindmico e empreendedor e uma
forte mobilizacdo de capital social, gerado principalmente pela tradi¢cdo associativista. A
ITAIPU demonstrou o desdobramento dessa acdo socioambiental que em escala real,
viabilizou economicamente a producdo e uso do biogds em um projeto que nasceu da

necessidade de tratar e despoluir os corpos hidricos da regido (BLEY, 2015).
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5.5.1.2 Caso 2: H2Sol — Agua Solar

Sdo José da Tapera, cidade situada a 240 km de Maceid, no Estado de Alagoas, tinha um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) considerado baixo em 2010 (IDH = 0,52) e renda
inferior a meio saldrio minimo, segundo Atlas do Desenvolvimento Humano (2013). O
Instituto Eco Engenho elegeu a comunidade de Sitio Baixas, nesta cidade, para implantar o
Programa H2Sol — Agua Solar (FOTO 11). Foram instalados microssistemas produtivos de
irrigacdo, para a producdo de pimentas hidropdnicas. Assim, programaram um conjunto de
acles que envolviam o uso de energias renovaveis e TS ambientais adequadas ao contexto

socioecondmico da comunidade (FBB, 2015).

Dentre as instituicbes que se uniram a esse projeto, destacam-se: Fundacdo Fiorello
LaGuardia/Fundacdo Cariplo, Fundo de Microcrédito de Alagoas — FUNCRED; United State
Agency for Internacional Development — USAID-Brasil; e Environment Energy and
Enterprise Ventures Private Limited e In WEnt — 3V (ECOENGENHO, 2015).

Foto 11 — Sistemas de produc¢do de pimentas. Sitio Baixa, Sdo José da Tapera, AL.

Fonte: ECO ENGENHO, 2015.

A extrema escassez de agua na regido em periodos de seca, fez com que se adotasse o cultivo
da Pimenta devido a sua resisténcia e adequacdo ao sistema hidropdnico que permite

recircular a agua direcionando-a para as raizes das plantas, o que reduz desperdicios; bem



44

como o seu alto valor agregado quando comercializada em forma de vinagrete e/ou em
condimento desidratados nos secadores termo solares (FOTOS 12; 13). O fato de inexistir
rede elétrica na comunidade na época de instalacdo do projeto, levou o Instituto Eco Engenho
a adotar modulos de energia solar fotovoltaica para alimentar uma pequena bomba d'agua de
12 V cc.

Foto 12 — Secadores termo solares Foto 13 — Producao de pimentas em conserva,
comunidade Sitio Baixa.

Fonte: ECO ENGENHO, 2015.

O projeto H2Sol mudou a situacdo de pobreza cronica da comunidade e a renda familiar
mensal que era inferior a R$ 90,00, passou para algo em torno de R$ 500,00. Informacdo com
inovacdo tecnoldgica, energias limpas, manejo adequado da agua e dos recursos ambientais
foram as principais a¢bes envolvidas neste trabalho, segundo o Banco de Tecnologias sécias
da Fundagio Banco do Brasil. O H2Sol: Agua Solar trabalhou o fator de producio e
superacdo das limitantes e tradicionais culturas de subsisténcia e assim alcancaram produtos

de valor agregado para o0 mercado de nichos especiais (FBB, 2015).

5.5.2 Modelos de duas Cisternas e dois Exemplos de TS ambientais Certificadas pela
FBB

O Programa Nacional de Apoio & Captacdo de Agua de Chuva e outras Tecnologias Sociais,
no Programa Cisternas (Decreto n° 8.038/2013), financiados pelo Ministério do
Desenvolvimento Social (MDS), tem como objetivo a promocdo do acesso a agua para
consumo humano e para a producdo de alimentos por meio da implantacdo de tecnologias

sociais simples e de baixo custo para as familias rurais de baixa renda atingidas pela falta
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regular de &gua. As cisternas adotadas se apresentam em trés volumes e atendem a duas

finalidades distintas. Ambas sdo confeccionadas com placas pré-moldadas de concreto:

1) Modelo Cisterna Padre Cicero - 52.000 litros de agua potavel, para consumo coletivo —
voltada a agricultura familiar, instalada em escolas e nucleos comunitarios.
2) Modelo Cisterna de Placas Pré-moldadas:
e 20.000 litros de agua potavel, para consumo familiar - média de 22 litros por pessoa/dia
para uma familia de cinco (5) pessoas, durante seis (6) meses;
e 16.000 litros de agua potavel, para consumo familiar - média de 17 litros por pessoa/dia
para uma familia de cinco (5) pessoas, durante seis (6) meses.

