Universidade de Ciéncias Aplicadas
de Potsdam (2013) com a temdtica
desenvolvimento, desigualdades e
movimentos sociais. E Professora Ad-
junta da UECE nos cursos de Bacha-
relado e Mestrado em Servigo Social,
atuando principalmente nos temas
questdo social e agrdria; assentamento
rural; servico social; trabalho e socia-

bilidade; educagio e cidadania.

Edson Vicente da Silva ¢ Geé-
grafo (Universidade Estadual do
Ceard, 1981), mestre em Planeja-
mento Rural (Instituto Agrondémico
Mediterrineo de Zaragoza, 1987) e
doutor em Geografia (Universidade
Estadual Paulista, 1993). Realizou
estdgio pos-doutoral em Educacio
Ambiental (Universidade Federal da
Bahia, 2006) ¢ em Planejamento e
Geoecologia da Paisagem (Universi-
dade de Havana, 2007). Atualmente
é Professor Titular da Universidade
Federal do Ceard (1997), atuando
principalmente nos temas andlise
ambiental, educacio ambiental, li-
toral, andlise geoambiental, recursos
hidricos e desenvolvimento susten-

tavel.

(.

s |

A presente obra relata a experiéncia de Saneamento Bésico de- |
senvolvida, apéds oito anos de atividades, junto ao Assentamento 25 de
Maio em Madalena, no semidrido cearense. Essa experiéncia mescla
os saberes académicos e populares, tratando a questao sob o ponto de
vista interdisciplinar: Servico Social, Geografia das Paisagens, Saude ‘b
Publica, Politica Publica de Reforma Agraria, Educacio, Hidrologia e
Engenharia Sanitdria. Apés uma sequéncia de debates com académicos
e residentes da regido, constatou-se pela necessidade premente de um
sistema de esgotamento sanitdrio que fosse, a0 mesmo tempo, efetivo .
e acessivel (tanto no momento da construgio, quanto depois, nos mo-
mentos de operacdo e manutengio) para a populacio rural. O grupo
optou, entdo, pela construgio coletiva de um sistema de esgotamento

sanitario baseado na fossa verde. -

Nesse sentido, o livro ¢ dividido em duas partes: primeiro, discu- ™
tem-se aspectos socioambientais das comunidades rurais que habitam :
o semidrido brasileiro, em particular, do Assentamento 25 de Maio;
em seguida, apresentam-se os aspectos tecnoldgicos da fossa verde. O
objetivo da equipe que realizou a pesquisa-agao e que, posteriormente, -
redigiu o presente texto, ¢ divulgar a fossa verde como uma possivel
tecnologia social, considerando-se as diversas perspectivas (sociais, am-
bientais e tecnoldgicas, vistas de modo integrado).

Em dltima instAncia, desejou-se contribuir com a melhoria da e
qualidade de vida nos Sertoes Nordestinos e em todas as regides que ~
necessitem de saneamento rural. >
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Prefacio

Julio Ivdn Gonzdlez Piedra

El siglo XXI promete ser de grandes retos para la humanidad, pero
también de grandes soluciones. El hombre, como ser social, juega el rol
mds importante para que la humanidad logre vivir con una mayor carga
de felicidad en un planeta Tierra cada vez mds deteriorado no solo desde
el punto de vista ambiental sino también moral y espiritual. En los ulti-
mos anos, los fenémenos observados en la naturaleza son extremadamente
preocupantes, tales como el incremento de las sequias en distintos puntos
del planeta, grandes inundaciones y tsunamis que provocan grandes pér-
didas materiales y humanas, huracanes cada vez mds intensos y frecuentes
dejando a su paso desolacion y tristeza para millones de seres humanos.
Conocer nuestros problemas y conocerlos bien, es la inica manera de en-
frentarlos con éxito con las soluciones adecuadas. En el dmbito de los gran-
des retos a los que debemos enfrentarnos en este siglo XXI esta sin dudas el
relacionado con el abastecimiento de agua en cantidad y calidad necesarias
para todas las necesidades de nuestra sociedad. Es una tarea gigante que
deben asumir los tomadores de decision en cada lugar especifico de nuestro

planeta Tierra, pero también los pueblos.

En una reciente publicacién de la UNESCO, Naciones Unidas,
“Fortalecimiento de la seguridad hidrica para la paz y el desarrollo sos-
tenible” se plantea con mucha claridad los principales problemas que
aquejan al mundo hoy dia: - El 85 % de la poblacién mundial vive en
la mitad mas seca del globo terrdqueo; - El agua subterrdnea es critica
para las necesidades de cerca de 1500 millones de viviendas en las re-
giones mds pobres de Africa y Asia y para el abastecimiento doméstico
a gran parte de la poblacién mundial; - Hay 800 millones de personas
sin acceso al agua, y otras 2500 millones de personas sin acceso sanitario

adecuado; - De 6 a 8 millones de personas mueren todos los afios a causa



de desastres y enfermedades relacionadas con el agua, esta situacién se
agrava con los Cambios Climdticos; - Cerca del 85 % del agua servida en
el mundo no tiene tratamiento o no es el adecuado; - 145 naciones en el
mundo tienen al menos una cuenca compartida; - El costo de adaptacién
al impacto sobre el agua del Cambio Climadtico se estima en unos 12 000
millones de délares anuales para el 2050, el 83 — 90 % corresponderia a

los paises en desarrollo.

En el trinomio “Agua — Medioambiente — Sociedad” no debe haber
separacion de conceptos ni de objetos a analizar de manera independiente,
debe interpretarse como una unidad monolitica que acciona como un sis-
tema. El derecho al agua es un derecho humano, y el ser humano vive en
un entorno determinado sin limites precisos, ya sea natural o no y donde
realiza su actividad social, y donde el agua puede llegar a ser un factor li-
mitante hasta niveles extremos no solo para el desarrollo socioeconémico
sino hasta para la supervivencia. En este sentido y en el propio documento
citado con anterioridad, y aludiendo al Agua como recurso vital, se hace
necesario poner las soluciones en concordancia con las llamadas Metas
del Milenio, donde los gobiernos y los pueblos en general tienen grandes
compromisos, contraidos incluso antes de la cumbre de Rio de Janeiro del
afio 1992. Entre los principales compromisos muy vinculados al agua es-
tdn: erradicacién de la pobreza, igualdad de género, seguridad alimentaria
y preservacion de los ecosistemas. Para que la humanidad pueda aspirar a
ser un poco mds feliz en este mundo globalizado, contaminado, y al mismo
tiempo mal entendido y mal interpretado, necesariamente tiene que ser
también un poco mds libre en ese mismo sentido moral y espiritual, y la
Unica forma viable de ser ma4s libre es siendo mas culto, sentencié nuestro
précer cubano, americano y mundial José Marti poco antes de su muerte a
finales del pasado siglo XIX. Parte de esa necesaria cultura estd relacionada
con el uso racional del agua, lo que muy bien se podria llamar “cultura del
agua’ y que debe estar en la mente de cada ciudadano del mundo si quere-
mos vivir con una mayor seguridad alimentaria, con mas salud y con un

mayor bienestar social en general.



Se conoce que el agua, al igual que el resto de los recursos naturales
no estd homogéneamente distribuida en nuestro planeta, existen regiones
de gran abundancia de agua como la América del Sur y otras mds pobres
como el norte de Africa por solo citar dos ejemplos. Ello hace que el pro-
blema del agua no solo sea el de descubrir y cuantificar donde estdn las
mayores reservas, sino que hoy dia el gran problema es como hacer llegar
este preciado recurso a los lugares de mayor demanda, y ese es precisamen-
te uno de los grandes retos. En la América del Sur, los recursos hidricos se
cuantifican en casi 12 000 km? (28% del total mundial) con una pobla-
cién de algo mds de 400 millones de habitantes (6% de la poblacién mun-
dial), haciendo unos 30 000 m? por habitante al afio, el segundo mayor
después de Australia y Oceania. En este continente se encuentra la cuenca
hidrografica mds grande del mundo, la del rio Amazonas, con algo mds
de 6 millones de km? y con caudales que como promedio sobrepasan los
200 000 m3/s, significando casi el 20 % del total de los recursos hidricos
disponibles del mundo. Mds del 60 % de todas las especies del orbe se en-
cuentra en 8 paises, cuatro de ellos comparten la cuenca amazdnica: Brasil,

Colombia, Perti y Ecuador.

Es precisamente Brasil, pais de grandes contrastes climdticos y por
tanto en disponibilidad de recursos hidricos, mds del 50 % del pais estd en
la cuenca amazénica donde abundan estos recursos, sin embargo todo el
nordeste brasilefio es semidrido donde las lluvias promedios anuales estdn
alrededor de los 500 — 600 mm y en lugares mds especificos ain menos,
sobre todo en la franja costera donde existen importantes ntcleos pobla-
cionales, entre los que se encuentra el estado de Ceard, uno de los menos
favorecidos climatolégicamente. Para este estado brasileno, la distribucién
del agua hacia los lugares de mayor demanda sigue siendo un gran proble-
ma, ya que depende fundamentalmente de las pocas aguas subterrdneas de
su subsuelo y de una gran cantidad de embalses de diferentes dimensio-
nes y construidos para diferentes fines. Otra regién donde la problemdtica
del agua sigue estando entre las prioridades de los gobiernos es el Caribe,

donde se halla enclavada Cuba, a pesar de que el promedio de lluvia anual



es poco menos de tres veces la de Ceard. Cuba cuenta con unos 23 000
millones de m? de agua como volumen aprovechable, con una distribucién
espacial muy desigual, donde los mayores recursos hidricos superficiales se
encuentran en la regién oriental del pais, de las menos pobladas por ser
zonas montanosas en su gran mayorfa. Cuba dispone de poca agua sub-
terrdnea, menos del 25 % de los recursos hidricos totales, la mayor parte
ubicada en la regién occidental del pais por la presencia del carso. Al igual
que en Ceard, el gran problema cubano es la distribucién del recurso hacia
los lugares de mas necesidades. Si a todo esto anadimos las incertidumbres
de las amenazas por el impacto de los Cambios Clim4ticos indudablemen-
te que los retos son cada vez mayores. No sabemos realmente que sucederd
dentro de 30 — 50 anos en el estado de Ceard y en Cuba a partir de estos
impactos, sobre todo las sequias y las inundaciones, el paso de huracanes
en el caso de Cuba y las frecuentes sequias en el caso de Ceard son de los
eventos mas preocupantes y a los que cubanos y brasilenos de manera coo-
perativa haremos frente comun para aliviar o reducir los efectos negativos

en nuestras respectivas comunidades sociales.

El libro “Saneamento rural e gestio das aguas no Sertao do Ceard” es
un genuino producto de la cooperacién fraternal y solidaria entre dos pue-
blos hermanos, y ojald sirva como un granito de arena mds para impulsar

las relaciones de hermandad entre nuestros paises.
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1. Introducao

José Carlos de Araijo, Liana Brito, Ana Ecilda Lima Ellery e
Edson Vicente da Silva

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, sanea-
mento é um conjunto de medidas que visam a preservagio ou alteracio
das condi¢oes do meio ambiente, com a finalidade de prevenir doengas e
promover a satde. Estio contemplados nas agdes de saneamento referente
a Lei n° 11. 445 o abastecimento de dgua potdvel, manejo dos residuos
solidos, esgotamento sanitdrio, drenagem, gestao associada, universaliza-
¢ao e controle social. A abrangéncia dos servigos de saneamento bdsico no
Brasil ainda ¢ caracterizada por deficit marcante que se reflete em elevados
indices de doengas relacionadas  inexisténcia ou inadequacio desses ser-
vios em diversos municipios, sobretudo no que se refere ao esgotamento
e tratamento de esgotos, a maior caréncia encontra-se nas areas periféricas
dos centros urbanos e nas zonas rurais, onde estd concentrada a populagao
mais pobre (PHILIPPI JR; GALVAO JR, 2012; GALVAO JR ez al. 2012;
GALVAO JR; XIMENES, 2009). A OMS estima que 25 milhdes de pes-
soas morram no mundo anualmente em virtude de doengas transmitidas
pela dgua, como célera e diarréia (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDI-
S1, 2008). Tais moléstias sao facilmente evitdveis e as acoes de controle
abrangem o atendimento publico com dgua potdvel, com solugées de es-

gotamento sanitdrio, além de praticas sanitdrias adequadas.

Dados recentes publicados pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada apontam que, no Ceard, o acesso adequado aos servigos piblicos
apresenta-se aquém da média nacional e as disparidades entre as 4reas ru-
rais e urbanas revelam desigualdades. Embora esse Estado se encontre em
situagio favordvel em relagdo a energia elétrica (cuja cobertura atingiu, em

2009, 96% da drea rural) hd uma defasagem considerdvel em relagao ao



saneamento rural. Os servicos de dgua encanada em 2009 eram de apenas
54%. Em relagdo a destinagdo de esgoto, os servigos sdo ainda mais preo-
cupantes: apenas 7% dos domicilios rurais possuiam solucoes adequadas.
Visto que mais de 22% da populagio cearense reside nas 4reas rurais, faz-
se imperativo o avango da universalizagao dos servicos publicos, especial-
mente no tocante ao saneamento ambiental. A ampliagio dos indices de
cobertura dos servigos de dgua e esgoto constitui objetivo legitimo das po-
liticas publicas porque tem impactos importantes sobre a satide coletiva, o
ambiente e a cidadania, o que torna as agoes de saneamento um elemento
chave na proposta para o desenvolvimento social. Entretanto, a universa-
lizagdo do acesso ao saneamento bdsico requer investimentos e enfrenta
desafios relacionados principalmente s questoes institucionais do setor
(PHILIPPI JR; GALVAO JR, 2012; GALVAO JR; XIMENES, 2009). A
Fundacio Nacional de Satide (FUNASA) corrobora com a afirmagio desse
autor e destaca ainda que a expansio dos beneficios de saneamento para os
habitantes de dreas isoladas pressupée, além de desafios no campo politico
e gerencial, a superacio de entraves tecnoldgicos. As agoes relacionadas
ao saneamento rural sio uma forma de minimizar as emissoes de cargas
poluidoras, manutengao da qualidade dos recursos hidricos e consequente
desenvolvimento humano e econémico em dreas rurais. Os sistemas a se-
rem instalados devem contemplar a realidade sociocultural da populagio,
as caracteristicas do ambiente fisico e natural, os custos e as condicoes de

implantacio, operagio e manuten¢io em consequéncia da sua eficiéncia.

Referente aos aspectos técnicos, a universalizagio dos sistemas de
saneamento nio significa o uso exclusivo de tecnologias convencionais e
pode, portanto, contemplar alternativas simplificadas e individuais (PHI-
LIPPI JR; GALVAO JR, 2012). O Ministério da Satde, por intermédio da
FUNASA, langou os “Programas e a¢oes de saneamento em comunidades
isoladas no Brasil” que fazem parte do Programa de Aceleragio do Cres-
cimento — PAC do Governo Federal. As dreas contempladas sao os muni-
cipios com até 30 mil habitantes e os aglomerados rurais com até 2.500

habitantes, tendo como meta a ampliagio do servigo de esgotamento sani-
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tdrio e a implantacio de tecnologias alternativas. Visando sanar problemas
quanto ao destino dos efluentes em 4reas rurais, surge a necessidade de
implantacdo e estudos de tecnologias alternativas adaptadas ao semidrido
que garantam o bem-estar dessa populagio e a preservacio do ambiente em
que elas estdo inseridas. A Lei n. 11.445 de 2007, referente ao saneamento
bésico, admite e incentiva a implantagdo de solugoes alternativas em dreas
isoladas. Entre essas alternativas pode ser enumerada a permacultura (LE-

GAN, 2007).

Nesse sentido e nesse contexto um grupo de pesquisadores de diver-
sas institui¢oes, quais sejam — Universidade Federal do Ceard (Engenharia
Agricola, Geografia e Medicina); Universidade de Havana, Cuba (Geogra-
fia); Universidade Estadual do Cear4 (Servico Social); e Instituto Nacional
de Colonizagao e Reforma Agrdria — prop6s dois projetos de pesquisa-in-
tervencdo. O projeto Fossa Verde, financiado pelo CNPq, visava a elabo-
ra¢io de uma proposta de um modelo para o saneamento rural na regio
semidrida, com énfase na drenagem e no tratamento das dguas servidas. O
projeto ECoMaSD, financiado pela CAPES e pelo MES/Cuba, visava a
compreensio dos desafios de uma gestdo sustentdvel de bacias rurais tanto
no semidrido brasileiro (no caso, a bacia de Madalena), quanto em Cuba
(bacia de San Diego). Do esforco conjunto dos dois projetos nasce esse li-

vro, que apresenta os principais resultados teéricos e aplicados para a bacia
de Madalena.

Os autores esperam que esse livro possa servir de subsidio nao so-
mente para a bacia de Madalena em si, mas para todas aquelas que se lhe
assemelhem. Em sintese, nosso compromisso coletivo é o de contribuir
com a emancipagio humana, em particular, com a daquelas pessoas que

habitam nossas bacias rurais.






2. La cuenca hidrografica como categoria de analisis a
través de la Geoecologia de los Paisajes

José M. Mateo Rodriguez, Edson Vicente da Silva, Adryane

Gorayeb, Juliane Felipe Farias e Leilane Oliveira Chaves

Introduccion

Las cuencas hidrogréficas, entendidas, como aquel espacio de la su-
perficie del globo terrdqueo, que es captado por una determinada linea de
drenaje y que drena toda el agua superficial y lo escurre hacia un punto de
salida (otro rio, un lago o el mar) se ha convertido en la unidad de ani-
lisis preferencial en la hidrologia, la hidrografia y en la esfera del manejo
de recursos hidricos. No pocos han sido los intentos de considerar a las
cuencas hidrogréficas, como la unidad preferencial en la planificacién y la
gestion ambiental. Para ello se ha argumentado que permite integrar todos
los enfoques que se utilizan tanto a nivel territorial como ambiental. Sin
embargo, al analizar las caracteristicas de las cuencas hidrogrificas resalta
el hecho de su diversidad en cuanto a las caracteristicas espaciales, tanto
de los diversos componentes naturales, como de las acciones socio econé-
micas y politicas; y también en cuanto a los recursos y servicios ambienta-
les de todo tipo, incluyendo los recursos bidticos. Esa diversidad, y sobre
todo su no concordancia con unidades naturales (paisajes, geosistemas,
ecosistemas) y territoriales (unidades politico administrativas de los esta-
dos nacidn, y de sus agrupaciones) hacen muy dificil utilizar a la cuenca
hidrogréfica, como unidad de andlisis que permita su interpretacién como
unidad de gestion. La Geoecologia de los paisajes, disciplina en el contacto
entre la Geografia y la Ecologia, surgida con los trabajos de Aleksandr Von
Humboldt y Dokuchaev, a finales del siglo XIX, permite constituir una



paradigma tedrico metodolégico, capaz de interpretar a la cuenca de una
forma holistica, por cuanto da las herramientas para entender a la cuenca
no solo como un mosaico de unidades naturales concatenadas, sino como
la arena de la accién humana. En el presente articulo se pretende explicar
cémo la Geoecologia de los paisajes interpreta a la cuenca hidrogrifica

como unidad de andlisis.

La Geoecologia de los Paisajes

La Geoecologia de los paisajes, surgié a partir de asumir al con-
cepto de paisaje natural como punto de partida. Por paraje natural se ha
considerado a la accién conjunta de los componentes naturales (estructura
geoldgica, relieve, clima, suelos, vegetacién y mundo animal) que inte-
ractian de manera dialéctica, y forman una totalidad natural (MATEO
RODRIGUEZ et al, 2004). El concepto de paisaje natural, ha sido in-
terpretado también como paisaje antropo natural, siendo también con-
siderado como paisaje definido como “aquellos complejos en los cuales
en todo o en la mayor parte de su espacio estdn transformados de manera
radical bajo el impacto del hombre que abarca a cualquier componente del
paisaje, incluyendo la vegetacién” (MILKOV, 1973). Entre los paisajes an-
tropogénicos, de acuerdo a las funciones socio econémicas que cumplen,
se distinguen los paisajes que reproducen recursos (agricolas, industriales,
silviculturales), los que forman el medio (residenciales, recreacionales), los
que protegen la naturaleza, y otros (NIKOLAIEV et al, 2011).

Se consideran también como paisajes antropogénicos, aquellos que
han surgido como consecuencia de las transformaciones no directas por
parte del hombre de las condiciones naturales. Asi no pocas veces ocurren
en la esfera del impacto lateral, o sea, el campo geogrifico paisajistico,
que se forma alrededor de ciertos objetos antropogénicos. Por ejemplo, los
paisajes empantanados a causa de la inundacién de los litorales y orillas de
los embalses, en la periferia de los oasis en las zonas dridas, los que expe-

rimentan la salinizacién secundaria; y en la base de las montanas que ex-
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perimentan corrientes de fango catastréficas como consecuencia de la tala
de los bosques situados en las vertientes superiores (NIKOLAIEV, 2006).
La nocién de paisaje o espacio antropo natural, o paisaje antropogénico, es
muy cercana a la de espacio geogréfico. Sin embargo, la diferencia consiste
en que en la Geoecologia de los paisajes, el énfasis es dado en analizar como
el paisaje natural es humanizado, ddndole el acento al aspecto natural. La
concepcidn del espacio geografico, le da mds atencién a la accién humana,
a los factores humanos y geo econémicos, entendiéndose finalmente, en
palabras de Milton Santos (1996) como un sistema de objetos y un sis-
tema de acciones . No obstante, ambas nociones pueden interpretarse de
manera hibrida y dialécticamente conjugada, lo cual permitird entender de
una manera mds abarcadora los proceso de humanizacién de la superficie
terrestre. El dltimo eslabén conceptual de la Geoecologia de los paisajes,
es el concepto de paisaje cultural. Las personas por siglos han construido
el paisaje en correspondencia con sus tradiciones de utilizacién de la natu-
raleza, las necesidades econdmicas y las posibilidades productivas, forman-
dose histéricamente los paisajes antropogénicos, cuya especificidad se ha
determinado por las condiciones naturales y los recursos locales, el tipo de

utilizacién econémica y la cultura de los grupos sociales que han vivido y

trabajado en el paisaje (NIKOLAIEV, 2000).

Cada grupo social se acostumbra al paisaje que lo alimenta, lo crea y
lo construye. Simultdneamente el paisaje de manera activa participa y forma
el aspecto moral y espiritual del grupo social , y su mentalidad. Se forma un
complejo etno paisajistico en el cual se establecen las relaciones directas e
inversas entre los sub sistemas socio cultural y paisajistico. Ademds de las re-
laciones materiales y energéticas, en €l se manifiesta claramente las relaciones
informacionales de todo tipo, incluyendo las espirituales llegando hasta las
relaciones sacrales, que se manifiestan en la unidad sagrada y ritual entre el
grupo socio cultural y el paisaje. A partir de los paisajes, de una época a otra
se transmiten las riquezas materiales y espirituales acumuladas por siglos. Al
mismo tiempo, el medio paisajistico cultural hace crecer y formar la cohe-

sién social. Las gentes construyen y edifican sus paisajes étnicos queridos, y

21



los paisajes material y espiritual erigen y educan a las personas. En el paisaje
cultural, todas esas facetas se manifiestan a través de la morfologia, de la
forma con que se construye y produce el espacio. En la morfologia, se distin-
guen objetos de diferente singularidad. Estdn los hitos, los atractivos, las vias
de conectividad, los bordes, los simbolos y signos (MATEO RODRIGUEZ,
2013). Otro elemento caracteristico del paisaje cultural es la carga percepti-
va. Se forma un paisaje perceptual, que viene dado por la manera en que los
diferentes grupos socio culturales, perciben, interpretan y valorizan el paisaje
natural y antropo natural de partida. Se produce asi la representacién del
paisaje, que es la imagen con que los grupos socioculturales se representan,
perciben o imaginan el paisaje. De una u otra forma, y de manera dialéctica
se relaciona con el paisaje de las representaciones o mentalidades con que los
grupos socio culturales construyen su visién acerca de la realidad. Articular
ambos modelos de la representacién, se convierte en un elemento funda-

mental en una educacién ambiental basada en paisajes.

Es evidente que entre el espacio o paisaje antropo natural, como
materialidad de partida y el paisaje cultural, con una carga psicosensorial,
se constituye el paisaje visual, que es aquel que es el producto sensorial
de la actividad visual, y que acttia como un filtro entre la objetividad y la
subjetividad. El paisaje visual puede ser caracterizado y medido a través de
indicadores objetivos (planos, colores, visuales etc.). A partir de los anos
1960, en particular gracias a los trabajos de Sochava, el paisaje comenzé
a interpretarse como geosistema. Para ello esta autor definié al geosistema
como: “una clase particular de sistemas ordenados: es el espacio terrestre de
todas las dimensiones, donde los diferentes componentes de la naturaleza
se encuentran en relaciones sistémicas unos con los otros y como una de-
finida integridad interactiian con la esfera césmica y la sociedad humana”
(SOCHAVA, 1978, p. 202). La interpretaciéngeo sistémica, permite esta-
blecer la estructura, el funcionamiento, la dindmica, la evolucién, y la ca-
pacidad de auto regulacién y auto organizacion de los paisajes, y considerar
a los recursos y servicios, como el producto de la emergencia sistémica,
resultado de la interaccién dialéctica entre los componentes y elementos,

vistos como sub sistemas y partes sistémicas.
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La diferencia fundamental entre el geosistema y el ecosistema, con-
cepto desarrollado inicialmente por la Teoria General de Sistemas, radica,
en que el primero se manifiesta en las interrelaciones de los sub sistemas
y componentes, manifestados en el espacio de la superficie del globo ter-
rdqueo, en tanto que los ecosistemas, le prestan atencién preferencial a
las relaciones sistémicas (de intercambio de los flujos de energfa, materia
e informacién), entre el biocentro del sistema (sea un organismo vivo, o
los seres humanos y los diferentes grupos sociales vistos como sistemas)
con el geo sistema espacial o territorial. Es evidente que una visién mds
abarcadora seria la concepcidn geoecosistémica, que permitird entender la
relacién entre el bio (o el antropo) centro y los geo sistemas espaciales o

territoriales. La Geo ecologia de los paisajes, permite por lo tanto:

- Captar el proceso de humanizacién del espacio natural original en

cualquier punto o drea de la superficie terrestre.

- Establecer los rasgos caracteristicos en cuanto a la ocupacidn, asi-

milacién y apropiacién de la naturaleza.

- Considerar la forma en que los seres humanos se apropian cultu-

ralmente del espacio.

La Geoecologia de los paisajes, permite brindar informaciones con-

sistentes en tres niveles del andlisis de la superficie del globo terrdqueo:

- En el andlisis ambiental, al entenderse de manera compleja las
relaciones entre la superficie terrestre, dada por el cardcter y conte-
nido de los paisajes o espacios naturales, los antropo natural y los
culturales, y el hombre (los seres humanos), en funcién de entender

las formas de adaptacion, y existencia de estos tltimos.

- En el andlisis territorial, al considerar las formas en que los dife-
rentes grupos y jerarquias de poder se apropian de los recursos y ser-
vicios que los paisajes ofrecen, y se manifiestan en que la identidad
cultural y geogrifica, le confieren un fundamento para establecer la

cohesién social y la coherencia en los procesos de territorializacién.
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- En el andlisis local y regional, al considerarse las especificidades
y singularidades de esos niveles, que le confieren, tanto el cardcter
de lugar como de regién. En el primer caso, se trata de estable-
cer los lazos afectivos, en una localidad o sitio, por medio de las
caracteristicas del paisaje cultural que le confieren valor afectivo y
sentido de pertenencia. La regién, por su parte, es el resultado de
proceso de individualizacidn, a través de la articulacién, diferencia-
cién y estructuracion del espacio, teniendo una connotacidn realista
relacionada a las pricticas sociales como hecho, siendo la evidencia
concreta de la diferenciacién espacial (LENCIONI, 1999). Es el re-
sultado de la evolucién de la humanizacién de la superficie terrestre,
en la que se conforma una determinada singularidad y personalidad
(HAESBAERT, 2010).

Las cuencas como paisajes

Cualquier cuenca se delimita y caracteriza para entender en lo fun-
damental como se forma y se reproduce el agua, que es un elemento ma-
terial indispensable para la vida humana. Su interpretacién como recurso
hidrico, le permite pasar a un nivel de andlisis mds cuantitativo, y mds
integral desde el punto de vista de su insercién en la actividad productiva

y social de los seres humanos.

Al ser un espacio bdsico para la actividad humana, la cuenca, se
convierte en un elemento cultural, econémico, e incluso politico. Sin em-
bargo, la cuenca en si, abarca y contiene diferentes formaciones naturales,
sociales, culturales e incluso politicas. Fragmenta en general a dichas uni-
dades, y al mismo tiempo estdn influenciadas por esa fragmentacién, que
no es solo subjetiva, sino también objetiva. La Geoecologia de los paisajes,
permite establecer la singularidad de la cuenca, y sobre todo aporta un mé-
todo, una forma de aprehender la cuenca. En este sentido pueden estable-
cerse tres categorias de la Geoecologia de los Paisajes a la hora de entender

cualquier cuenca geogrifica (Cuadro 1).
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- Los paisajes o geo sistemas naturales de las cuencas: La cuenca es
un mosaico de paisajes. Lo primero es por lo tanto tratar de enten-
der cudl es la posicién genético estructural de la cuenca: con que
paisajes estd formada la cuenca, cudl es su estructura (sus catego-
rias jerdrquicas, sus dominantes y sub dominantes: MATEO RO-
DRIGUEZ, 2011). El segundo aspecto fundamental es entender la
cuenca desde la posicién del funcionamiento, o sea del intercambio
de flujos de energfa, materia e informacién. Manifiesta el traslado
lateral de sustancia y energia desde un geosistema a otro, lo que en
grado significativo determina la integridad sistémica del paisaje. En
este sentido, en toda cuenca existen sistemas paragenéticos y para
dindmicos. Los primeros vienen dado por el resultado de la inte-
raccién de las diferentes calidades paisajisticas. Se manifiesta asf un
determinado grado de contrasticidad: entre sistemas terrestres y ma-
rinos; entre sistemas montanosos y llanos; entre sistemas templados
y subtropicales. Esta contrasiticidad se manifiesta en la formacidn,
traslado y acumulacién de sustancias, desde los geosistemas emiso-
res, los transmisores y los acumuladores. En este sentido, es nece-
sario identificar y caracterizar los sistemas nucleares (RETEIUM,
1989). Los ntcleos como regla poseen un potencial energético sus-
tancial e informacional que permite crear determinados campos de
influencia lateral- Hay dos tipos de nicleos los diseminadores y los
de corrientes; estos ultimos poseen una simetria bilateral del tipo
“hoja”. Los campos geogréfico-paisajisticos, constituyen la esfera de
la influencia lateral de los nicleos en los espacios contiguos. En las
cuencas, existen diferentes nicleos que pueden tener un cardcter de
concentracién o de diseminacién de los flujos de energfa, materia
e informacién. En la composicién de las cuencas se forman multi-
tud de catenas paisajisticas, que estdn subordinadas jerdrquicamente
y que se articulan a las cuencas de diferentes érdenes. La catena
paisajistica es una conjugaciéndindmico- funcional de los geosiste-

mas naturales que secuencialmente se sustituyen en la direccién del
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interfluvio local al rio, el lago, o el fondo del relieve depresivo. A
través de las catenas ocurre el escurrimiento liquido, solido, iénico
tanto superficial como subterrdneo, trasladdndose las masas de suelo
y del fundamento bajo el impacto de los procesos gravitacionales
en las vertientes. Por tltimo, se forman ecotonos paisajisticos, que
constituyen las fajas de trdnsito entre complejos paisajisticos conti-
guos que se caracterizan por un elevado intercambio de energia y
sustancia, y la diversidad de condiciones ecolégicas, que dan lugar
a una alta concentracién de la vida orgdnica. Se forman en la esfera
del impacto lateral de los geosistemas, interactuando entre si diver-
sos campos paisajisticos.Los sistemas laterales, las catenas, los nu-
cleos y los ecotonos, constituyen la armazén geoecoldgica natural.
Su destruccién en el proceso de la asimilacién econémica da lugar
al decrecimiento del potencial de estabilidad, y a la degradacién
del paisaje en su conjunto. Por lo tanto, la organizacién espacial de
las cuencas, debe de tener en cuenta la articulacién de los patrones
antropogénicos, y de los espacios geograficos producidos con la or-
ganizacién espacial del paisaje natural, de tal manera que se logre

mantener el equilibrio ecolégico.

- Los paisajes y la produccién del espacio: La produccién del es-
pacio en una cuenca se lleva a cabo como resultado del uso de sus
diferentes partes para la localizacién, la distribucién y la organi-
zacién de diferentes actividades econdmicas y sociales en dreas del
aprovechamiento y la explotacién de los recursos y servicios am-
bientales. La implementacién de la infraestructura, que permita esa
utilizacién econémica, se determina por el capital, las relaciones, y
la competitividad de los diferentes agentes, que en su conjunto usan
o0 no a los componentes que forman la cuenca, y en particular a los
objetos hidricos. Estos actiian como atractivos o no, y son converti-
dos en recursos hidricos, para la movilizacién econdmica del paisaje.
Entender al paisaje antropo natural, implica por una parte analizar

como la organizacién natural se ha convertido y usado como orga-
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nizacién econémica del espacio. Por otra parte, implica establecer
como el paisaje antropo natural, se convirti6 en espacio econémico,

y en espacio geogréfico, en el que ademds se involucra el espacio

social y el habitat (BARRERA LOBATON, 2009).

- Los paisajes culturales y el territorio: La construccién histérica
del territorio por sociedades materializan sus acciones en el paisaje
En las cuencas ocurre la interaccién entre los diversos componentes
del paisaje, del espacio y del territorio. La cuenca es considerada
como la expresién en diversas escalas de la interaccién entre la so-
ciedad y la naturaleza que se revela en el cambio del paisaje y en la
constitucién histérica del territorio. La cuenca hidrografica en ese
sentido, corresponde a un territorio formado histéricamente a par-
tir del espacio. Ella contiene la multidimensionalidad del territorio
que precisa ser explicada y gestionada. Estudiarla implica identificar
sus componentes principales, asi como las relaciones en el contexto
histérico. Se puede entender la cuenca como un territorio en el cual
la ocupacién humana produce marcas en el paisaje a lo largo del
tiempo. Como plantea Machado (2013): “Para adoptar esa forma
de pensar no se puede entender la cuenca hidrogrifica simplemente
como el drea de drenaje fisico de las aguas superficiales y/o subterré-
neas compuesta por canales de drenaje y delimitada por las divisio-
nes del agua. Se necesita concebirla de una forma mds compleja, que
va mas alld de la delimitacién fisica, se necesita entenderla como el
espacio que fue transformado en territorio por medio de los cam-
bios promovidos por la sociedad que alli se establecié”. “El espacio
de la cuenca hidrografica se convierte en territorio cuando pasa a ser
el medio y el objeto de trabajo, de produccién, de intercambio y de
cooperacion entre los miembros de la sociedad que lo ocupa. Una
cuenca hidrografica se convierte en territorio cuando pasa por el lla-
mado proceso de territorializacién. Es por medio de ese proceso que
el espacio, el paisaje y el territorio inter actiian formando un todo

complejo donde la sociedad expresa sus marcas.”(Machado op cit,).
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Se trata por lo tanto de analizar, como los espacios antropo naturales
y geogréficos, han sido asimilados, ocupados, y apropiados por los
diferentes actores y agentes locales y econdémicos, que han confor-
mado una determinada conformacién politico - social. El proceso
de territorializacion, considerado en su dimensién histérica por ac-
ciones territoriales, cumplimentadas por las diferentes estructuras
de poder, da lugar ademds a un determinado modelo y estilo de
desarrollo, que conducird de una u otra forma o al empoderamiento
o a la exclusién de los actores locales y regionales en el proceso de
territorializacién. Se trata ademds entre tanto de establecer en su
dimensién espacial a las diferentes estructuras de poder, y captu-
rar el papel de las organizaciones estatales y gubernamentales, en el
mismo proceso de territorializacién. Otro aspecto a analizar, es la
manera en que se manifiesta todo ese proceso de territorializacién, y
de construccién del poder en el paisaje cultural. La escenografia del
paisaje, de una u otra manera, esconde las marcas, las huellas de los
conflictos y contradicciones, pero ademds las alianzas, los acuerdos
los consensos, en su devenir histdrico. Es esta una tarea fundamen-
tal al analizar a los paisajes en un contexto territorial. En el caso de
las cuencas, los rios, y otros fenémenos hidrogréficos, actian como
verdaderos estandartes en la apropiacién cultural. Se crea, o no, una
cultura fluvial, o del rio, capaz de articular diversos actores y agentes

para focalizar la atencién en la gestion del agua.

De tal modo, la triada paisaje natural/paisaje antropo natural y es-

pacio geografico y paisaje cultural/territorio, se convierte en un elemento

consustancial, a la hora de disenar ideas para el manejo de los recursos

hidricos de una cuenca. Se trata de entender, como en la explotacién y

puesta en valor de los recursos hidricos, entran a formar parte la con-

ciencia ambiental, que determina el manejo ecosistémico, la proteccién

y potenciacién o no, del caudal ecolégico. Pero, por otra parte, se tratarfa

de entender las complejas interrelaciones y factores politicos, econémicos

y culturales que determinan una u otra modalidad del uso del agua en las
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cuencas. Justamente la Geoecologia del Paisaje permite entender su mani-
festacién espacial, derrotero e indicar de las complejidades que se ocultan
en el manejo de las cuencas. En este sentido, es de destacar la propuesta de

considerar a los paisajes en las cuencas, como sistemas hidrolégico —paisa-

jisticos (MAKUNINA, 1997).

Cuadro 1.-El concepto de paisajes y su materializacién en el manejo de las cuencas hidrogréficas.

Concepto Unidades a Relacién Aplicacién Aplicacién en la
de paisaje analizar cuenca / enla hidrologia
paisaje planificacién
Paisaje na- | Cuenca hidro- | Procesos | Ordenamiento | Variables hidrolé-
tural grifica y sub | naturales e | ambiental gicas
cuenca, diviso- | hidrolégi-
ria de las aguas, | cos
geo y eco siste-
mas
Paisaje an- | Espacios geo- | Relacién | Andlisis de la | Conocimiento de
tropo natu- | graficos: econd- | cotidiana | relacién tipo | politicas y dind-
ral/espacio | micos (tipos de | ser huma- | de explotacién/ | micas sociales y
geogrifico uso), sociales y | no/ explo- | espacio geogrd- | econémicas con
de hdbitat en | tacién  de | fico. Conoci- | respecto al recur-
interrelacién | recursos miento de po- | so hidrico
con  espacios liticas y dind-
naturales micas sociales
y econdémicas y
su repercusién
en el uso de la
tierra.
Paisaje cul- | Divisiones po- | Relaciones | Materializaci- | Busqueda de rela-
tural litico adminis- | y flujos en- | 6n en el uso | ciones hidrolégi-
trativas, siste- | tre sistemas | del espacio de | casy de planifica-
mas culturales | politicos, | diferentes ide- | cidn a través de la
y relaciones de | econdmico | olégicas y con- | lectura de la rela-
poder y socio cul- | cepciones de | cién dialéctica de
tural poder. los seres humanos
con el espacio ha-
bitado, su distri-
bucién espacial y
sus cambios en el
tiempo
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Aplicacién en cuencas hidrograficas de Brasil y Cuba

En el proyecto ECoMaSD, se utilizé la Geo ecologia de los Pai-
sajes, en el estudio de dos cuencas: la cuenca del Madalena, en el estado
de Ceard, y la cuenca del rio San Diego en la provincia de Pinar del Rio.
De forma breve, se analizard como el andlisis geo ecoldgico de los paisa-
jes puede aplicarse en la reflexion sobre la estructura y manejo de dichas
cuencas. Los paisajes naturales de la cuenca del rio Madalena, se condi-
cionan por la existencia en el basamento metamérfico antiguo, en una
antigua superficie denudativa, de rocas muy impermeables, en un clima
de sequedad extrema. La amplia superficie presenta al menos tres niveles:
algunas pocas colinas residuales, una superficie ligeramente inclinada y
diseccionada, y valles anchos y poco profundos, de cauces poco incisivos.
Los suelos, son extremadamente delgados, sin la existencia de cortezas de
meteorizacién. Se forma en tales condiciones un matorral seco conoci-
do como Caatinga. El drenaje solo actda en épocas de cortas e intensas
lluvias, y tiene un cardcter bdsicamente difuso. En tales condiciones, la
poblacién que alli habita, concentrada en trece poblados, y alcanzando
dos mil habitantes; basa su actividad vital en la pecuaria extensiva, y
en cultivos de subsistencia (maiz y frijol principalmente). Estos se cul-
tivan en el fondo y las vertientes suavemente inclinadas de los valles.
Una carretera, algunos frigorificos para captar leche, y la construccién
de un embalse de pequenas proporciones, constituyen la infraestructura
econdmica principal de la cuenca. El paisaje geografico antropo natural
formado se asocia a una combinacién de matorrales y cultivos y pastos
de subsistencia, con una actividad econémica débil y poco artificializada.
La adaptacién a la seca, ha consistido en lo fundamental en el regadio
a partir del embalse, y otros pequefos estanques de agua. Numerosas
cisternas, adyacentes a las residencias constituyen un elemento bésico de
adaptacién. No obstante, la erosién producida en las pendientes desnu-
das, y la eutrofizacidn, constituyen testigos de la actividad de las lluvias

cortas pero intensas.
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La cuenca ha sido el testigo de la implementacién de un singular
modelo de desarrollo, muy poco distribuido en el Brasil. Para ello se ha lle-
vado a cabo un proceso de territorializacién, soportado por un proceso de
reforma agraria, en quela poblacién residente, apoyada por el Movimiento
Sin Tierra, se ha apropiado de los espacios. Organizacionescomunitarias
productivas y de residentes, han logrado articular el proceso, en el que se
ha implementado una radio comunitaria, y logran administrar una escuela
publica, y algunas casas de salud. Ese proceso ha logrado garantizar un
nivel y calidad de vida razonable, adoptarse y defenderse en los periodos
de seca, y coadyuvar a la cooperacidn, la solidaridad y la justicia social.
Pequenas agrupaciones de casas de cemento con techos de teja, forman el
paisaje cultural, en el que los simbolos del MST se expresan sobre todo en
los edificios publicos (la radio y la escuela). En la cabecera municipal, el
poblado tiene el aspecto de un poblado moderno. En él, se concentran edi-
ficios de comercios, iglesias, con una simbologia religiosa marcada (varios

monumentos a la Virgen).

Sin dudas que ese poblado no expresa el proceso de territorializa-
cién que se ha llevado a cabo en la cuenca. En cuanto a la estructura es-
pacial, la construccién del embalse ha representado la formacién de un
nucleo acumular/disipador de flujos EMI. Alrededor del embalse se han
concentrado y agrupado los cultivos, y los pastos, y también algunas pe-
quenas agrupaciones de vivienda. El paisaje de la cuenca, por lo tanto, pre-
cisa de infraestructuras y organizacién espacial que refuercen por un lado
la estructura espacial y la armazén ecoldgica, dirigida a frenar los procesos
de aridizacidn, erosién y eutrofizacién. Por otra parte, se necesita de una
intensificacién tecnoldgica, y de una complejizacion del paisaje habitado,
para, conservando lo tradicional aumentar la calidad de vida de la pobla-
cién. La cuenca del Rio San Diego de los Banos, es mucho mds extensa
y compleja. Estd formada por dos categorias claras de paisaje natural: las
alturas y montafas y las llanuras. Las montanas que forman parte de las
Sierra de los ()rganos y Rosario, alcanzan alturas de 300 a 500 metros. Se

forman por macizos cdrsicos en calizas antiguas del Jurdsico de paredes
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fuertes y abruptas, con matorrales y bosques poco explotados. Entre las
sierras se forma una gran polja cdrsica, con suelos profundos y fértiles.
Constituye la sierra, la fuente de alimentacién bdsicamente subterrdnea de

la cuenca del rio.

La llanura, de unos 60 kilémetros de ancho, se alza desde los 100
metros de altitud. Estd formada por sedimentos cuarciticos profundos re-
depositados que cubren a rocas calcdreas y margosas, que generalmente no
afloran a la superficie. Se distingue desde llanuras suavemente onduladas,
formadas por suelos ferraliticos cuarciticos profundos, hasta una llanura
plana formada por suelos pseudo hidromérficos cuarciticos. Una estrecha
franja de unos 5 kilémetros de ancho, constituida por un pantano salino
costero, que culmina en una playa fangosa a orillas del mar Caribe, es el
extremo mds meridional y acumulativo de la cuenca. El espacio geogrifico,
ha sido formado en base a la explotacién predominantemente agricola de
toda la cuenca. Hacia las montafas, el espacio agricola se ha formado en
las poljas, estando constituido por plantaciones de tabaco y cultivos de
subsistencia, administrados por cooperativas de agricultores y campesinos

privados.

Las montanasestinformadas por bosques de proteccién, bajo el cui-
dado de empresas estatales En la llanura, la parte mds baja se forma por
plantaciones homogéneas de arrozales, gerenciados por empresas estatales.
La parte més alta de la llanura, se forma por cultivos de diverso tipo (maiz,
arroz, tabaco) y en particular arrozales en las terrazas abajas del rio y los
arroyos. La ciénaga litoral se forma por bosques y matorrales secundarios
poco productivos. Todo el espacio estd enlazado por una red de carreteras
perpendiculares de direccién sub meridional, en buen estado. Dos vias
importantes, que atraviesan sub horizontalmente la cuenca, comunican
al principal centro urbano del pais, La Habana, con la ciudad de Pinar
del Rio, principal centro urbano del occidente. Principalmente a lo largo
de los caminos se forma una red de asentamientos, entre los cuales se dis-
tinguen al menos cinco puntos poblados de determinado interés. El que
mds se destaca es el poblado de San Diego de los Bafios, de unos 10 000
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habitantes, sede de un centro de aguas termales, en el que se localizan algu-
nas instalaciones hoteleras, de rango nacional. El embalse da la Juventud,
construido hace unos 40 afos, tuvo como funcidn, el abastecimiento de
agua para el regadio de los cultivos y en particular de los arrozales. Cons-
truido a unos 15 kilémetros de la linea costera, en la parte media de la
llanura, ha constituido un nucleo artificial hidrico, alrededor del cual se
han concentrado estanques de acuicultura, y cultivos irrigados. La cuenca,
estd intensamente cultivada. Por ello, y debido al manejo de las tierras,
son comunes los procesos de erosién. En la parte baja, son evidentes los
procesos de pantanizacién y salinizacidn. El embalse y los canales, en parte
estdn eutrofizados, y se rellenan por los productos de la erosién. Del paisaje
cultural rural tipico, formado por bohios de palma y guano, solo queda
de manera esporddica. Los pueblos, con sus casas originales de portales
o de madera han sidoreformados, siendo convertidos en construcciones
modernas de cemento de un piso. La poblacién difusa es cada vez menor.
La poblacién se localiza en los bordes de las carreteras, formando un pobla-
miento lineal, alrededor de los cuales se sittian cultivos, arboledas, y dreas
para la cria de animales. Hacia el interior predominan espacios vacios, en

ocasiones formados por matorrales improductivos.

La modernizacién urbanistica banalizadora de los paisajes ocupa
todos los lugares., incluyendo las montafias. Solo queda un reducto del
paisaje urbano tradicional, formado por mansiones y un parque central
bien decorado, en el poblado turistico de San Diego de los Banos. El par-
que jardin, construido en los afos 30 del siglo XX de la antigua Hacienda
Cortina, verdadera joya artificial paisajistica, estd en un estado deplorable.
El poblado de Dayaniguas, situado en la linea costera, y que constituye un
balneario popular, estd atin formado por casas tipicas de manera, aunque
es vulnerable a la accién destructora de los huracanes. La territorializacién
ha estado vinculada a la actividad privada campesina, a la formacién de
cooperativas, y solo en las plantaciones de arrozales de uso intensivo por
empresas estales. Los procesos de administracién y uso del paisaje, han

tomado una estructura empresarial y cooperativa, y no una organizacién
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comunitaria. Esta se reduce a la administracién de los 6rganos publicos,
asociada a la actividad gubernamental. La optimizacién del paisaje de la
cuenca, amerita, por una parte de una organizacion espacial mds racional
en cuanto a la disposicién de los cultivos, de un uso mds racional de los
recursos hidricos, y del mejoramiento de la calidad del paisaje cultural.
La posibilidad de incorporar modelos de administracién comunitaria, y
de mayor articulacién de las entidades cooperativas que se vinculen a la
optimizacidn paisajistica, podria ser un camino para llevar a cabo una re
territorializacién efectiva y eficaz. En ambos casos, la construccién de em-
balses de porte relativamente significativo para los tamafios de las respec-
tivas cuencas, dirigidos a incrementar la productividad, ha constituido un
proceso conocido como polarizacién de los paisajes (RODOMAN, 1999).
Este proceso consiste en la formacién de un ndcleo paisajistico, en el que
se producen procesos de concentracién hidrica, que a su vez tienen efec-
tos para la acumulacién de depésitos y de materia orgdnica, que si no
se controlan pueden hacer vulnerable el ciclo de la vida de la presa. Ese
nicleo antropo natural, de una u otra manera ha servido de impulsor para
procesos de concentracién de espacios productivos de uso intensivo y de

formacién de centros poblados.

Al mismo tiempo, la formacién de nicleos de disposicién lineal a lo
largo de las carreteras, y el crecimiento inusitado de centros poblados y de
centros en los entronques de la carretera, conducen a una concentracién
de los impactos, y de los campos de fuerza, que conducen de una u otra
forma a procesos de desequilibrio tanto en el espacio natural como en el
espacio geogrifico. De ello atestigua la formacién de espacios vacios, en
los intersticios capilares localizados entre los centros y las lineas de aglo-
meracién.Por otra parte, la concentracién del drenaje, por lo visto da lugar
a espacios aguas arriba carentes del caudal ecoldgico, y que experimentan
la carencia de la regulacién hidrica, mientras que aguas abajo, estimulan
la penetracién del manto salino, al ser obstaculizado el manto de aguas
dulces. Esta formacién de patrones espaciales desequilibrados, alteran de

manera significativa la actividad productiva y el quehacer social, en mo-
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delos de desarrollo que por su esencia tienen un cardcter comunal, y que
propician el empoderamiento de la poblacién local. Por lo tanto, el mismo
funcionamiento de la cuenca se ve disturbado, por patrones espaciales que

no aprovechan de manera racional las potenciales del espacio.

Consideraciones Finales

El anilisis de las cuencas hidrograficas desde una visién paisajistica,
permite articular la manera en que el espacio natural, se transforma en
espacio geogréfico y cultural. Se pone de manifiesto, que la cuenca, que
se organiza para cumplir determinadas exigencias en la formacién de los
recursos hidricos, estd formada al mismo tempo de una multitud de re-
laciones internas propias a la misma, pudiendo ser, por eso considerada
como la expresién en diversas escalas de la interaccién entre la sociedad
y la naturaleza que se revela en el cambio del paisaje y en la constitucién
histérica del territorio. La cuenca hidrografica en ese sentido, corresponde
a un territorio formado histéricamente a partir del espacio. Ella contiene
la multidimensionalidad del territorio y, por lo tanto, debe ser considerada
no solo como una entidad hidroldgica, sino como la compleja interrela-

cién de paisajes, espacios y territorios.
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3. Assentamento 25 de Maio: aspectos socio-historicos
do lécus da pesquisa

Ana Ecilda Lima Ellery, Liana Brito, Maria Auderice
Rodrigues da Silva, Maria Rosilene da Silva, Milana Sousa
Ramos e Pedro Vicente de Assis Neto

Introducao

Os assentamentos rurais de reforma agréria no Brasil se estabelecem
na década de 1980 no contexto do Plano Nacional de Reforma Agriria e
resultado do aprofundamento dos conflitos rurais postos pelo desenvolvi-
mento do capitalismo no campo e da luta dos movimentos sociais rurais.
O Assentamento Rural 25 de Maio (A25M), como lécus do desenvolvi-
mento do experimento da Tecnologia Fossa verde em dreas do semidrido,
se gesta neste contexto no sertio cearense. O artigo apresenta a discussao
teérica da questdo agrdria brasileira como parte do processo de pauperi-
zagao da classe trabalhadora no campo e na cidade posto pelo avango das
relagdes sociais do modo de produgao capitalista. Nesta dindmica contra-
ditéria, que produz riqueza e miséria, tem-se no Brasil a luta pela terra a
implantacdo da Reforma Agréria. Embora parcial e pontual, esta politica
tem permitido que uma parcela da populagao rural tenha acesso a terra.
O A25M representa um avango para as familias que ali residem e sua re-

sisténcia de viverem no semidrido e conquistarem melhores condicoes de

vida e de trabalho.
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Questao Agraria, Questao Social e Luta pela Terra: algumas
questoes fundamentais

O ponto essencial a considerar quando se aborda a luta pela terra ou
a questdo agrdria no Brasil, é compreender que essa questio tem sua pré-
pria temporalidade. Ela ndo é uma questao invariante, estdtica vinculada
20 “tempo” de um governo, de um espago restrito. Ela surge e se manifesta
em circunstincias histdricas determinadas, é essencialmente uma questio
histdérica. Uma primeira questdo a destacar é que a terra é a condigao ma-
terial e insuprimivel da existéncia humana, ou seja, é da terra (direta ou in-
diretamente) que as pessoas, através do seu trabalho, garantem a producio
de bens necessdrios a sua sobrevivéncia e a sua reprodugio social. A socie-
dade capitalista tem sua racionalidade produtiva baseada na propriedade
privada (da terra e dos meios de produgao), no trabalho livre e assalariado
e na producio de mercadorias (produgao voltada para o lucro). Essa 16gica
produz o que chamamos de questio social IJAMAMOTO, 1997), ou seja,
um complexo de processos sociais que refletem as desigualdades socioe-
condmicas produzidas cotidianamente por esta l6gica perversa: producio
coletiva versus apropriagio privada. Essa realidade tem provocado reagoes
diversas da classe trabalhadora, portanto daqueles que estao produzindo
coletivamente a riqueza da humanidade, mas que nio tém acesso a essa
riqueza, o seu acesso ¢ mediado pelo seu saldrio de subsisténcia. Essa con-
tradicdo, prépria do modelo capitalista de producio, engendra também
no meio rural seus conflitos, a questio agraria, posta pela mesma légica
manifestada pela concentragio da terra, expropriacio e exploragao dos tra-
balhadores rurais (MARTINS, 1991; 2003).

Sem a compreensdo dessa historicidade, a identificagio das forcas
que atuam e a apreensio dos efeitos dessas forcas sobre as realizagdes hu-
manas nio sio possiveis, dificultando a anilise critica e propositiva, a qual
possibilitard a construgao do novo. Pasche e Hennington (2006) afirmaram
que ¢ importante entender as histdricas expressoes da questao agrdria para

que se possa intervir nessa questdo e vislumbrar uma verdadeira reforma
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agrdria no Brasil. Martins (1991) acrescentou que o processo de reforma
agraria no Brasil foi limitado. Ocorreram basicamente desapropriagoes de
terras em pontos de maiores conflitos e desapropriagdes em dreas que eram
de interesse dos grandes proprietdrios. Em sintese, essa ainda se configura
como uma politica focalista, que avanga com as lutas e pressao dos traba-
lhadores, representados principalmente pelo Movimento dos Trabalhado-
res e Trabalhadoras Sem Terra (MST) na atualidade, e recua pela pressio e
entraves condicionados pelos grandes proprietdrios. De acordo com Brito
(20006), a reforma agréria representa um espago de lutas e conquistas so-
ciais objetivadas pela luta dos trabalhadores rurais sem terra, materializa-
do na conquista da terra e na organizagio de assentamentos rurais. Essa
realidade amplia as condigoes de vida e de trabalho dos assentados, com
uma infraestrutura que permite a produgio e relagdes mais ricas, inclusive
com o acesso a politicas sociais (como educagio, saneamento bdsico, satde,
previdéncia e lazer), elementos necessdrios para a permanéncia do homem

no campo.

Historia de Luta do Assentamento 25 de Maio

E nesse contexto que o Assentamento 25 de Maio/Sio Joaquim, no
Estado do Cear4, onde se desenvolveu o Projeto Fossa Verde, se estruturou
a partir da organizagao dos trabalhadores rurais e da conquista da terra. De
acordo com Leite (2004), a luta pela terra no Ceard nao difere muito das
ocorridas em outros estados do pais, embora possua suas peculiaridades.
A estrutura agraria do Ceard caracteriza-se pela grande concentragio de
terra que se desenvolveu desde a concessdo das sesmarias para a formacio
das grandes fazendas nas dreas do sertdo semidrido. Estas tinham como
objetivo a criagdo extensiva do gado, valendo-se da baixa ocupagao da mao
de obra, tendo o vaqueiro o papel fundamental nas fazendas, situagao que
remonta a época da invasao portuguesa no século XVII. A ocupacio desse
territorio e as relagdes sociais desenvolvidas nesse espago foram baseadas

por um lado na figura do coronel, o proprietério de terra e, por outro, no
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campondés, sem terra, que morava nas fazendas “[...] pagando uma renda e
mantendo uma relagio de dependéncia, subordinacio” (LEITE, 2004, p.
51). Essa situagdo pode ser facilmente percebida na realidade das Fazendas
Reunidas Sio Joaquim antes de sua desapropriagio em 1989. De acordo

com o INCRA (1985, p. 7):

[...] o sistema de exploracio nessa fazenda [...] nio
é parceria, arrendamento ou tipo equivalente. E fei-
to um contrato verbal com os moradores, que sao
obrigados a prestar trés dias por semana de servico
ao proprietdrio (herdeiro), como didrias, sendo pago
uma {nfima quantia [...] os moradores niao pagam
renda da produgio de algodao, milho, feijao mas sio
obrigados a formarem pastagem para o efetivo reba-

nho do proprietério.

Outra caracteristica presente nesta fazenda era a figura do vaqueiro

como explicita um dos nossos entrevistados:

[...] eu nasci e me criei aqui. Meu avd era vaqueiro,
ai meu pai foi vaqueiro do antigo dono e eu ainda

7

fiquei sendo um tempo [...] aqui nio é ruim nio
[...] tinha direito de criar. Os vaqueiros tinham que
tomar conta do gado e fazer alguns mandos. Nao
foi um dos piores latifindios de morar nio (MO-

RADOR “C”).

Esses dois tipos de trabalhadores, tratados de forma diferenciada,
conviviam nas fazendas reunidas e foi com essas caracteristicas que o sertdo
cearense foi povoado. Outro aspecto que faz parte do cendrio da regido
semidrida cearense ¢ a problemdtica social que se agravava com as secas,
situacdo que tem provocado o éxodo rural e tornado mais dificil a vida
no campo. Na década de 1960, periodo da ditadura militar, observou-se a

modernizagao e industrializacio conservadora da agricultura.
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Esse processo agravou a situagao no campo, engendrando conflitos
que denunciavam as condi¢oes subumanas em que os camponeses eram
submetidos (PPP?, 2010). Nesse contexto, surgiu em 1966 o conjunto de
imédveis “Fazenda Reunida Sao Joaquim S/A” - Agricultura e Comércio,
pertencente a Wicar Parente de Paula Pessoa. Essa fazenda se estruturou
dessa forma no periodo de vigéncia do programa de Redistribuigao de
Terra e estimulo 2 agroindustria do Norte e Nordeste (INCRA, 1985).
Esses iméveis ocupavam uma drea de 22.990 hectares que se estendia pelos
municipios de Madalena e Quixeramobim. O proprietdrio utilizava essas
terras principalmente para a pecudria, criando aproximadamente 2.500 ca-
begas de gado bovino e em torno de 2.500 caprinos e ovinos, em regime
extensivo. Esse conjunto de iméveis rurais era denominado pelas fazendas
ou localidades: “Acude, Nova Alianga, Fazenda Nova, Paus Branco, Quie-
to, Sao Nicolau, Sao Joaquim, Agreste, Paus Ferro, Perdigao, Raiz, Central
e Ipueiras que formam um corpo s6 de terra” (INCRA, 1980, p. 5).

De acordo com o relatério do INCRA (1985) nesse local residiam
em torno de 82 familias somando um total de aproximadamente 512 pes-
soas. Estes moradores viviam em condicées subumanas devido ao sistema
de exploragio jd referido. As habitagoes eram precdrias, sem higiene e sem
saneamento bdsico. Essa situagio é apenas um exemplo das precdrias con-
di¢oes a que muitos camponeses se submetiam para sobreviver no espago
rural cearense. Com a crescente violéncia contra os camponeses e indios,
durante a ditadura militar, observou-se no Ceard a participagdo e interfe-
réncia da Igreja Catélica na defesa da populagio campesina. Esses setores
da Igreja tinham como principal finalidade desenvolver o trabalho popular
e, apoiados na fé e no Estatuto da Terra, conscientizar os trabalhadores
de seus direitos (PPP, 2010). Condigoes que incentivaram a organizacio
e resisténcia dos trabalhadores rurais do estado. Na década de 1970, fruto
da acdo da Igreja Catélica e da expansio dos conflitos de terra, os traba-
lhadores passaram a lutar pela aplica¢io do Estatuto da Terra, na busca da
terra para o trabalho livre (PPB, 2010). Nos conflitos entre os camponeses

3 Informagées obtidas no Projeto Politico Pedagdgico da Escola do Campo. Assentamento 25 de Maio/2010. (PPP)
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e proprietdrio a violéncia sempre esteve presente, como a destrui¢ao da
plantagio dos trabalhadores por parte dos fazendeiros e a proibi¢ao do
uso de dgua do acude etc. Um antigo morador da fazenda, hoje assentado,

esclarece:

[...] ndo era muito bom nao antes. A gente trabalha-
va, podia criar, mas nio tinha dinheiro para comprar,
[...] o pior mesmo era quando tinha o negdcio de ar-
rumar [terra alheia] ele mandava levar os moradores
para l4, os pais de familia para tomar casa, derrubar
casa dos outros que ele queria a terra. Se nio fosse,

ele botava para fora. (MORADOR “A”)

Com a intensificagao desses conflitos e com a prépria conjuntura
histérica da década de 1980, a questdo da terra no Ceard assinalou mu-
dancas marcantes. Nessa época, conflitos em todo o pais ganharam visibi-
lidade, assegurados principalmente pela abertura politica do pais. Inician-
do-se, nessa década, a bandeira de luta pela reforma agréria, resultando
na elaboragao do primeiro Plano Nacional de Reforma Agrdria (I PNRA)
e na efervescéncia de diversos movimentos sociais que jd se articulavam
desde o final da década de 1970 (LEITE; MEDEIROS, 1999). Foi nesse
clima favordvel e nas vérias experiéncias de enfrentamento que se consti-
tuiu a necessidade de organizacio social dos moradores da Fazenda reuni-
das. Nesse contexto, contam com o Sindicato dos Trabalhadores Rurais de
Quixeramobim, de Quixadd, de Canindé e Choré Limao, articulados por
pessoas que jd tinham experiéncia de luta pelo direito a terra. Esses grupos,
numa perspectiva de fortalecimento da resisténcia e da luta, se articulam
com o MST (PPP, 2010). Esse Movimento estava também em processo de
formacio no pais e no Estado. A partir dessa articulacio, veio um militante
do MST do Espirito Santo para organizar o MST no Ceard. Nessa época
foram realizadas diversas reuniées em Quixadd, Quixeramobim, Canindé
e Choré Limao e em uma delas decidiram realizar a primeira ocupagio a

um latifdndio. De acordo com o PPP (2010) realizando assim,
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[...] no dia 25 de Maio de 1989 [...] a primeira ocu-
pagio do MST no Estado do Ceard, com aproxi-
madamente 450 familias, oriundas do municipio
de Madalena, Quixadd, Quixeramobim, Canindé,
Choré Limio e Itapiina, na Fazenda Reunida Sao
Joaquim [...] o maior latifindio ocupado no Brasil
neste periodo. Terra que se tornavam improdutivas
ap6s a grilagem que estendia por toda regido de pro-
priedade da Wicar Pessoa conhecido com General

Wicar (PPP, 2010, p. 9-10)

Como forma de pressionar a desapropriagio, aproximadamente 200
pessoas acamparam na sede do INCRA-CE na capital cearense, obtendo
em 09 de junho de 1989 a emissao da posse da terra e o decreto de de-
sapropriagio de N° 92.875 em 30 de Junho do mesmo ano. Com isso,
comegou a ser instalado o Assentamento 25 de Maio/Sao Joaquim (PPP,
2010). No inicio foi sentida a necessidade de organizar o trabalho coletivo
e individual. Para isso, “/...] quando chegamos aqui, o MST fez um labora-
torio [...] ai veio um professor de fora, porque todo mundo veio sem saber de
nada, ai o movimento formou uma cooperativa” (MORADOR “B”). Como
relatou o morador foi realizado o Laboratério Organizacional de Campo,
que objetivou construir uma visio sobre a drea do assentamento, fundando
depois uma cooperativa. Esta obteve inicialmente a aceitagio de apenas
vinte sécios, chegando a ter posteriormente oitenta sécios (PPD, 2010).
Segundo o MORADOR “B” “[...] a cooperativa acabou nio dando certo,
pela falta de experiéncia e até pela propria corrupeio dos administradores. Ai
0 povo foi perdendo credibilidade na cooperativa e fundaram as associagoes”.

A utilizagao da vasta terra foi sendo aos poucos realizada. Segun-
do outro assentado entrevistado “as familias foram inicialmente para Paus
Branco e depois para o Quieto, por conta do ficil acesso do primeiro e da
disponibilidade hidrica do acude do sequndo” (MORADOR “D”). Depois
formaram grupos para ocuparem as outras dreas que representavam 23 mil

hectares de terra. De acordo como o MORADOR “E” formaram vdrios
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grupos de 20 pessoas e através de sorteio as familias se deslocaram para as di-
versas localidades desse espago. O Assentamento 25 de Maio estd a 170 km
da capital cearense; conta atualmente com aproximadamente 431 fami-
lias assentadas, distribuidas em 13 comunidades: Paus Branco, Paus Ferro,
Quieto, Nova Vida I, Nova Vida II, Sao Joaquim, Agreste, Sao Nicolau,
Raiz, Perdi¢do, Mel, Caigara e Vila Angelim. Estas estdo organizadas em
18 associagdbes comunitdrias, uma cooperativa e doze agudes, revelando a

complexidade desse assentamento.

Particularidades do Assentamento Rural 25 de Maio

O Assentamento Rural 25 de Maio apresenta diversas particulari-
dades que sdo determinantes para a nossa compreensao de suas condi¢des
sociais e ambientais. Para o entendimento de alguns dados que revelam o
perfil dos assentados, hd que se levar em consideragdo a realidade consi-
derando a totalidade da sua historicidade, inserida no contexto da ques-
tdo agrdria brasileira. Com o desenvolvimento do Projeto Fossa Verde, em
2012, foi aplicado um amplo questiondrio a 384 familias, em um universo
de 486 familias que moram no Assentamento, conforme dados do IN-
CRA. Por sua grande extensdo o assentamento tem 13 comunidades, com
16 associagoes e um Conselho Comunitdrio, revelando sua complexidade
social e organizacional. Por exemplo, o assentamento tem comunidades
com virias associagdes de moradores, uma delas possuindo quatro asso-
ciagoes. Este dado denuncia suas complexas relagdes sociais e politicas. A
origem das familias ¢ majoritariamente do Ceard, inclusive dos municipios
proximos ao Assentamento. Porém encontramos duas (02) familias oriun-
das dos estados de Rio Grande do Norte e do Rio de Janeiro. Quanto a
religiosidade, identificou-se que 83% sio catélicos e 17% sdo evangélicos,
uma situagio que revela a convivéncia no meio rural hoje com vdrias igre-

jas, embora ainda predomine a igreja catélica.

Das condigoes de moradia, 95% dos entrevistados moram em casa

de alvenaria; apenas 5% residem em casas de taipa, pertencendo ao grupo
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de agregados que, portanto, nao foram beneficiados pela Reforma Agréria,
que garante a construgio de moradias para todas as familias assentadas. A
figura do agregado ¢ constituida nos assentamentos do estado por fami-
liares ou amigos que passam a morar nesses espagos a partir da aprovacio
dos assentados através de assembleias comunitdrias. O acesso a energia
elétrica estd garantido para 99,05% das entrevistadas, apenas duas fami-
lias agregadas nao tendo acesso a esse servigo. Nesse sentido, destaca-se a
contribui¢io da reforma agrdria no acesso a melhores condi¢oes de vida e
de trabalho, como a garantia de moradia e acesso a energia elétrica, me-
diagbes necessdrias para a garantia de parte dos direitos humanos. Quanto
a0 nivel de escolaridade, hd um dado interessante, pois se identificam doze
assentados com nivel superior, dos quais apenas um ¢ do sexo masculino.
Podemos destacar desse fato alguns elementos: em primeiro lugar, tem sido
cada vez mais ampliando (embora ainda abaixo da demanda) o acesso dos
assentados aos cursos de nivel superior via Programa Nacional de Educa-
¢ao na Reforma Agrdria (PRONERA), fruto da luta dos movimentos so-
ciais rurais; em segundo lugar, em geral os homens, que tradicionalmente
assumem a fungio de provedor, terminam — desde cedo — assumindo o tra-
balho na terra, deixando sua formagao profissional em segundo plano. O
grupo de mulheres que, embora também realize atividades produtivas na

terra, tem respondido melhor as oportunidades para concluir seus estudos.

A Politica de Reforma Agrdria tem permitido melhor acesso a edu-
cagdo e ampliagao da mesma, melhorando o nivel de escolaridade da popu-
lagio do campo. Por exemplo, o indice de analfabetos representa 13% dos
entrevistados e 36% se consideram apenas alfabetizados. Nos assentamen-
tos tem sido desenvolvido o Programa de Educagio de Jovens e Adultos
— EJA/ PRONERA, o que tem contribuido para isso. Dos entrevistados,
39% encontram-se entre o ensino fundamental e médio, que permite uma
melhor apropriagao e usufruto da linguagem escrita em seu cotidiano. O
assentamento conta com vdrias escolas, inclusive uma Escola do Campo,
construida com recursos federais, de nivel médio e que atende a juventude

do assentamento e dreas de seu entorno. Com relagio a origem da dgua
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usada em casa, a maioria utiliza a dgua dos agudes. A origem da dgua de
beber é mais da cisterna, porém nio hd rigor nos cuidados do manuseio das
cisternas. O acesso a 4gua encanada é bem diferenciado, pois esse beneficio
nio ¢ garantido pela politica de reforma agréria, ali havendo quatro co-
munidades sem dgua encanada e duas comunidades (Raiz e Vila Angelim)
com 100% de suas familias com cobertura desse servico. As sete comu-
nidades restantes tém acesso diferenciado internamente, com a presenga
de familias com esse servigo e outras sem. E muito comum a lavagem das

roupas nos acudes, o que tem contribuido para a sua poluigao.

Quanto ao destino do lixo, estudos realizados no Assentamento
constataram que nao hd coleta de lixo publica ou particular no assentamen-
to; que 72% do lixo doméstico sio queimados nos quintais proximos das
casas; que 25% sdo langados em terrenos baldios; e que 3% sio enterrados.
Esses dados revelam indmeros problemas ambientais que tém impactos
tanto na natureza; nos solos, na dgua e nas plantagoes, quanto na saide das
familias assentadas. Dos dados que foram coletados no 4mbito do Projeto
‘Fossa Verde’, confirmaram-se a mesma situagao: nao hd coleta do lixo pelo
servico publico. A queima do lixo se apresenta como alternativa para 60%
dos entrevistados. O lixo organico é 100% reutilizado para a alimentacio
dos animais. Parte dele poderia também compor adubo organico para a
agricultura, livre de fertilizantes e agrotdxicos. Durante o desenvolvimento
da pesquisa, observou-se que os quintais nas comunidades, 20 mesmo tem-
po em que aglomeram problemas ambientais prejudiciais a satde, abrem
um leque de possibilidades para que se repensem relagoes vitais do ser hu-
mano com a natureza. Houve surpresas com os dados relacionados ao culti-
vo de plantas nos quintais, quando se constatou que algumas comunidades
mantém o costume de plantar, inclusive verduras e plantas medicinais. Hd
alguns anos era comum aos(as) agricultores(as) cultivarem seus quintais,

principalmente com os alimentos mais utilizados diariamente.

No entanto, ¢ para os quintais que correm 100% das dguas usadas
da cozinha. Essa frequéncia se repete para o destino da dgua do banho e

da lavagem doméstica de roupa. Somente a dgua do sanitdrio ¢ destinada
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ao sumidouro. Também ¢é no quintal que 89% das familias criam animais,
servindo de suporte alimentar. A criacdo desses animais fica entre os domi-
cilios e nas dreas coletivas da vila agricola, onde moram as familias, prin-
cipalmente porcos, vacas, cavalos. Isso é outra problemdtica, nao somente
ambiental, mas também para a manutencio de relagées sociais pacificas
entre as casas. Nas comunidades analisadas, todas criam animais soltos
nos quintais como cachorro, galinha, cabras, bode e porcos, entre outros.
Em geral, estes animais tém acesso livre aos acudes, o que tem contribuido
para a contaminagao dos mesmos e proliferacao de doencas. Torna-se uma
problemdtica entre as familias, inclusive porque os animais invadem ou-
tros quintais. Durante o desenvolvimento do projeto, acompanhamos al-
gumas discussoes sobre esta problemdtica, que foi enfrentada com o apoio
da Vigilancia Sanitdria, o que resultou com uma regulamentagao oficial de
proibigao da criagao de porcos soltos. Todos esses resultados apresentados
demonstram a importincia da concretizagio do projeto “Fossa Verde”, por
ser uma tecnologia barata, que reutiliza a dgua na produgio de frutas com
banana e outras plantas ornamentas e frutiferas e por ser adequado ao
sertao nordestino. Quanto a produgio, estudos de 2005 (ACACE) reali-
zados no assentamento indicavam que os principais produtos produzidos
no assentamento sao o milho e o feijio, sendo, em parte, comercializados
no mercado local. Também se cultivam a mamona e algumas leguminosas.
Enfim, o Assentamento 25 de Maio revela a importancia da Reforma Agri-
ria em nosso pais como alternativa de enfrentamento das desigualdades
sociais, pois, além do acesso dos camponeses 2 terra e ao trabalho, permite
a ampliagdo de direitos sociais, que vao aos poucos alterando a realidade
campesina. Como exemplo forte, pode-se destacar o acesso a educagio no
campo e do campo, o que tem alterado o nivel de escolaridade da popula-
cao rural. Nas entrevistas e reunioes realizadas, as familias sio unanimes em
destacar a melhoria de vida se comparada com a situagio anterior, quando
eram trabalhadores rurais sem terra; destacam a conquista da moradia,
do acesso a dgua (cisterna e parcela com dgua encanada), e a obtengio de

servicos de satide, educacio e assisténcia técnica.
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Conclusoes

O Assentamento sintetiza a dureza da vida no campo e a teimosia
da sua populagio em resistir as determina¢des préprias do semidrido da
légica destrutiva e desigual do modelo econémico capitalista (MESZA-
ROS, 2002). Os assentados estio criando e recriando alternativas de vida
e de trabalho, apesar das diversas dificuldades que enfrentam na sua forma
de organizagido social e da produgio interna. Trata-se de uma vasta 4rea
de 22.990 ha com doze vilas rurais, que chegam a distar 30 km entre
elas, porém buscam se articular construindo parcerias na luta por melhores
condicoes de vida. Atualmente o Assentamento conta com vdrias escolas
de ensino fundamental, uma escola do campo de ensino médio e parte de
sua juventude tem conquistado o acesso a formacio superior através do
PRONERA (Programa Nacional de Educagio em Areas e Reforma Agra-
ria). Trata-se, portanto, de uma realidade resultante da organizagio e luta
dos movimentos sociais rurais, que concebem a reforma agraria como uma
politica que vai para além da conquista da terra, mas também do acesso
aos direitos sociais conquistados pela sociedade em geral. Problemas de
ordem ambiental também foram observados no decorrer da pesquisa, dos
quais destacamos a polui¢io dos acudes no entorno de suas casas, o que
favoreceu a aceitagio do Projeto da Fossa Verde. Este apresentou a possi-
bilidade de se buscar alternativas de relagées com a natureza, como se fez
com o Projeto de Educacio Ambiental e da proposta de Coleta de Lixo.
No ambito da produgao, com o predominio da agricultura familiar, eles
buscam através da cooperativa criar mecanismos de negociagio de seus
produtos no mercado. O Projeto permitiu a discussao de problemdticas
sociais e ambientais que, em parte, dependem de suas escolhas nas diversas
formas de relagdes entre si e com a natureza, outras estdo para além de suas
competéncias. A apropriacio dos resultados do Projeto, tanto do conheci-
mento produzido quanto das possibilidades reais de uma tecnologia social,
passa a se configurar como instrumento de suas prdticas sociais e politicas

na luta por melhores condi¢des de vida e de trabalho no campo.
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4. Diagndstico do saneamento rural no A25M

Christine Farias Coelho, Laldiane de Souza Pinheiro,

Leonardo Schramm Feitosa e José Carlos de Araijo

Nesse capitulo ¢ apresentado o diagndstico do saneamento rural do
Assentamento 25 de Maio, com foco no abastecimento de dgua; na coleta

e no tratamento dos esgotos; e nos residuos sélidos.

Agua de abastecimento

No assentamento 25 de Maio, a 4gua utilizada para consumo hu-
mano e preparagio de alimentos em 91% dos domicilios é proveniente
das cisternas de placas (Figura 1), que armazenam dgua da chuva, e que
foram construidas por meio de crédito rural concedido as familias assen-
tadas desde 2006 pelo INCRA. Os 9% restantes, se abastecem exclusiva-
mente dos acudes.