Segundo a ONU, o volume diario de dgua que uma pessoa precisa para atender as suas
necessidades basicas é de 110 litros (ONU, 2015). O que nos leva a observar o quanto ainda
ha por ser feito pela populagdo brasileira, embora, deva-se considerar que os valores acima
referidos sejam de consumo complementar nos periodos em que todas as outras fontes de

agua tenham sido suprimidas.

A mobilizacdo social das familias contempladas e a participacdo de instituicdes
representativas da localidade estimulam o envolvimento de todos e valoriza a educacédo
popular. As TS ambientais sdo realizadas em regime de cooperacdo. Isso leva essas pessoas a
desenvolverem o sentimento de ‘pertencimento’ e de responsabilidade com os equipamentos
instalados (MDS, 2015).

5.5.2.1 Modelo Cisterna Chapéu do Padre Cicero.

A Cisterna Chapéu do Padre Cicero (FOTO 14) tem capacidade de estocar até 52.000 litros de
agua. Esté ligada a um calcadao circular, que somado ao seu teto representa uma area de 80
m2 que servem como area de captacdo da dgua das chuvas que escorrem para seu interior
através de fendas nas bordas. Utiliza-se bomba elétrica para retirar a &gua (em alguns lugares
ermos tem-se aplicado 0 uso de energia solar). Seu maior problema esta na necessidade de
retirar arvores de grande e médio porte do entorno imediato. Seu uso é coletivo, quando
destinado as escolas e agdes comunitérias ou a agricultura familiar (FOTO 15). Tem como
objetivo garantir a viabilidade do espago cultivavel em pequenas areas para oportunizar a

seguranca alimentar e nutricional através do cultivo de hortalicas; além de capacitar as
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familias na gestéo dos recursos naturais. Sua técnica construtiva é similar a cisterna de placas

pré-moldadas que serd mostrada a seguir (FBB, 2015).

Foto 14 — Cisternas chapéu do Padre Cicero.

Foto 15 — Cultivo de hortli as

rrrrr

S

Fonte: FBB, 2015. ont;FBB: 2015.

O valor atualizado para a construgdo da cisterna chapéu de Padre Cicero € de R$ 5.366,34,
pois ndo utiliza méo de obra terceirizada e utiliza menos material em sua construcao (FBB,
2014), similar ao das Cisternas de polietileno, que armazenam 16.000 litros, distribuidas pela
CODEVASF em 2014.

A comunidade Catolé/CE, em 2013, por exemplo, foi beneficiada com essa TS ambiental, que
impulsionou o fabrico de goma na casa de farinha da associagdo dos agricultores e permitiu
que as familias agricultoras obtivessem ganhos reais na renda com a comercializacdo da
goma, produto trés vezes mais caro que a farinha de mandioca (agregaram valor a producao
final). A transferéncia da metodologia construtiva dessa TS ambiental permite replica-la, pois

é repassada através de cartilhas, boletins, oficinas, cursos de capacitacéo.
5.5.2.2 Modelo Cisterna de Placas Pré-moldadas

Cisterna de Placas Pré-moldadas sdo reservatérios cilindricos construidos com placas pré-
moldadas (FOTOS 16; 17) para uso individual junto as habitaces familiares, destinadas a
armazenar agua da chuva captada dos telhados por calhas de zinco e PVC. A agua captada é
tratada com produtos clorados e assim se mantém em boas condicGes de uso para os periodos
de seca (FBB, 2013).
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Foto 16 — Cisterna pronta com placas pré-moldadas Foto 17 — Construcdo da cobertura com
placas pré-moldadas

Fonte: FBB, 2012. Fonte: FBB, 2012.