A cisterna apresenta volume util de 16.000 L e, segundo morado-
res, este volume ¢ suficiente para abastecer uma familia de cinco pessoas
durante todo o periodo de estiagem. No entanto, o tamanho das familias,
os hdbitos de consumo, e a intensidade de periodos de calor e/ou de estio
interferem na garantia hidrica das cisternas. Quando o volume nao ¢ su-
ficiente para garantir o abastecimento no periodo seco, as familias passam
a utilizar outras fontes de dgua, sendo mais comuns os agudes e o abaste-
cimento por carros pipas. As cisternas de placas constituem-se numa tec-
nologia eficiente de garantia de 4gua de melhor qualidade para as familias
rurais (ARAU]O et al, 2005), inclusive do assentamento 25 de Maio. No
entanto, as propriedades dessa 4gua quanto a potabilidade devem sempre
estar de acordo com os padroes recomendados pelo Ministério da Satde,
por meio da Portaria N°. 518/2004.
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Figura 1. Cisterna de placa na comunidade Nova Vida I (outubro de 2009)

A andlise de vinte cisternas distribuidas no assentamento mostrou
que as concentragdes das varidveis fisicas e quimicas (pH, Ferro, Amonia,
Cor, Oxigénio Consumido, Cloreto, Dureza e Alcalinidade) atenderam
em geral aos padrées de potabilidade previsto pela supra mencionada por-

taria (Figura 2). No entanto, as varidveis microbioldgicas evidenciaram

contaminagio fecal.
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Figura 2.

Resultados das andlises de d4gua das vinte cisternas do assentamento 25 de Maio (2010).
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O pH de todas as cisternas variou entre 7,5 e 8,0, estando dentro
do padrio que a portaria 518/04 do Ministério da Satde determina. A
concentragio média de cor aparente foi de 3 mg/L Pt/Co, bem abaixo
do valor madximo permissivel. Os cloretos apresentaram leve variagdo com
valores extremos variando de 4 a 36 mg/L. Em todas as cisternas estes
resultados ficaram abaixo do valor méximo permissivel pela portaria 518,
que é de 250 mg/L. A turbidez ficou acima do valor maximo recomendado
pelo Ministério da Satde, que é de 50 NTU em 29% das amostras. Esses
valores podem estar associados ao preenchimento das cisternas com dguas
dos agudes, tanto por carros pipas como pela prépria familia. Quando o
volume das cisternas se reduz, é comum o preenchimento das mesmas com
as dguas dos reservatérios do assentamento. As dguas dos agudes possuem
turbidez mais alta em decorréncia da entrada de sedimento pelo escoa-
mento superficial e da matéria orginica formada por galhos e troncos de

arvores submersos nesses ecossistemas.

A alcalinidade e dureza se referem a presenga de carbonatos e bicar-
bonatos na dgua (ESTEVES, 2011). Os valores extremos de dureza varia-
ram de 20 a 124 mg/L, e de alcalinidade de 24 a 26 mg/L, todos dentro
do limite recomendado. A dgua da chuva ¢ coletada antes de atingir os
solos e rochas, justificando os valores de dureza e alcalinidade baixos. O
nitrogénio amoniacal ¢ a forma mais reduzida do nitrogénio e é o primeiro
composto produzido na degradagio da matéria orginica (APHA ez /.,
2005). Os valores de amoénia, embora dentro do limite desejdvel, em 23%
das amostras apresentaram valores préximos a 1,2 mg/L. O valor médximo
permissivel ¢é de 1,5 mg/L. Como os valores de amoénia se apresentaram
préximos do valor mdximo, isso indica a entrada de matéria organica den-
tro das cisternas. Os meios mais frequentes de entrada de matéria organica
observados no assentamento foram pela auséncia de vedagao das cisternas

e manejo inadequado dos utensilios para captagao da dgua.

A matéria orginica em decomposicio exige oxigénio para sua es-
tabilizacio (ESTEVES, 2011). Quanto maior for a taxa de consumo de

oxigénio, mais préxima e maior terd sido a origem da poluigdo. Para dgua
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potdvel se aceita concentragao mdxima de oxigénio consumido de 3 mg/L.
Os valores de oxigénio consumido das cisternas analisadas foram baixos.
Nas cisternas 1 e 4, que apresentaram valores maiores do que as demais,
foram encontradas ras e outros animais, indicando claramente a entrada de

matéria organica e de outros contaminantes.

As andlises bacteriolégicas mostraram que, das vinte amostras anali-
sadas, 30% apresentaram-se em condigoes sanitdrias insatisfatérias e 70%
em condi¢oes satisfatérias para o consumo humano (Tabela 1). Em todas
as amostras foi detectada a presenga de coliformes totais com valores mini-
mo e madximo de 60 e 7140 UFC?/100 mL, respectivamente. No entanto,
mesmo com a presenga de coliformes totais as dguas das cisternas foram
consideradas satisfatdrias, pois, segundo o artigo 11 da portaria. 518, do
Ministério da Satdde, em amostras individuais procedentes de pogos, fon-
tes, nascentes e outras formas de abastecimentos sem distribui¢io canali-
zada, tolera-se a presenga de Coliformes Totais, na auséncia de Escherichia
coli e/ou, Coliformes termotolerantes. Nessa situacio, deve ser investigada
a origem da ocorréncia, tomadas providencias imediatas de cardter correti-

vo e preventivo e realizada nova andlise de coliformes.

Tabela 1. Andlise microbiol6gica da dgua de vinte cisternas do Assentamento 25 de Maio no ano de 2010.

Coliformes

Cisterna Co[ljié(g;);;so'llnbiais Termotolerantes S;,l (Ijl;(l)(r)l;l:nsL Resultado
UFC/100mL

1 4140 180 600 Insatisfatéria
2 120 60 120 Satisfatéria
3 240 60 0 Satisfatéria
4 1320 240 3000 Insatisfatéria
5 480 180 120 Satisfatéria
6 3600 0 0 Satisfatéria
7 60 0 0 Satisfatéria
8 480 0 0 Satisfatéria
9 960 0 0 Satisfatéria

4 UFC - Unidades Formadoras de Colénias.
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Coliformes

Cisterna Co[ljif;g;l;c(:)s()’lﬂ?{ais Termotolerantes g;l (131/1 (l)(r)l(‘;rnsL Resultado
UFC/100mL

10 1200 360 0 Insatisfatéria
11 2160 0 0 Satisfatéria
12 5040 0 300 Insatisfatéria
13 7140 0 60 Insatisfatéria
14 60 0 0 Satisfatéria
15 1440 60 120 Satisfatéria
16 120 0 0 Satisfatéria
17 60 0 0 Satisfatéria
18 1200 360 0 Insatisfat6ria
19 240 60 0 Satisfatéria
20 60 120 120 Satisfatéria

Consoante a presenga de Coliformes termotolerantes, os mesmos
foram detectados em 50% das amostras, indicando a contaminagio por
material fecal. O valor de referéncia para esse grupo de bactérias ¢ a sua
auséncia em 100 mL de dgua. No entanto, como foi realizada uma dnica
amostragem, a tolerncia para coliformes termotolerantes é de 200 UFC
/100 mL (BRASIL, 2005). Trés amostras ultrapassaram esse limite, com
valores de 240 e 360 UFC /100 mL. A presenga de coliformes termoto-
lerantes em niveis elevados foi responsdvel por 33% das amostras que se
revelaram insatisfatérias para o consumo humano.

Em estudos realizados na regido Nordeste do Brasil, foi constatada
a presenca de coliformes em valores acima do estabelecido para a potabili-
dade, oferecendo riscos potenciais a saide humana. As salmonellas foram
detectadas em 40% das cisternas, com valores minimo e maximo de 60
e 3000 UFC/100 mL, respectivamente. Em campo foi possivel observar
a inadequabilidade quanto aos cuidados com a dgua da cisterna. A titu-
lo de exemplo, foram encontradas cisternas sem tampa e com tubulagdes
sem tela de protegao, ras e roedores dentro das cisternas, e a utilizagao de
utensilios para retirada da dgua previamente utilizados no banheiro e no
chio. Somado a isso, 64% dos entrevistados afirmaram nio fazer nenhum
tratamento dessa dgua antes de consumir.
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Agentes de satde distribuem quinzenalmente frascos de hipoclo-
rito de sédio em domicilio, porém nio foi observado nenhum programa
de incentivo e nem de monitoramento da dosagem desse composto. Das
cisternas analisadas, 50% recebem adicio de cloro. Exceto uma, as demais
apresentaram concentragdes de 0,1 mg/L, sendo o valor minimo recomen-
dado pela vigilincia sanitéria de 0,2 mg/L. E importante salientar que a
utilizagdo da cloragio, embora seja de fécil aplicagdo e eficicia na preven-
¢ao de doengas de transmissdo hidrica, pode originar a contaminagio da
dgua por trihalometanos (THM), que sdo subprodutos cancerigenos, re-
sultantes da rea¢io quimica do cloro com substincias orginicas em decom-
posicdo, como restos de folhas, restos de animais mortos e matéria fecal
(VIANA ez al., 2009). Assim, é importante a utilizagao de barreiras fisicas
na cisterna, bem como a realizagao do tratamento por filtra¢io, antes do
tratamento da cloracdo, a fim de evitar a presenca de matéria organica na

dgua e, consequentemente, de trihalometanos, apés a desinfecgao.

Foi verificado se existem diferencas de dados bacterioldgicos (Coli-
formes totais) entre as cisternas vulnerdveis a exposi¢ao de contaminantes
aquelas nao vulnerdveis. Para isso, foi aplicado o teste estatistico (Teste-T),
para amostras independentes e de distribuicao normal. Segundo o teste
estatistico, os grupos (cisternas vulnerdveis e nio vulnerdveis a exposi¢ao)
sdo distintos para grau de significincia de 0,2%. Pode-se afirmar com um
nivel de confianca de 99,8%, portanto, que existe diferenca nas taxas de
coliformes entre as cisternas vulnerdveis e aquelas nao vulnerdveis a expo-
sicdo de contaminantes. Para as cisternas que estavam bem protegidas com
tampa e tela, a média referente ao niimero de coliformes totais foi igual a
420 UFC/mL, j4 para aquelas que se encontravam susceptiveis & conta-
minagio por animais, o valor médio foi de 2400 UFC/mL. Isso confirma
que a qualidade da dgua das cisternas utilizadas para consumo humano,

depende diretamente de sua protecio e de seu manejo.

Os resultados apresentados alertam para os cuidados higiénicos no
manuseio dessa dgua nas cisternas. Diversas sdo as agoes que podem ser

exercidas pelas familias para assegurar a potabilidade dessas dguas: limpeza
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dos sistemas coletores (telhados e calhas), manuten¢io adequada da cister-
na (limpeza geral antes de captar a dgua), utilizagio e manuseio da dgua
por meio de bombas ao invés de baldes, e a vedacio de eventuais aberturas,

evitando a presenca de matéria organica na dgua.

Além dessas agoes, ¢ indispensdvel o tratamento prévio da dgua an-
tes da sua ingestdo. Filtragao, desinfeccio por cloracio e fervura sao pré-
ticas simples e eficientes que asseguram uma melhor qualidade da 4dgua,
evitando-se a transmissio de doengas e problemas de satide publica. Uma
tecnologia que vem apresentando resultados positivos quanto a desinfeccao
da dgua em regides semidridas é o sistema SODIS. Por meio da exposicio
solar da dgua em garrafas pet durante um periodo de tempo, promove-se
a inativagao microbiana. Essa é uma tecnologia que deve ser difundida nas

zonas rurais para a desinfecgao das dguas.

A 4gua utilizada nas residéncias para os demais usos domésticos
(banho, lavagem de louga e roupa) no Assentamento 25 de Maio — em
92% dos casos — sao provenientes dos agudes. O restante utiliza dgua de
pocos. Das treze comunidades, apenas cinco (Paus Branco, Quieto, Raiz,
Vila Angelim e Sao Joaquim) foram contempladas com sistema de abas-
tecimento de dgua por rede de distribuicio, beneficiando 238 familias no
assentamento. A infraestrutura foi instalada em 2006 pelo Sistema de Sa-
neamento Rural — SISAR, estando sob a geréncia da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceard — CAGECE. A operagao do sistema ¢ realizada por
moradores das préprias comunidades. O sistema de abastecimento do SI-
SAR ¢é composto por bombas de sucgao e recalque, caixa d’dgua e rede de
encanamento. Apenas em Paus Branco existe a estrutura para tratamento
preliminar com compartimentos para filtragao e cloragio, porém a mesma
nao se encontra em funcionamento (Figura 3a). As 348 familias que nio
possuem dgua encanada captam a mesma por meio de animais (Figura 3b)

ou por bombas particulares do tipo mergulhao.
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(b]
Figura 3. Formas de captagio da dgua no Assentamento 25 de Maio. [a] Sistema de Saneamento Rural;
[b] captagiao manual (novembro de 2009).

O acesso da populagio a dgua no Assentamento 25 de Maio necessi-
ta de melhorias para que a distribuigio seja mais uniforme. No processo de
formagio das comunidades hd 21 anos, muitas destas foram se firmando
em determinadas posi¢oes do assentamento onde nio existem agudes ou
com volume insuficiente para assegurar dgua as familias durante o segun-
do semestre do ano. Quando o agude nio seca totalmente no periodo de
estiagem, a dgua remanescente apresenta qualidade bem inferior. Estudo
realizado por Feitosa (2011) nos acudes Mel e Paus Branco, no Assenta-
mento 25 de Maio, avaliou que, no periodo de estiagem, hd um aumento
na concentragio de sais e no indice de estado tréfico dos acudes. As fami-
lias que precisam se deslocar até os reservatdrios ou pogos para buscar dgua
costumam captar de 80 a 140 L por dia. Nas comunidades como Caicara,
Perdicio, Nova Vida 2, Agreste, e Paus Ferro, os moradores precisam ca-
minhar cerca de 2 km para ter acesso a dgua, resultando na média de trés
viagens por dia utilizando animais e tambores com capacidade de 40L por
viagem.

Essas dificuldades de captagio da dgua se tornam mais graves quan-
do chega o periodo de estiagem, e muitas familias passam a recorrer ao

abastecimento por meio de carros pipas. Essa acio emergencial é onerosa
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para as condigdes econdmicas dos moradores e os elevados riscos de con-
taminacdo da dgua pelo desconhecimento da fonte utilizada e pelo manejo
inadequado da dgua pela a empresa ou pessoa responsdvel sao eminentes.
O consumo per capita de dgua varia com o acesso a dgua. Por meio de me-
digoes realizadas nos domicilios, encontrou-se que para comunidades que
possuem dgua encanada o consumo per capita seria de 100 L.dia™'. Para os
que se deslocam até os agudes, o consumo médio avaliado foi 40 L.dia.
Essa realidade é comum as comunidades rurais do semidrido. A instalacio
de adutoras e estagdes de tratamento de dgua ¢ a solugao mais adequada e
eficiente para assegurar o abastecimento de dgua dessas comunidades, uma
vez que o assentamento possui um agude com capacidade superior a 15

milhées de m?3, além de outros reservatérios.

Esgotos

Em relagio aos equipamentos sanitdrios presentes nos domicilios
do A25M, os dados obtidos com as entrevistas mostraram que 28% dos
domicilios possuem banheiro completo (vaso e chuveiro), 47% possuem
vaso sanitdrio e local para banho, e 25% nio possuem vaso sanitdrio. Nao
existe sistema publico de coleta de esgoto no assentamento e as formas de
destino dos efluentes foram por sumidouro, fossa séptica e lancamento in
natura no quintal. O tipo de destino varia com o tipo de origem do efluen-
te. Como mostra a Figura 4, as dguas cinzas (efluentes do banho, lavagem
de roupa e louga) em sua quase totalidade vao para o quintal. As dguas ne-
gras (efluente do vaso sanitdrio) em 70% dos domicilios sdo direcionadas
para fossas negras, com percolacio direta no solo. Dos entrevistados, 28%
langam o esgoto do vaso sanitdrio diretamente no quintal. Essa disposicio
contribui para a contaminagio do solo e das dguas, seja por escoamento
superficial, seja por infiltragdo, e intensifica o niimero de ocorréncias de
doencas causadas pelo contato com vermes e bactérias provenientes dos

esgotos domiciliares.
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Figura 4. Destino dos efluentes no A25M. [a] Lan¢amento direto sobre o solo (2009); [b] resultados
dos questiondrios aplicados no 4mbito desta pesquisa (2010)

A responsabilidade pela manutengio das fossas negras ¢ do proprie-
tério do domicilio e um dos problemas mais frequentes nessas comunida-
des ¢ a redugao do tempo de uso dessas fossas em fungio do tipo do solo.
Por estar situado em solos sobre o embasamento cristalino, o potencial de
infiltracdo ¢é baixo, fazendo com que essas fossas encham mais rapidamen-
te, sendo necessdrio esgotd-las com maior frequéncia ou construir outra
com volume maior, tornando-se oneroso e com tempo curto de funcio-

namento.
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Residuos sdlidos

No assentamento nio existe sistema de coleta de residuos sélidos
realizado pelas prefeituras dos municipios a que o assentamento pertence.
As familias geradoras sdo responséveis pelo destino final do lixo produzido.
De acordo com os resultados das entrevistas, 63% tém a queima como o
principal meio de destino final dos residuos (Figura 5). Estudo realizado
em assentamentos rurais paulistas, descobriu que a queima é o principal

destino dos residuos s6lidos quando inexiste servigo publico de coleta.

Figura 5. Residuos sélidos no A25M. [a] Queima de residuos sélidos domésticos e de pneus préximo
as residéncias e A Estacdo de Tratamento de Agua (janeiro de 2010); [b] lixo lan¢ado sobre o solo
(novembro de 2009).

Com base nos questiondrios aplicados nas residéncias do A25M,
foi possivel verificar que as outras formas de eliminagao dos residuos sio:
disposi¢ao ao ar livre (13%) e soterramento (2%); queima e soterramento
(2%); queima e langamento ao ar livre (18%); e soterramento e langamento
ao ar livre (2%). Com a acio dos ventos e dos animais domésticos (cachor-
ro e gato) e de criagdo (porco, galinha, cabra e bode, criados soltos na drea),
ocorre o deslocamento e dispersio desse lixo, principalmente pldsticos. E
perceptivel a presenca e acimulo de lixo nas margens das estradas e dentro
das préprias vilas (Figura 5). Além de prejuizos ao cendrio paisagistico da
zona rural, a disposi¢ao inadequada dos residuos sélidos gera problemas de
contaminagio do solo e das dguas, bem como a propagagiao de doengas as

familias devido a proliferagao de insetos e roedores.
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Em uma comunidade rural, a matéria orginica pode ser usada como
matéria prima para diversos fins, desde ragio animal, uso combustivel,
além da produgio de adubo organico (BARBOSA, 2005). O residuo or-
génico proveniente dos restos de alimentos e da produgio agricola do As-
sentamento 25 de Maio é em 92 % dos casos reaproveitado pelas familias
na alimentagao dos animais, representando um sistema eficiente de destino
para esse tipo de residuo.

A producio média de residuos recicldveis (papel, papeldo, metal e
vidro) por familias na zona rural néo se difere muito da produgio na zona
urbana. As taxas de geracio, no entanto, nio somente diferem dos padrées
urbanos, mas variam em funcio dos hébitos de consumo de cada familia.
Segundo estudiosos do tema, o melhor tratamento para esse tipo de resi-
duo seria a coleta seletiva e posterior reaproveitamento desse material, seja
na reutilizagio ou na confec¢io de novos produtos. Isso, no entanto, pode
nio ser uma solugio de longo prazo, posto que tal politica ndo questiona
o padrao de consumo, agindo como se todo material consumido pudesse

ser reciclado e como se os bens de consumo pudessem ser impunemente

produzidos em escala crescente (TAVORA; ARAUJO, 2009).

No assentamento em estudo, poucos sio os domicilios que tém
seus residuos reaproveitados, nao ultrapassando 3% do total (Figura 6).
Verifica-se a necessidade de um programa de educagio ambiental junto
as familias visando, de forma participativa, mudancas de comportamento
quanto ao destino do lixo. Ressaltem-se os beneficios que o mesmo pode

gerar com a constitui¢io de um ambiente mais limpo e sauddvel e com a

possibilidade de geracio de renda para as familias.

2% 2%

1%

M Matéria Organica M Papel Plastico mVidro mAluminio

Figura 6. Resultados sobre composigio dos residuos sélidos no A25M.
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Praticamente 23% dos entrevistados utilizam algum tipo de agroté-
xico nas plantacoes, sendo mais frequentes os inseticidas e herbicidas foli-
dol, foliciple, folisuper e Cyperpour 15. Consoante o destino dado as emba-
lagens de agrotdxicos, 60% dos entrevistados disseram que queimam, 27%
enterram, 1% reutilizam, 3 % armazenam e 9,3% queimam e enterram.
Esse é um resultado preocupante, implicando que nio existe a prética desses
agricultores enviarem as embalagens para o seu destino correto, que sdo as
unidades de recebimento, como determina a Lei n° 9.974/2000 (BRASIL,

2000) que dispde sobre fabricacio, manejo e controle dos agrotéxicos.

A exposi¢ao e manipula¢io inadequada desse tipo de material ge-
ram problemas de saide de ordem individual e coletiva, devido a sua agao
cancerigena, e a sua a¢do contaminante da dgua, solo e culturas e daqueles
que os utilizam. Dos que utilizam agrotéxicos, 65% afirmam nio utilizar
nenhum equipamento de protegio individual como luvas, botas, mascara
e 6culos. Os cinco postos de satide existentes no assentamento geram resi-
duos de classe I — perigoso — devido a suas caracteristicas infecto-contagio-
sas (ABNT). O destino dado a esse residuo seria por meio da escavagio de
uma vala seguida da queima do mesmo realizado pelos préprios funciond-

rios dos postos dentro do assentamento.

O recolhimento e a incineragao dos residuos de satide é o destino
mais adequado, gerando de um subproduto inerte. No entanto, quando
realizada fora de uma estrutura adequada, essa prética oferece risco a popu-
lacao de entorno. Fica evidente também a necessidade de um plano de ge-
renciamento integrado dos residuos s6lidos no Assentamento 25 de Maio,
aliado a participa¢io das familias e das prefeituras no que concerne a cole-

ta, tratamento, reaproveitamento e destino adequado aos residuos sélidos.

Conclusao
As cisternas constituem a principal fonte de dgua para consumo

direto de dgua no A25M. As andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas

apontaram sua contaminac¢do por matéria orginica e fecal em virtude da
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auséncia de protecdo das mesmas e pelo manejo inadequado da dgua. A
potabilidade da dgua das cisternas nao ¢ controlada no A25M, devendo
o monitoramento e a vigildncia sanitdria dessas dguas serem inseridas aos
programas. Por exemplo, 40% das cisternas avaliadas apresentaram sa/mo-
nella e 50% estao contaminadas por dejetos fecais (excesso de Coliformes
Termotolerantes). No que diz respeito ao sistema de esgotamento sanitd-
rio prevalecia, no Assentamento, o sistema de fossas negras, sendo esses
equipamentos, em sua maioria, ineficazes. Em relacio aos residuos sélidos,
nao havia coleta sistemdtica nas vilas. Em termos de composi¢io, 92%
dos residuos eram orginicos e o destino era, fundamentalmente, queima e

disposicao ao ar livre.
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5. Disponibilidade de dgua nos mananciais do Assenta-
mento

José Carlos de Araiijo, José Wellington Batista Lopes,
Asdribal Albuquerque Arraes, Julio Ivin Gonzilez Piedra

Esse capitulo visa & quantificagdo da disponibilidade hidrica do As-
sentamento 25 de Maio. Nesse contexto, define-se disponibilidade hidrica
como o volume de dgua que se pode anualmente captar diretamente da
natureza ou de obras hidricas, para usos diversos, associado a uma garantia
suficientemente elevada. Quantificar a disponibilidade é, portanto, uma

tarefa fundamental para a gestdo do recurso natural dgua.

No caso da bacia hidrogréfica na qual estd contido o A25M, os
rios s3o efémeros ou intermitentes, de modo que nio hd disponibilidade
natural nos cursos d’dgua. No entanto, o assentamento dispoe de doze re-
servatdrios capazes de regularizar vazdes com elevada garantia, tornando-se

a maior fonte de dgua disponivel.

Como o Assentamento estd localizado sobre o embasamento cris-
talino, os pogos em operagio ai existentes exploram o aquifero fissural,
apresentando baixas vazoes, 1,50 m3/h (ou 0,013 hm3/ano) em média.
Atualmente hd somente dois desses pocos em operagiao: um na comuni-
dade de Sao Nicolau e um na comunidade de Paus Ferro. O pequeno alu-
vido existente na bacia pode e deve ser explorado, embora atualmente nao
haja pocos que utilizem esse manancial. No entanto, como explica Burte
(2009), a quase totalidade da dgua dos pequenos aluvides da regido semis-
rida brasileira provém da vazao liberada pelos acudes de montante, vazoes
essas capazes de perenizar total ou parcialmente os rios. Embora tenham
trabalhado com rio de grande porte, Costa ez al. (2012) obtiveram conclu-
soes semelhantes as de Burte (2009). Em suma, ao quantificar o potencial
disponivel nos agudes, estamos — em grande parte — também considerando

o potencial hidrico dos pequenos aluvides.
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Outro reservatério de dgua sao as cisternas de placas. No assen-
tamento hd, segundo investigagdo realizada no 4mbito do projeto Fossa
Verde, 432 unidades familiares — praticamente uma para cada residéncia.
Cada cisterna tem, em média, capacidade para reter 16 m?, sendo preen-

chidas em média duas vezes por ano.

No método usado para avaliar a disponibilidade hidrica dos reserva-
torios superficiais (agudes), faz-se o balango hidrico para uma longa série
de entradas (vazoes afluentes). As principais saidas do sistema sao a evapo-
ragio, o vertimento (ou ‘sangria’) e a vazao retirada do agude para diversos
usos. Muitas vezes essa vazao ¢ utilizada para regularizar o escoamento a ju-
sante da barragem e, por isso, também é chamada de ‘vazdo regularizdvel’.
Muitas vezes, no entanto, a série de vazdes escoadas no rio (afluentes ao
agude, portanto) é pequena. Campos (1996) propds um método que usa
uma longa série sintética de vazoes afluentes com média e desvio-padrao
idénticos aos da série histérica, muitas vezes pequena. Aradjo et al. (2000)
desenvolveram o modelo VYELAS, que associa o método de Campos
(1996; ver MCMAHON; MEIN, 1986) a regras de operacio dos reserva-
térios de acordo com o praticado na maioria dos agudes da regido semidri-
da. O modelo pede, na entrada, dados do agude (capacidade volumétrica
méxima, volume minimo operacional, parimetro morfométrico); dados
hidroclimatolégicos (média e coeficiente de variagao das vazoes afluentes
anuais, evaporagio do periodo seco); e dados operacionais do modelo (ta-
manho da série sintética de vazoes etc.). Em resposta, o VYELAS fornece
uma tabela com uma sequéncia de vazées regularizdveis, suas respectivas
garantias associadas, assim como as vazoes médias liberadas, evaporadas e
vertidas. A partir dessa tabela, elegendo-se a garantia, é possivel identificar

a disponibilidade hidrica do manancial.

Os principais padrées de garantia anual (ARAUJO, 2011a e 2011b)
s20: 99% para abastecimento humano; 95% para abastecimento animal e
alguns usos industriais; 90% para irrigacio de culturas permanentes; 80%
e 70% para outros usos, como irrigacdo de culturas tempordrias, por exem-

plo. Para planejamento de agudes multiusos, costuma-se adotar a vazao re-
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gularizdvel com 90% de garantia anual. A importincia da vazao com 90%
de garantia (Q,) ¢ tal que Campos (1996) desenvolveu método grifico (o
Diagrama Triangular de Regularizagao) para possibilitar seu cdlculo sem
o uso de computador. Por sua importincia, a andlise dos resultados terd

como fOCO €ssas garantias.

Passemos a explicagio de como os dados bésicos foram obtidos.
Os dados de chuva didria sio os da estacio Madalena, de acordo com a
Funceme (www.funceme.br), para o periodo de 1988 a 2009. Os dados cli-
matolégicos, também obtidos da Funceme, correspondem aos da estacao
de Pedras Brancas, a mais préxima da drea em estudo. As varidveis foram
utilizadas para o cdlculo de evaporagio através da equagao de Penman (ver
Chow et al., 1986). Tais dados foram validados, no ambito dessa pesquisa,
para a bacia na qual o A25M estd inserido, através de medidas iz situ de
tanque evaporimétrico classe A, para o periodo seco de 2011-2012. De-
monstrou-se que os dados da estagao Pedras Brancas, associados a equagao
de Penman, sio vilidos, a partir dos dados do tanque classe A, utilizando-

se o coeficiente de correcio (lago/tanque) 0,82.

A atualizagdo cartogrifica da drea se deu por meio de imagens dos
satélites LANDSAT_ 5_TM_14072006 bandas 3, 4 e 5; além de imagens
LIS3 bandas 2, 3, 5 datadas de 22/07/2010, obtidas pelo Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais — INPE. Para a confecciao dos mapas foram uti-
lizados os programas AutoCAD MAP, ArcMap 9.3 e Surfer 7. As imagens
forneceram informacoes das dreas das bacias hidrograficas e hidrulicas. As

cartas topogréficas permitiram o cdlculo das declividades do terreno.

Para proceder a simulagio hidrolégica, foi necessdrio também obter
informagoes morfoldgicas dos doze agudes do A25M. Tais informagdes
nio estavam disponibilizadas — de modo completo - nos documentos e/
ou bancos de dados oficiais sendo, portanto, necessdrio avaliar os dados
inexistentes e/ou insuficientes. Os volumes dos doze acudes foram obtidos
da seguinte forma. Para o acude Quieto, o maior do A25M, foi realizado
um levantamento batimétrico: a profundidade de mais de 3000 pontos foi

medida com profundimetro de precisio iz loco no 4mbito desta pesquisa;
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complementada pelo monitoramento do nivel do agude e pela drea do
espelho d’dgua obtida por imagens de satélite, como explicado acima. O
volume do acude Mel foi calculado segundo o método de Molle (1989).
Os dados referentes aos volumes dos demais (dez) acudes foram obtidos
através do INCRA.

Com base nos dados mencionados foi possivel avaliar uma série
(1988-2009) de dados pseudo-histdricos de vazio afluente. As vazoes
anuais afluentes a cada agude foram calculadas pelo modelo £600, de Mol-
le (1989) tendo como base medidas de precipitagoes e de morfologia das
bacias. De posse dos dados hidrolégicos, climatolégicos e morfoldgicos,
o modelo VYELAS (ARAU]O et al., 20006) foi aplicado aos doze agudes,
calculando-se sua disponibilidade hidrica. Somando-a & dos dois pogos em
exploracao no A25M, foi possivel avaliar a disponibilidade para diversos
niveis de garantida dos mananciais. Para melhorar a precisao dos resultados
e da andlise apresentada no 4mbito desse capitulo, essa pesquisa continua
monitorando dois dos principais agudes do A25M: o agude Quicto ¢ o
acude Sao Joaquim. Nesse sentido estdo sendo realizados dois servigos.
Inicialmente estd sendo feito levantamento batimétrico, o que permite nio
somente avaliar com maior precisio o volume dos agudes e seu assorea-
mento, mas também sua disponibilidade hidrica. Além disso, os volumes
dos reservatérios estio sendo monitorados diariamente através de réguas
linimétricas. Com base nessas medidas pode-se estimar a vazao afluente
ao reservatorio e/ou a vazao retirada. Essas medidas sdo de grande valia no

processo de gestao das dguas do A25M.

A seguir sao apresentados os resultados referentes a disponibilidade
hidrica do A25M. As curvas de vazao regularizdvel versus garantia associada
(de 100% a 70%) para cada um dos doze acudes sao um dos principais
resultados dessa investigacdo; e estao mostradas no Apéndice 1. A Figura 7
apresenta uma sintese da oferta hidrica superficial (agude por acude) com
90% de garantia anual e subterranea, no contexto do A25M. Observe que,
dos quase 2,7 hm?/ano, 88% tém origem em quatro reservatdrios super-

ficiais: Quieto, Sdo Joaquim, Sio Nicolau e Paus Branco; e que o maior
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reservatério, Quieto, responde por quase a metade da dgua disponivel no
assentamento. A referida figura demonstra, ainda, que a dgua subterrinea
¢ responsavel por apenas 1% da oferta potencializada. Apesar de pequena,
a dgua subterrinea no aquifero fissural do embasamento cristalino pode ser
de grande valia, dada sua disponibilidade espacializada. Um planejamento
adequado deve considerar, também, a construgio e a operagio de pocos

rasos nos aluvides alimentados pelos agudes.

M Quieto

M SJoaquim
m S Nicolau

M P Branco

M Nova Vida
M Perdigdo

M Raiz

M Logradouro
= Mel

M Tanques

W Agreste
Maracaja

Pogos

Figura 7. Distribui¢ao da disponibilidade hidrica (90% de garantia anual) dos doze agudes e dos dois
pogos tubulares existentes no A25M.

Do ponto de vista de oferta superficial, a Tabela 2 e a Figura 8 apre-
sentam as variacdes das vazoes regularizdveis em fungao das principais ga-
rantias anuais. Observe, na Tabela 2, que — em média — as vazoes com
99% de garantia sao menos da metade daquelas com 90% de garantia, ou
seja, hd que se economizar mais da metade da dgua usada, caso se deseje
trabalhar com elevadissima garantia. Por outro lado, caso se aceite reduzir
drasticamente a garantia de oferta (para 70%), a vazdo disponivel pode
praticamente dobrar. A decisdo de qual garantia adotar depende, portanto,
de uma andlise de risco. Observe-se, ainda, que os oito menores agudes
respondem por apenas 12% da vazio total. No entanto, considerando-se

que a dgua subterrinea tem elevada garantia (admita-se 99%), os pequenos
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agudes juntos tém potencial para ofertar cinco vezes mais dgua que os dois
pogos instalados. Essa andlise comparativa, no entanto, deve considerar a
maior vulnerabilidade & poluigio da dgua superficial, como serd exposto

posteriormente nesse capitulo.

= = = Nova Vida

PBranco

— . —SNicolau

— -+ Quieto

0.1

Mel

Raiz
— - —SJoaquim

0.001

= = = Perdigao

Vazdo regularizavel (hm¥/ano)

—————— Agreste

Maracaja
0.0001

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 ——soema

Garantia anual

Figura 8. Curva de vazio regularizdvel versus garantia anual para os doze principais reservatérios su-

perficiais do A25M.

Tabela 2. Vazio disponivel dos principais reservatérios e de outras fontes do A25M, para diversas
garantias anuais (hm3/ano).

Garantia Agl.lde Agude .Séo Ag-lde Sao 1};5;:1: Outros* ﬁgerll'z:
anual  Quieto Joaquim  Nicolau Branco total
99% 0,486 0,208 0,234 0,050 0,139 1,117
95% 0,930 0,408 0,295 0,171 0,241 2,045
90% 1,247 0,512 0,356 0,259 0,335 2,709
80% 1,712 0,720 0,498 0,398 0,501 3,829
70% 2,177 0,867 0,630 0,524 0,653 4,851

* demais acudes, pogos no aquifero fissural e cisternas.

A Figura 8 apresenta, para os doze agudes em questo, as curvas de
vazdo regularizdvel versus garantia, além da curva que representa a soma
de todos os reservatérios. Alguns acudes, como Raiz, Logradouro, Agres-
te ¢ Mel, tém elevado potencial de oferta hidrica com baixas garantias.
No entanto, 2 medida que a garantia passa a se elevar, sua capacidade de

suprimento hidrico decai consideravelmente. Em sentido oposto, alguns
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agudes conseguem manter um padrio relativamente alto de oferta hidrica,
mesmo com elevadas garantias, como ¢é o caso de Nova Vida, Sao Nicolau
e Tanques. A Figura 8 demonstra claramente a posi¢io superior do agude
Quieto como abastecedor do assentamento, seguido pelos acudes de Sao
Joaquim, Sao Nicolau e Paus Branco. De modo simplificado, pode-se afir-
mar que a oferta hidrica superficial do A25M estd entre 1 ¢ 5 hm3 por ano

para garantias de 99% e 70%, respectivamente.

A etapa seguinte da andlise consiste em tragar um cendrio (sobre
cendrios, ver DOELL et al., in: GAISER et al, 2003; ¢ ARAUJO ez al,
2004) para as préximas décadas; avaliando a demanda hidrica para atender
a tal cendrio; e a garantia associada. Observe-se que, de acordo com os
padroes da politica hidrica da regido semidrida brasileira, acudes multiusos
devem ter garantia de 90%. Garantias muito superiores a essa indicam su-
baproveitamento dos recursos. Por outro lado, garantias inferiores a 90%
indicam risco acima do desejdvel de escassez hidrica, caracterizando poten-
ciais conflitos pelo uso da dgua. O cendrio que se tragou nesse estudo tem
os seguintes pressupostos, tomados a partir do conhecimento da realidade,
ap6s mais de quatro anos continuos de estudos e de convivéncia com os

assentados:

a. os principais usos do cendrio sio os mesmos atualmente
verificados, quais sejam, abastecimento humano, abastecimento
animal e irrigagdo;

b. a populagio do A25M foi estimada em 1715 pessoas em 2010;
a taxa de crescimento populacional avaliada (1989-2010) foi de
1,5% ao ano, valor admitido constante para a anélise em questao;

c. o consumo humano per capita de dgua é de 100 L/dia, conforme
medido em campo nas residéncias abastecidas com 4gua encanada no
A25M. Admitem-se, no processo de adugio da dgua, perdas de 30%;

d. admite-se, na irrigacdo, uso consuntivo médio de 10 mil m? por
hectare por safra, com uma safra por ano, e com tal crescimento
da drea irrigada que a mesma dobre a cada década;
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e. em 2010 havia — conforme levantamento desta pesquisa — 4500
cabecas de gado bovino; admite-se que a relagdo gado bovino/
habitante permaneca constante ao longo do periodo de andlise; e

f.  admite-se que o consumo do gado bovino é de 25 L de dgua por
dia por cabega; e que a demanda de dgua do conjunto dos demais
animais ¢ aproximadamente equivalente 3 demanda do gado
bovino. Portanto, a demanda total para abastecimento animal
equivale a0 nimero de cabecas de gado bovino vezes 50 L/dia.

A Figura 9 apresenta a curva de toda a vazio ofertada, por diversas
fontes, em funcio da garantia anual no assentamento. Observe o bom ajus-
te (coeficiente de determinagio superior a 0,99). Tal equagio permite uma
avaliagdo continua da relacio entre a demanda e a garantia de obter dgua

capaz de satisfazé-la.

6.00 ‘ ‘
y=-18.822x2+19.505x + 0.3521

5.00 R?=0.9949
g e
& 4.00 H‘H‘“c
=~ 7\\
£ 3.00 T
£ > g
S ’\
WS 2.00 e
g \
> 100
0.00
0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Garantia

Figura 9. Curva da vazio ofertada total (superficial e subterrinea) em fun¢io da garantia anual no
A25M. Em destaque vé-se a equacio de melhor ajuste, assim como o coeficiente de determinacio.

70



A simulagao do cendrio acima descrito, apresentada na Tabela 3,
indica que a demanda total no ano de 2010 era pouco superior a 300 mil
m? anuais e poderia ser atendida somente pelo agude Quieto com mais de
99% de garantia, j4 que o mesmo pode ofertar até 486 mil m? anuais com
essa garantia (99%). Isso mostra que os recursos hidricos do assentamento

podem ser mais bem aproveitados do que vém sendo atualmente.