Segundo a Cartilha Tematica: Tecnologias e Praticas Hidroambientais para convivéncia com
0 Semiarido, Volume I, da Secretaria de Recursos Hidrico do Ceara (SRH/CE, 2010), um
telhado de 40m2, com precipitacdo anual de 750 mm e eficiéncia de captacdo de 70%,
receberd até 21.000 litros, capazes de suprir uma familia de 05 pessoas durante 6 meses
(média de 22 litros por pessoa/dia). Esse dimensionamento aplica a seguinte formula: V = A X
B x C, sendo A = area do telhado em metros quadrados, B = Precipitacdo anual em milimetros

e C = Eficiéncia de captacdo de 70% ou 0,7.

Suas principais vantagens sdo o baixo custo de constru¢do (em 2013, era de R$2.300,00,
aproximadamente, segundo a ASA BRASIL), TS ambiental ecologicamente correta, redugao
de problemas de saude publica e na independéncia dos carros-pipa. A cisterna de placas
permite 0 armazenamento de agua para consumo humano em reservatorio protegido da
evaporacdo e contaminagdes causadas por agentes externos. Dentre as desvantagens, estdo a
dificuldade em identificar vazamentos. Alguns aspectos ainda devem ser observados: O seu
uso exige uma elevada disciplina em relacdo a manutencdo, cloracdo e limpeza; seu
dimensionamento condicionado & area dos telhados, e h& necessidade do envolvimento e

colaboracdo dos beneficiarios (FFB, 2013).

Quanto ao manejo da agua armazenada, recomenda-se colocacdo de um filtro ou tela na

entrada da agua da cisterna; filtracdo ou fervura como método de tratamento da agua, adicao
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de cloro, ndo retirar a 4gua da cisterna por meio de baldes ou latas, manter limpo o entorno da
cisterna, higienizar as maos e 0s utensilios para contato direto com as aguas estocadas
(SRH/CE, 2010).

Os cuidados com Vida Util do Projeto (VUP) envolvem a limpeza anual (interna e externa),
manutencdo preventiva e corretiva da estrutura fisica e de captacdo da &gua; evitar o
esvaziamento integra para prevenir rachaduras; capacitacdo técnica dos beneficiarios quanto a

importancia em cuidar da manutencao e uso da cisterna (SRH/CE, 2010).

As primeiras aguas das chuvas sdo canalizadas para as hortas das familias, que desenvolveram
metodologias para economizar agua nas irrigacdes semanais, como ilustram as fotografias 18

e 19, abaixo.

Foto 18 — TS ambiental aplicada ao cultivo de Foto 19 — Cultivo de hortalicas
hortalicas

=

Fonte: CEPFS, 2012. Fonte: CEPFS, 2012.

A técnica social adotou o sistema de irrigacdo por gotejamento ao utilizar uma tubulagéo
perfurada no centro do canteiro, recoberta por cascalhos ou britas, montados sobre lona 200
microns e dupla face, formando canteiros que receberdo a terra preparada para o cultivo das
hortalicas. Este canteiro consome 80 litros de agua por semana enquanto o tradicional gasta
60 litros por dia, segundo informagdes do Programa “Convivéncia com a Realidade
Semiarida, Promovendo o Acesso Agua, Solidariedade e Cidadania” (CEPSF, 2013).
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5.5.2.3 Exemplo 1: Projeto dessalinizacdo solar-térmica

Esta TS ambiental pode ser empregada no uso individual ou no uso coletivo, como no
exemplo abaixo, de uma escola. Basta que seja dimensionado segundo critérios técnicos como
insolacdo e nimero de usuarios. O Instituto Eco Engenho (2015) confeccionou uma cartilha
de como construir um dessalinizador de &gua. O equipamento baseia-se em técnica
vernacular, mas desenvolve a TS ambiental com novos materiais. As fotografias 20 e 21
mostram dois modelos de destilacdo de agua atraves da evaporacdo/condensacao. O primeiro
em uma estufa em forma de barraca coberta com plastico resistente a raios ultravioletas e o
modelo ao lado j& industrializado (ECOENGENHO, 2015).