Tabela 3. Resultado da simulago de cendrio de uso da 4gua, considerando-se abastecimento humano,
abastecimento animal e irrigagio. Apresentam-se a evolugio populacional, de 4rea irrigada e de ani-
mais; assim como as respectivas demandas para dez, vinte, trinta e quarenta anos. Na tltima coluna
apresentam-se as respectivas garantias de oferta associadas.

) Unida- Vazao (hm3/ano) Garan-
Nimero Area ir- des d dad
Ano dehabi- rigada €S ¢ Abaste- Teri Abaste-  De- ada
gado . rriga- . oferta
tantes (ha) bovi cimento 1g Ccimento manda hidsi
OVINO | imano ¢ animal  total idrica
2010 1715 15 4500 0,081 0,150 0,082 0,314 100%
2020 1990 30 5222 0,094 0,300 0,095 0,490 100%
2030 2310 60 6061 0,110 0,600 0,111 0,820 100%
2040 2681 120 7034 0,127 1,200 0,128 1,456 98%
2050 3111 240 8163 0,148 2,400 0,149 2,697 90%
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6. Aspectos limnolégicos da pequena agcudagem

Leonardo Schramm Feitosa, Laldiane de Souza Pinheiro, Mério

Cesar Wiegand, Obllurys Cirdenas Lépez, José Carlos de Aratijo

A disponibilidade de d4gua no semidrido nordestino ¢é caracterizada
pela diferenca marcante entre o periodo chuvoso, com precipitagdes con-
centradas em trés a quatro meses do ano, podendo ocorrer chuvas muito
intensas, e o periodo seco prolongado, com alta taxa potencial de evapo-
transpira¢do, acima dos 2000 mm (WERNER; GERSTENGARBE in:
GAISER ez al., 2003). Os processos de evaporagio e evapotranspiragao se
destacam em regi6es semidridas, uma vez que s3o responsdveis pela reten-
¢ao de até 80% da precipitagio.

A variabilidade climdtica do semidrido brasileiro introduz vulne-
rabilidade significativa ao ambiente. As incertezas associadas as disponi-
bilidades hidricas impoem uma utilizagio conservadora dos estoques de
dgua disponiveis. Para otimizar o uso da dgua pelas populagoes das regioes
semidridas, foram construidos agudes ao longo do curso dos rios das prin-
cipais bacias hidrograficas do Nordeste, adotando-se uma intensiva politi-
ca de acudagem (MAMEDE et al., 2012; MALVEIRA ez al., 2012; LIMA
NETO et al.,, 2011; ARAGAO ARAUJO, 1992).

A construgio de agudes de pequeno, médio e grande portes surgiu
como uma das melhores alternativas para solugio dos problemas gerados
pela falta de dgua no semidrido, permitindo favorecer a permanéncia e a
distribuicdo espacial da 4gua numa regido semidrida, onde as comunidades
ocupam o espago de forma difusa e ndo possuem um sistema de abaste-
cimento planejado. Evidencia-se assim, a importincia destes reservatérios

para a melhoria das condigoes socioecondmicas destas populagoes.

Os pequenos agudes distribuidos no semidrido brasileiro repre-

sentam garantia da disponibilidade de dgua nos periodos secos, seja para
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consumo humano, animal ou para produgio de alimentos. Molle (1989),
afirmam que “o pequeno agude serve principalmente para assegurar o abas-
tecimento durante a esta¢do seca, de maneira a estabelecer uma ligacao
entre os dois periodos chuvosos; jd o agude médio tem a capacidade de
suportar um periodo de aproximadamente vinte meses sem receber dgua
e tem também como principal fungio o abastecimento da comunidade,
além do consumo animal, as atividades domésticas e irrigagao”. Porém,
nio existem critérios para priorizar os diferentes usos e, muitas vezes, o
homem concorre com os animais e outras atividades pela d4gua com baixa

qualidade para o consumo.

Malveira (2009) cita que os pequenos acudes promovem a demo-
cratizacdo da dgua por permitir a distribuicao espacial na bacia. O peque-
no agude contribui para a sociedade de duas maneiras: como uma fonte
distribuidora de dgua com forte impacto social e como uma fonte eficiente
de disponibilidade hidrolégica, por desacelerar a sedimentagao dos agudes
estratégicos. Os estudos em pequenos reservatdrios no semidrido nordes-
tino ainda sdo escassos, principalmente com relagio a qualidade de 4dgua.
Assim, o trabalho realizado nos acudes do Assentamento 25 de Maio visou
avaliar o estado tréfico e a qualidade de suas dguas. Assim, o presente ca-
pitulo tem por inten¢do expor os resultados obtidos sobre a qualidade da
dgua dos agudes que se encontram no Assentamento 25 de Maio e sobre
o processo de eutrofizagio nos mesmos. No Assentamento existem doze
agudes responsdveis pela garantia hidrica de diversas atividades, tais como
abastecimento humano, dessedentagio de animais, pesca, recreagio, irri-
gacio, lavagem de roupas e de equipamentos. Todos sao utilizados para os
multiplos usos, exceto Raiz, Maracajd e Logradouro, que nao sio utiliza-
dos para fins de abastecimento domiciliar. A Figura 10 traz o mapa com a
delimitagio das doze bacias hidrogrificas que compdem o cendrio hidrico

superficial do assentamento 25 de Maio.
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Figura 10. Mapa da delimitacdo de bacias hidrograficas dos reservatérios do A25M. Fonte: Pinheiro (2011).
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Tabela 4. Caracteristicas fisicas dos reservatérios no Assentamento 25 de Maio em Madalena, Ce.

Capacidade ) -
A de Area da Bacia Area méxima do Vazio

Reservaté6- . A y, afluente

. armaze-  Hidrogrifica espelho d’dgua di Porte

rios namento (km?) (km?) 13ne3 ia

Agreste 2,50 5,29 0,29 58 Pequeno
Logradouro 1,80 4,47 0,10 134 Pequeno
Maracajd 0,65 1,06 0,05 15 Micro
Mel 0,06 3,02 0,03 67 Micro
12\1"“ Vida 1,30 15,28 0,23 650 Pequeno
P. Brancos 5,50 22,54 0,57 1192 Pequeno
Perdicio 0,73 5,89 0,05 311 Micro
Quieto 18,00 75,38 2,84 3150 Médio
Raiz 1,50 5,03 0,12 206 Pequeno
S. Nicolau 0,89 36,10 0,53 1410 Micro
]S:’quim 5,00 31,05 0,82 1642 Pequeno
Tanques 0,02 0,36 0,02 19 Micro

Os reservatérios do assentamento foram classificados quanto ao seu
volume segundo Lima Neto ez /. (2011) e Malveira ez al. (2012), sen-
do um reservatério de médio porte, seis reservatérios de pequeno porte e
cinco reservatdrios de micro porte. A Tabela 4 apresenta as caracteristicas

fisicas dos reservatérios em estudo.

O acude Quieto apresenta a maior capacidade de armazenamento
de d4gua com 18 hm?, ocupa uma posicio estratégica na regido central
do assentamento, no entanto sé abastece 394 pessoas em quatro comu-
nidades. Dessas, trés por adutora e uma com a utilizagao de animais. O

restante da populagio do assentamento tem nos micros e pequenos re-
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servatérios a principal fonte hidrica superficial, enaltecendo a importan-
cia que os pequenos agudes representam as comunidades rurais difusas
do semidrido. Muitos reservatérios do Nordeste vém sofrendo acelerado
processo de eutrofizagdo ¢ a qualidade da dgua desses ambientes estd sendo
seriamente comprometida pelo enriquecimento por compostos quimicos,
principalmente pelos derivados de fésforo e nitrogénio, ocasionando flo-
racoes de microalgas e plantas aqudticas, que além de oferecerem riscos a
saide humana e animal, também causam prejuizos econdmicos e alteram

a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas.

As fontes poluentes tém origem antrépica e podem ser pontuais
ou difusas. As fontes pontuais referem-se aos despejos de esgoto domésti-
cos, despejos dos residuos animais 77 natura e lixoes rurais, enquanto que
as difusas relacionam-se com os insumos agricolas aplicados nos agroe-
cossistemas do entorno desses reservatérios. O carregamento de parte dos
fertilizantes utilizados em culturas agricolas e a grande carga de esgotos
residenciais e industriais tém levado cursos e reservatérios d’dgua, natu-
rais ou artificiais, a uma condi¢do de desequilibrio. Tal desequilibrio ca-
racteriza-se pela grande disponibilidade de nutrientes, que normalmente
acelera o crescimento da vegetacdo aqudtica indesejdvel. As elevadas cargas
externas pontuais e difusas de nutrientes e os elevados indices de evapora-
40, que favorecem a concentragao de nutrientes na dgua, sao as principais
causas de eutrofizagio dos acudes. Segundo Vollenweider e Kerekes (1982)
a eutrofizacdo de um corpo d’dgua ¢é o resultado do aumento da concen-
tracdo de nutrientes, especialmente, nitrogénio e fésforo. Estes provocam
um aumento da produtividade do manancial. A eutrofizagio artificial é de
grande interesse cientifico e para os gestores e usudrios de dgua, pois ocorre

em curtos periodos de tempo — geralmente em poucos anos ou décadas.

A eutrofizagio pode trazer sérios problemas aos reservatérios arti-
ficiais, principalmente aos de pequeno porte devido ao menor efeito ate-
nuante da massa de dgua. O crescimento excessivo de algas, por exemplo,
pode encarecer substancialmente os custos no tratamento da dgua para

abastecimento. Também pode ocasionar a liberagao de toxinas prejudiciais
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aos seres humanos, gerando um sério problema de satide publica, além de
poder gerar odor e sabor na d4gua (VOLLENWEIDER; KEREKES, 1982).
Wiegand et al. (submetido) destacam a importincia das chuvas como fa-
tor modificador da qualidade da dgua em represas do Nordeste brasileiro,
onde na época chuvosa o arraste de material fecal e orginico, rico em nu-
trientes eutrofizantes, a partir das margens provoca alteragdes acentuadas
na qualidade da dgua. O fésforo pode ser considerado o nutriente limi-
tante da produtividade primdria na maioria dos ecossistemas aqudticos
continentais, nio somente por ser menos abundante no meio, mas pelo
fato da carga de fésforo ser facilmente consumida nos corpos hidricos. As
atividades agricolas sdo reconhecidamente uma fonte potencial importante
de degradagio da qualidade da dgua. Os poluentes provenientes do uso do
solo para agricultura sio, principalmente, os s6lidos em suspensio, os nu-
trientes e os produtos fitossanitdrios. Em razao de sua natureza difusa, os
poluentes oriundos do manejo do solo sio considerados como fontes nio
pontuais. Esse tipo de poluigdo gera problemas relacionados com a eutro-
fizacdo dos acudes e cursos d’dgua e consequentemente com a qualidade
da dgua. Grave problema para a agudagem ¢ a presenga do gado em suas

margens, como mostra a Figura 11.

[a] [b]
Figura 11. A prética de pecudria extensiva leva & presenca de gado [a] bovino e [b] caprino nas margens
dos agudes do A25M, contribuindo para a eutrofizagio dos lagos (abril de 2010).
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A disposicao inadequada dos efluentes domésticos na drea ru-
ral pode contribuir para a contaminagao dos corpos d’dgua, dos pogos
pouco profundos e disseminacio de algumas doengas. Essa disposicio
sem o devido tratamento pode provocar a proliferacio de organismos
patogénicos e de doengas veiculadas a estes, devido a polui¢io do solo
e dos corpos d’dgua, além de provocar a eutrofizagio dos recursos hi-
dricos ao impactar, de maneira direta, os parAmetros fisicos, quimicos e
biolégicos das dguas, impossibilitando seu uso para consumo e lazer. As
alteragdes nas entradas de fésforo podem resultar no aumento da taxa
fotossintética, reducio da relagio N:P, crescimento de cianobactérias fi-
xadoras de nitrogénio, aumento da biomassa de plantas e das taxas de
respiragio, com o desenvolvimento de dguas pobres em oxigénio dissol-
vido, o que favorece a produgio de gis metano, gds sulfidrico e amoénia.
Por esses motivos, estudos sobre a qualidade da carga afluente, sobre
as propriedades fisico-quimicas ¢ o nivel tréfico de reservatérios devem
ser realizados como etapa preliminar no planejamento de estudos mais
aprofundados, destinados a auxiliar no gerenciamento dos mananciais.
O monitoramento limnolégico constitui uma importante ferramenta de
gestao ambiental, levando em conta o aspecto de qualidade de dgua e
elaborando estratégias para o uso sustentdvel desse recurso. Para facilitar
a interpretacio dos parimetros limnolégicos pode-se recorrer aos indices
de qualidade de dgua que resumem em um tGnico ou em poucos valores
o conjunto de informacoes obtidas. Entre os vérios indices de qualidade
de dgua, hd o Indice de Estado Tréfico - IET, que permite uma avaliagao
limnolégica bastante aproximada do nivel de enriquecimento nutricio-
nal de um corpo aquético. O Indice de Qualidade de Agua — IQA — refle-
te a interferéncia de substincias orginicas, nutrientes, s6lidos e aspectos
microbioldégicos na dgua bruta para o abastecimento humano, nao sendo
limitante para outros tipos de usos da dgua. A ideia bdsica dos indices de
qualidade de dgua ¢ facilitar a comunicagdo para o publico sobre as con-

digoes gerais da qualidade dos corpos d’dgua (VON SPERLING, 2005).
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O indice de estado tréfico utilizado nesta pesquisa foi o de Lam-
parelli (2004), que utiliza trés varidveis: transparéncia (disco de Secchi),
fésforo total e clorofila-a. O Indice de Qualidade de Agua utilizado foi
desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) e adaptado pelo
Comitesinos, utilizando as varidveis: percentagem de saturagio de oxigé-
nio, coliformes termotolerantes, pH, DBOS,ZO, nitrogénio total, fosfato to-
tal, turbidez e sélidos totais. Foram utilizadas as curvas de qualidade - qi
(Figura 12) e pesos relativos — wi (Tabela 5), que atribuem uma nota sub-
jetiva de qualidade aos valores da varidvel analisada (LOPES ez a/, 2014).

Tabela 5. Varidveis utilizadas e seus pesos relativos para cdlculo do IQA, segundo COMITESINOS (1990).

Varidveis Pesos relativos — W,
Oxigénio dissolvido 0,19
Coliformes termotolerantes 0,17
pH 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,11
Nitrogénio Total 0,11
Fésforo Total 0,11
Turbidez 0,09
Sélidos totais 0,09

Tabela 6. Faixas de qualidade de dgua para IQA (Fonte: COMETESINOS, 1990).

Ponderacio Categoria IQA
0<IQA <25 Muito Ruim
25 <IQA <50 Ruim

50 <IQA <70 Regular

70 < IQA <90 Bom

90 < IQA < 100 Excelente
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Figura 12. Curvas de indicadores de qualidade das dguas para compor o IQA. Fonte: Lopes et al.
(2008)

A partir do cdlculo efetuado, determina-se a qualidade das dguas
brutas indicadas pelo IQA em uma escala de 0 a 100, segundo a pondera-
¢ao apresentada na Tabela 6. A partir do célculo efetuado, pode-se avaliar
a qualidade das dguas brutas pelo IQA, que varia numa escala de 0 a 100,
sendo 100 a melhor qualidade. O IET de Lamparelli (2004) é dado por

IET (transparéncia) = 10.{6 — [In(transparéncia)/In(2)]} (1)
IET (PT) = 10.{6 — [1,77 — 0,42.In(PT)/In(2)]} )
IET (clorofila-a) = 10.{6 — [0,92 — 0,34.In(clorofila-a)/In(2)]} (3)

IET (médio) = [IET (transparéncia) + 2.IET(PT) + 2.IET(clorofila-a)]/5 (4)
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Nas equagoes (1) a (4), “clorofila-a” corresponde 4 sua concentragio,
medida a profundidade de extingdo da transparéncia do disco de Secchi,
em pg.L''; PT é a concentragao de fésforo total, medida a profundidade de
extingdo da transparéncia do disco de Secchi, em pg.L'!; “transparéncia” é
a medida de transparéncia da dgua através do disco de Secchi, em metros;
M = IET médio e In = logaritmo natural. A Tabela 7 indica as classifica-
¢oes dos niveis troficos, a partir do cdlculo do indice de estado tréfico de

Lamparelli (2004).

Tabela 7. Classificagio adotada pelo Indice de Estado Tréfico, segundo Lamparelli (2004).

Classificagao Valor
Ultraoligotréfico IET < 47

Oligotréfico 47 <IET <52

Mesotréfico 52 <IET <59

Eutréfico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET < 67
Hipereutréfico IET > 67

Foram realizadas coletas mensais, em trés pontos definidos, nos pe-
quenos reservatérios Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6), e nos
reservatérios Sao Nicolau, Nova Vida 2, Raiz e Sdo Joaquim, Quieto e
Tanques, sendo realizadas coletas sazonais, nos meses de abril e novembro,
em apenas um ponto selecionado, sempre préximo a barragem (Tabela 8).

As coletas foram realizadas de abril a novembro de 2010.
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Tabela 8. Reservatdrios e periodo de coletas em cada reservatério.

Acudes e pontos de coleta Periodo de coleta
P1 - Entrada do acude (Paus Branco) Mensal (de abril a outubro)
P2 - Centro do agude (Paus Branco) Mensal (de abril a outubro)
P3 - Préximo a barragem do agude (Paus Branco) =~ Mensal (de abril a outubro)
P4 - Entrada do tributdrio esquerdo (Mel) Mensal (de abril a outubro)
P5 - Entrada do tributdrio direito (Mel) Mensal (de abril a outubro)
P6 - Préximo a barragem do agude (Mel) Mensal (de abril a outubro)
Sao Nicolau Sazonal (abril e novembro)
Nova Vida 2 Sazonal (abril e novembro)
Raiz Sazonal (abril e novembro)
Sdo Joaquim Sazonal (abril e novembro)
Quieto Sazonal (abril e novembro)
Tanques Sazonal (abril e novembro)

As amostras foram acondicionadas e levadas para anilise fisico-qui-
mica e bacterioldgica. As varidveis quantificadas foram definidas confor-
me sua importincia para a caracteriza¢io da qualidade fisica, quimica e
sanitdria e do grau de trofia dos corpos aqudticos. As varidveis que foram
determinadas iz situ nos agudes foram: temperatura, pH, oxigénio dissol-
vido (OD), condutividade elétrica (CE), turbidez (Turb) e transparéncia
(Transp). As varidveis fisico-quimicas determinadas no EQUAL foram:
nitrogénio total (NT), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), N-amoniacal
(NH3), fésforo total (PT), ortofosfato soltvel (oP), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS5,20) e séli-
dos totais (ST). Os pardmetros bioldgicos foram: concentragao de clorofila
“a” (Cla), que representa de forma indireta a biomassa do fitoplancton pre-
sente nas amostras, e coliformes termotolerantes (CTT). As determinagoes
foram realizadas no Laboratério de Efluentes e Qualidade de Agua e no
Laboratério de Eletroquimica e Corrosio Microbiana, respectivamente. As
andlises seguiram as indicages de APHA (2005). A Tabela 9 mostra todas
as varidveis determinados, seguido do método utilizado e o nimero do

método que consta em APHA (2005).
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Tabela 9. Varidveis fisico-quimicas e bioldgicas utilizadas no monitoramento dos reservatdrios, seguido

dos métodos.

Parimetros Método

Temperatura Termometro de filamento de merctrio

pH pHmetro Instrutherm PH-1800

Turbidez Turbidimetro DM-TU Digimed

Condutividade Condutivimetro SG-3 Mettler Toledo

Elétrica (CE)

Transparéncia Disco de Secchi

(Transp)

Clorofila “a” Método Espectrofotométrico, como solvente Acetona

Oxigénio Dissolvido
(OD)
Fésforo Total (PT)

Ortofosfato Soltivel (oP)
Nitrogénio Total (NT)

N-amoniacal _(NH )
Nitrito NO )
2.
Nitrato (NO )
3

Sélidos Totais (ST)
DQO
DBO

5,20
Coliformes
Termotolerantes

(CTT)

90%
Oximetro YSI F-1550A Bernauer Aquacultura

Método da Digestao com Persulfato seguido do Método
do Acido Ascérbico

Método do Acido Ascérbico

Método do Persulfato para Determinagio Simultinea
do Nitrogénio Total e Fésforo Total seguido do Método
da Reducio de Nitrato a Nitrito em Coluna de Cddmio
Método do Fenato

Método Colorimétrico da Diazotizagao

Meétodo da Redugio de Nitrato a Nitrito em Coluna
de C4ddmio

Meétodo Gravimétrico

Meétodo Colorimétrico com Dicromato de Potdssio
Teste de Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias
a20°C

Método do ntmero mais provdvel (NMP) de
microrganismos (ou Técnica da fermentagio em tubos
multiplos)

Com auxilio de um bote inflivel as amostras foram coletadas na

profundidade referente ao disco de Secchi, que delimita a zona limite da

penetragio da luz solar na coluna d’dgua, por meio da Garrafa de Van

Dorn. O uso de sondas possibilitou a coleta de dados i sizu da temperatu-

ra da dgua, transparéncia, pH, salinidade, Oxigénio Dissolvido, turbidez e

a condutividade elétrica.
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Entre resultados obtidos destaca-se que os agudes beneficiam a popu-
lagdo do assentamento 25 de Maio quanto ao abastecimento da populagio,
a piscicultura, ao cultivo de vazante e 2 irrigacio. As atividades antrépicas
de maior impacto na qualidade da d4gua, nos dois acudes monitorados sio:
a criagdo de animais e a presenga destes nas margens dos acudes; o cultivo
de vazante; o uso de agrotdxicos pelos assentados; o aterro do lixo, a sua
presenca ao ar livre e/ou a sua queima (Figura 5, Cap. 4); o despejo das
dguas usadas nas atividades domésticas no quintal e o desmatamento das
matas ciliares dos agudes. Essas atividades causam o enriquecimento, por

nutrientes, dos reservatérios e tém reflexo na eutrofizagio.

Por meio de imagem de satélite datada de agosto de 2010 e uso do
geoprocessamento (Figura 13) foram extraidas informagoes sobre formas
de uso do solo no Assentamento 25 de Maio e das doze microbacias de
contribui¢io dos reservatérios da drea em estudo, permitindo a confec¢io
do mapa de uso dos solos (PINHEIRO, 2011). A classe “mata preservada’
corresponde & vegetagdo caatinga arbdrea e arbustiva preservada, ocupando
21% da drea total do assentamento. A categoria “agropecudria’ refere-se
aos terrenos destinados as culturas tempordrias e a criagio de bovino-ca-
prinos no assentamento, ocupando 61% da drea. A “classe solo exposto”
corresponde as dreas com auséncia total de vegetagdo, agregando também,
as dreas das comunidades e as estradas. Essa classe ocupa 14% do assenta-
mento. A categoria “Area de Inundagio” refere-se is dreas que ficam expos-
tas ap6s a redugao do volume dos acudes. Na data da imagem esta classe
ocupou 0,43% da drea. A categoria correspondente a “4gua’ refere-se aos
reservatérios, ocupando 2% da drea. A classe “vegetacdo densa” correspon-
de as macréfitas aqudticas, que se acumulam nos meandros dos acudes e de
capins desenvolvidos ou plantados no leito dos rios. Esta classe representa

2% da drea total.
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Figura 13. Mapa de classificagio do uso e ocupagio do solo do A25M, 2010. Fonte: Atlas da Bacia
de Madalena.

A partir do mapa de uso do solo, os valores obtidos para as bacias
dos reservatdrios podem ser lidos na Tabela 10.
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Tabela 10. Classificagio do uso do solo para as doze microbacias hidrogréficas do Assentamento 25 de Maio.

Agua . .WMMMMQ EW_%&_.M 4o Agropecufria  Solo Exposto  Vegetagio Densa
km? % km? % km? % km? % km? % km? %
Agreste 0,192 3,615 0,051 0,955 2,048 38,60 2,192 41,316 0,759 14,297 0,065 1,216
Logradouro 0,060 1,340 0,033 0,734 2,117 47,36 1,828 40,897 0,289 6,468 0,143 3,195
Maracaja 0,026 2,438 0,014 1,300 0,104 9,805 0,727 68,364 0,177 16,631 0,016 1,463
Mel 0,035 1,143 0,025 0,819 0,171 5,659 2,231 73,819 0,560 18,540 0,001 0,019
Nova Vida 0,184 1,207 0,074 0,483 5,322 34,83 7,699 50,396 1,752 11,470 0,245 1,606
Paus Branco 0,147 0,654 0,025 0,112 9,240 40,97 11,09 49,213 1,299 5,763 0,740 3,280
Perdicao 0,185 1,699 0,066 0,601 1,846 16,90 7,148 65,459 1,581 14,475 0,094 0,865
Quieto 2,343 3,108 0,484 0,643 20,27 27,51 41,51 55,063 8,66 11,490 1,646 2,183
Raiz 0,122 2,415 0,047 0,938 1,020 20,26 3,161 62,806 0,623 12,371 0,060 1,202
Sao Joaquim 0,751 2,419 0,148 0,477 5,282 17,01 21,79 70,189 2,847 9,168 0,229 0,738
Sao Nicolau 0,167 0,463 0,119 0,329 13,26 36,74 17,63 48,852 4,321 11,969 0,594 1,645
Tanques 0,003 0,808 0,005 1,454 0,014 3,877 0,225 63,166 0,109 30,533 0,001 0,162

Fonte: Pinheiro (2011).
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A bacia do Logradouro foi a que apresentou maior percentual de
mata preservada (47%), seguida de Paus Branco (41%). As que apresenta-
ram maior desmatamento da vegetacio nativa foram as bacias de Tanques,
Mel e Maracajé, nao ultrapassando 10% de drea preservada. As bacias
com maior percentual de drea ocupada por pastos e agricultura foram Mel
(74%) e Sao Joaquim (70%). Essa classe é a que possui maior representati-
vidade em termos percentuais para todas as bacias. Estes dados reforcam a
influéncia que pecudria extensiva exerce nos solos dos semidridos, deixan-
do-os mais vulnerdveis a erosao e a desertificagio. Com os resultados da
classificacio dos usos do solo e baseado na contribuicio de fésforo e nitro-
génio pelas fontes pontuais e difusas, foi estimado o aporte de nutrientes

para cada reservatdrio (Tabela 11).

Tabela 11. Estimativa de contribuigio de nutrientes (N e P) em kg.ano™ nos agudes do Assentamento
25 de Maio. Fonte: Pinheiro (2011).

Contribui¢ao de Nutrientes (N e P) em kg.ano™!

Comunidade Esgoto Mata Preservada Agropecudria Solo Exposto  Total

Agreste 66 430 1392 1946 3834
Logradouro 0 443 1161 169 2596
Maracajd 0 22 462 454 937
Mel 82 36 1417 1438 3153
Nova Vida 361 1118 4889 1025 7031
Paus Branco 263 1940 7047 760 9862
Perdigao 49 388 4539 4054 9030
Quieto 821 4355 23357 13662 45195
Raiz 0 214 2007 1597 3819
Sdo Joaquim 0 1109 13841 7303 22336
Sao Nicolau 115 2785 11198 2528 16872
Tanques 181 3 143 64 210
Total 1938 12843 71453 35000 121234
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A principal contribui¢io de nutrientes para os reservatérios do As-
sentamento 25 de Maio sao das dreas de agropecudria, representando 59%
da carga total, 71.453 kgN-P/ano. Em seguida, tém-se as contribui¢des
por solos expostos que sdo responséveis por 30% do valor total de nutrien-
tes aportados. Os esgotos domiciliares nas dreas circunvizinhas dos reserva-
térios contribuem com 1% da carga total estimada. Nas dreas de caatinga
preservada as taxas de exportagio de nutrientes em relacio as outras classes
foram mais baixas, contribuindo com 10% da carga estimada para os agu-
des. A cobertura vegetal do solo contribui para que o solo ndo perca seus
nutrientes por meio do processo de denudagio mecinica do solo.

O enriquecimento dos reservatérios e a manutencio desse processo
devem-se ao fato da grande quantidade de nutrientes que aportam nos
reservatérios de forma aléctone oriundos das dreas desprotegidas de cober-
tura vegetal, como as dreas para as atividades agropecudrias e as dreas degra-
dadas de solos expostos. Durante o periodo chuvoso ocorre desagregacio
das particulas da camada mais superficial do solo, rica em matéria organi-
ca e em compostos nitrogenados e fosfatados. Isso ocorre principalmente
nas areas mais sensiveis, como citado acima. O sedimento é entao carrea-
do para os cursos hidricos, chegando aos reservatdrios, que atuam como
“compartimento estoque”, ou seja, locais de acumulacio e fontes forne-
cedoras desses nutrientes. A grande quantidade de nutrientes aportados
nos reservatdrios, principalmente de compostos nitrogenados e fosfatados,

ultrapassam a capacidade de suporte dos mesmos gerando eutrofizagio.

Com relacio ao indice de estado tréfico, o IET de P1 varia de me-
sotréfico a eutrdfico, P2 permanece em quase todos os meses como eu-
tréfico, P3 permanece em todos os meses como eutréfico. O IET de P4,
P5 e P6 variam de supereutrdfico a hipereutréfico. O indice de estado
tréfico de Lamparelli (2004) indica que os agudes Paus Branco e Mel po-
dem estar eutrofizados, em todos os seus pontos, por se encontrarem nas
classificagbes: eutréfico, para o acude Paus Branco, e entre supereutréfico
e hipereutréfico, para o agude Mel. O IET de Sao Nicolau, Nova Vida 2 e
Sao Joaquim tem classificagao de hipereutréfico em abril e novembro, Raiz

varia de hipereutréfico a eutréfico (Figura 14).
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Figura 4.33 — Classificag&o do agude Paus Branco através da aplicagdo do indice de Estado Tréfico
de Lamparelli (2004).
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Figura 4.34 — Classificacdo do acude Mel através da aplicacdo do indice de Estado Trofico de
Lamparelli (2004).
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Figura 14. Indice de Estado Tréfico de Lamparelli (2004) para oito reservatérios do A25M (2010).
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A Figura 15 mostra os resultados das varidveis mais importantes

para a avaliagio do processo de eutrofizagio e trofia dos reservatérios.
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Figura 15. Valores de pardmetros de qualidade de 4gua (Fésforo total, clorofila a, Oxigénio dissolvido
— OD, pH, condutividade elétrica — CE e Nitrogénio total) de oito reservatérios do A25M (2010).

As varidveis fésforo total, nitrogénio total, clorofila a, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido e pH definem bem as condigées tréficas dos
agudes, estando todos os acudes pesquisados em estado de eutrofizacio. Os
resultados sazonais para fésforo total indicaram reducgio desse elemento
na coluna d’4dgua, isso ocorre devido a rdpida absor¢io do fésforo solavel
(ortofosfato) pelas espécies de algas planctonicas e pelas plantas aqudti-
cas, nos acudes que contenham macréfitas. Boa parte do fésforo total que
adentra os reservatdrios vem associada aos sedimentos e uma parte estd
soltuvel (ortofosfato), sendo o segundo motivo de reducio de fésforo na
coluna d’dgua, a deposicao do fésforo que estd associado ao sedimento.
O sedimento decanta no periodo seco, pois a turbuléncia provocada pelas
precipitagoes durante o periodo chuvoso cessa e facilita a deposi¢ao do

sedimento no fundo do reservatério levando consigo o fésforo associado.

A condutividade elétrica estd diretamente relacionada a quantidade
de sais presentes em uma solugao. Quanto maior for seu contetido, maior
serd a condutividade (VON SPERLING, 2005). A condutividade elétrica
permite analisar o processo de renovagio das dguas num reservatdrio. A
condutividade elétrica nos reservatérios nordestinos é de um modo geral
elevada, demonstrando o quanto esses ambientes sio vulnerdveis a salini-
zacio (ESTEVES, 2011). Os acudes localizados no semidrido nordestino
sao vulnerdveis a salinizagdo, ocasionada pelas altas taxas de evaporagio,
regime irregular de chuvas e déficit hidrico, apresentando uma intrincada

relagao entre solo, relevo, clima e consequentemente qualidade e quantida-

93



e de 4gua. A condutividade elétrica dos reservatdrios aumenta no periodo
de de dgua. A condutividade elétrica d t t d
e estiagem pelos varios fatores citados no pardgrafo anterior, alta taxa
de est | fat tad fo ant alta t
potencial de evaporacio, tempo de concentragio elevado dos agudes, no
quais muitos agudes passam muito tempo para verterem, isso concentra os
solutos na coluna d’dgua dos agudes e aumenta a condutividade elétrica,

outro motivo é o regime irregular de chuvas e o déficit hidrico.

As chuvas alteram o volume armazenado e também favorecem as
dissolu¢des de espécies quimicas jd presentes no ecossistema. Com a estia-
gem, ocorre redu¢io da umidade relativa do ar, favorecendo a evaporacao
e diminui¢do do volume armazenado, o que acarreta o aumento da con-
centragao de fons (evidenciado pelo aumento da condutividade elétrica),
gerando modifica¢oes no equilibrio do ecossistema (ESTEVES, 2011). As
chuvas alteram o volume armazenado, promovem perturbagao na dini-
mica hidroquimica do corpo aqudtico com entrada de nutrientes e outros
materiais e também favorecem as dissolucdes de espécies quimicas jd pre-
sentes no ecossistema. Com a estiagem, ocorre redugio da umidade relati-
va do ar, favorecendo a evaporagio e diminui¢io do volume armazenado.
Isso favorece o aumento da concentragio de constituintes, como os sais nos
corpos d’dgua, alterando a concentracio de ions e a condutividade elétrica,

gerando modificagdes no equilibrio do ecossistema.

O excesso de nutrientes na coluna d’dgua resulta no aumento na
concentragio de clorofila a. Ainda que o teor de fésforo (nutriente limi-
tante nesses reservatorios) cais ao longo da coluna d’dgua, a concentracao
de clorofila  sobe no periodo seco. Isso pode ser devido a espécies de
cianobactérias que possuem a capacidade de capturar nitrogénio atmosfé-
rico. Com isso, elas levam vantagem em competi¢io com outras espécies
de microalgas, de modo que a concentragdo de nitrogénio total na coluna
d’dgua continua aumentando durante o periodo seco. Ou seja, a quanti-
dade de fésforo na coluna d’dgua seria absorvida rapidamente por espécies
de cianobactérias que ganham na competi¢ao com outras espécies algais,
por fixarem nitrogénio atmosférico na coluna d’dgua. Com o aumento da

quantidade de microalgas, em especifico de cianobactérias, hd aumento da
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concentragao de oxigénio dissolvido na coluna d’dgua, devido ao processo

fotossintético algal.

O aumento do pH nos agudes, durante o periodo de estudo, se
d4 principalmente no periodo seco, onde a turbuléncia da dgua é menor
por ndo haver mais entrada de dgua através de escoamento superficial. O
movimento da massa d’dgua no interior do acude ¢ devido ao processo de
convec¢io, que provoca resuspensio de sedimentos do fundo dos agudes e
reposicdo de alguns nutrientes na coluna d’dgua. Mas a quantidade de 4ci-
do carbénico formado na coluna d’4gua, que aumenta a acidez dos agudes,
se torna menor com a diminuigio da turbuléncia da dgua, resultando na

elevacio do pH para niveis neutro a bdsico.

O Apéndice II apresenta os valores de qi** para os oito pardmetros
que compdem o IQA nos meses de abril e novembro, a partir dos resulta-
dos nas andlises laboratoriais e das curvas de calibracio de cada parAmetro.
No més de novembro, devido a problemas operacionais com a equipe de
campo, s6 foi possivel a coleta de amostra de oito dos doze acudes referen-
ciados. O IQA calculado para o més de abril mostrou que onze agudes fo-
ram classificados na categoria regular (51 < IQA < 70), com o maior valor
para o Agude Agreste (68,46). O acude Tanques teve sua dgua classificada
como ruim (25 < IQA < 50), apresentado valor de 49,80. O IQA calculado
para o periodo de estiagem permitiu classificar como bom cinco dos agu-
des (Mel, Nova Vida, Paus Branco, Quieto e Sdo Joaquim). Dois agudes
foram classificados como regular (Raiz e Sao Nicolau) e Tanques permane-
ceu como ruim. Os valores dos IQAs no periodo seco foram maiores que
no periodo chuvoso. Resultados semelhantes foram encontrados no agude

Acarape do Meio — CE e em agudes do semidrido paraibano.

No periodo seco, a entrada de nutrientes nos agudes pelo escoa-
mento ¢ desprezivel. Os animais, principalmente o gado, que ao beber
dgua nas margens dos agudes deixam seus dejetos, passam a ser a principal
fonte de entrada de nutriente no periodo de estiagem (Figura 11, Cap. 6).
O agude Tanques, que apresentou IQA menor no segundo semestre, teve

seu volume reduzido pela evaporagio ficando no més de novembro com
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profundidade mdxima de 1 metro. A baixa profundidade e a quantidade
de sedimentos presente justificam a redu¢do do seu IQA nesse periodo. O
indice, apesar de ser de fdcil aplicabilidade, apresenta restri¢oes por nao
considerar outros parAmetros que podem prejudicar o abastecimento pu-
blico, como a presenca de metais pesados e de toxinas, devendo fazer parte
dos programas de monitoramento da qualidade de 4gua de acudes pra fins

de abastecimento humano.

Conclusao

O pequeno agude beneficia a populagio do Assentamento 25 de
Maio quanto ao abastecimento da populagio, a piscicultura, ao cultivo
de vazante e 2 irriga¢do. No entanto, a qualidade da dgua desses acudes
preocupa por estarem bastante enriquecidas com nutrientes aportados de
toda bacia hidrogréfica. Acudes com matas ciliares degradadas, com solos
expostos e algumas atividades extrativistas tornam esses ambientes aqudti-

cos vulnerdveis a eutrofizagio.

As dreas de atividades agropecudrias e de solos expostos sao os maio-
res responsaveis pela exportacio de nutrientes para os agudes (maiores ta-
xas de exportagdo de nutrientes), promovendo e mantendo o processo de
enriquecimento dos mesmos e gerando eutrofizacio. As dguas dos agudes
apresentaram sua pior qualidade no inicio do periodo chuvoso (més de
abril). No periodo de estiagem, a principal entrada de nutrientes nos reser-

vatérios ¢é proveniente do gado bovino.

O indice de estado tréfico de Lamparelli (2004) indica que todos os
agudes do A25M podem estar eutrofizados, pois todos os agudes possuiram
resultados de IET acima de nivel eutréfico. O indice de qualidade de dgua
(IQA adaptado pelo Comitesinos 1990) mostra que a sazonalidade climd-
tica interfere na qualidade da dgua dos agudes, pois no periodo chuvoso as
dguas estavam em pior qualidade do que no periodo seco. A comprovacio
desse fato é que onze agudes foram classificados na categoria regular e um

acude classificado como ruim. J4 no periodo de estiagem cinco acudes fo-
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ram classificados como bom, dois agudes como regular e um agude como
ruim. Dessa forma, agudes que estavam classificados como ruim passaram
a ser classificados, no periodo de estiagem, como regular, demonstrando a

importante interferéncia da sazonalidade na qualidade da dgua dos agudes.

A sazonalidade anual, o elevado tempo de residéncia e as baixas
taxas pluviométricas atuam fortemente na qualidade da dgua dos acudes.
As atividades antrépicas de maior impacto na qualidade da d4gua dos acu-
des sdo: a cria¢do de animais s margens dos acudes, o cultivo de vazante,
o uso de agrotdxicos pelos assentados, o aterro do lixo ou a sua presenca
ao ar livre, o despejo das dguas usadas nas atividades domésticas no quin-
tal e o desmatamento das matas ciliares dos acudes. Os resultados corro-
boram com outros resultados de reservatérios do semidrido nordestino e
reforcam a hipétese de que as variagdes sazonais alteram a qualidade da

dgua dos agudes.

O monitoramento sistemdtico no modelo usado no presente tra-
balho, com amostragens mensais em trés pontos nos agudes Paus Branco
e Mel, e em pontos préximos as barragens dos acudes Sao Joaquim, Sao
Nicolau, Quieto, Raiz, Nova Vida 2 e Tanques, com as amostras coleta-
das no limite da zona limnética, e em dois periodos, chuvoso e seco, foi
bem sucedido, proporcionando informacoes sobre os acudes ¢ de suas

bacias hidrograficas.

O banco de dados gerado ¢ um importante auxiliar para acoes e
politicas de gestio desses recursos hidricos e servird de referencial para
trabalhos posteriores que envolvam atividades humanas e suas relagoes
de usos multiplos das dguas dos pequenos e médios reservatérios no se-

miarido brasileiro.
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7.Pesca e qualidade das aguas

Mirio Cesar Wiegand, Ana Caroline Bento da Silva,
Diego Castro Ribeiro, Thiago Xavier Rocha

De acordo com Gurgel (2010), os agudes se apresentam como cria-
térios naturais de peixes onde o homem do campo, através da atividade da
pesca, consegue angariar mais alguns recursos para a sua sobrevivéncia e da
sua familia. O mesmo autor salienta que associada a pesca, inclui-se a pré-
tica da agricultura de vazante e da pecudria de subsisténcia como formas de

aproveitamento do corpo hidrico.

Rosa ez al. (2005) relataram que a atividade pesqueira contribui de
maneira direta ou indireta para a sobrevivéncia do sertanejo, desempe-
nhando um papel fundamental como meio de subsisténcia e qualidade na
alimentagdo, visto que o peixe capturado ¢ um alimento de alto valor nu-
tricional, rico em proteinas essenciais de grande digestibilidade. Contudo,
essa mesma atividade sendo realizada de forma indiscriminada torna-se
altamente impactante, interferindo no ambiente quando nio se respeita os
tamanhos minimos de captura ou épocas de defeso e quando da utilizacio

de artes de pesca inadequadas para a pesca seletiva.

Gurgel (2010) destacou que, na maioria dos agudes do semidrido
nordestino, a pesca é uma atividade extrativa e extensiva de natureza arte-
sanal. Atualmente o setor jd comeca a galgar patamar empresarial através
de pisciculturas de diferentes modalidades, como semi-intensiva, intensiva
e superintensiva. Em decorréncia desse modelo podem ser gerados sérios
problemas, nao apenas de natureza ecolégica e da qualidade da dgua, mas

também economica e social.

No que pertine a ictiofauna, Agostinho (2007) relatou que a popu-
lagio de peixes em agudes antigos é, comumente, formada por espécies de

pequeno a médio porte e de baixo valor econdmico. Nessa linha, Smith
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et al. (2003) e Agostinho (2007) depreenderam que as espécies que nor-
malmente se estabelecem, sdo aquelas com poder de completar todo seu
ciclo de vida dentro do agude. Essas espécies habitam, preferencialmente,
a regido litorAnea do reservatério (profundidade inferior a 2 m), tirando
proveito da presenca de macréfitas aqudticas, pedras e vegetagio submersa.
Entre as espécies encontradas, os autores anteriormente referidos, relata-
ram a presenca de lambaris, piquiras, piranhas, pequenos bagres e cascu-

dos, além de alguns piscivoros como jacundds, tucunarés e trairas.

Consoante o Nordeste do Brasil, as espécies que ocorrem nos ecos-
sistemas de dgua doce sio o resultado de processos evolutivos modulados
por fatores climdticos e os ciclos hidrolégicos da regido. Entretanto, a in-
fluéncia humana através de mudangas ambientais e da introdugao de espé-
cies exéticas tem modificado a composigio da ictiofauna original (ROSA
et al., 2005). Desta forma, o levantamento de informagées sobre aspectos
limnolégicos e ecoldgicos de espécies de peixes nativos sao necessdrias para
uma melhor avaliacio de unidades populacionais de estoques pesqueiros,
controles de gestao e administracio dos recursos da pesca em bases susten-

tdveis (CHELLAPPA ez 4l., 2009).

O diagnéstico da atividade pesqueira foi direcionado para dreas re-
presentativas do assentamento, que abrangem os acudes Quieto e Paus
Brancos. O agude Paus Brancos foi escolhido por abastecer a comunidade
que apresenta o maior nimero de familias do assentamento, sendo con-
siderado como o corpo hidrico onde ocorre abastecimento humano a ter
uma maior atengio quanto ao seu estado de conservagio. Jd o agude Quie-
to foi trabalhado por caracterizar-se como um reservatério de médio porte,
sendo o de maior volume de dgua entre os demais agudes do assentamento

(ver Cap. 5).

O acompanhamento da pesca nas dreas escolhidas foi realizado com
visitas mensais no periodo de abril de 2010 a outubro de 2011. Além do
levantamento das principais espécies de peixes capturadas e dos apetrechos
de pesca utilizados, também foi feita uma andlise preliminar das condigoes

fisico-quimicas da dgua nos agudes pesquisados, no intuito de analisar pos-
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siveis variagoes nas assembleias de peixes oriundas da qualidade das dguas.
Quanto as andlises de qualidade de d4gua, foram realizadas coletas tanto no
periodo chuvoso (janeiro a junho) quanto no periodo de estiagem (julho a
dezembro) nos dois agudes. Os valores das varidveis fisico-quimicas foram

obtidos obedecendo-se 2 metodologia descrita no Cap. 6.

Na caracterizagdo das principais espécies de peixes da regido, foram
realizadas pescarias experimentais em conjunto com alguns pescadores lo-
cais, sendo utilizadas redes de espera (galoes) com malhas de 8, 9, 10, 12,
13 e 14 centimetros entre nds, medindo cada uma 100 metros de com-
primento e 1,50 metros de altura. Também foram utilizadas tarrafas com
malhas de 5, 6 e 7 centimetros entre nds e 1,50 metros de diAmetro. Além
disso, utilizaram-se varas de pescas artesanais com anzéis de nimeros 3, 2,
1, 5/0 e 6/0, com haste standard e olhal aberto em argola. Para aumentar
o esforgo de pesca, também se utilizou apetrechos de pesca disponiveis
e empregados pela comunidade, tais como: linhas de mao, garrafas PET
e landuds, tipo de material de pesca que consiste em uma pequena rede
cOnica presa a um aro de madeira, semelhante a um pugd, porém maior e

sem cabo.

A identificagio dos peixes capturados foi obtida mediante andlise
morfoldgica e comparativa com a utilizagio de chaves taxonémicas de
identificagao e listagem de nomes vulgares de peixes da regido nordeste do
Brasil conforme Buckup ez a/. (2007); e Menezes (2001). No intuito de
caracterizar a pesca jd praticada por diversos membros da comunidade, al-
gumas perguntas foram elaboradas e reunidas em questiondrio semiestru-
turado, cujo publico alvo, os moradores que pescam com mais frequéncia,
pode responder sobre aspectos técnicos, ambientais e socioecondmicos da
atividade.

Mediante as trinta entrevistas realizadas, constatou-se que as artes
de pesca utilizadas pelos pescadores s2o as mesmas em ambos os agudes.
Utiliza-se basicamente a rede de espera ou “galao”, com dimensées médias
de, aproximadamente, 100 metros de comprimento e 1,50 metros de al-

tura, com flutuadores de isopor na tralha superior ¢ uma fileira de pecas
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pequenas de chumbo na tralha inferior da rede. Contém também garrafas
PET nas extremidades para sinalizagio da rede dentro d’4gua. Nessa pesca
com “galao”, o pescador entra na dgua usando uma canoa de madeira ou
uma cAmara de ar de pneu de caminhao para langar o mesmo pela dgua. Os
pescadores também fazem uso de redes tipo tarrafa, varas de pescas arte-
sanais feitas com pedagos de bambus, linha de nylon com anzol amarrado
em uma das extremidades e landuds. Somente um pescador relatou o uso
de espinhéis em suas pescarias. No aspecto técnico da atividade, a pesca
com galdo, segundo os pescadores, seria mais eficaz se o galao fosse coloca-
do 4 noite e recolhido na manha do dia seguinte. No caso do agude Paus
Branco, o grande problema seria a massa de macréfitas aqudticas presente
no local que se desloca, principalmente durante a noite, danificando ou

propiciando a perda do material de pesca (Figura 16).

[a] [b]
Figura 16. Vista do agude eutrofizado Paus Brancos [a] em julho de 2010 e [b] em julho de 2011. Ob-
serva-se o incremento na presenga de macrdfitas, préximo a parede do agude, no periodo de um ano.

Quase a totalidade dos entrevistados (99%) pesca no reservatério
desde sua infancia. Todos explanaram que o melhor periodo para pescar é
ap6s o periodo chuvoso, quando o acude recebe as dguas pluviais e aconte-
ce o deslocamento de algumas espécies de peixes para o local. Foi relatado,
ainda pelos mesmos, que houve um acréscimo significativo nas capturas

de traira (Hoplias malabaricus) ao longo dos anos de pesca e, concomitan-
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temente, a diminui¢do das capturas de tildpia do Nilo (Oreochromis nilo-
ticus). Do ponto de vista dos entrevistados, a pesca tem uma contribuigao
impar no complemento das suas rendas familiares, além de muitas vezes
servir como fonte de proteina animal em épocas de estiagem. O destino
primdrio da producio pesqueira é o consumo pelas familias dos pescado-
res, sendo o excedente comercializado dentro da prépria comunidade e/ou
na sede do municipio de Madalena. Alguns também chegam a doar parte
da produgio pesqueira para conhecidos ou a utilizar os menores espécimes
como iscas, com isso, ndo existe desperdicio dos peixes capturados nao im-
portando seus tamanhos. As capturas mensais durante o periodo a pesquisa
totalizaram 287 peixes de nove espécies pertencentes a sete familias, nos

quais foram realizados exames morfofisiolégicos (Tabela 12).

Tabela 12. Espécies e familias dos peixes capturados.

Espécie Familia Nome vulgar

Astronotus ocellatus Cichlidae Acaréd-agu, Apaiari,
Oscar

Astyanax spp. Characidae Lambari, Piaba

Cichlasoma orientale Cichlidae Caré-preto

Hoplias malabaricus Erythrinidae Traira

Bodé, Cascudo

Hypostomus spp.

Loricariidae: Hypostominae

Leporinus obtusidens Anastomidae Piau, Piavucu
Oreochromis niloticus Cichlidae Car4, Tildpia do Nilo
Prochilodus cearensis Prochilodontidae Curimata
Synbranchus marmoratus Synbranchidae Mugum
Trachelyopterus galeatus  Auchenipteridae Cangati

Todos os individuos foram identificados (Figura 17) com ntimero

de registro, data da coleta, tamanho da malha de captura e ponto de pesca.
Posteriormente, obtiveram-se medidas morfométricas, tais como: compri-
mento total (Lt) e comprimento padrio (Lp), utilizando um ictiémetro
com capacidade de medigao de 40 cm.
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(A) Cichlasoma orientale
(B) Oreochromis niloticus
(C) Prochilodus cearensis
(D) Astyanax spp.

(E) Trachelyopterus galeatus
(F) Hypostomus spp.

(G) Hoplias malabaricus

Figura 17. Principais espécies de peixes identificadas nas capturas nos agudes do A25M em 2010.
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Ao término da andlise morfométrica, iniciou-se o exame bioldgico
dos individuos através de uma incisao da cavidade celomadtica a partir do
poro uro-genital em diregao a cabega, com auxilio de material cirtargico

para a retirada do trato intestinal.

Realizado o exame biolégico nos exemplares, pode-se constatar atra-
vés de caracteristicas anatdmicas (comprimento do intestino, tamanho do
estdbmago, rastros branquiais, estrutura dentdria) e da anélise do contetdo

estomacal, a presenca de trés principais guildas tréficas (Figura 18).

N de Exemplares Biomassa Total (%)

M Piscivoros M Piscivoros

m Onivoros m Onivoros

175

Planctivoros Facultativos Planctivoros Facultativos

\ J \ J

Figura 18. Numero de exemplares capturados e fragio de biomassa por guilda nos agudes do A25M
em 2010.

Dentro da andlise da qualidade da dgua dos reservatdrios estudados,
segundo a Resolugio CONAMA n° 357/2005, para a determinagio da
classe de um reservatério, faz-se necessdrio um estudo apurado das varidveis
limnoldgicas. Na classificagio pelos multiplos usos da dgua, os dois agudes
enquadram-se como dgua doce pertencente a Classe 3. Portanto, destina-se
ao abastecimento para consumo humano, irriga¢io de culturas arbéreas,
cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, recreacio de contato secunddrio
e dessedentacio de animais. Ainda de acordo com a mesma resolucio, as
médias dos valores das varidveis limnoldgicas analisadas encontraram-se
dentro dos limites estabelecidos (Tabela 13). Contudo, durante grande
parte de 2011, devido a proliferagao excessiva de macréfitas aqudticas no

acude Paus Brancos, nio foi possivel realizar as coletas no mesmo.
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Tabela 13. Resultados das varidveis limnoldgicas (média anual) analisadas ao longo da pesquisa e
valor estabelecido pela Resolugio CONAMA ne 357/2005 (Classe 3). PB = Agude Paus Branco; QT
= Agude Quieto.

PB PB QT QT CONAMA

2010 2011 2010 2011
Oxigénio 4,08 - 5,59 5,03 >4
Dissolvido
Fésforo total 0,043 - 0,108 0,038 < 0,05
(mg/L)
Sélidos Totais 392 - 331 314 500
(mg/L)
pH 7,44 - 7,71 7,54 6-9

Entre os compostos gasosos dissolvidos na dgua, o oxigénio é um
dos mais importantes na dindmica e caracterizagio dos ecossistemas aqud-
ticos. Os valores de oxigénio dissolvido (mg/L) pouco variaram e estiveram
acima do limite minimo estabelecido pelo CONAMA (BRASIL, 2005).
O pH ¢é uma das varidveis abi6ticas mais importantes nos Ecossistemas
Aquiticos Continentais (EAC), sendo de dificil interpretacio devido a va-
riedade de fatores que podem afetd-lo. Os valores estdveis de pH podem
estar relacionados com a concentragio de oxigénio dissolvido devido a
ocorréncia de reacoes fotossintéticas (ESTEVES, 2011).

A andlise de sdlidos totais indicou que a dgua dos acudes apresenta
baixas concentragoes de residuos s6lidos para a Classe 3. Tundisi e Mat-
sumura-Tundisi (2008) citam que altos valores de material em suspensio
podem causar absor¢ao e espalhamento da luz na coluna d’4gua, sombrea-
mento e recobrimento das espécies bentonicas, sombreamento do fito-
plancton e macréfitas submersas, colmatagio das brinquias dos peixes e
reducio da visibilidade de espécies predadoras visuais. Entre as varidveis
limnolégicas estudadas e a biomassa de peixes (kg), nao houve correlagio
estatisticamente significativa, considerando grau de liberdade igual a 4 ¢
nivel de significAncia 5% (Tabela 14).
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Tabela 14. Valores do coeficiente de Pearson (7) entre as varidveis limnoldgicas e a biomassa de peixes
(grau de liberdade = 4 e significAncia = 0,05). Fonte: Projeto Fossa Verde.

Cocficiente de Pearson (7)

Varidveis

Limnolégicas Piscivoros (kg)  Onivoros (kg) Pla“(cktgoms
81‘;%” Dissolvido -0,303 -0,384 -0,080
Fésforo Total (mg/L) 0,415 0,002 0,752
Sélidos Totais (mg/L) -0,665 0,196 0,266
pH -0,735 0,062 0,712

Pescadores locais relataram que, nos meses de agosto, setembro e
outubro, é comum a diminuigao dréstica das pescarias e enfatizaram que
o melhor periodo para a pesca é a época chuvosa. Zavala-Camin (1996)
cita que os peixes piscivoros estao incluidos na classe carnivora. Este tipo
de peixe aproveita o periodo de chuvas para alimentar-se de insetos. Du-
rante as cheias ocorre o alagamento em torno dos agudes, disponibilizando
vegetagio e insetos terrestres (PERET, 2004). A captura de peixes onivoros
apresentou um pico no més de maio, onde a biomassa capturada totalizou
4 kg de peixes. Nos meses posteriores, as capturas pouco variaram, nio
ultrapassando 2 kg de peixes. A sazonalidade nos lagos e represas tropicais
pode ser induzida por ressurgéncias causadas pela agao dos ventos no pe-
riodo de chuvas, promovendo variagoes na disponibilidade qualitativa e
quantitativa de alimento. Além disso, pode haver a formagio de um novo
habitat através da inundagio das margens (ZABONI-FILHO; NUNER,
2004). Peixes onivoros, quando em grande nimero, podem causar o au-
mento da turbidez do corpo hidrico através da ressuspensio de sedimentos
devido ao hdbito de revolver o fundo em busca de alimento. Esta prdtica

também estimula floragoes de algas devido a liberagao dos nutrientes reti-

dos no sedimento para a coluna d’dgua (BRUNO; O’'CONNOR, 2005).

Em termos de biomassa, a guilda tréfica de planctivoros facultati-

vos apresentou pequena representatividade devido ao baixo valor do peso
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médio dos individuos da espécie aparentemente mais abundante (Astyanax
spp.). Os peixes que se alimentam de plancton sio considerados plancti-
voros ou planctéfagos e é comum caracterizd-los como facultativos nos
ecossistemas de dgua doce. Podem ser seletores, filtradores passivos ou fil-
tradores ativos (ZAVALA-CAMIN, 1996). As varidveis limnolégicas uti-
lizadas na presente pesquisa nao apresentaram correlagio estatisticamente
significativa com as biomassas capturadas das guildas de piscivoros, onivo-
ros e planctivoros. Os resultados poderiam ser diferentes com o aumento
do esforco de pesca e periodo de captura. Lazzaro ez al. (1999), analisando
o comportamento alimentar de peixes sobre o zooplancton no Nordeste
brasileiro, perceberam que as interacoes tréficas entre peixes, qualidade da
dgua e crescimento das espécies podem ser utilizadas no controle do pro-
cesso de eutrofizagdo, devido a variedade das guildas tréficas das espécies

nativas, alimentando-se em diferentes niveis da cadeia tréfica.

Na busca pelo entendimento dos processos ambientais evidenciados
nos agudes, contemplaram-se ainda algumas possiveis fontes de poluicio
aléctone. Com isso, buscaram-se préticas que pudessem colaborar, em lon-
go prazo, com a diminui¢io da disponibilidade do mesmo aos multiplos
usos dos préprios assentados, que tém nos acudes uma importante fonte de
abastecimento de dgua para consumo e diversos fins. Dentre as principais
problemdticas encontradas puderam ser destacadas a criagio de animais
as margens dos agudes. A criagdo, por sua vez, tem como caracteristica a
livre dessedentagdo, onde os animais costumam beber dgua e defecar e/ou
urinar, o que gera uma considerdvel entrada direta de matéria organica no
corpo hidrico (Figura 11, Cap. 6).

Evidenciou-se nos agudes, também, o plantio de vazante. Esse tipo
de agricultura aproveita as dreas imidas préximas aos corpos hidricos nos
periodos secos para aumentar a produtividade das culturas. Os cultivos
mais realizados sio de feijao e milho, com a utilizacdo de defensivos
agricolas e fertilizantes, geralmente, acima das concentragoes exigidas
pelas plantas. A drea utilizada para essa prdtica tem uma caracteristica

peculiar que torna a atividade agricola ainda mais nociva: a declividade
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média do entorno do acude é bastante acentuada, favorecendo tanto o
escoamento superficial gerado pela pluviosidade quanto a percolagio da

dgua infiltrada.

Segundo Von Sperling (2005), os fertilizantes adicionados em ex-
cesso pelos agricultores, ou seja, fontes de nitrogénio e f6sforo e a redugao
da capacidade de infiltragio do solo gerada pela substituicio das matas
ciliares por monoculturas formam uma condigao favordvel a uma etapa
intermedidria no processo de “deterioragio” de um reservatério hidrico.
Nessa atividade a mata ciliar do agude é retirada para o cultivo de culturas
destinadas ao consumo humano e ocorre a adi¢io de defensivos agricolas
em horticulturas muito préximas ao agude, onde as substancias agrotdxicas

em excesso sdo carreadas pela chuva, podendo contaminar a dgua de abas-

tecimento (Figura 19).

[a] [b]
Figura 19. Uso e ocupagio do solo na bacia de Madalena: [a] drea desmatada destinada ao plantio

de vazante; [b] agricultura de vazante.

Visando préticas que objetivam a melhoria da qualidade da dgua
nos ecossistemas aqudticos em geral, importantes medidas de preservacio
podem ser implantadas. Dentre as quais se destacam propostas de manejo
ecolégico dos peixes. Pesquisas tém demonstrado o importante papel dos

peixes sobre a qualidade da dgua no lago Paranod, DE através da pesca

ecolégica (PINTO; CAVALCANT]I, 1999).
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Com esta medida de controle interno do processo de eutrofizagao
pelo fésforo sio gerados importantes beneficios sociais e econdmicos, tais
como aumento da renda do homem do campo e a geracio de novos empre-
gos pela pesca. Neste contexto, a pesca ecoldgica surge como uma sugestao
inovadora que objetiva sensibilizar os governantes no sentido de incen-
tivar a atividade de forma comunitdria e implantar medidas necessdrias
para garantir niveis de qualidade da dgua dos agudes em patamares aceitd-
veis, explorando de forma ecologicamente correta a riqueza dos recursos
pesqueiros disponiveis. Desta maneira, é factivel a remogio de nutrientes
eutrofizantes dos ecossistemas aqudticos, como o fésforo e o nitrogénio
que sdo incorporados A biomassa dos peixes, e dejetos que influenciam

diretamente na proliferagao de algas e de macréfitas aqudticas nos agudes.

E importante salientar que a concentragio média de fésforo nos
peixes em geral é de 0,34% (BEVERIDGE, 1996). Segundo Drenner ez al.
(1997) o peso seco de tildpia do Nilo ¢ 23,9% do seu peso fresco e o con-
tetdo de fésforo ¢ igual a 2,39% do peso seco, com valor final de 0,57% de
fésforo em relagdo ao seu peso fresco. Logo, ¢ indispensdvel um programa
de biomanipulagio pela pesca como medida mitigadora do impacto de nu-
trientes eutrofizantes no acude, considerando que a pesca de uma tonelada
de tildpia remove do meio aqudtico 5,7 kg de fésforo (DRENNER ez 4/,
1997) e 55 kg de nitrogénio (BEVERIDGE, 1996).

Paiva e Vasconcelos Gesteira (1977), analisando a pesca em 33 re-
servatérios publicos do pais, com capacidade de acumulagio de dgua su-
perior a 50 x 10° m?, concluiram que o indice da produtividade pesqueira
¢ de 100 kg de pescado/ha por ano. Considerando-se, por exemplo, esse
indice para o agude Quieto com drea de bacia hidrdulica de 363 hectares, a
extragdo de peixes pela pesca poderia redundar na retirada anual de 123,42

kg de fésforo/ano desse reservatério, a partir do cdlculo a seguir:
Considerando-se 70% da 4rea da bacia hidrdulica do agude Quieto (254 ha);
254 ha x 100 kg de pescado.ha-1.ano-1 x 0,34% kg fésforo = 86,394 kg de fésforo.
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Diluindo-se essa quantidade de fésforo na dgua do referido agude
resultaria, em tese, em uma redu¢io de 6,9 mg/m3 na concentragio de
fésforo total na dgua. Vale ressaltar, que a pesca seria dirigida aos peixes
de maior tamanho para permitir o rdpido crescimento dos mais jovens,
consumindo algas em maior velocidade e beneficiando-se da diminuicio
da competicdo inter e intraespecifica. Partindo do pressuposto que a qua-
lidade da dgua estd diretamente relacionada a biomassa de algas (LOPES,
2007), quanto maior a quantidade de algas consumidas no crescimento

dos peixes menores, melhor serd a qualidade da dgua.

A pesca ecoldgica, se implantada nos agudes do assentamento es-
tudado, teria ainda a finalidade de reduzir o aporte de nutrientes para al-
gas via excre¢io dos peixes nativos e prevenir mortandades de peixes nos
agudes, além das vantagens sociais e econdmicas: geragio de emprego e
ampliagio de renda familiar dos assentados. Essa finalidade seria possi-
vel através de incentivos & pesca comunitdria orientada. A exploragao pes-
queira quando realizada de forma ecologicamente correta e objetivando a
melhoria da qualidade da dgua, oferece uma oportunidade impar de bene-
ficios ecoldgicos, sociais e econdmicos a comunidade. A possibilidade da
retirada de parte do aporte de f6sforo reciclado pelos peixes e incorporado
na biomassa ictica através da pesca é uma importante medida de manejo da
qualidade da dgua e proporciona o total aproveitamento do agude. Assim,
o presente trabalho representa um estudo preliminar para o embasamento
de pesquisas futuras que envolvam biomanipulagao de peixes, objetivando

a melhora da qualidade de dgua dos reservatérios da regido semidrida.

Conclusao

A pesca realizada no assentamento 25 de Maio ¢é bastante ristica
na metodologia empregada e utilizada nas artes de pesca, mas contribui
significativamente na segurancga alimentar das comunidades durante o pe-
riodo de estiagem. As principais espécies de peixes encontradas na 4rea

da pesquisa foram: Astronotus ocellatus (Oscar), Astyanax spp. (Piaba), Ci-
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chlasoma orientale (Card-preto), Hoplias malabaricus (Traira), Hypostomus
spp. (Bodd), Leporinus obtusidens (Piau), Oreochromis niloticus (Tildpia do
Nilo), Prochilodus cearensis (Curimata), Trachelyopterus galeatus (Cangati).
Nio houve correlagao estatisticamente significativa entre as varidveis lim-

noldgicas da dgua e a biomassa de peixes de cada guilda tréfica.
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8.indice de priorizacio de intervencio em saneamento rural

Laldiane de Souza Pinheiro, José Carlos de Araijo

O saneamento é composto por abastecimento de dgua; coleta e tra-
tamento de esgotos sanitdrios; coleta e tratamento de residuos sélidos; e
drenagem urbana. No caso do saneamento rural, por defini¢io, o ulti-
mo quesito nio ¢ considerado. O saneamento é também uma condigao
primordial para a promogao de dois aspectos: a satide de uma populagao
e a qualidade ambiental. O emprego do saneamento como instrumento
para melhoria da satde pressupde a superagio dos entraves tecnoldgicos,
politicos e gerenciais que tem impedido a expansao dos seus beneficios aos

residentes de dreas rurais, municipios e localidades de pequeno porte.

Nas pequenas comunidades rurais cearenses os agudes sao os prin-
cipais mananciais de abastecimento, sendo utilizados para diversas ativida-
des, tais como uso doméstico, priticas agricolas, dessedentacio de animais,
lazer e pesca, sendo necessdrios para a sua sustentabilidade a conservacio
da qualidade das d4guas e o controle da quantidade acumulada. A qualidade
da dgua consumida pela populacio ¢ capaz de alterar significativamen-
te o perfil de sadde de uma comunidade contribuindo, portanto, para o
desenvolvimento local sustentdvel, promogio da satide e manuten¢io da
qualidade ambiental, o que o torna um elemento chave na proposta do

desenvolvimento.

E notéria a deficiéncia em cobertura de sistemas de saneamento no
meio rural nordestino. A dificuldade de priorizar as dreas para implantagio
do saneamento rural é um fator que prejudica ou limita as intervengoes
governamentais, em virtude da escassez de instrumentos de gestdo e plane-
jamento. Nesse contexto, a hierarquizagéo de investimentos em saneamento

rural se torna indispensével visando & maximizacdo dos beneficios derivados.
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No Projeto Fossa Verde foram construidos setenta (70) médulos de
fossa verde. Desses, dois obedeceram ao padraio EMBRAPA e 68 (sessenta
e oito) obedeceram ao padrao da permacultura. Um dos principais entra-
ves surgidos no Ambito da pesquisa, no entanto, foi o estabelecimento dos
critérios a serem adotados para a selecdo das residéncias favorecidas com
a tecnologia, uma vez que os recursos previam a construgio de apenas 50
modulos® e o assentamento tem quase dez vezes mais residéncias. Verifica-
se na literatura e nos érgios publicos uma caréncia de modelos que desem-
penhem o papel de instrumentos de auxilio 4 decisao sobre as prioridades
de intervengdes para os servigos de saneamento, principalmente em dreas
rurais. Com base nisso, surgiu necessidade da constru¢io de uma proposta
de indice para saneamento rural, tendo como objetivo priorizar os locais
que mais contribuem para contaminacio dos recursos hidricos. A constru-
4o e/ou aplicacio de um indice deve considerar, antes de tudo, as especi-
ficidades das caracteristicas ambientais, sociais, econdmicas e culturais de

uma dada regiao, para o alcance de sua eficiéncia.

O Indice de Priorizacdo de Areas para Saneamento Rural — IPAS,
proposto, incorporou as dimensées ambientais, socioculturais e socioeco-
némicas que foram consideradas mais relevantes na identificagio de locais
que necessitam de intervengoes. O cdlculo do IPAS, que corresponde a
média aritmética dos quatro indices apresentados, segue a rotina apresen-
tada na sequéncia. O IPAS estd no intervalo de 0 a 1, sendo que quanto
mais préximo de 1, maior serd a prioridade de intervengdo na drea. Mate-

maticamente, o IPAS define-se como

IPAS = (X, D)/n (5)

Na equagio (5) I corresponde ao escore do j-ésimo indicador; e ‘o’
¢ o numero de indicadores. O IPAS é composto por quatro indices,
apresentados a seguir.

5 Embora o projeto previsse a construgio de 50 médulos a R$ 700 cada, por se tratar de uma pesquisa-agio
participativa, foi possivel trabalhar em sistema parcial de mutirdo, o que reduziu os custos unitdrios para cerca de
R$ 450. Assim, foi possivel construir 68 médulos com a tecnologia da permacultura, além de dois médulos com a
tecnologia EMBRAPA, necessdria para avaliar (i) duas tecnologias sociais; e (ii) o coeficiente de retorno de esgotos
em ambiente rural no semidrido nordestino
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indice de Valorizacdo do Acude - IVA

A valorizacio dos acudes estd diretamente relacionada aos diversos
fins a que estao sendo utilizados. Os mdltiplos usos geram conflitos quan-
do um uso comega a interferir no outro, tornando-os incompativeis quan-
to a oferta exigida ou pela alteracio da qualidade da dgua. Tratando-se das
regides semidridas essa preocupacio se intensifica uma vez que os acudes
representam a principal fonte de dgua para as comunidades rurais e seu
volume sofre redugao no periodo de estiagem. Podem existir outras fontes
emergenciais, que assegurem o abastecimento da comunidade, porém de
acesso dificil e/ou mais precdrias (MOLLE, 1989). Devido a essas vulnera-
bilidades naturais, os recursos hidricos superficiais devem ser preservados,
através do manejo adequado e de a¢des que diminufam o risco de alteracao

da sua qualidade, como ¢ o caso do saneamento.

No cilculo do IVA sao utilizados dados primdrios obtidos por
meio da aplicagio dos questiondrios, referente aos usos dos agudes. A sua
importancia para a comunidade relaciona-se & presenca ou nio de fon-
te secunddria de dgua; e a oferta hidrica que esses agudes proporcionam
as comunidades abastecidas. As categorias de uso identificadas foram: (a)
abastecimento doméstico; (b) pesca; (c) recreacio; (d) lavagem de roupas
e/ou equipamentos; e/ou (e) dessedentagio de animais. Foram realizadas
campanhas para checagem das informagées obtidas nos questiondrios, com
georreferenciamento e registro fotografico dos principais tipos de uso ao
longo de 24 meses. Os indicadores e respectivos escores que formam o IVA

estdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15. Indicadores que compdem o Indice de Valorizagio do Agude (IVA). O IVA corresponde 4

média aritmética dos trés indicadores, isto é, IVA = (I, + [, + 1,)/3.

Indicador / categoria Escore

Usos dos agudes (I,)

Abastecimento doméstico 1,0
Lazer 0,5
Outros 0,0

Existéncia de outra fonte de 4gua para abastecimento
doméstico na comunidade (I,)

Nao 1,0
Sim 0,0
Indicador de disponibilidade hidrica per capita (I,) Ver equagio (I1.2)
e Tabela I1.2

A disponibilidade hidrica de um acude (hm?/ano) pode ser esti-
mada ou através de balanco hidrico (CAMPOS, 1996; ARAUJO ez 4l.,
20006), sempre que houver disponibilidade de dados. Caso nio haja dados
hidroldgicos consistentes, pode-se aproximar a disponibilidade (hm3/ano)
por 20% do volume total do agude (hm3, ARAUJO ez al., 2006). A dispo-
nibilidade de dgua per capita (q) ¢ a razdo entre a disponibilidade hidrica
do manancial e o ndmero de pessoas abastecidas por ele, sendo expressa
em m?>. hab™. ano™. Portanto, quanto menor a oferta per capita de dgua,
maior a priorizagio de ag6es de saneamento. O valor desse indicador (L)
¢ obtido conforme a equagao (6), na qual q, ¢ a oferta de 4gua per capita
de referéncia. A classificagao de disponibilidade hidrica adequada adotada
pela Organizagio das Nagdes Unidas — ONU — tem como valor minimo
de referéncia 1000 m3.hab'.ano! (PACHECQO, 2010). Abaixo desse valor
admite-se que hd estresse hidrico. O niimero de habitantes — para cada

comunidade — abastecidos por agudes no assentamento ¢ apresentado na

Tabela 16.
[, = méximo (1 — q/q_; 0) (6)
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Tabela 16. Nimero de habitantes abastecidos de 4gua encanada tendo como fonte os agudes do Assen-

tamento 25 de Maio no periodo de 2009 a 2010.

Agudes Numero de pessoas abastecidas
Agreste 101
Maracaja 0
Mel 64
Nova Vida 246
Paus Branco 272
Tanques 38
Logradouro 0
Perdicao 17
Quieto 394
Raiz 38
Sdo Joaquim 208
Sio Nicolau 210

indice de Contribuicao de Cargas - 1CC

A quantificagdo da taxa de entrada de nutrientes permite identificar
os agudes que mais recebem cargas, 0 que os tornam mais susceptiveis a
problemas de eutrofizagao e poluigao de suas dguas. ICC foi baseado na
carga de fésforo (P) e nitrogénio (N) produzida por fontes pontuais e di-
fusas. A escolha desses nutrientes justifica-se por serem esses os nutrientes
limitantes ao crescimento das microalgas em um reservatdrio. As fontes
pontuais sao caracterizadas pelos esgotos domésticos das comunidades que
ficam na bacia de contribui¢do de cada agude. A carga difusa relaciona-se as

formas de uso e ocupagao e a contribui¢io natural de nutriente dos solos.

Na presente pesquisa adotou-se o modelo simplificado de estimativa

de cargas difusas com base em coeficientes de exportagio de nutrientes as-
sociados as classes de uso de solo (VON SPERLING, 2005). Esse método

¢ recomendado para 4reas extensas, com limitagao de dados e cujo objetivo
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seja uma primeira caracterizagdo. Na estimativa das cargas pontuais foi uti-
lizada a contribuigio de N e P tipicas de esgoto domiciliar (8 gN/hab.dia™
e 2,5 gP/hab.dia™) (VON SPERLING, 20006). O valor do ICC relaciona-se
a concentragio de nutrientes encontrada para cada reservatorio e é obtido
por meio da equagio (7). Quanto mais afastado de zero, maior é a concen-

tracdo de nutrientes e, portanto, maior serd a prioridade de intervengio.
ICC=(C,/C,, + C /C )2 7)

Na equagio (7), C, e C sdo as concentrages de fésforo e nitro-
génio, respectivamente, no acude (mg/L) obtidas por meio de andlises de
dgua. C, e C sao as concentragoes de referéncia de fésforo e nitrogénio,
respectivamente, para ambientes [énticos® (0,03 mgP/L e 13 mgN/L) com
base na Resolu¢aio CONAMA 357/05 para dguas de classe II. A classe II
deve ser utilizada, segundo legislacdo vigente, na auséncia de enquadra-
mento de um corpo hidrico (BRASIL, 2005).

indice em Funcédo da Qualidade da Agua - IFQA

A qualidade da dgua do reservatério, além de ser um reflexo do ma-
nejo das atividades no seu entorno, permite avaliar as condicées sanitdrias
da dgua utilizada por uma populagdo. Para esta avaliagdo, baseou-se no
IQA - Indice de Qualidade da Agua (ver Cap. 6), que classifica a 4gua para
abastecimento humano desde conceito ‘excelente’ a conceito ‘muito ruim’.
Esse indice foi considerado para compor o IPAS devido 2 sua aceitacio
no meio técnico-cientifico e a sua fécil aplicabilidade. No entanto, o IQA
relaciona-se inversamente com o IPAS, pois quanto pior a qualidade da
dgua, mais necessdria a intervengao de saneamento em sua drea de entorno.
Nesse sentido, trabalha-se aqui com o IFQA, que apresenta uma relagio
monotonicamente decrescente com o IQA e, portanto, apresenta relacio
direta com o IPAS.

6 Ambientes Lénticos correspondem a ambientes aquéticos de dguas paradas, como por exemplo, lagos, lagoas,
acudes, pantanos (ESTEVES, 2011).
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O Indice em Fungio da Qualidade da Agua obedece a uma relagio
inversa do IQA, como previamente referenciado, de modo que, quanto
pior a qualidade da dgua, maior serd prioridade de agdo sobre o acude. O
IFQA ¢ calculado por meio da equagio (8).

IFQA = 1 - IQA/100 (8)
indice de Capital Social - ICS

Nas comunidades rurais a participagio popular — seja em projetos,
seja na formulacio de politicas pablicas em saneamento — é uma prdtica que
deve ser estimulada tendo em vista que a populagio deve protagonizar as
agoes e politicas. Segundo Sousa (2003), um ambiente harménico dotado de
conflanga mutua e interesse coletivo fortalece os atores sociais e propicia con-
dicoes favordveis a enfrentamentos e superagio das dificuldades. No caso da
tecnologia Fossa Verde, seu uso e manuseio devem ser realizados pela familia
favorecida, de tal maneira que propicie elevada eficicia. Com base nisso, foi
incorporado ao IPAS um indice que tentasse mensurar o grau de organizagio
e participagio coletiva nas comunidades. Adotou-se o Indice de Capital So-
cial — ICS — que consiste em um conjunto de caracteristicas da organizagio
social e que engloba as redes de relagdes, normas de comportamento, valores,
conflanga, obrigagoes e canais de informagdo, tornando possivel a tomada

de acdes de colaboragio que resultam no beneficio de a toda a comunidade.