Foto 20 — Dessalinizador desenvolvido pela Foto21-Dessalinizador na Comunidade Sitio
EcoEngenho — Modelo padrao. Baixas, Sdo José da Tapera, Alagoas

Fonte: ECO ENGENHO, 2015; FBB, 2015. Fonte: ECO ENGENHO, 2015; FBB, 2015.

Dois modulos desse dessalinizador solar térmico modelo padrdo estdo em construcdo na
comunidade Varzea do Marinho, em Ouro Branco, Alagoas. Foram dimensionados para suprir
as necessidades da escola da comunidade (2m de largura por 30m de comprimento). Os dois
modulos produzirdo em média 360 litros de agua destilada por dia, conforme o nivel de
insolacdo. O projeto teve o patrocinio da Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (USAID). Esse destilador, similar a estufa solar de plantas e
vegetais, possui um reservatorio raso (ocupando toda area do piso) com agua que é aguecida
pelo sol até se evaporar. A agua evaporada se condensa na superficie interna da cobertura
inclinada que cobre o reservatorio, conforme mostram a fotografia 22 e a figura 4, a seguir
(ECOENGENHO, 2015).
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Foto 22 — Dessalinizador em construcéo Figura 4 - Desenho esquematico da TS
ambiental

Fonte: ECO ENGENHO, 2015. Fonte: ECO ENGENHO, 2015.

5.5.2.4 Exemplo 2: Bomba d'agua Trampolim

A Bomba d'agua Trampolim (FOTOS 23; 24) recebeu a Certificacdo de Tecnologia Social da
FBB em 2011 e 2015 e, em 2013, Menc¢édo Honrosa da Associacdo de Engenharia Automotiva
de Meio Ambiente (AEA). A bomba tem estrutura fixa e maior capacidade de coleta de agua
das cisternas. Oferece 0 manejo correto da agua captada e armazenada. As primeiras
orientacfes em relacdo ao uso e ao tratamento da dgua séo a separacdo de um balde s6 a para
coleta da agua, além de clorar, ferver, filtrar e acondiciona-la corretamente. A bomba
Trampolim, além de reduzir os riscos de contaminagéo da dgua captada, facilita sua utilizacéo
por mulheres, criangas e idosos, pois reduz a for¢ca mecénica no bombeamento, segundo o
CEPFS (FBB, 2013).

Foto 23 — Bomba d'agua Trampolim Foto 24 — Bomba d'agua Trampolim

Fonte: FBB, 2015. Fonte: FBB, 2015.
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Outra boa vantagem da bomba Trampolim é o seu custo final (menor que a bomba bola de
gude) e ha maior possibilidade de ganhos em escala, uma vez que essa TS ambiental é vidvel
a replicacdo. Em 2013, o custo médio estimado dessa tecnologia era de aproximadamente
R$283,50 (duzentos e oitenta e trés reais e cinquenta centavos) por familia beneficiada. Agora
em 2015, seu valor foi de R$226,50 (duzentos e vinte e seis reais e cinquenta centavos) por

familia beneficiada, uma reducéo 20% no custo final (FBB, 2015).

Segundo a FBB (2015), a ferramenta tem 6tima durabilidade e se apresenta eficaz no processo
de coleta de agua das cisternas, ndo so para 0 consumo humano, mas também para pequenas
irrigacBes, pois 0 mecanismo do seu bombeamento permite potencializar o uso da 4gua sob o

ponto de vista racional, sem desperdicio e de maneira sustentavel.
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6 PROPOSTA DE ACAO METODOLOGICA

Esta monografia demonstrou como grupos comunais se organizam para gerir Seus recursos
naturais voltados a agua. Foi possivel perceber que as TS ambientais para serem replicadas
nas comunidades inseridas na sub-bacia do baixo Parnaiba, na area em estudo — o Litoral
norte do Piaui; cabera a realizagdo de estudos que compreendam a dindmica, os problemas e
as particularidades locais, com o objetivo de montar um banco de dados, fundamental para

subsidiar a concepc¢do de novos projetos.