Para o cdlculo do Indice de Capital Social — ICS — consideraram-se
varidveis indicativas da organizagio social, como participagio dos assen-
tados em associacoes, sindicatos etc. atribuindo-se valores de 0 a 1, com
objetivo de avaliar o engajamento dos moradores e de suas familias com
a coletividade. O ICS ¢ calculado com base na equacio (9), na qual E,
correspondem aos escores do i-ésimo indicador obtido pelo j-ésimo entre-
vistado; ‘n’ ¢ o niimero de entrevistados. Os indicadores do capital social e

seus respectivos escores encontram-se explicitados na Tabela 17.

ICS = (1/6).3,,  {(1/n).3,, [E,/miximo(E,)]} 9)
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Tabela 17. Indicadores que compéem o Indice de Capital Social (ICS). O ICS corresponde 2 média

aritmética dos indicadores.

Indicador / categoria Escore

As pessoas se interessam mais pelo seu bem-estar e de suas familias,
e ndo se preocupam muito com o bem-estar da comunidade (E,)?

Nao 1,0

Sim 0,0
A comunidade reconhece a presen¢a de uma lideranga (E,)?

Nao 0,0

Sim 1,0
Participa das reunioes da associagio (E,)?

Nio 0,0

Sim 1,0
Apresenta sugestoes nas reuniodes (E,)?

Nao 0,0

Sim 1,0
Todas as decisoes sao apreciadas e votadas nas reuniées (E,)?

Nao 0,0

Sim 1,0
Ja foi prejudicado por alguma decisio tomada nas reunioes (E/)?

Nio 1,0

Sim 0,0

Resultados e Discussao

O acesso a salubridade que o saneamento promove é de direito de
todos e de responsabilidade do poder publico. No entanto, agdes pontuais
podem ser realizadas com a participagdo comunitdria promovendo o bem
estar das populagoes de comunidades rurais isoladas. A Tabela 18 apresenta
a hierarquizagio dos doze acudes que abastecem as treze comunidades do
assentamento, conforme o Indice de Priorizagio de Areas para o Sanea-
mento. A hierarquizagdo nio representa a exclusio de comunidades quan-
to aos beneficios do saneamento, no entanto, auxilia na identificagio das
dreas que sao mais vulnerdveis a problemas de satde publica, ocasionados

pela degradagio das dguas de abastecimento.

120



No IVA, 66% dos valores ficaram acima da média (0,50), o que
denota a fungio estratégica desses reservatérios para o desenvolvimento
de atividades e fixacio do homem no Assentamento 25 de Maio. A co-
munidade que apresentou o maior IVA foi Mel e o menor foi Maracaji.
Controlar fontes difusas de polui¢io numa bacia hidrogrifica demanda
agoes complexas e um programa de gestao do uso e da ocupagao do solo
com participagao de todos. No entanto, a eliminagio das fontes pontuais
de poluigao através de agoes de esgotamento sanitdrio é uma forma com-

provadamente eficaz.

O acude que apresentou a maior concentragio de nutrientes esti-
mados foi Perdi¢ao, sendo prioritirio em relagio a intervengoes, de acordo
com o ICC. Os agudes Logradouro e Raiz apresentaram as menores con-
centragoes de nutriente. Os valores de IFQA ficaram entre 0,3 ¢ 0,6. O
agude que apresenta prioridade é Tanques. Este possui volume de 20.000
m? e seca totalmente todos os anos, sendo utilizado pela comunidade para
lavagem de roupa e dessedentagao de animais. O acude com menor indice
de prioridade foi 0 acude Agreste. Em relagio ao Indice de Capital Social,
observou-se que a média encontrada para o assentamento foi de 0,713,
apresentando um nivel médio de integracio social entre os moradores do
assentamento. A comunidade do assentamento que apresentou o maior
indice (0,808) foi Perdi¢io e a comunidade do Quieto apresentou o me-
nor indice (0,540). Para Mayorga ez al. (2004), comunidades com maiores
niveis de capital social s2o mais propensas a se desenvolverem do que as
demais. Isso se deve ao beneficio que surge do acimulo de articulagdes
sociais e ao grau de organizacio da sociedade, gerando melhorias na quali-
dade de vida da populacio e criando alternativas para superar os problemas

existentes na regiio.

Sabendo-se que os extremos do IPAS sdo 0 (menor prioridade) e 1
(maior prioridade), os valores em torno da média demonstram uma preo-
cupacio quanto ao engajamento da populacio a aceitagdo e participacio
em projetos que visam melhorias e que contam com a participa¢io de toda
a comunidade para serem eficientes. A experiéncia do Projeto Fossa Verde

no A25M confirma o indice. Dificuldades de mobilizagio e participacio
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dos moradores nas fases do projeto foram encontradas. O indicador mais
representativo e critico na formagio do ICS foi o referente 4 indagagao se
as pessoas se interessam mais pelo seu préprio bem-estar do que pelo bem
estar da comunidade. Esse resultado é preocupante, uma vez que denota
uma fragilidade de um indicador tao importante para a composicio desse
indice, consoante a agoes que priorizem o bem-estar coletivo. Para o IPAS,
os indices com maior representatividade foram o de capital social e o de
valorizagao dos agudes, com participacio de 41% e 21%, respectivamente.
O indice com menor participagio no IPAS foi o indice de contribui¢io de
cargas.
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Segundo o IPAS, a comunidade a ser priorizada, em virtude das suas
vulnerabilidades ambientais e da importincia que o agude representa para
a comunidade do entorno, é o acude Mel, um microrreservatério construi-
do em 2006 e principal fonte de dgua para comunidade homé6nima. Suas
margens estio quase desprotegidas pela auséncia de mata ciliar, o que con-
tribui para o carreamento de sedimentos e poluentes para dentro do acude,
que tem maltiplos usos. Seus principais agentes degradadores de qualidade
de dgua sdo o gado bovino e o destino inadequado do esgoto domiciliar
das residéncias de seu entorno. Na comunidade Perdicio, segundo lugar
na priorizagio, observou-se que algumas repostas referentes ao ICS nio
condizem com a realidade observada na comunidade. Essa comunidade
foi contemplada apenas com uma fossa verde, mesmo assim a comunidade

demorou a efetivar a operagao do médulo.

A comunidade ao redor do agude Tanques ¢ Paus Ferro, a 3* em
ordem de hierarquia segundo o IPAS. No entanto, Paus Ferro foi a comu-
nidade mais organizada e a que mais se empenhou na implantagio dessa
alternativa de saneamento rural, em func¢io da conscientiza¢io de seus mo-
radores referente a conservagao da qualidade da dgua. Nessa comunidade
foram construidas dezoito (18) fossas e todas se encontram funcionando
de acordo com as recomendagoes do projeto. Vale ressaltar que essa comu-
nidade ¢ a que mais tem problemas quanto ao abastecimento de dgua, uma
vez que, o acude mais préximo se encontra eutrofizado, e os pogos com

dguas salinizadas.

A quarta prioridade apontada pelo IPAS foi a comunidade Nova
Vida. Contudo, a comunidade nio conseguiu assimilar a importincia
da tecnologia fossa verde como uma alternativa vidvel para saneamento.
Diante disso, tal comunidade foi contemplada com apenas um médulo
na escola, e mesmo assim, muitas dificuldades na construcio foram veri-
ficadas. Na comunidade Paus Branco, quinto lugar na hierarquia houve,
no inicio boa receptividade a tecnologia disseminada. Sendo assim, foram
construidas doze fossas verdes nas residéncias do entorno do acude Paus
Branco. Porém, na etapa da constru¢do ocorreu atraso na obra em virtude

da falta de motivagao das familias contempladas.
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As comunidades de Sao Nicolau e Sao Joaquim, segundo o IPAS,
ficaram em sexta e sétima posi¢oes de hierarquia respectivamente. Essas
comunidades nao demonstraram interesse e ambas receberam apenas uma
fossa cada. O IPAS priorizou em oitavo lugar a comunidade de Quieto.
No entanto, a comunidade foi contemplada com nove fossas em razio do
seu interesse com a tecnologia e por estar situado na localidade o maior
reservatério do assentamento. As demais comunidades apresentaram com-
patibilidade entre o indice e as condi¢oes observadas pela equipe do pro-
jeto (Figura 20). Eliminando os extremos mais discordantes que foram
Nova Vida e Raiz, o coeficiente passa para 0,70. O IPAS apresentou um
bom desempenho sendo necessdrios ajustes que melhorem sua eficiéncia,
no entanto, representa um instrumento eficaz no direcionamento de in-
vestimentos na drea de saneamento rural. Em pentltimo ficou o agude
Logradouro. Por ser o acude denominado Paus Ferro distante 3 km da

comunidade mais préxima, essa fonte hidrica tem sido subutilizada.
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Prioridade estabelecida no ambito do projeto

Figura 20. Comparagio da priorizagio de intervengio para o saneamento rural segundo método par-
ticipativo (projeto Fossa Verde) e segundo o indice IPAS. O coeficiente de determinagio (R?) foi de
0,39. A exclusio das duas comunidades com pior correlagio (Raiz e Nova Vida) faz com que R? se
eleve para 0,73.
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Conclusao

O Indice de Priorizacio de Areas para Saneamento Rural IPAS cons-
titui-se em uma ferramenta de grande potencial estratégico na formulacio
de politicas publicas de saneamento rural, na qual a participagao da comu-
nidade ¢ imprescindivel para a melhoria da satde local e para a preservacio
do meio ambiente. Em relacio ao observado no A25M, houve aceitdvel
concordancia entre o indice ¢ o trabalho de implanta¢do dos médulos de
fossa verde. Além disso, os indices que compdem o IPAS auxiliam a identi-

ficagao dos problemas centrais em cada comunidade e/ou manancial.
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Tecnologia social de saneamento rural 'Fossa Verde'






9. Tecnologia social ‘Fossa Verde’: da teoria a pratica

Christine Farias Coelho, Mdrio Cesar Wiegand, Paulo Sérgio
do Carmo Belo, Ant6énio Cleidson de Almeida e Silva, Cicero

Lima de Almeida e Filipe Brito de Aratjo

Historico

A tecnologia Fossa Verde consiste na construgao de uma vala de alve-
naria impermeabilizada, com dimensdes varidveis, apresentando uma estru-
tura interna em forma de cAmara onde os furos dos tijolos ficam inclinados.
O esgoto ¢ direcionado para dentro da cAmara e em seguida passa a escoar
para a parte externa dessa estrutura, preenchida por camadas de materiais
porosos que servem como filtro, tais como entulho, casca de coco e material
terroso, onde sdo cultivadas as plantas (GALBIATI, 2009, ver Figura 21).
Esse processo enquadra-se na categoria de biorremediacio vegetal” e surge
como uma alternativa de tratamento de efluente domiciliar, onde a dgua e os

compostos nutricionais provindos do esgoto sdo reaproveitados pelas plantas.

10em 2m

Figura 21. Desenho esquemdtico da segio transversal de um mddulo de fossa verde.

7 Biorremediagio é o processo no qual organismos vivos (plantas e/ou microorganimos) sao utilizados tecnologicamente
para remover ou remediar poluentes no ambiente (ver GAYLARDE; BELINASO; MANFIO; 2005).
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A digestao anaerébica, associada ao canteiro séptico, consome a ma-
téria orginica proveniente do dejeto domiciliar em conjunto com a agio
de microrganismos aerébicos na zona de raizes das plantas. A dgua é eva-
potranspirada e usada de modo consuntivo pela vegetagio em elevadas
taxas no semidrido (e.g. GAISER ez. al., 2003). A principal vantagem desse
sistema alternativo ¢ a destinagio adequada do efluente doméstico, que
muitas vezes ¢ depositado a céu aberto, proliferando insetos e dissemi-
nando vetores patogénicos. O sistema Fossa Verde é também conhecido
como canteiro biosséptico ou bacia de evapotraspiragao (BET). Os mé-
dulos (MFV) construidos no A25M constituem um projeto-piloto para o
semidrido nordestino. Entretanto, a fossa verde nio é novidade no Ceari:
conforme a Fundacio Brasil Cidadao (2009) e Soares (2009), essa técnica
alternativa de esgotamento sanitdrio foi implantada em comunidades pes-
queiras no municipio de Icapui em 2008, por intermédio do Projeto “De
Olho na Agua”, contemplando 200 familias.

Ressalta-se também que a fossa verde estd inserida dentro dos prin-
cipios da Permacultura (ou Cultura Permanente), pois esta prioriza a inte-
gragio homem-natureza, a reutilizagio de materiais e a retirada do sustento
da Terra a0 mesmo tempo de alimentd-la. O termo “Permacultura” foi
originalmente proposto por Bill Mollison e David Holmgreen na década
de 1970, a partir da contragao das palavras permanente e agricultura; a
concepgio remete ao resultado de um manejo sustentdvel e ético da terra
(HOLMGREN, 2004; MOLLISON, 1991). Associado a sabedoria po-
pular tradicional, a permacultura adota os principios da Ecologia, ¢ a sua
abordagem sistémica pode orientar novas trajetdrias, pois gera respostas
dindmicas, criativas e eficientes para a sustentabilidade planetdria (GRAN-
JEIRO, 2011). A ideia original do canteiro biosséptico ¢ atribuida ao per-
macultor estadunidense Tom Watson (GABIALTI, 2009; PAMPLONA;
VENTURI, 2004). Sistema semelhante ¢ adotado pelo também perma-
cultor estadunidense Scott Pittman e adaptado em projetos implantados

por nucleos de prdticas permaculturais, como o IPEC (Instituto de Per-
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macultura e Ecovilas do Cerrado)®. Além dos Estados Unidos, hd registros
de tanques de evapotranspira¢io na Espanha, Roma e Grécia (LARSSON,
2003). Uma variagao do sistema biosséptico é apresentada por Mandai
(2006), onde o esgoto ¢ destinado para dentro de um “tubo” formado
por pneus, substituindo a pirimide de tijolos no canteiro. Nota-se que a
bibliografia disponivel sobre a fossa verde e suas variagdes é mais de cardter

de divulgagio de projetos de extensio que de cardter cientifico.

Para Erthal ez a/. (2010), o reuso de efluentes na agricultura baseia-
se na capacidade depuradora do sistema solo-planta que utiliza de meca-
nismos fisicos, quimicos e bioldgicos de remogio dos poluentes contidos
nas dguas residudrias. Conforme Furtado e Koening (2008), a utilizacao
de dejetos humanos para fertirrigagio’ ¢ muito antiga em paises do sudeste
asidtico, principalmente na China. Na Europa, os primeiros registros desse
método remontam a meados do século XIV na Alemanha e Escécia. O
sistema fossa verde também perpassa o conceito de Saneamento Ecoldgico,
pois contempla processos naturais de degradagio microbiana da matéria
orginica, mineralizacido de nutrientes, absor¢io e evapotranspiragio pe-
las plantas. Portanto, a légica subjacente a fossa verde corresponde a uma
abordagem baseada no ecossistema, valorizando a reciclagem de dgua e
nutrientes presentes nas excretas humanas (ESREY ez 4/, 1998). Além do
mais, o canteiro biosséptico considera a protecio dos recursos hidricos pelo

nao langamento do esgoto — tratados ou nio — nos cursos de dgua (GA-

BIALTT, 2009; PINHEIRO, 2011).

A presente proposta constitui uma experiéncia piloto inovadora no
semidrido nordestino. O sistema de esgotamento sanitdrio aqui abordado
vem ao encontro da caréncia no setor de saneamento rural e constitui uma
tecnologia alternativa adaptada a realidade das populagoes assentadas em
dreas de reforma agraria, bem como a situagio do semidrido, cuja escassez

hidrica é reconhecida. Observa-se que jd existem técnicas voltadas para a

8 ECOCENTRO IPEC é uma ONG sem fins lucrativos, com sede em Pirenépolis (GO), que oportuniza
experiéncias educativas e busca solugdes sustentdveis para mitigar problemas na sociedade. Fonte: http://www.
ecocentro.org/ (acesso em: Set/ 2010).

9 Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), fertirrigagio é uma técnica de aplicagio
simultinea de fertilizantes e 4gua através da irrigagao. (http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/).
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conservagao da dgua. De modo inclusivo, as comunidades podem planejar
as suas agoes para sistemas simplificados de reuso de dgua, como ¢ o caso
dos MFV. Sistemas semelhantes de tratamento de esgoto sio reconheci-
dos e disseminados em diversas regides, porém as comprovagoes cientificas
encontradas na literatura sao escassas. No ambito das atividades previstas
aqui relatadas, a pesquisa-interven¢io no A25M tem dado especial aten¢io
a elucidacio dos parimetros técnicos, a fim de que o sistema fossa verde
atenda de forma satisfatéria os valores de eficiéncia requeridos a prote-
¢ao da satide publica e a preservacdo ambiental. Conclui-se também que
a cidadania tem se fortalecido através do didlogo entre diferentes saberes
(académicos e populares), envolvendo um regime social mais amplo e pro-

vocando alteragbes nas normas socioculturais.

Aspectos construtivos dos médulos de Fossa Verde

Inicialmente buscou-se em Icapui, onde jd havia uma concreta
experiéncia com essa tecnologia social, um pedreiro com experiéncia na
construgio de fossas verdes. O objetivo era realizar um treinamento de ca-
pacitagio com os pedreiros do Assentamento. Contudo, esse treinamento
nao foi realizado satisfatoriamente. Assim, nesse primeiro momento acon-
teceu apenas uma troca de experiéncia profissional entre os pedreiros a
partir da andlise dos desenhos da fossa. Posteriormente, em uma segunda
capacitacio, levamos um video disponibilizado pelo Projeto de Olho na
Agua na Internet e o passamos para seis (06) pedreiros da localidade que
participaram. Realizada a capacitago, o passo seguinte foi construir (con-
forme decisao dos gestores do projeto junto com a comunidade) uma fossa
verde em cada comunidade, mais precisamente, nos equipamentos publi-
cos, como escolas e postos de satide. Nesse caso, seriam construidas 13
fossas verdes na primeira etapa. Porém, em algumas comunidades, devido
a inexisténcia de tais instituigdes, as fossas foram construidas em residén-
cias eleitas de comum acordo com a comunidade (Quieto, Vila Angelim

e Raiz) ou nio foram construidas (Comunidade Caigara), ver Figura 22.
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Figura 22. Médulos de Fossa Verde construidos no A25M em 2010: [a] em Posto de Satide da comu-
nidade Paus Branco; [b] em uma residéncia na comunidade de Quicto, contiguo a uma fossa antiga
desativada.

Na segunda etapa do projeto foram visitadas as residéncias onde
seriam instaladas as fossas verdes e escolhidos os locais para abrir as trin-
cheiras, os quais eram marcados com varas fincadas no solo sendo, ainda,
georeferenciados com GPS. Apés a abertura das trincheiras, efetuou-se a

medi¢io dos encanamentos necessarios.

Aquisi¢ao do material e distribui¢dao. Apds as medigoes, o material
solicitado foi distribuido ao longo das casas, ou em lotes, de modo que
fiquem equidistantes das casas, facilitando assim o seu transporte e manu-
seio. Posteriormente, os moradores entio, transportam o material para o
local mais préximo da construgio da fossa, nas quantidades pré-estabeleci-

das nas medigoes e de acordo com o padrao.

Atividades pré-construgio. A trincheira deverd ser bem nivelada e
ter profundidade adequada, no minimo 0,80 cm em relagio ao cano de
entrada do esgoto. As dimensées da trincheira devem extrapolar as medi-
das solicitadas para que haja folga entre as paredes de tijolos e a trincheira,
para facilitar o trabalho no nivelamento e reboco. Os tijolos devem estar
préximos a trincheira e a massa jd preparada ou com os materiais e a dgua

prontos para misturar (Figura 23).
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[c] [d]
Figura 23. Método construtivo da ‘caixa’ de um mdédulo de fossa verde: [a] escavagao da trincheira;
[b] limpeza e nivelamento da trincheira; [c] preparagao da massa; [d] impermeabilizagdo do fundo
e construgdo das paredes.

Materiais utilizados e quantidades. A Tabela 19 ilustra os materiais
utilizados na constru¢io dos Mddulos de Fossa Verde, bem como suas res-

pectivas quantidades conforme o seu tamanho.
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Tabela 19. Relagio de materiais utilizados e suas respectivas quantidades na construgio de Médulos de
Fossa Verde nos tamanhos “padrio” e “grande”

. Quantidade

M.?eﬂ:;l Unidade Observagio

utilizado Padrio | Grande
Tijolo furado Um 268 380 Com oito furos
Cimento Saco 3 4 Saco ¢/ 50kg
Areia grossa Lata 18L 12 14 Mistura massa’ p/ base
Areia fina Lata 18L 24 28 Mistura massa” p/ paredes

e reboco

Canos e ) ) ) Dimensées variadas: 20,
conexoes 40 e 100 mm

"Massa para a base na relagio de 3/1 (trés de areia grossa e uma de cimento);

“Massa para as paredes e pirimide na mesma relagio, mas com areia fina (areia grossa peneirada),
acrescentando-se um pouco de arisco (1/3) para dar maior liga;

*** Varidvel com a distancia e a posi¢ao da fossa em relagdo a casa.

Etapas de construgio. 1. Escolha do local e abertura da trincheira;
2. Nivelamento da trincheira e limpeza dos residuos; 3. Umedecimento
da base da trincheira para receber a massa, disposta a partir de uma linha
estendida entre tijolos nivelados, nos quatro cantos da trincheira; 4. Er-
guimento das paredes com a base ainda fresca para garantir maior unio.
As paredes devem ficar acima do nivel do solo (aproximadamente 15 cm),
para que ndo ocorrer inundagio pelo escoamento das dguas da chuva; 5.
Reboco das paredes e levantamento da pirdimide com trés a quatro fileiras
de tijolos, dependendo da profundidade e nivel em relagio a saida do es-
goto; 6. Montagem do suspiro e encanamentos de dgua do banho, pias e
esgoto doméstico; 7. Enchimento da trincheira com camadas de entulho
(pedras, tijolos e telhas quebrados), coco seco, terra e material organico; 8.
Plantio de mudas de bananeiras e/ou outras plantas de grande drea foliar
e no muito pequenas, com quantidades que variam de acordo com o ta-

manho e usos da fossa.
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Tempo gasto na construgio. 1. Com a massa jd preparada, tijolos
préximos a trincheira, um pedreiro e um auxiliar: fossa pequena (1,5 m
x 2,0 m) gasta-se em média, 6 horas; fossa grande (2,0 m x 3,0 m) gasta-
se em média 10 horas; 2. Sem a massa estar preparada, mas com tijolos
préximos, 1 pedreiro e 1 auxiliar: fossa pequena se gasta em média, 8 a 9
horas; fossa grande se gasta em média 13 horas; 3. Com a massa jé prepa-
rada, tijolos préximos a trincheira, dois pedreiros e dois auxiliares, pode-se

construir uma fossa grande em média de 3,5 a quatro horas.

Problemas detectados na construcio. Solos rasos, rochosos, dificul-
tando a escavacdo; local para instalagio da fossa muito distante do ba-
nheiro ou da casa, em virtude do afloramento rochoso ou do banheiro
se encontrar afastado da casa; fossas antigas cheias e/ou com vazamento;
falta de nivelamento do fundo da trincheira causando um gasto extra de
tempo e cimento para retificacio; trincheira com pouca profundidade em
relagao ao desnivel da saida do sanitdrio; fossas antigas muito préximas a
parede, exigindo o uso de muitas curvas; banheiros e pias construidos em
lados opostos da residéncia, consumindo muitos metros de canos; dificul-
dade de obtengio de matéria prima, como areia para massa € coco seco;
enchimento da fossa com material diferente do recomendado (bagago de
mamona); cercas de prote¢do muito préximas das fossas e construidas com
rede de nylon (galao), provocando a morte de animais que ficam presos ao

tentarem entrar (Figura 24).
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f] ) | [d]

Figura 24. Fotos de problemas ocorridos na construgio e/ou na operagio dos médulos de fossa
verde: [a] Fossa antiga, cheia e transbordando; [b] cano da pia e do sanitdrio em lados opostos; [c]
cerca inadequada de protegio de nylon, que causou problemas com animais pequenos; [d] mudas
plantadas na posigio errada (no centro, sobre a pirimide).

Problemas detectados depois da construgao. Entrada em funciona-
mento antes do enchimento completo e/ou do plantio das bananeiras; Va-
zamento nas paredes laterais (sementes presentes na areia e que explodem
ao germinar com a umidade); Subdimensionamento das fossas em relacao
a quantidade de dguas que entram no sistema, provocando afloramento;
Fossa de algumas casas apresentando um odor fétido nas pias; Acimulo de
dgua no banheiro, durante o banho, por falta de declividade no encana-
mento; Bananeiras devoradas pelos animais domésticos por falta de pro-

tecao; Numero de bananeiras insuficientes ou plantadas em local inade-
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quado; Demora no enchimento e plantio das mudas, e consequentemente
ligagio dos encanamentos; Enchimento das fossas até a borda com terra ou
adubo, tornando mais demorado e dificil o contato da dgua com o sistema
radicular da planta; Bordas muito rente ao solo, com risco de inundagao

por escoamento superficial no periodo de chuvas.

Consoante s etapas de construgdo, apesar da capacitagio realizada
com os pedreiros, verificou-se a necessidade de um acompanhamento cons-
tante e sistemdtico do processo desde a escavago das trincheiras até o plantio
das mudas. Entretanto, mesmo explicando aos moradores que receberam o
Modulo de Fossa Verde que estes deveriam zelar por sua fossa, em muitos ca-
sos foram necessdrios, ao retornar a estas moradias para avaliagio dos médu-
los, repetir tal orientagdo. Observou-se que muitos moradores simplesmente
nao realizavam os cuidados bésicos com o Médulo de Fossa Verde e, por con-

sequéncia, acabavam comentando que o mesmo nio funciona a contento.

Dimensionamento e custos de modulos de Fossa Verde

Os mddulos fossa verde implantados no A25M foram construidos
nas escalas padrao (2x1,5x1m?) e grande (3x2x1m?), baseados no mode-
lo desenvolvido nas comunidades pesqueiras de Icapui, Ce, por intermé-
dio do Projeto De Olho na Agua (FUNDACAO BRASIL CIDADAO,
2009). A medida padrio foi prevista para uma casa familiar média, com
seis pessoas; e a escala grande foi adotada para os sistemas que possuem
maior demanda de efluente doméstico como, por exemplo, os equipamen-
tos sociais (escolas, postos de satde e padaria comunitdria). A estimativa
inicial de custo do canteiro biosséptico foi de R$ 700,00 (setecentos reais)
por médulo, tendo sido planejada a implantagao de cinquenta médulos
no A25M. Entretanto, dado o modo participativo de constru¢io e a bus-
ca continua de economia dos recursos publicos do projeto, foi possivel
construir 70 (setenta) unidades biorremediadoras de esgoto. Entre esses
médulos, foi implantado um canteiro ‘controle’ na Escola do Campo (co-
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munidade Quieto) e dois mddulos de fossa séptica como preconizado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) e detalhado
adiante. As relagoes de materiais e quantidades utilizadas para a construcio

dos médulos de fossa verde encontram-se na Tabela 19.

O tempo gasto na construgdo do MFV pode variar de acordo com
o nivelamento da base, tamanho da estrutura, preparagio dos materiais
(massa de cimento, por exemplo), além da experiéncia no servi¢o dos pe-
dreiros e auxiliares. No A25M, o tempo médio gasto na construgio dos
canteiros foi de 6h, trabalho esse realizado por dois homens e referente
somente a etapa de alvenaria, ou seja, excluido o tempo para a escavacio
da trincheira e para o enchimento e plantacio das culturas. O dimensiona-
mento sugerido para a construgio dos canteiros no A25M nio se apresen-
tou adequado em todas as situagoes: para as comunidades abastecidas com
dgua encanada, o esgoto extravasou devido ao maior consumo de dgua, ou
seja, a estrutura do sistema foi subdimensionada. Entretanto, nos locais
onde o dimensionamento das fossas verdes estd condizente com o volume
de esgoto produzido, foi observado o nao extravasamento e a auséncia de
refluxo do efluente em dias normais ou mesmo com ocorréncia de preci-
pitagao pluviométrica.

Nos casos de subdimensionamento, o volume de efluente extravasa-
do é reduzido, se comparado ao volume que seria infiltrado no solo no caso
do uso do sistema de fossa negra. Todavia, as atividades previstas pela equi-
pe técnica do Projeto Fossa Verde contemplam a avaliacio e adequagio dos
pardmetros técnicos com o intuito de tornar o MFV uma tecnologia social
eficiente e confidvel para replicagio. Segundo Naghettini (20006), as equa-
coes aplicadas aos estudos de bacias hidrogréficas podem ser modificadas
para representar o balango hidrico de um reservatério, trecho de um rio, ou
mesmo de uma superficie impermedvel, desde que os termos pertinentes
sejam considerados (precipitagdo, evaporagio, transpiragio e infiltracio).
Portanto, a determinacio dos pardmetros de dimensionamento MFV ba-

seou-se na relacio dos fluxos médios de dgua que entram e que saem do
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sistema, definidos no volume sistémico, durante um intervalo de tempo.
Descreve-se as seguintes etapas: consumo de dgua; contribuicio de esgoto;

coeficiente de retorno; e proposta de dimensionamento para o MFV.

Consumo de dgua nas residéncias rurais

Sabe-se que 0 consumo per capita de dgua varia, sobretudo, de acor-
do com a disponibilidade e acesso a dgua. Por esse motivo, quanto mais
consistentes s3o as informagoes acerca do consumo de dgua por habitante,
mais coerentes serdo as especificagbes técnicas para a construgio de siste-
mas individuais de esgotamento sanitdrio, e o0 mesmo se aplica para o can-
teiro biosséptico. Por meio de medigoes de dgua realizadas nos domicilios
do A25M, avaliou-se que o consumo per capita encontrado foi 100 L.dia™
para comunidades que possuem dgua encanada e, no caso das residéncias

que utilizam a dgua coletada através de baldes, o consumo médio avaliado
foi de 40 L.dia! (ver também PINHEIRO, 2011).

Na busca por uma maior consisténcia nas informacoes relacionadas
a0 consumo médio por habitante, optou-se pela repeticio da pesquisa de
forma mais intensa. Essa investigacao (Figura 25) ocorreu durante sete me-
ses (setembro de 2011 a marco de 2012) e teve como estudo de caso duas
residéncias: uma com abastecimento de dgua (R1, na comunidade Quieto)
e outra localizada em uma comunidade que nao possui o servigo de dgua
encanada (R2, em Paus Ferro). Cada casa tem sete moradores fixos. No
primeiro caso, o consumo per capita foi baseado nas leituras da conta de
dgua do Servigo de Abastecimento de Agua do Quieto (SAAQ) no perio-
do de setembro de 2011 a margo de 2012. Nessa etapa da investigagao, o
valor médio encontrado em R1 foi de aproximadamente 50 L.hab™.dia’!,
equivalendo a apenas 50% do consumo de dgua estimado anteriormente.
Portanto, esse valor ¢ inferior aos das demais casas do A25M que possuem
abastecimento de dgua. A Tabela 20 representa os resultados mensais do

consumo de dgua per capita encontrados em R1.
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Tabela 20. Consumo de 4gua em residéncia rural com 4gua encanada.

Més de Leitura Dias Nimero de Consumo de dgua
referéncia (m3) habitantes (L.hab.dia™)
(2011/2012) (média)

Setembro 7,63 30 7,0 36,4
Outubro 7,78 31 7,0 35,9
Novembro 7,86 30 5,0 52,4
Dezembro 7,94 31 9,5 45,1
Janeiro 8,06 31 5.6 47,7
Fevereiro 7,53 29 5,1 50,5

Marco 7,00 31 5,0 452

Na residéncia que nio possui o servico de dgua encanada (R2) foi
aplicado o método de observacio participante, em que os moradores par-
ticiparam de todo o processo investigativo. Através da pesquisa participa-
tiva (em dois dias inteiros, nio consecutivos), o consumo hidrico médio
foi estimado em 31 L.hab!.dia". Essa informacio corrobora com o valor
descrito na literatura e mensurado anteriormente no A25M (PINHEIRO,
2011; WIEGAND ez al. 2011). Nesse caso, a observagio participante foi
relevante também para a coleta de informagoes a respeito dos hdbitos locais
relacionados aos usos da dgua. No periodo da pesquisa, a principal fonte
de dgua destinada para usos gerais ¢ um barreiro localizado a 15 metros da
residéncia. O consumo per capita estimado por finalidade de uso por dia

pode ser visualizados na Tabela 21.
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Tabela 21. Consumo de dgua em residéncia rural sem 4gua encanada.

Observagées

Finalidade L.dia!
Lavagem de 36
roupa

Beber e cozinhar 80
Lavagem de 72
louga

Banho das 18

criangas (idade
entre 3 e 6 anos)

Banho do 9
morador x
Banho dos 87

demais adultos

Lavagem parcial da roupa; a 4gua do enxdgue foi
reaproveitada para lavagem do terraco. A maior
quantidade de roupa foi lavada no barreiro préximo a
casa, nao sendo computada aqui.

Enchem o recipiente com capacidade para 40 litros
por duas vezes ao dia.

Duas lavagens por dia, cada uma gasta em média 36L
/dia. Tem 2 pias e em uma delas a dgua escoa e cai
em um balde; devido aos restos alimentares e gordura,
esta 4gua ndo ¢ lancada na privada e sim ¢ reutilizada
para regar as plantas do quintal.

A casa tem quatro criangas que normalmente tomam
cerca de 3 banhos / dia. Contudo, neste periodo,
elas tomam apenas um banho didrio na casa e
eventualmente se banham no barreiro préximo a
casa. Um balde de d4gua com capacidade de 18 litros
¢ usado no banho das criangas, eu ¢ coletivo e guiado
por um dos adultos.

Geralmente ele toma trés banhos didrios, utilizando
9 litros de 4gua por banho. Porém, neste periodo de
escassez hidrica, ele toma apenas um banho/dia.
Neste periodo, todos tomam apenas um banho
didrio. Apenas um dos adultos utiliza um balde com
capacidade del5 litros, os demais precisam de um
balde com capacidade de 18 litros.

Apenas trés adultos da casa utilizam comumente a
privada. A excecio é quando estd chovendo, ou no
periodo de estiagem quando estd descampado; no
caso das mulheres, elas utilizam mais no perfodo
menstrual. Uma delas afirma que nio consegue
se habituar a sentar na privada € sempre que a usa,
precisa pisar no assento. Neste dia de observagio,
estimou-se a descarga com um balde de capacidade 7
L, por quatro vezes.

Passar pano na sala e quartos. Esta atividade é realizada
em dias alternados, com gasto médio de 6 L de dgua.

Privada 28
Limpeza da casa 6
Total 336

Consumo didrio de 30,55 L. dia (11 pessoas)
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Figura 25. Formas de uso da d4gua em residéncias desprovidas de sistema de abastecimento no sertio

nordestino (residéncia R2, janeiro de 2012): [a] coleta da dgua por baldes; [b] lavagem de roupa.

Contribuicao de esgoto e coeficiente de retorno

7

A contribuigao de esgoto é admitida de forma proporcional ao
consumo de dgua. A emissio de efluente domiciliar em R1 e R2 foi es-
timada através do modelo de fossa séptica padronizada pela EMBRAPA
e descrita por Novaes ez al. (2002). Esse tipo de fossa (Figura 26) pos-
sui trés reservatdrios, o seu funcionamento ¢ similar ao da fossa séptica
(ABNT, 1993) e, ao final do tratamento, o esgoto ¢ disponibilizado para
irrigagao de fruteiras. O modelo em questdo, portanto, pode funcionar
como uma fossa verde. Acoplado a esse modelo foi possivel instalar um
hidrometro (hidraulicamente submerso) no cano que interliga o tltimo
reservatério do sistema. Dessa forma, foi possivel mensurar a emissio
continua de esgoto domiciliar. As residéncias escolhidas (R1 e R2) apre-
sentaram a declividade do terreno compativel com as exigéncias técnicas.
Como ji mencionado anteriormente, o que diferencia as duas residéncias
¢ a fonte de dgua: em uma a dgua é encanada, na outra utiliza a dgua

coletada através de baldes (Figura 25).
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Figura 26. Sistema para medida de vazao de esgoto domiciliar. Acoplamento fossas sépticas modelo
EMBRAPA com medidor. [a] Desenho esquemdtico (medidor em destaque); [b] foto de um sistema
no A25M (outubro de 2011).

Vale destacar que a casa R2 ndo possufa aparelho sanitdrio. A ins-
talagdo foi feita na ocasiio de construgio da fossa descrita acima, de for-
ma que ambas as casas (R1 e R2) tenham as mesmas possibilidades para
emisso da dgua negra. Por meio das leituras regulares nos hidrometros
medidores da vazio de efluente em R1 e R2 (Figura 26), tem a estimativa
da produgao de esgoto em cada situagao (Tabela 22).
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Tabela 22. Leituras realizadas nos medidores volumétricos de esgoto instalados em duas residéncias

no A25M.

Data Residéncia.com dgua Residéncia. sem dgua
na torneira (R1) na torneira (R2)
3 1
Set/2011 0,830 m? (leirura :
inicial)
Out/2011 2,950 m3 0,832m?3 (leitura inicial)
Nov/2011 Sistema com 0,832 m?
entupimento

Dez/2011 4,605 m3 0, 848 m3
Jan/2012 6,261 m3 1,010 m3

O sistema foi desconectado para realizagio de desentupimento na encanagio que interliga o hidré-
metro.

A relagio entre a vazdo de esgoto produzido e a vazio de dgua con-
sumida ¢ denominada coeficiente de retorno (c). Este dado ¢ parcialmente
conhecido para dreas urbanas, porém nio hd relatos na literatura para dreas
rurais. A presente pesquisa apresenta uma estimativa para o semidrido, con-
siderando como estudo de caso R1 e R2. Vdrios foram os desafios e limi-
tagoes encontrados ao longo de cada etapa, inclusive com entupimentos
recorrentes na encanagio que interliga os medidores volumétricos. Entre-
tanto, considerando os dados mais representativos de consumo de dgua per
capita e contribuigdo de esgoto obtidos em R1 e R2, sugere-se que o coe-
ficiente de retorno para casa com dgua encanada seja de aproximadamente
30% em casas com dgua encanada e em torno de 10% nas residéncias que
coletam a 4gua através de baldes. E vélido ressaltar que além da disponibi-
lidade e acesso a dgua, os hdbitos e os costumes locais podem interferir na
relacio consumo de dgua versus demanda de efluente. Apesar de as residén-
cias escolhidas apresentarem elementos representativos das demais familias
do A25M e semelhantes a outras unidades habitacionais de zonas rurais do
Nordeste brasileiro, devem-se considerar as caracteristicas relativas ao pe-

riodo em que a pesquisa foi desenvolvida (estiagem em um ano chuvoso).
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Balanco hidrico do MFV e proposta de dimensionamento

Pinheiro (2011) propds na sua dissertagio de mestrado o dimen-
sionamento do canteiro biosséptico baseada nas seguintes consideracoes:
consumo médio de dgua per capita de 100 L.hab".dia™" para as residéncias
com abastecimento de dgua e de 40 L.hab™.dia™! para as comunidades sem
dgua encanada, coeficiente de retorno conforme calculado acima e taxa
de evapotranspiragio média para a regido de 6 mm/dia (ARAUJO e al.
2006). Podendo ser observado na Equagao (10).

A = (@N.C)/U,_ (10)

A = drea superficial do tanque (m?); q = consumo per capita de dgua
(m3.hab"'.dia!); N = ndmero de habitantes do domicilio; Cy= coeficiente
de retorno (-); U = uso consuntivo da cultura (ou do mix de culturas) exis-
tente no mddulo de fossa verde (m3.m2.dia"). Através da aplicagio dessa
formula, as dreas encontradas para os dois tipos de consumo e tomando
por base a média de cinco pessoas por residéncias, foram de 67 m? e de
27 m?, podendo ter o seu comprimento e largura variando com a dispo-
nibilidade do terreno. A profundidade de 1m ¢é condizente, em virtude
da presenca de afloramentos rochosos caracteristicos da regido. Aplican-
do os mesmos célculos, porém assumindo os percentuais de coeficiente
de retorno encontrados na etapa secunddria dessa pesquisa (0,30 e 0,10,
respectivamente para casas com e sem dgua encanada), os parimetros de
dimensionamento do MFV seriam de 25m? e 5m?.

Além dos dados referentes 4 vazio de efluente domiciliar, outras
informagdes foram obtidas para a estimativa do balango hidrico do siste-
ma. Os dados de chuva didria foram obtidos da estagio meteoroldgica de
Madalena, de acordo com a Fundagio Cearense de Meteorologia e Re-
cursos Hidricos — FUNCEME (www.funceme.br). Os dados climatolégicos
(temperatura, pressio atmosférica, velocidade do vento, umidade relativa
e indice de radia¢io) também foram obtidos através de medidas realizadas
por essa institui¢do e correspondem aos dados da estagio meteoroldgica

de Pedras Branca, a mais préxima da drea em estudo. Essas varidveis foram

146


http://www.funceme.br

utilizadas e aplicadas na equagio Penman-Monteith (Chow et al., 1986),
assim, através de cdlculos empiricos reconhecidos nos estudos hidrolégicos,
é possivel estimar a evapotranspiragao de referéncia (ET ). Os dados clima-
tolégicos foram validados, no Ambito desta pesquisa, para a bacia na qual
0 A25M estd inserido, através de medidas 77 situ de tanque evaporimétrico
classe A, utilizando-se o coeficiente de correcio (lago/tanque) 0,82. Um
pluvidmetro ville de Paris também foi instalado na drea de estudo para
confirmac¢io dos dados pluviométricos. O uso consuntivo do sistema, ou
seja, a quantidade de dgua que fica retida no MFV por determinado inter-
valo de tempo, vem sendo estimado através da alimentacio controlada de
dgua em uma fossa “controle”. Essa fossa, construida na Escola do campo
(comunidade Quieto) para fins diddticos, nio recebe afluente domicilar,
mas sim dgua bruta através de um cano de PVC, conforme a Figura 27.

Figura 27. Médulo de fossa verde de controle, usada para avaliagio do uso consuntivo da 4gua, na
Escola do Campo, Quieto, em outubro de 2011.

As atividades desenvolvidas no ambito do projeto usaram o modelo
de fossa preconizado pelo IPEC, entretanto, percebeu-se a necessidade de
readequar os critérios de dimensionamento do sistema. O consumo per ca-
pita de dgua foi medido, de forma detalhada, em duas residéncias, uma com
dgua encanada (R1) e outra sem dgua encanada (R2). Em R1 o consumo foi
de 50 L.hab.dia', enquanto que em R2 esse valor foi 40% inferior (30,6
L.hab".dia"). Esses valores diferem no 4mbito do préprio assentamento,

conforme levantamento realizado por Pinheiro (2011). Quanto a emissao
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de esgotos, o coeficiente de retorno na zona rural demonstrou ser consi-
deravelmente inferior aos medidos nas zonas urbanas: 30% em R1 e 10%
em R2. A razdo fundamental para essa diferenca ¢ a forma de uso da dgua
no campo, onde a dgua ¢ usada em grande parte para irrigagio de quintal.

Propde-se, aqui, critério de dimensionamento dos médulos de fossa verde.

Avaliacao do desempenho dos médulos de Fossa Verde

No 4mbito do projeto Fossa Verde foram implantados ao todo 70
unidades de tratamento de efluente domiciliar, sendo 67 MFV, um can-
teiro ‘controle’, duas fossas preconizadas pela EMBRAPA. No entanto, o
presente capitulo dard énfase aos mddulos construidos no periodo de fe-
vereiro de 2010 a fevereiro de 2012, distribuidos nas agrovilas do A25M
conforme apresentado na Figura 28. Esses foram instalados em diferentes
espacos temporais e recebem diferentes tipos de manejo, de acordo com o

tratamento dispensado pelas familias beneficidrias.
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Desempenho técnico. A avaliagio do desempenho foi obtida por
meio da observacio iz loco, realizada em visitas regulares aos MFV do
A25M. O critério “desempenho satisfatério” contempla os canteiros bios-
sépticos em pleno funcionamento, com sistema interligado, recebendo
efluente domiciliar e com o preenchimento de plantas. Entre as fossas que
estdo com desempenho insatisfatério, encontram-se as estruturas que apre-
sentaram extravasamento da fossa por excesso de carga hidrdulica, refluxo
do esgoto para a residéncia e ocorréncia de odor desagraddvel nas imedia-
¢oes. Nesse quesito, o principal entrave surgido foi o dimensionamento
das fossas, pois foi observado que nas casas que possuem dgua encanada o
esgoto extravasou devido ao maior consumo de dgua, ou seja, a estrutura
do sistema foi subdimensionada. Isso ocorreu parcialmente em virtude da
presenga de afloramentos rochosos e do solo raso (caracteristicos de regides
semidridas), decorrendo em construcio de fossas distantes e em locais ina-
dequados (WIEGAND ez /., 2011). Todavia, 4 medida que os problemas
surgiam, buscavam-se solu¢oes para adequar ao funcionamento aceitdvel
do sistema e, atualmente, apenas quatro fossas permanecem com proble-

mas decorrentes da implantagio da estrutura.

Algumas unidades biorremediadoras tiveram seu desempenho limita-
do porque as familias beneficidrias ndo atenderam as orientagoes repassadas
pela equipe do projeto. Destaca-se o nao preenchimento da estrutura com os
materiais filtrantes e/ou a auséncia de culturas que auxiliam na evapotrans-
piracio do efluente, assim como o posicionamento inadequado das mudas.
Essas também foram classificadas como “insatisfatérias”. A Figura 29 repre-
senta a situacio de funcionamento das fossas verdes. E relevante considerar
que o0 ano de 2012 apresentou uma quadra chuvosa atipica (extremamente
seca) e algumas localidades do A25M vém sofrendo os impactos da baixa
pluviosidade na regido, como é o caso da comunidade Paus Ferro. Essa agro-
vila ndo é atendida com servico de dgua encanada e provavelmente a redugio
do consumo hidrico pela sua populagio interfere na vazio de efluente domi-
ciliar para os MFV. Dessa forma, as plantas cultivadas no canteiro biossép-
tico — e em especial a bananeira, que tem uma necessidade hidrica elevada

— apresentou aspectos pouco sauddveis, como folhas amareladas e secas.
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12 M Situacgdo satisfatéria 61%
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Figura 29. Avaliagio, por comunidade, do estado de operacio e manuten¢io dos médulos de Fossa
Verde, construidos no A25M: [a] 60 médulos em setembro de 2011; [b] 62 médulos em dezembro de
2011; e [c] 64 mdédulos em margo de 2012.

Na comunidade Paus Branco percebe-se uma mudanga no nimero
de MFV antes em funcionamento insatisfatorio para satisfatério. Esse fato
se deve principalmente 2 falta de banheiro (aparelho sanitdrio) nas casas
beneficidrias com o canteiro biosséptico. Com a devida alocagio dos recur-
sos financeiros advindos do projeto, foi possivel beneficiar estas familias
também com a privada sanitdria (além do MFV). Na localidade Quieto
nio se observou nenhuma alteragio significativa em relagio as condigées
de funcionamento dos MFV. Na agrovila Mel as principais mudancas (de
satisfatério para nio satisfatério) se deve ao nio atendimento das reco-
mendagoes prestadas pela equipe técnica do projeto: nos dois casos de
funcionamento insatisfatério percebido no tltimo monitoramente (margo
de 2012) constatou-se que o encanamento do canteiro estourou devido
a bananeira posicionada em cima da pirdmide e com vdrios perfilhos (re-

bentos da bananeira que devem ser extraidos). De forma geral, em especial
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nas comunidades que receberam nimero reduzido de MFV, percebe-se
que o acompanhamento realizado regularmente constitui um incentivo
a populacio beneficidria no sentido do tratamento adequado e, portan-
to, possibilita maiores chances de funcionamento satisfatorio aos canteiros

biossépticos.

A observagio acima nio tem se apresentado suficiente em todos os
casos. E vilido mencionar os MFV implantados nos grupos escolares das
agrovilas Agreste e Nova Vida I. No primeiro caso, o canteiro nio estd
sendo usado como unidade biorremediadora de esgoto. O sistema estd des-
ligado e o espaco fisico vem sendo utilizado para cultivos de hortali¢as. Na
comunidade Nova Vida I, o sistema de esgoto estd conectado ao MFV. Po-
rém, o canteiro estd sem preenchimento de plantas e percebe-se a presenca
de lixo no local. Nio se verifica 0 minimo de manutencio nesse local e isso,
possivelmente, ird ocasionar problemas relacionados ao extravasamento e/
ou refluxo de esgoto para o banheiro. Esse fato transcende a avaliagio da
tecnologia em si e envolve uma série de outras questées como a partici-
pacdo popular e apropriacio da tecnologia alternativa, além de aspectos
considerados mais subjetivos como as limitacoes pessoais dos assentados

(de cardter financeiro, por exemplo).

Qualidade sanitaria dos vegetais cultivados nos MFV

A importancia central do MFV ¢ constituir uma tecnologia alterna-
tiva de tratamento de esgoto domiciliar para comunidades rurais, promo-
vendo a melhoria para a satde coletiva e a protegao dos corpos hidricos e
solos. Além disso, esse sistema considera o reuso da dgua e dos nutrientes
presentes no esgoto para o desenvolvimento das plantas cultivadas no can-
teiro, promovendo a producio de biomassa vegetal. No entanto, quando se
trata de alimentos comestiveis cultivados nos canteiros biossépticos, como
frutas e vegetais, pode haver certa desconfianga visto que o esgoto pode
contém agentes patogénicos (Salmonelas sp., Shiguella sp.), helmintos (lar-

vas e ovos), protozodrios (cistos) e virus (enterovirus e rotavirus).
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No tocante a qualidade sanitdria dos alimentos, Hespanhol (2003)
enfatiza que os aspectos associados a educagio sanitdria e padroes de higie-
ne pessoal fazem com que o risco real de provocar doengas seja, geralmen-
te, muito inferior ao risco potencial, caracterizado pela mera constatacio
da presenca de organismos patogénicos. Entretanto, amostras recolhidas
das fossas verdes foram submetidas a andlise microbioldgica e os resultados
apresentaram-se conforme os padroes legais vigentes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), RDC Ne° 12 de 02 de janeiro de 2001
(Tabela 23), portanto, plenamente aptos para consumo humano.

Tabela 23. Resultados da andlise microbioldgica de amostras representativas coletadas das fossas ver-

des. UFC = Unidades Formadoras de Col6nia; MFV = Médulo Fossa Verde

Amostra Coliformes a 45°C | Pesq. Salmonella sp.
analisada Local da coleta (UFClg) /25g
Resultado Referéncia* | Resultado Referéncia*
Banana MEV .1 2 (V. <10 2x103 Auséncia | Auséncia
Angelim)
Tomate-cereja | MFV 60 (Quieto) <10 2x103 Auséncia | Auséncia
leenta— de- MFV 48 (Mel) <10 102 Auséncia | Auséncia
cheiro
Malvarisco MFV 49 (Mel) <10 102 Auséncia | Auséncia

*Referéncia: Resolugio RDC Ne 12, de 02 de janeiro de 2001. Ministério da Satide (BRASIL, 2001).

Andlise do substrato do MFV. As pesquisas relacionadas a avalia-
¢do de desempenho dos canteiros biossépticos implantados no A25M in-
cluem os aspectos relacionados a critérios agrondmicos, a fim de averiguar
a compatibilidade das caracteristicas biolégicas e quimicas do substrato'
do MFV quanto ao seu potencial fértil para o cultivo de espécies vegetais.
Observa-se que o crescimento de microrganismos no solo depende da in-

teragdo de diversos fatores, que incluem a disponibilidade de substratos
organicos (MENDONCA; MATOS, 2005); fatores ambientais (tempe-

10 No 4mbito dessa pesquisa, chama-se de “substrato” o material terroso rico em detritos orgnicos, presente na
camada mais superficial do canteiro biosséptico.
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ratura, umidade e aeragdo); pH; e disponibilidade de elementos minerais
(nitrogénio, cdlcio, fésforo, etc.). Destarte, para o manejo apropriado da
fertirrigacao' com esgoto doméstico é pertinente avaliar os pardmetros
relacionados ao desenvolvimento das espécies cultivadas. As amostras do
substrato em triplicata foram coletadas em seis MFV, escolhidos de acordo
com a situagdo de desenvolvimento das culturas (Tabela 24). Os indica-
dores bioldgicos e quimicos foram considerados mais relevantes para de-

terminar o potencial fértil do substrato para o cultivo de espécies vegetais.

Tabela 24. Locais da coleta de substrato dos MFV e situagio de desenvolvimento das culturas.

Ne identificagio MFV / Local Situagido de desenvolvimento das culturas

A25M 001 (Posto de Satide Paus Branco) Bom (cultivo de bananeiras)
A25M048 (residéncia, comunidade Mel) Muito bom (pimentao, pimenta-de-cheiro, tomate)

Razodvel Itivo de b ira, la),
A25MO052 (residéncia, comunidade Mel) azoAave. (cultivo de bananeira, papoula), com
aparéncia murcha

A25MO057 (residéncia, comunidade Mel) Ruim (bananeiras morreram)
A25M 060 (residéncia, comunidade Quieto) Muito bom (cultivo de bananeira, tomate-cereja)

Razodvel (bananeira, que se desenvolvem em apenas
A25M027 (residéncia, comunidade Quieto) ( . q P
um lado do canteiro)

Em relagao a fragio bioldgica do substrato, os indicadores foram
baseados no método da respirometria e biomassa microbiana. As anilises
foram fundamentadas nas consideragoes e adaptagoes feitas por Mendonga
e Matos (2005). A escolha dos indicadores se explica pelo fato de a biomas-
sa microbiana constituir um componente importante da matéria organica
(MO), pois controla sua decomposi¢do. A combinagio das medidas da
biomassa microbiana e respiragio (quociente metabdlico) do solo forne-
ce a quantidade de diéxido de carbono (CO,) evoluida por unidade de

11 Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), fertirrigagio ¢ uma técnica de aplicagao

simultinea de fertilizantes e 4gua através da irrigagio (http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/).
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biomassa, ou seja, indica a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar
o carbono disponivel para biossintese. Assim, pode-se estimar a atividade
biolégica e a qualidade do substrato. Os valores médios obtidos através
da respirometria do CO, das amostras analisadas de substrato podem ser
visualizados na Figura 30a e a média resultante ao carbono microbiano é
apresentada na Figura 30b. Os resultados encontrados corroboram a evi-

déncia das caracteristicas do substrato coletado (ver Tabela 24).

600,0
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10,00 8
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MFV027 MFVO0G60 MFVO57 MFV052 MFV048  MFV001

[a] [b]
Figura 30. Andlise do substrato dos médulos de fossa verde: [a] respirometria do CO, do substrato;
[b] Carbono microbiano do substrato.

Entre os parAmetros quimicos, pretende-se realizar testes para ca-
racterizar pH, condutividade elétrica e sais soltveis totais, nitrogénio e os
macroelementos fésforo, potdssio, célcio, magnésio (nutrientes disponiveis
para as plantas). Esses constituem os principais indicadores para constatar
o potencial do substrato para o desenvolvimento das culturas nos canteiros
biossépticos. O método utilizado para os experimentos quimicos sdo ba-

seados em recomendagdes de Sparks (1996).

Conclusao

O sistema fossa verde, assim como os principios do reuso de efluen-
te na agricultura, baseia-se na capacidade depuradora do sistema solo-plan-
ta que utiliza de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos de remogio dos

poluentes contidos nas dguas residudrias. Com a avaliagao de desempenho
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dos MFV construidos no A25M, conclui-se que a tecnologia alternativa é
satisfatdria sob os aspectos agrondmicos e ambientais. Os alimentos culti-
vados no canteiro biossépticos sao seguros sob o ponto de vista sanitdrio.
Conclui-se que o desempenho dos MFV tem rela¢io direta com o tipo de
manuseio por parte dos beneficidrios e que a manutencio e plantio nos

canteiros sdo essenciais ao funcionamento satisfatério do sistema.
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10. Apropriacao social e impacto da tecnologia social

Liana Brito, Carla Alcyone Almeida, Rafaela Silveira de Aguiar, Christine

Farias Coelho, Iara Vanessa Fraga de Santana e Leina Freire Freitas

Participacao social no processo de implantacao de tecnolo-
gia social

O Projeto Fossa Verde, como projeto de pesquisa com uma dimensao
técnica de extensio, foi desenvolvido a partir de uma proposta de metodolo-
gia participativa (SOUSA, 1996) de modo a estabelecer uma pedagogia dia-
logal (FREIRE, 1973, 1978). Esse processo nio foi simples, pois envolveu
vérias instituigoes, UFC, INCRA, UECE e MST, com dreas especificas de
ensino e pesquisa, de intervencio e de militdncia. Dois objetivos aproxima-
ram esse grupo: utilizar a tecnologia fossa verde como alternativa de reuso
da dgua (esgotamento sanitdrio), e analisar seus possiveis desdobramentos
para o meio ambiente e a sadde. Assim, a participacio dos grupos envolvi-
dos seria essencial para o desenvolvimento dos trabalhos e principalmente
a participagio da comunidade em todo o processo; considerando que a im-
planta¢do de uma tecnologia social requer o envolvimento da populacio
beneficiada, caso contrdrio ela nio cumpre sua fungio ou deixa a desejar.
Nesse sentido, tivemos muitos processos que constituiram a metodologia de
participacdo no Projeto. Em primeiro lugar, destacamos o envolvimento do

MST na concepgio do Projeto e na escolha do assentamento.

Construcao de um Projeto Interinstitucional
O projeto foi concebido a partir da realidade da auséncia de sanea-

mento rural vivenciada nos assentamentos rurais e das observacoes dos téc-

nicos do INCRA. Estabeleceu-se uma articulagio entre vérios profissionais
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das institui¢coes que, debatendo a problemadtica, decidiram pela construcio
e desenvolvimento do projeto. Foi um processo bastante complexo e rico,
pela sua dimensao interinstitucional e interdisciplinar. Assim, quando de-
finido a proposta, tivemos a sugestao do Assentamento 25 de Maio pelo
MST. Esta escolha se deu pela necessidade de uma intervencao na drea de
saneamento rural e pelo fato de ser o primeiro assentamento do estado do
Ceard conquistado pela organizagio e luta dos trabalhadores através do
MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra). Inclusive no ano
de 2009, durante o desenvolvimento dos trabalhos do Projeto, o Assenta-
mento completou 20 anos de fundagao. No inicio dos trabalhos a equipe
técnica propds aos assentados uma visita ao Projeto de Olho na Agua em
Icapui (em 28/05/2009), que utiliza a tecnologia Fossa Verde. Foi um mo-
mento rico de aproximagio dos assentados com essa tecnologia e de troca
de experiéncias com a comunidade local. Essa atividade foi fundamental
para o processo de sensibilizacio dos sujeitos e de seu conhecimento da
proposta do Projeto, principalmente devido a participacio de liderangas
das vdrias comunidades do assentamento e de profissionais do Programa

Satde (médicos, enfermeiros, técnicos e agentes de satde).

Nesse momento, discutimos coletivamente a necessidade de termos
trés bolsistas do proprio assentamento no Projeto para acompanharem e
trabalharem diretamente com a equipe fazendo, inclusive, a mediagio com
as familias. Realizamos reunides com os assentados para discutir o projeto
e propor a escolha dos bolsistas durante a visita ao Projeto de Icapui. As
liderangas presentes indicaram os primeiros bolsistas. Durante o desenvol-
vimento dos trabalhos houve problemas de diversas ordens: bolsista sem a
documentacio necessdria; envolvimento em outras atividades resultando
na nao prioriza¢io do Projeto; ou falta de identificagdo e colaboragio com
os trabalhos 2 medida que foram sendo requisitadas. Desta forma, tivemos
que realizar nova selecio, sempre em didlogo com a lideranca e assentados
mais diretamente envolvidos com o Projeto, para escolha de outros bolsis-
tas. Esse processo levou certo tempo, porém, resultou em uma estabilida-
de, relativa, nos trabalhos com os bolsistas. Estes foram fundamentais para
garantir o contato permanente da equipe do projeto com os assentados,

158



possibilitando uma maior aproximagao e descoberta de novos sujeitos que
foram se engajando nas atividades. Os bolsistas foram articuladores entre
a equipe e os assentados, a lideranga e institui¢oes locais. Vale salientar,
ainda, que um trabalho de cunho participativo prescinde de liderangas

internas para dar condigoes de aproximacio universidade e sociedade.

Construcao coletiva das Fossas Verdes: dificuldades e conquistas

No inicio da constru¢io dos primeiros Mdédulos de Fossa Verde
(Agreste, S. Joaquim, Quieto, S. Nicolau, Nova Vida I, Paus Branco) os
médicos do A25M acompanharam de perto a construgio das fossas com
os bolsistas. Discutiram com as familias a importincia da tecnologia para
a qualidade de vida e sadde das mesmas e da necessidade da preservacio da
fossa. Foi um processo permanente e essencial de educagio ambiental com
énfase na satide desenvolvido para além da equipe responsével pelo projeto
e que possibilitou uma rica troca de saberes. Realizamos vdrias reunides
com as comunidades, com vérias Associagoes, com o Conselho Comunitd-
rio (que redne todas as associagdes). Além disso, visitamos a Rddio Comu-
nitdria do Assentamento quando tivemos a oportunidade de participar de
programas ao vivo para a divulgagio do Projeto. A Ridio fez também uma
mediagio no desenvolvimento dos trabalhos realizados durante, e depois,
do curso de educagio ambiental que realizamos com jovens e alguns assen-
tados. A realizacio de reuniées com os assentados e liderancas nas diversas
comunidades contribuiu para o envolvimento e participagio comunitiria;
o que foi feito com objetivo de apresentar e discutir o Projeto Fossa Verde.
Neste processo famos conhecendo a complexidade da realidade do Assenta-
mento, 20 mesmo tempo em que fomos identificando as dreas prioritdrias
para a escolha da implantagao das fossas. Outro recurso que muito contri-
buiu para essa escolha foi a aplicagio de um questiondrio que nos deu uma
visdo geral do assentamento e de suas condicoes socioambientais. Com as
reunides nas comunidades e os dados analisados, a equipe decidiu garantir a

constru¢do de uma fossa verde em cada comunidade, de preferéncia em um
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equipamento social, assim garantimos o contato de todos com essa tecno-
logia, como forma de divulgar e ampliar seu acesso a todas as comunidades.
As dreas prioritdrias para concentrar as fossas foram definidas em fungio
da relagao dos domicilios com os acudes (com maior ou menor efeito de
polui¢do). Outro elemento nesse processo foi o nivel de organizagao e par-

ticipacdo da comunidade a partir da apresentacio e discussio do Projeto.

A Comunidade Central, pela proximidade com o acude de Paus
Branco, foi escolhida e, durante a construgio das fossas contamos com a
colabora¢io dos assentados, uma vez que parte da construgio era feita em
regime de mutirdo pelas familias. Ap6s os trabalhos observamos que a co-
munidade tem tido uma boa participacio na continuidade do trabalho e na
preservacio das Fossas. Durante a realizagio dos trabalhos, observamos uma
comunidade com um nivel razodvel de interesse e abertura para participar
do Projeto, pois identificaram, desde o inicio, a importincia dessa tecnolo-
gia social. Isso foi determinante para a implantagio das Fossas na comuni-
dade Paus Ferro, que conta com uma lideranca que contribuiu diretamente
para o andamento dos trabalhos, revelando-nos o papel importante desses
sujeitos na dinimica das relagoes socioambientais. De acordo com Souza
(1996, p. 223) “[...] inegavelmente, em toda comunidade encontra-se sem-
pre um ou outro comunitdrio que se destaca’. Isso foi percebido em algumas
comunidades, a existéncia de pessoas que sdo reconhecidas como seus repre-
sentantes. Partindo disso, a equipe buscou construir parcerias principalmen-
te com estas através de reunides, com a finalidade de apresentar as regras e
objetivos do Projeto, explicitando que era um Projeto teste, que receberiam
fossas aquelas casas que tinham inclinagao ou proximidades com os agudes.

Para isso necessitaria da coparticipagio dos beneficiados e da comunidade.

Podemos explicitar alguns aspectos que influenciaram no trabalho
das liderangas, em Paus Ferro (comunidade que recebeu e concluiu suas
quinze fossas em tempo considerdvel). O que contribuiu, além do seu nivel
de organizagio social, foram suas caracteristicas fisicas, como a proximida-
de das residéncias. Além disso, o histérico de luta e experiéncias coletivas

anteriores dessa comunidade facilitou o trabalho com as familias. Outra
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condicao facilitadora foi a existéncia de uma tnica associago. Vejamos o

que destacou um dos nossos entrevistados:

[...] aqui na comunidade a gente sempre se retine, a
comunidade gragas a Deus é muito unida, a gente
sempre se ajuda em tudo, mora perto um do outro,
conversa sobre os Projetos que chegam, sobre as di-
ficuldades dos companheiros. Nossa comunidade é
uma familia grande, a gente tenta se organizar resol-
ver tudo em coletivo, todos os nossos representantes
da associagio sio pessoas dedicadas, que se esforcam
para conseguir as coisas para a comunidade.” (MO-

RADOR “L”).

Sobre a chegada do Projeto “Fossa Verde” observamos o papel dife-
renciado das liderancas através das associagoes. Em Paus Ferro, de acordo

com a MORADORA “G”,

[...] a fossa veio primeiro para escola [...] ai quem
comegou foi 0 nosso representante mesmo |[...] ele
pediu para cavar o buraco explicou o que seria essa
fossa e disse que depois vinham umas pessoas af [...]
af um dia vieram fazer a fossa da escola e explicaram
tudo para a gente [...] af a gente espalhou para a
comunidade.

A moradora “J”, afirma também,

[...] primeiro vieram fazer um cadastro para vé se a
gente aceitava [...] af depois de muito tempo o nos-
SO representante trouxe a noticia, fez uma reuniao
e disse negrada vocés que deram o nome para fossa
td vindo. E mais para as familias do lado dos acudes
[...] veio, mas vocés tém que cavar o buraco para o

pessoal vir construir.
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Isso nos esclarece que para o processo de chegada e aceitacio do
Projeto, foi fundamental o papel das associagoes. Mas, para o processo de
finalizacao das fossas, foi essencial o envolvimento das familias. Por esse
motivo, observaram-se resultados diferentes. O projeto tem contribuido
na rica de troca de experiéncias e saberes, além da aproximagio campo e
cidade, quebrando os preconceitos e nos ajudando a compreender a re-
lagio dialética entre campo e cidade (ENDLICH, 2006). A participacio
da equipe do Projeto, com estudantes de graduacio e pds permitiu uma
releitura do mundo rural e urbano; o conhecimento da realidade da refor-
ma agrdria no Brasil (alguns estudantes tiveram o primeiro contato com
assentamentos rurais a partir do projeto); enfim, trata-se de conquistas que
se materializaram pela media¢ao da participacio da equipe do projeto e de

sua relagao com a realidade do assentamento.

As reunioes com o Conselho Comunitério foram também momen-
tos fundamentais para o processo de participacio dos assentados no Pro-
jeto. Em primeiro lugar, foi o momento de apresentagio e discussao do
Projeto, que nos revelou uma posi¢ao positiva da comunidade. A partir
dai, esperdvamos sua colabora¢io na divulgacio e discussio do Projeto, o
que estaria razoavelmente garantida no assentamento, considerando que
o Conselho ¢ formado pelos presidentes de todas as associagdes. O que
observamos, no entanto, foi que algumas associagoes reclamaram o des-
conhecimento do Projeto. Esse fato nos leva a fazer algumas ponderacoes.
Em primeiro lugar, nem sempre a associago tem sido um espago de so-
cializagio de todas as informagodes discutidas no Conselho, muitas vezes
priorizaram questoes mais urgentes. Em segundo lugar, observamos que
existem divergéncias politicas no assentamento (o que se revela no niimero
de 18 associagdes presentes) o que gerou certa resisténcia, por parte de
algumas liderancas, em se envolver mais com o Projeto. Em terceiro lugar,
observamos que parte das reunides com o Conselho teve como preocupa-
¢do informar a continuidade dos trabalhos, socializar as diversas pesquisas
realizadas pela equipe do Projeto e planejar algumas atividades em comum,

como por exemplo, o Semindrio de divulgacio e debate sobre os dados
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identificados pela pesquisa do Projeto. Referente s comunidades que apre-
sentaram dificuldade de conclusio de suas fossas, inicialmente, podemos
explicitar o caso da comunidade Paus Branco que, por fatores diversos,
nao contamos com a efetiva participagio da lideranga, embora dentre os
beneficiados com a Fossa identificamos associados pertencentes as quatro
associagoes. Dois aspectos que dificultaram esse processo foram o tamanho
da comunidade e a distdncia entre as casas dos moradores, aspectos apon-

tados por uma das liderangas,

[...] ndo participei da constru¢do, do trabalho da
fossa verde [...] acho ela muito importante, mas foi
feito muito afastado daqui. Af a gente vai fazendo
umas coisas, fazendo outras e af nio participei mui-

to desse Projeto nio [...] era bom se tivesse vindo pra

todos (MORADOR “F”).

Outra lideranca destacou a falta de comunicacio entre os membros da
mesma associago, e entre os lideres e os associados, situagio que podemos

visualizar nas duas citagdes seguintes. Uma das liderancas apontou o seguinte,

[...] eu ndo participo e nem conhego esse Projeto nao
[...] nunca fizeram uma reuniio comigo nio. Tem
fossa verde 14 na central de um sécio meu, mas nun-
ca me chamam para conversar, como é que fazem
uma coisa na nossa comunidade sem falar com todas
as associagoes. Se tivesse vindo para mim eu até que-

ria, mas nio vieram falar comigo, comecaram e nem

terminaram l4 na central (MORADOR “E”).
Outro representante ¢ lideranga dessa mesma associagio explicita que:

[...] tem uma fossa dessa aqui na escola, aquela ini-
cial que era para os equipamentos publicos, eu nao
participei, mas vi ser construida e participei de algu-
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mas reunides, me procuraram aqui e fizeram a di-
vulgagio, falaram que era importante pro meio-am-
biente, para satide, que precisavam da participagdo

da comunidade. (MORADOR “D”).

Isso nos permite observar, em primeiro lugar, a dificuldade de co-
municagio entre as liderangas e entre elas e os associados. Isso foi observa-
do em rela¢do a divulgacio do Projeto. Uma das liderangas que participou
de uma das reunides realizadas, que havia se comprometido em repassar as
informagoes, nio o fez. Além disso, percebemos algumas questoes politi-
cas perpassando essa comunicagdo, com algumas posturas individualistas
e centralizadoras de parte de algumas liderancas. O representante de outra
associagdo aponta que também tiveram alguns problemas pessoais com a

equipe, esclarecendo que,

[...] na verdade o fossa verde apareceu nao sei nem
como, s6 sei que participei de duas oficinas, que ex-
plicaram o Projeto. E um Projeto que eu acho mui-
to importante, colocaram aqui na escola. Ajudei na
constru¢do, no levante, mas nunca me liguei nio,
acho que nio é porque nio veio pra minha casa nio.
Na verdade foi porque assim, teve uma reunido com
a gente para escolher um bolsista daqui da comuni-
dade, mas na hora de tirar o bolsista do Projeto, nem
falaram com a gente, o chato foi isso. Af a gente jd
vive inflamado com os problemas, depois disso, pra
mim a fossa acabou [...] querendo ou nio, quando
a gente ndo fala mais nas associa¢des pode interferir
sim na participagio deles (MORADOR “P”).

Observamos, a partir disso, que a comunidade Paus Branco, consi-
derando os fatores aqui apresentados, apresenta uma rica relagio entre os
interesses individuais e coletivos. Nela evidenciamos que a proximidade

entre as casas influenciou na forma de as liderangas auxiliarem os beneficia-

164



dos. No entanto, um dos fatores determinantes foi a énfase dada a esse Pro-
jeto pelas liderancas. Também destacamos o processo de individualizacio e
responsabilizagio das dificuldades apresentadas pelas familias beneficiadas
no processo de finalizagao das Fossas. De fato, alguns problemas — como
obten¢do de madeiras para cercar os médulos, a obtengao de bucha de
coco para o preenchimento de uma das camadas e a necessidade de vasos
sanitdrios — poderiam ter sido resolvidos de forma coletiva e com apoio das
liderancas. Alguns desses proprietdrios, por niao conseguirem resolver tais

condic¢oes, nio concluiram suas Fossas.

Conhecendo a realidade socializando saberes

Durante a realizagio do Projeto e considerando o acimulo de co-
nhecimento da equipe acerca da realidade do Assentamento, apresentamos
a proposta de realizagido de um Semindrio de socializagio dos saberes pro-
duzidos pela pesquisa com seus desdobramentos para a qualidade de vida
no Assentamento. Este Semindrio ocorreu apds uma grande mobilizacio
do Assentamento para que todas as comunidades se fizessem presentes,
associagoes de moradores, Secretaria de Sadde do Municipio de Madalena
(técnicos do Programa Satide da Familia), educadores das escolas do As-
sentamento, agentes de saide e equipe de assisténcia técnica da ACACE
(convénio com INCRA). Foi um momento determinante para o fortaleci-
mento e continuidade dos trabalhos, pois seu foco central foi a socializacio
dos dados dos estudos da qualidade das dguas dos agudes e cisternas. O
semindrio permitiu que todos os presentes tomassem conhecimento do
nivel de contaminagio das dguas e da necessidade de enfrentar essa pro-
blemdtica coletivamente. Diante disso houve uma posigao de reforcar o
apoio ao Projeto Fossa Verde pela relacdo que tem com a reutilizagio das
dguas poluidas, evitando seu escoamento para os reservatérios e evitando
a poluicdo no entorno dos domicilios. Foi um rico debate e de tomada de
consciéncia da prética social dos homens e seus desdobramentos para o

meio ambiente e a saude.
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Outro fator condicionante que nos auxiliou na compreensio me-
lhor da realidade e do processo participativo das familias foram as con-
di¢Ges objetivas de vida. E sob o sistema capitalista, caracterizado pela
manutenc¢io da divisio de classes, da concentragao da riqueza para uma
minoria e consequente exclusio de uma maioria a riqueza produzida, que
os moradores do assentamento dao materialidade a sua existéncia. Os mo-
radores do espago analisado neste estudo estao em constante processo de
luta, na busca de responder as suas necessidades bdsicas, possibilitando a
manutencio de suas vidas no campo. Os assentados reivindicam equipa-
mentos publicos, condicoes de trabalho, de satde, entre outros. Esse fator,
também, foi um dos condicionantes para a aceitagio da Fossa Verde pelas
familias, observado nas comunidades. Essa situagio pode ser exemplificada

nas falas dos entrevistados, a moradora “J”, afirma que,

[...] a fossa verde é uma beleza danada, porque eu

nao tenho condigoes de fazer uma fossa mesmo.

Outros elementos que também contribuiram para a aceitacio e de-
senvolvimento do Projeto “Fossa Verde” foram: o nio pagamento — por
parte da comunidade, e sim pelo projeto — do material para a construgao
das fossas; a curiosidade sobre a tecnologia nova; a aproximagio com a uni-
versidade; e os modelos de fossa que utilizavam até entio em suas casas que

apresentavam problemas freqiientes, como relataram alguns os moradores:

[...] a fossa era uma coisa que j4 vinha dada, porque

nao ajudar. (MORADORA “G”).

[...] aceitei para experimentar [...] pra ver se ia dar
certo. (MORADOR “X”).

[...] eu nao sabia muito nao, sé sei que foi acumu-
lada ai, era para 4gua nio ir para os agudes. Entao

vamos ajudar (MORADOR “Z”).

[...] eu disse que queria porque a outra fossa jd estava

transbordando também (MORADOR “T”).
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Essas falas nos permitem compreender que as necessidades sio
condicionantes fundamentais para o desenvolvimento dos interesses e das

preocupacoes. Entretanto, de acordo com Souza (1996),

[...] as necessidades sentidas, que sio aquelas que a
consciéncia do grupo afetado percebe e reconhece
como caréncia, nao sio reconhecidas como ponto
de arranque de uma dinimica de transformacio e de
participacdo para todas as realidades (p. 118).

Atrelando a essa afirmagio com o processo de participagio perce-
bemos que mesmo partindo da aceitagio da proposta conforme acima
apresentada, a forma de continuagio e finalizagao das fossas foi bem dife-
renciada. Na comunidade Paus Ferro, por exemplo, viu-se a finalizacio das
Fossas Verdes no tempo planejado. Na comunidade Paus Branco, perce-

beu-se algumas dificuldades, como expressa 0 morador “W”,

[...] ainda nio estamos usufruindo da nossa fossa,
por causa de um pouquinho de descuido, porque
ainda nio consegui pegar madeira pra cercar e tam-
bém um pouquinho de condi¢ao financeira porque
nio temos vaso no banheiro.

Isso demonstra que as condigoes objetivas influenciam no processo
de finalizagio das fossas também, visto que nio puderam comprar um vaso
para o banheiro e nem pagar alguém para colocar o mesmo. Essa situacio
¢ comum entre alguns moradores de Paus Branco que nio conseguiram

terminar a Fossa. Outro fator é destacado na fala do morador “C”,

[...] acho que ¢ interesse mesmo, porque fui o pe-
dreiro preparado pela equipe para construir as fossas
daqui da Comunidade Central. Mas nio terminei a
minha porque fui fazendo outras coisas do dia a dia.
Eu, também, nio queria colocar a muda de banana
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dada pelo Projeto, quero outro tipo de muda. Foi
por isso que ndo terminei a minha. [...] af fui dei-

xando pra depois.

Observamos que a materializagio de determinados fins exige tanto
a posi¢ao do sujeito quanto as condicdes objetivas, a causalidade posta.
Nesse sentido, explicita Heller (1970, p. 1):

[...] o principio da imanéncia implica no fato da te-
leologia, ao passo que o principio da objetividade
implica naquele da causalidade, os homens aspiram
a certos fins, mas estes estdo determinados pelas cir-
cunstincias, as quais, de resto modificam tais esfor-
¢os e as aspiracoes, produzindo desse modo resulta-
dos que divergem dos fins inicialmente colocados.