Para tanto, serd necessario adotar alguns critérios metodoldgicos exigidos por instituicdes que
financiam a execucdo das a¢Ges comunais de seus parceiros, como as Fundagdes Banco do
Brasil ou a Petrobras. Um breve roteiro metodolédgico deve ser aplicado na elaboracdo desses
projetos, pautado no arranjo da governanca econdmica, conforme consta do Manual Fundacéo
Petrobras (2015):

o InformacBes bésicas (nome do projeto, organizacdo proponente, Municipio e
Estado, abrangéncia do projeto, linha programaética, se ha temas transversais do projeto
como género, pessoas com necessidades especiais, ou pescadores, etc.);

o Resumo da acdo pretendida e o contexto que se insere (0 que é a sua
organizacdo, em que realidade o projeto vai atuar, quais serdo os participantes do projeto);

o Como o projeto serd organizado (objetivo geral, os objetivos especificos, acdes
pretendidas, resultados esperados, em que principios e experiéncias se baseiam a
metodologia a ser utilizada, quem ira coordenar o Projeto e qual sera a equipe técnica);

o Como salvaguardar a sustentabilidade do projeto (como a comunidade vai
participar do projeto, quais serdo 0s parceiros, como 0 Projeto pretende interagir com
politicas publicas);

o Como avaliar o projeto (realizar avaliaces processuais e avaliar resultados);

o Cronograma do projeto a ser cumprido (estimar etapas e riscos, orgcamento
resumido e Orcamento fisico-financeiro), monitoramento durante e apds a execucdo do
projeto, conforme estabelecido nos cronogramas, a fim de garantir que as ac¢0es sociais

cumpram categoricamente seus objetivos econémicos e ambientais (PETROBRAS, 2014).
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7 CONCLUSAO

Este estudo realizado na forma de monografia permitiu analisar o potencial de contribuicéo
gue a governanca econdmica exerce sobre as TS ambientais na promocdo da qualidade de

vida nas comunidades em que foram implantadas.

As acOes adotadas pelas comunidades em arranjos socioambientais voltados ao principio da
governanca econdmica, e aqui apresentados, permitiram perceber que ndao ha como se
estabelecer uma regra Unica de medidas para todo o pais; mas tdo somente conceitos sobre

suas metodologias.

Cabera a cada grupo de pessoas com objetivos comunais, buscar estratégias de acdo pautadas
nos conhecimentos de ambito local, onde as especificidades e as diferencas (culturais, de
conhecimento, de capacidade institucional, organizativa, financeira, entre outras) se
sobressaem. Projetos adotados com sucesso em determinadas localidades podem representar
fracassos em outras, pois sdo inimeros os fatores a serem considerados quando da adocao das
estratégias e acdes.

Assim, para a replicacdo de novas Técnicas e TS ambientais nas comunidades inseridas na
sub-bacia do baixo Parnaiba, na area em estudo — o Litoral norte do Piauv —; cabera a
realizacdo de estudos que compreendam a dinamica e as particularidades locais, com o
objetivo de montar um banco de dados, fundamental para subsidiar a concepc¢do de novos

projetos.

Concluimos, portanto, que as TS ambientais, quando implantadas por meio da governanca
econbmica, podem trazer inumeros beneficios aos seus participantes. A razdo para esse fato
pode parecer um tanto 6bvia: as TS ambientais sdo desenvolvidas e aplicadas com um foco
claro — a resolugdo de problemas socioambientais existentes em um dado local e, para isso,
utilizam-se de estratégias mdltiplas que permitem o alinhamento de interesses e visdes
comunais na construcao de solucdes mais abrangente para os problemas de carater financeiro
—; porque ndo se faz sustentabilidade sem equilibrar o seu tripé social, ambiental e

econdmico.
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