E possivel compreender que os moradores do Assentamento 25 de
Maio/ Sao Joaquim estdo inseridos em uma vida cotidiana, que ¢ “[...] em
grande medida heterogénea, e isso sob vérios aspectos, sobretudo no que se
refere ao contetdo e a significagio ou importincia nos tipos de atividades”
(HELLER, 1970, p. 18). Estes participam dessa vida cotidiana, com todas
as suas individualidades, colocando suas capacidades, habilidade e senti-
do em funcionamento, mas nenhuma com toda sua intensidade (Heller,
1970). Percebemos, a partir disso, que alguns moradores do Assentamento
25 de Maio, por exemplo, constroem uma dindmica prépria de vida, carac-
terizada pela relagio com a natureza, com a criagio de animais. Além disso,
esses moradores tém preferéncias e prioridades diferenciadas, questoes que
auxiliam a compreender o processo de participacio diferenciado entre as

duas comunidades.
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A Construcao Coletiva sob o olhar da equipe técnica: outros
saberes e desafios

Durante o desenvolvimento dos trabalhos fomos identificando di-
ferenciagoes nos tempos do trabalho da equipe e da populagio do Assen-
tamento. Em uma primeira aproximagio, temos que o Projeto foi sendo
construido sob a pressao do tempo estipulado pelo edital do CNPq, o tem-
po planejado pela equipe e o tempo préprio do Assentamento. A execucio
do Projeto seguiu outro tempo, visto que, contou com a participagao de
sujeitos que constroem sua vida cotidiana em outra dinimica, por outro
tempo (ALMEIDA, 2011, p. 15). Dessa forma, “o processo participativo
foi sendo construido pela aproximacio das universidades — UFC e UECE,
do INCRA, do MST e do Assentamento. Temos que reconhecer que essa
dinimica foi possivel pelo “convencimento realizado em contados diretos
e aleatérios, com liderangas, representantes da satde, diretores de escolas,
familias beneficiadas, via visitas” (/6 idem, p.17). O processo participativo
pode ter diversos significados, os quais sdo desenvolvidos de acordo com
as diferentes perspectivas dos sujeitos que as elaboram e as apreendem.
Os significados sdo construidos em determinados momentos histdricos,
além de sofrerem influéncia da posi¢io social dos sujeitos, pois tal situacio
podera interferir nos direcionamentos dos objetivos do processo partici-
pativos. Analisando o significado desse processo para a equipe do Projeto
visualizamos algumas perspectivas. A técnica X, da equipe do Projeto, con-

sidera que no processo participativo,

[...] a gente ndo pode chamar os atores, as pessoas
para participar somente quando eu preparo o bolo
para comer. E uma forma de participacdo, também.
Porque eu vou produzir um bolo, um produto, um
conhecimento, e eu posso depois partilhar. Mas a
minha concep¢io é que, na medida do possivel, os
diferentes atores que podem ser beneficiados disso,
implicassem no projeto, que eles pudessem participar

desde a concepcio, porque tem mais efetividade. Para
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mim € isso, participagio ¢ quando os atores implica-
dos, participam no processo de desenvolvimento do
projeto porque ¢ uma coisa ampla. Digamos que a

idéia ¢ participar de todas as etapas (TECNICA X).

Para o Técnico B, a participagdo em projetos ou em quaisquer ou-
tras atividades possibilita a aquisi¢io de mais conhecimentos, pois, em
relagao a Tecnologia Fossa Verde, teve que pesquisar vdrios assuntos. Tam-
bém contribui para “/...] entrar em contato com novas comunidades e pessoas
e, é bom saber que eu estou melhorando a vida das pessoas de alguma forma.”
O Técnico H afirma que participar é “/...] muito importante para adquirir
experiéncia de campo, de tudo”. Essas explicitagoes nos possibilitam apre-
sentar trés perspectivas de participagio: a primeira enfatiza a importin-
cias dos sujeitos participarem do processo; a segunda ¢ visualizada como
um momento importante para a aquisi¢io de conhecimento; e a terceira
¢ apreendida como um processo importante para o aprendizado e expe-
riéncia. Percebe-se, a partir disso, as perspectivas que norteiam a prética de
alguns técnicos do projeto no processo de construgio e materializagao da
Tecnologia Fossa Verde. Outro ponto a se considerar, é que da mesma for-
ma que se identificou uma diversidade no tipo de participagao das comu-
nidades, essa também foi observada nas formas de envolvimento da equipe
técnica no Projeto. Sendo importante apreender as condi¢oes objetivas que
foram determinantes no processo que possibilitou e limitou a participacio
dessa equipe. Vejamos como mostra a técnica X:

Na realidade, a gente tem dificuldade, porque esse
foi um projeto que eu ajudei a construir, vi a opor-
tunidade do CNPq e lembrei-me da conversa que
tive com a professora sobre essa tecnologia, af perce-
bi que tinha tudo a ver com a realidade dos assenta-
mentos, e ndo podia perder essa oportunidade, mas
nio estava dentro do meu doutorado, nao era minha
tese..., na realidade eu estava participando de trés
projetos. Na fossa verde eu tenho ajudado a mobili-

zar, a organizar, mas na realidade eu tive dificuldade,
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por conta que, como estou lhe dizendo, porque es-
tou no doutorado, eu tava trabalhando, fiz parte do

meu doutorado fora, mas isso a gente compactuou

muito pouco (TECNICA X).

Pode-se inferir que esse profissional, envolvido no seu doutoramen-
to, o qual exige dedicagao e tempo, nao pdde participar em todos os mo-
mentos do Projeto, situa¢io que influenciou os resultados pretendidos pelo
mesmo. Entretanto, ¢ importante reconhecer que este profissional termi-
nou suspendendo seu cotidiano (HELLER, 1970). Ele percebeu a oportu-
nidade que havia para a amplia¢io do acesso da classe trabalhadora rural ao
conhecimento, a tecnologia e a possibilidade de constru¢io e objetivacio
de uma possivel proposta de uma politica piblica de saneamento para as
dreas de reforma agrdria. Observamos, com isso, seu comprometimento e
ousadia ao se arriscar sob algo desconhecido, porém vislumbrava a possibi-
lidade de ganhos e actimulos de riqueza material e espiritual que o Projeto
poderia trazer. Outra fala da entrevistada esclarece o processo complexo e
dialético que representou o Projeto “Fossa Verde”, quando destacou que hd

limites para a equipe técnica, pois

[...] A integrante “W” teve uma importincia mui-
to grande na concepgdo, de trazer a ideia, mas no
desenvolvimento, nio teve tanta condigio [...] mas
de qualquer forma foi importante, esteve presente,
chegou a ir a conversar na comunidade [...] (TEC-

NICA X).

Nesse processo, embora com limites da participacio de alguns téc-
nicos em alguns momentos, pode-se dizer que a participagdo, tanto dos
assentados quanto da equipe técnica, foi fundamental para a concretizacio
do Projeto. Esse fator deu a dire¢do essencial e possibilitou a materializacao
da parceria dos diversos sujeitos, como os técnicos, militantes do MST e
liderancas do Assentamento. Outras condi¢oes que influenciaram para a

presenca dos técnicos na materializa¢io do Projeto foram o compromisso
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politico, além do retorno financeiro. A fala do entrevistado revela que a sua
participagdo ocorreu pelo seu compromisso politico em executar a ativida-
de, além do retorno financeiro, como atividade de garantia a manutencio

de suas necessidades e de sua familia.

[...] se eu tivesse recurso préprio que me permitis-
se fazer um trabalho voluntério, eu faria do mesmo
jeito, se eu pudesse me manter. Mas como, no caso,
eu nio tenho nenhum vinculo institucional com a
universidade e meu servigo foi contratado, eu pre-
ciso do trabalho [...] eu tenho necessidades, tenho
familia [...] mas acho que se fosse voluntédrio partici-

paria do mesmo jeito (TECNICO B).

O Técnico H, que também tem um vinculo financeiro com o Pro-
jeto, afirma que essa questao de participar como voluntirio tem seus pro-

blemas e ¢ relativo. Segundo ele,

O voluntdrio nio tem obrigacio, eu sou bolsista, te-
nho que trabalhar. Tenho que fazer o trabalho. Estou
comprometido com o projeto e nio sé envolvido [...]
quando é voluntdrio vocé vai quando quer, vocé pode

estd fazendo outra coisa e vai quando quer.

Podemos apontar que o Projeto criou as condigdes objetivas para
que esse Técnico e a equipe como um todo participassem efetivamente. A

Técnica X destaca:

[...] uma colaboracio em nome na Institui¢do que
trabalho, é uma contrapartida. Se vocé olhar o pro-
jeto, a Instituicdo que trabalho nio porta dinheiro,
mas porta um profissional. Minha participagio, di-
gamos, eu fago no hordrio de trabalho.
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Consideramos esses aspectos determinantes para diferentes formas
de participagdo da equipe técnica, pois observamos envolvimentos diferen-
ciados entre os profissionais das diversas dreas — engenheiro agricola, enge-
nheiro civil, assistentes sociais e profissionais da satide. As condi¢oes foram
apresentadas pelo Projeto, o que facilitou a participagio mais efetiva desses
profissionais. Essa situagdo teve influéncia no processo de participagao das
familias assentadas, visto que um niimero menor de profissional a campo
dificulta a realizagao dos trabalhos e o esclarecimento de ddvidas surgidas
nas comunidades. A Equipe estabeleceu uma rica relagio com a populacio

assentada, além de seu envolvimento no direcionamento do Projeto.

Experiéncia de educacao ambiental no A25M

O Projeto Fossa Verde surge dentro de um contexto especifico, mar-
cado pelo elevado indice de depredagio ambiental e desperdicio de bens
naturais, concomitante a uma atuagiao minima do Estado em que deixa a
desejar na efetivagao dos direitos sociais. Dai, o projeto constituir-se em
proposta de estudo e aplicagio de técnica eficiente para o tratamento de
esgoto e chorume, cujo horizonte é contribuir para o processo de conser-
vagao ambiental e de construgio de uma politica de saneamento no meio
rural aliada a politica de promocio da satide. Vale ressaltar que essa tltima
inclui agdes voltadas para a paz, habitagio, educacio, alimentagao, renda,
ecossistema estdvel, recursos sustentdveis, justica social e equidade (PAS-

CHE; HENNINGTON, 20006).

Podemos dialogar no 4mbito do referido projeto, com o conceito
de tecnologias sociais, definida pela Rede de Tecnologias Sociais (2007
apud MACIEL; FERNANDES, 2011, 151. 6), no Brasil, que as consi-
dera: “(..) produtos, técnicas ou metodologias reapliciveis, desenvolvidas na
interagdo com a comunidade e que representem efetivas solugoes de transforma-
¢do social”. Sempre em consonancia com as especificidades das realidades
locais e diretamente relacionadas aos processos de organizagio coletiva e

democrdtica, acabam edificando solugbes para a superagio de diferentes
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problemas e intervindo para melhores condi¢oes de vida daqueles envolvi-

dos com a tecnologia social.

Maciel e Fernandes (2011, p. 150-151) apresentam alguns funda-

mentos pertinentes & concep¢io de Tecnologia Social:

[...] a transformagdo social, a participagio direta
da populagao, social, a melhoria das condigoes de
vida, a sustentabilidade socioambiental e econdmi-
ca, a inovacio, a capacidade de atender necessidades
sociais especificas, a organizacio e a sistematizacao
da tecnologia, o didlogo entre diferentes saberes —
académicos e populares —, a acessibilidade e a apro-
priagao das tecnologias, a difusio e a a¢io educativa,
a construgio da cidadania e de processos democrati-
cos, entre outros, que sdo sustentados por valores de
justica social, democracia e direitos humanos.

Diante do exposto, compreende-se que o Projeto Fossa Verde ul-
trapassou uma tecnologia pragmadtica e reducionista de saneamento bdsi-
co. Ao contrério, questdes maiores foram abordadas, como a garantia de
melhores condi¢des de satide e vida dos/as assentados/as, a proposigao de
reflex6es criticas acerca das questdes ambiental e agréria, dos cuidados que
as familias devem ter com o entorno dos seus domicilios, enfim, da convi-
véncia com o semidrido. Portanto, a necessidade de adotar uma perspectiva
de Educagiao Ambiental transformadora, que transcenda as perspectivas re-
correntes de moralizar o individuo pela problemdtica ambiental, que tende
a responsabilizd-lo por nao assumir determinadas posturas simplistas, mas
nao menos necessdrias. Finalmente, o projeto, através da construgio dialé-
tica do conhecimento, imprimiu outro sentido a esse conceito falsamente
uninime. Pelo contrério, ele estd em constante conflito, seja em prol da
comunidade e de todo o ambiente interligado, no instante em que o que é

descartado e devolvido 2 natureza de forma sustentdvel ¢ revertido para o

bem comum (SILVA, 2010).
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Frente a essas problemdticas, foi demanda dos préprios assentados
para o projeto, um trabalho de educagio ambiental. Assim nés, integrantes
do Laboratério de Pesquisas e Estudos em Servico Social — LAPESS, do
Grupo de Resisténcia Ambiental por Outra(s) Sociabilidade(s) GRAOS e
o HIDROSED, organizamos um curso em Educagio Ambiental para os
jovens estudantes da escola de ensino médio do assentamento. O Curso
de Educacio Ambiental “Afagando a terra; Semeando Vidas” apresentou
como objetivo geral a problematizacio da realidade ambiental do Assenta-
mento 25 de Maio, bem como a reflexdo através da Educagio Ambiental
Critica, estimulando uma nova prédxis humana ecoldgica e emancipatéria.
Para tanto, foram estabelecidos os objetivos especificos: priorizar a relacio
dos assentados com o meio, situando-os dentro de um contexto macro-so-
cial, totalizante; discutir problemas vivenciados no assentamento; esclare-
cer acerca da técnica Fossa Verde, assim como seus beneficios; refletir sobre
a utilizagao de fertilizantes e agrotdxicos na agricultura; discutir praticas
alternativas como possibilidades para o assentamento, como a agroecolo-

gia, reuso da dgua, hortas comunitdrias, farmdcia viva, etc.

O curso inicialmente estava voltado para um grupo de 40 jovens
estudantes. Entretanto, como a procura foi bem maior que tal quantidade,
organizamos dois grupos de 30 jovens, divididos por faixa etdria. O curso
aconteceu com carga/hordria de 20 horas, distribuida em cinco encontros
de 3 horas presenciais, quinzenais e sempre aos sdbados, e 5 horas de ati-
vidades tempo/comunidade, nas quais os participantes interagiram com a
comunidade a fim de aprofundar seu conhecimento sobre a realidade am-
biental em que estdo inseridos. Nos encontros trabalhamos junto aos jovens
a construcio de mapas da comunidade destacando seus problemas socioam-
bientais; foi apresentado o video Histéria das Coisas e em seguida estimu-
lado uma discussio a fim de relaciond-lo com as condigoes socioambientais
identificadas pelos jovens através dos mapas construidos no encontro ante-
rior; foi refletido o papel do Estado, da comunidade e dos individuos para a
solucio das problemdticas de ordem social e ambiental; dialogado sobre os

conceitos basicos de saneamento ambiental (ver Figura 31).
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Figura 31. Cartaz gerado pelos assentados do A25M durante curso de Educagio Ambiental, sobre
diagnéstico ambiental participativo.

Para tanto, nos fundamentamos nas categorias: modo de producio,
forcas produtivas, relagoes sociais, etc. em consonincia com a perspectiva
hegemonica do Servigo Social. Portanto, sdo a partir destas que compreen-
demos o conceito de “Questao Ambiental” e norteamos a prética, de na-
tureza essencialmente pedagdgica, dos processos de educagao ambiental.
Reigota (2009, p.10) aponta para uma Educagio Ambiental como Edu-
cagao Politica “no sentido que ela reivindica e prepara os cidadaos para
exigir justica social, cidadania nacional e planetéria, autogesto e ética nas
relagoes sociais e com a natureza”. Seguindo uma proposta de pedagogia
freiriana, tivemos em todo momento a preocupacio de o conhecimento
ser construido a partir da realidade dos educandos, nesse caso, moradores
de um assentamento rural. Para tanto, as atividades foram propostas com
o fim de os participantes apontarem as problemdticas, especialmente am-
bientais, e a partir destas, compreendé-las dialeticamente e construirem co-
letivamente possiveis solugées, é o que Paulo Freire chama de Pedagogia do

Didlogo. Como profissionais compromissados ética e politicamente com a
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construgdo de uma nova ordem societdria, tomamos o Didlogo como um
dos valores inerentes a esta nova ordem, sendo trabalhados e vividos nesses
momentos de cunho educativo, em que todos os participantes se colocam

de forma igualitdria e detentores de conhecimentos (FREIRE, 1978).

Como j4 referido neste trabalho, a construgio de uma nova ordem
societdria pressupoe valores diferenciados, valores estes que estao exigidos
diante a ameaga de nossas proprias condigoes de subsisténcia, que perpas-
sam pela relagio homem x natureza e homem x homem e demanda um

longo processo de educagio emancipatdria.

Apresenta-se, a seguir, um dos principais resultados obtidos no Am-
bito do curso de Educagio Ambiental, qual seja, um projeto de coleta

seletiva para o Assentamento 25 de Maio.

Proponentes: Comunidade do Assentamento 25 de
Maio

Parceiros: MST, Juventude do Assentamento, Univer-
sidade Estadual do Ceard, Universidade Federal do
Ceard e INCRA

Responsdveis pela execugio: Prefeitura de Madalena e
Assentamento 25 de Maio

Local: Assentamento 25 de Maio, municipios Madale-
na, Quixeramobim e Boa Viagem, Ce.

Sabemos que a geragio de residuos sélidos se trata de algo inevi-
tével, uma vez que o ser humano necessita consumir para manter a sua
sobrevivéncia. No entanto, no estdgio em que nos encontramos no sistema
capitalista, investe-se em algo absolutamente degradante para a humani-
dade: consumismo e produgio de descartdveis. Pesquisas revelam que tal
processo vem trazendo grande degradacio aos ecossistemas e prejudicando
a saide da populagio. Ao mesmo tempo, percebemos a proliferagao de
tecnologias e alternativas ambientais e socialmente sustentdveis que visam

coibir ou atenuar tais problemdticas. E o que acontece com a coleta seletiva
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de residuos sélidos que proporciona uma separagio racional dos materiais
para sua reutilizagdo e/ou reciclagem, tal processo impulsiona a destinacio
ambientalmente adequada dos residuos sélidos, promovendo a conquista

de um ambiente mais sustentdvel.

Essa é uma preocupagao mundial e o Brasil passa a assumir tal pro-
blemdtica como questdo social através da aprovacio da Lei N°© 12.305,
de 2 de agosto de 2010. A referida legislagao institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos que, em seu Art. 10, expoe que incumbe ao Distri-
to Federal e aos Municipios a gestao integrada dos residuos sélidos gera-
dos nos respectivos territérios. Partindo-se da perspectiva de totalidade,
compreendemos que vejamos como a questao ambiental se materializa no
Assentamento 25 de Maio. O territério do Assentamento é contemplado
com doze agudes, utilizados pelas treze comunidades: Quieto, Sio Joa-
quim, Nova Vida I, Nova Vida II, Sao Nicolau, Paus Ferro, Paus Branco,
Mel, Caigara, Agreste, Vila Angelim, Raiz, Perdi¢io. Todos os menciona-
dos acudes se encontram poluidos devido, principalmente, ao despejo de

esgoto e lixo doméstico e criacdo de animais soltos (PINHEIRO, 2011).

A maior parte da populacio se utiliza das dguas dos agudes de ma-
neira direta, pois nio contam com o sistema de abastecimento domici-
liar, assim, a sua utilizagao tem se caracterizados por diversas atividades,
tais como: consumo humano, lavagem de roupas; atividades agricolas,
produgio de vazante e irrigagio (préxima aos reservatdrios) e a prdtica
de banho de animais e o acesso para beber dgua, sem o devido controle
humano. Desse modo, percebemos que a relagio homem/natureza que se
estabelece com os agudes revela, por um lado, a importancia deste recurso
natural para a sobrevivéncia dos assentados e, por outro, a sua utilizagio de
forma prejudicial a prépria populagio. Tais fatores poderiam ser evitados,
se os assentados tivessem acesso a uma politica de abastecimento de dgua
em seus domicilios e para os locais de criacdo de animais, e acesso a uma
tecnologia sustentdvel de irrigagio e produgio agricola. Outro problema

identificado nas dreas rurais é a auséncia de saneamento bdsico.
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Com o objetivo de contribuir para essa realidade das dreas de re-
forma agréria, no semidrido cearense quanto ao esgotamento sanitério, as
institui¢bes UFC, UECE, INCRA e MST desenvolvem um projeto no
Assentamento 25 de Maio, desde 2008, com a implantagao da tecnologia
“fossa verde” no contexto semidrido. Uma tecnologia que permite o reuso
do esgoto doméstico no plantio nos quintais das casas. Cabe acrescentar
que essa tecnologia implantada no Assentamento poderd se tornar politica
publica a ser implantada pelo INCRA. No entanto, durante esse periodo
do projeto com a metodologia participativa, que tem permitido um did-
logo permanente com as familias do Assentamento, outros problemas en-
frentados pelas familias assentadas que merecem ser enfrentadas, das quais

destacamos o destino dos residuos sélidos.

Sobre os residuos sélidos, estes se apresentam hoje como uma das
suas maiores preocupagdes, uma vez que atualmente no contam nem com
a coleta convencional de lixo pelos municipios, sendo, deste modo, induzi-
dos a destinar os dejetos produzidos de maneira que agride sensivelmente
o ambiente e a saide dos mesmos: enterrando, queimando ou despejando
nos acudes. Diante disso, os assentados vém através de este projeto reivin-
dicar aten¢io quanto a necessidade de coleta seletiva de residuos sélidos na
comunidade, mas se colocam também como sujeitos desse processo, posi-
cionando-se como agentes ambientais, percebendo ainda a importancia da

gestdo participativa e controle social.

O objetivo geral dessa proposicio é implantar a coleta seletiva no
Assentamento 25 de Maio como forma de contribuir com a melhoria das
condigbes socioambientais desse espago e de sadde das familias assentadas.
Sao objetivos especificos: (1) incentivar a reflexdo acerca da problemdtica
do lixo e sua destinagdo; (2) realizar palestras para esclarecer sobre proble-
mdtica do lixo e da necessidade de uma coleta seletiva; (3) buscar parcerias
para destinagiao ambientalmente adequada dos materiais recolhidos; e (4)
contribuir para a redugio da poluicio do solo e das dguas dos agudes,
tendo em vista que as comunidades terdo alternativas para a destinacio

adequada do lixo. Para a materializagao dos objetivos desse projeto vé-se
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a necessidade de instalagoes fisicas de coletores, por exemplo, em pontos
estratégicos nas diversas comunidades que constituem o Assentamento 25
de Maio. Assim, nos dias determinados, os residuos sélidos acumulados
devem ser recolhidos pela Coleta Municipal da Prefeitura de Madalena,
a qual deverd direcionar o material recicldvel para os catadores, que j4 re-
colhem tais materiais no lixio do municipio. Consideramos que, para a
efetivagao dessa coleta se faz necessdria a realizagao de trabalhos referentes
a educa¢io ambiental, com o objetivo de orientar e informar as familias
acerca da coleta seletiva, enfatizando a importancia da separagao correta ji
iniciadas nas residéncias; a relevincia das agdes para a redugio da poluicio
do solo, das dguas e do ar nesses espacos. Nesse sentido, o Projeto Fossa
Verde tem dado uma contribuigdo, em parceria com os assentados, des-
tacamos o Curso de Educagio Ambiental realizado no periodo de 12 de
fevereiro a 30 de abril que contou com 35 jovens e adultos, dos quais estao
participando da elaboragio desse projeto, como produto do préprio curso.
Também destacamos a parceria e interesse do Conselho do Assentamento,
que assumiu, numa perspectiva coletiva, esse projeto como fundamental
para a melhoria das condigoes socioambientais do meio rural. As agdes
iniciais a serem tomadas sdo: (1) reuniio com o Prefeito de Madalena; (2)
reunido com catadores de material recicldvel; e (3) elaboracgio e execucio

de projeto de educagio ambiental.

Convivéncia da populacao rural com nova tecnologia social

Os médulos de fossa verde (MFV) construidos no A25M tiveram
como modelo os canteiros biossépticos implantados por meio do Projeto
“De Olho na Agua” (FUNDACAO BRASIL CIDADAO, 2009), confor-
me mencionado anteriormente. Portanto, a referéncia que se tinha para
cultivo no canteiro era a taioba (Xanthosoma sagittifoliume) e a bananeira
(Heliconia sp.), devido as suas necessidades hidricas elevadas. Entretanto,
além de banana (Musa sp.), as familias beneficidrias estao cultivando outras

espécies como mamao (Carica papaya L.), pimenta (Capsicum chinense),
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pimentao (Capsicum annuum L), tomate (Solanum esculentum), abacaxi
(Ananas comosus L.), cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.), etc. A uti-
lizagao dos canteiros biossépticos para cultivos associados pode significar a

aceitagdo publica positiva da tecnologia fossa verde (Figura 32).

Fossa A25M-048 (Comunidade MEL). Cultivos: pimentao, pimenta de cheiro, tomate e banana.

Fonte: Arquivos HIDROSED, dez/ 2011.
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Figura 32. Médulos de fossa verde da Comunidade Mel, A25M. Cultivos: banana, papoula, babosa,

mamdo, pimentdo, pimenta de cheiro, tomate, pepino, capim-santo e malvarisco (dezembro de 2011).

20m1

Os MFV também constituem espacos para cultivos de plantas com
propriedades medicinais: malvarisco (também chamada de hortela grande,
Plectranthus amboinicus L.), babosa (Aloe vera L.), dipirona (Symphy-
tum officinale L.) e capim-santo (Cymbopogon citratus), que servem para
preparagdo de chds e lambedores (Figura 32). Estes sdo empregados para
combater diarreias, febres e gripes. No caso da babosa, hd registros de usos
similares a cosmético, pois algumas mulheres utilizam essa planta para tra-

tamento contra queda de cabelo. As atividades previstas pela equipe do
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projeto inclufam visitas regulares aos MFV. Aproveitam-se essas ocasioes
para repassar as orientagdes necessdrias as familias beneficidrias, a respeito
do manuseio adequado do canteiro biosséptico. Sao exemplos de recomen-
dagdes: correto posicionamento das mudas no local; retirada dos filhos
no caso das bananeiras — um s6 rizoma pode dar origem a virios rebentos
(designados como filhos); colocagio da cerca de protegio (contra a pre-
senca de animais, Figura 33); além de medidas de boas priticas de manejo
(BPM) para evitar a contaminagio cruzada dos alimentos.

Figura 33. Exemplos de cercas de protegio contra a presenca de animas em mddulos de fossa verde
no A25M (junho de 2011).

Em relagao a protecio contra a presenga de animais, as familias usam
diferentes tipos de cerca. Observa-se que as feitas com nylon siao pouco
eficientes. Todavia, essa questdo estd diretamente relacionada as formas de
apropriacdo da tecnologia por parte das familias beneficidrias. Em alguns
casos, a presenga da cerca de protegdo é elemento importante para o fun-
cionamento satisfatério do sistema fossa verde. Outras formas usadas pelas
familias do A25M na protecdo das plantas do canteiro podem ser visuali-
zadas na Figura 34. No entanto, a recomendagio fornecida pela equipe do
Projeto Fossa Verde é a colocagio de cerca de estaca de madeira. O canteiro

recoberto por tijolos, por exemplo, interfere na evapotranspiragio.
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[a] (b]
Figura 34. Operagio inadequada de médulos de fossa verde: [a] coberta do substrato por tijolos reduz
a evaporagio e, portanto, a eficiéncia da tecnologia (dezembro de 2011); [b] médulo abandonado, sem
vegetagdo ou cuidados adequados (margo de 2012).

Os casos de abandono dos MFV sio percebidos principalmente em
equipamentos sociais, tais como escolas e na padaria comunitdria. No caso das
escolas, o sistema poderia servir também para fins did4ticos e de campanha de
cunho sanitdrio-educativo. Portanto, as escolas do A25M devem elaborar ati-
vidades com os alunos, de forma a envolvé-los no cuidado com o canteiro, en-

fatizando a qualidade da satde coletiva e a preservacio dos recursos naturais.

O canteiro da Escola Agostinha Rodrigues de Melo (comunidade
Agreste) poderia ser considerado uma experiéncia exitosa (Figura 35), pois
os alunos participam do plantio. Trata-se, portanto, de uma atividade de
cardter interdisciplinar, onde as criancas do ensino bésico e fundamental
sdo incentivadas a reflexdo sobre alimentagio saudédvel, com especial des-
taque a condi¢io humana dependente da terra. Todavia, ressalta-se que
essa institui¢io vem cultivando hortalicas e que a equipe do Projeto Fossa
Verde j4 alertou que o canteiro biosséptico nio é recomendado para esse
tipo de cultivo. De forma geral, percebe-se uma mudanca considerdvel na
realidade do A25M. Antes da atuagio do projeto aqui relatado, o esgoto
era langado a céu aberto, proliferando insetos e disseminando vetores pato-
génicos, além do mau cheiro e da vulnerabilidade a sadde coletiva. Com o
tratamento de efluente domiciliar através do MFV, as dguas residudrias sao
aproveitadas em quintais produtivos, contribuindo de forma significativa
para o sanecamento ambiental do A25M (Figura 35).
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[a]

Figura 35. Potencial de transformagio ambiental e de satide da fossa verde: [a] emissio de esgoto dire-
tamente no solo, resultando em propagacio de doengas, além de contaminagio do solo e das dguas; [b]
esgoto adequadamente tratado e destinado, sem exposicio aos residuos, sem odor e com a produgio
de alimentos (setembro de 2010).

Conclusao

O sistema alternativo de esgotamento sanitdrio ¢ favordvel a for-
magao de quintais produtivos e apresenta impactos positivos no tocante
aos cultivos de espécies frutiferas para consumo, inclusive com o plantio
de espécies com propriedades medicinais. No entanto, a efetiva utilizacio
da tecnologia Fossa Verde requer a contrapartida dos beneficidrios no to-
cante 2 manutengdo, que ¢ simples e condizente com as préticas didrias
dos assentados, portanto de fécil adaptabilidade ao ambiente sociocultural
do A25M. Conclui-se que o acompanhamento as familias beneficidrias
do projeto foi relevante para alertar os cuidados necessdrios com os MFV,
além das orientagoes relacionadas a outras préticas sanitdrias. Dessa forma,
a populacio atendida pode gerir o sistema de modo aut6énomo, garantin-
do os beneficios proporcionados pelo sistema. Essa tecnologia surge como
uma alternativa factivel ao semidrido nordestino, vilida por mitigar a pro-
blemdtica precariedade do esgotamento sanitdrio e das suas consequéncias
negativas, favorecendo a promogao da qualidade de vida dos assentados a

partir da busca de sinergias com o ecossistema.
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11. Tecnologia social Fossa Verde e saide comunitaria

Maria Leonice de Lima Passos, Ana Ecilda Lima Ellery, Maria
Auderice Rodrigues da Silva, Raquel Maria Rigotto

O monitoramento do impacto da tecnologia Fossa Verde na saide
da populagio beneficiada mostrou limitagdes por alguns fatores. Primei-
ro, os sistemas de informag¢do de morbidade e mortalidade do municipio
sdo genéricos, isto é, nio sdo especificados por localidade. Assim, ndo
foi possivel saber o impacto da tecnologia Fossa Verde no conjunto de
familias beneficiadas, antes e depois da sua implantagio, com base nos

sistemas de informagao de morbidade e mortalidade do municipio de
Madalena, Cear3.

Em segundo lugar, outro aspecto que dificultou medir o impacto
foi o fato do assentamento 25 de Maio contar com 586 familias, distri-
buidas em treze comunidades, numa drea de 23.000 hectares de 4rea.
Apenas 57 (cerca de 10%) dessas familias foram beneficiadas com a tec-
nologia, além do fato de suas residéncias estarem distribuidas no assenta-

mento em sete comunidades.

Por fim, sabemos ter a saide muitos determinantes e condicio-
nantes sociais, dentre eles: a qualidade da habitagao, o acesso ao sanea-
mento, a educacio, a alimentagio; o transporte, problemas de violéncia,
dentre outros. Portanto, para alterarmos substancialmente a condigao de
satde de uma populacio, nio ¢ suficiente controlar um fator, como o
esgotamento sanitdrio, através da fossa verde, mas é preciso intervir em
indmeros aspectos, como os referidos acima.

A despeito desses fatores limitantes para avaliagdo dos impactos na
satide da tecnologia Fossa Verde na populacio residente no assentamento
25 de Maio, fizemos um estudo comparativo entre uma comunidade que

recebeu a tecnologia (Comunidade do Quieto) e outra que ndo havia sido
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beneficiada (Vila Angelim). Essas duas comunidades, ambas integrantes
do assentamento 25 de Maio, distam da sede do municipio 33 km. A

distincia entre si entre as duas comunidades é de aproximadamente 4 km.

A comunidade de Quieto possui 39 familias assentadas, com uma
populacio aproximada de 185 habitantes, sendo uma média de 5,7 habi-
tantes por domicilio. Na referida localidade, foram construidas, em 2010,
nove fossas verdes. A Vila Angelim possui 29 familias assentadas, com po-
pulagdo em torno de 113 habitantes, possuindo uma média de 4,6 habi-

tantes por domicilio.

Para desenvolvimento deste estudo, aplicou-se um questiondrio se-
miestruturado para levantamento da situagdo atual de satde, avaliagao da
frequéncia das doencas de veicula¢io hidrica (DVH). Por ocasido da apli-
cagao do questiondrio, foram coletadas amostras fecais para identificacio
de parasitoses intestinais, através do Método de Sedimentacio Hoffman.
Foram aplicados 20 questiondrios nos meses de fevereiro a margo de 2012,

ap6s assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Na comunidade de Quieto, 99,9% das familias pesquisadas pos-
suem casas de alvenaria; 63,6% possuem Fossa Verde; em 36,4% dos
domicilios a dgua utilizada escorre no quintal: 45,5% do lixo domiciliar
sao queimados e enterrados: 90,9% do destino dos dejetos é o sanitdrio;
45,4% dos chefes de familia possuem baixos niveis de escolaridade. A dgua
de consumo ¢é procedente do agude/cisterna em 27,3% dos domicilios.
Como alternativa de tratamento da dgua, 45,5% utilizam somente o pro-

cesso da coagio e 54,6% a filtragao.

Em Vila Angelim, 77,8% dos domicilios sao de alvenaria, 77,8% da
dgua utilizada no domicilio escorre no quintal; 33,3% do lixo domiciliar
¢ queimado ¢ enterrado; 77,8% do destino dos dejetos é o sanitdrio; 22%
dos chefes do domicilio possuem baixos niveis de escolaridade; 77,8% uti-
lizam o processo da coacio e filtragio, como forma de tratamento da dgua
no domicilio, representando 77,8% e 22,2%, respectivamente (Tabela 25).
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Tabela 25. Caracterizagio da situagio social das comunidades de Quieto e Vila Angelim, do Assenta-
mento 25 de Maio, Madalena, Cear4, abril de 2012

Indicador Quieto Vila Angelim
Casa de alvenaria 99,9% 77,8%
Fossa Verde 63,6% -
Destino d’dgua (escorre no quintal) 36,4% 77,8%
Lixo queimado/enterrado 45,5% 33,3%
Utilizago sanitdria 90,9% 77,8%
Baixos niveis escolaridade’ 45,4% 22,0%
Consumo d’4gua agude/cisterna 27,3% 77,8%
Utilizagao de Coagio da dgua como 45.5% 77.8%
tratamento

g:tliﬁ:l t(ia Filtragio da 4gua como 54.6% 22.2%
Prevaléncia parasitoses intestinais 3,2% 7,07%

Dentre as doengas diretamente veiculadas pela dgua, a diarreia é a
que mais afeta os brasileiros. Conforme ja mencionado, essa doenga estd
diretamente associada & ingestao de dgua e alimentos contaminados ¢ a sua
distribuicdo espacial estd diretamente relacionada com a baixa cobertura da

oferta dos servicos de saneamento bésico do Pas.

Segundo dados fornecidos pelo Monitoramento Didrio das Doen-
cas Diarréicas do municipio de Madalena, nos anos de 2008 2 2010, foram
notificados 7112 casos em 2008; 6629 (2009); e 7301 (2010) casos de
diarréia. A faixa etdria de menores de cinco anos correspondeu a 40,30 e
32%, respectivamente. Houve registro de um 6bito de crian¢a menor de
um ano de idade, em 2008, com diarreia, como causa b4sica do ébito (TA-
BNET). Do total de casos notificados, houve necessidade de internacio
por apresentarem sinais de gravidade e risco de complica¢oes em 15% dos
casos de 2008; 12% (2009) e 14% (2010).
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Em 2010, na comunidade de Quieto registrou um caso de diarreia
em crianga menor de um ano de idade, necessitando de hospitalizacio
(PLANO C); em 2011, dois casos na faixa etdria 1-4 anos (PLANO B
e C respectivamente). Dois casos na faixa entre 5-9 anos (PLANO C) e
dois casos na faixa de 20-59 anos (PLANO C). Vila Angelim registrou em
2010, um caso na faixa de 5-9 anos (2010).

De acordo com 0 Manual de Monitoramento das doengas Diarréi-
cas Agudas (MDDA), o PLANO A, corresponde aos casos de diarreia sem
presenca de desidratagio. O paciente ¢ atendido e dispensado com orien-
tacoes de cuidados a serem tomados no domicilio e uso de sais reidratan-
tes para prevengdo da desidratacdo. No PLANO B, a diarreia encontra-se
associada a sinais de desidratacio. O paciente é mantido em observacio
na unidade de satide até a regressao desses sinais. E por tltimo, temos o
PLANO C que ¢ indicado para pacientes com diarreia, desidratagio, com
estado geral comprometido, sendo necessirio submeter-se a terapia de rei-

dratagdo venosa e internagio ambulatorial e/ou hospitalar.

Foram registrados entre 2008 a 2010, nas comunidades de Quieto
e Vila Angelim, casos de internamento por diarreia. Houve registro de oito
internamentos em Quieto, sendo que 62,5% n3o realizaram exame parasi-
tolégico de fezes; na comunidade Angelim, dos dois internamentos, 50%.
Dos internamentos de pessoas residentes em Quieto, 37,5% nao tinham a

tecnologia Fossa Verde e em Vila Angelim, 100%.

Expressiva prevaléncia foi encontrada para as parasitoses intestinais
Endolimax nana e Entamoeba coli. Essas duas parasitoses possuem o mes-
mo mecanismo de transmissao das demais. Sua infestacio ocorre através
da ingestao de cistos na dgua provenientes de agudes, reservatdrios de dgua,
nao tratados. Sua prevengio se dd através de uma boa higiene, tratamento
dos individuos contaminados e da melhoria das condigées sanitdrias, prin-
cipalmente do destino adequados dos dejetos. Essas espécies, embora nao
patogénicas, podem servir como bons indicadores da relagio entre con-

digoes sdcias, sanitdrias e de possiveis infecgdes enteroparasitdrias (Tabela
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26). Assim, dessas parasitoses, em determinadas concentragoes, deve ser
encarada como um sinal de alerta indicando a possibilidade de haver uma

polui¢do e/ou contaminagio fecal.

Tabela 26. Prevaléncia de parasitoses Endolimax nana ¢ Entamoeba coli nas comunidades de Quieto
e Vila Angelim, por faixa etdria. Maio de 2012.

Quieto Vila Angelim

Faixa Presenca parasitoses Presenca parasitoses
etaria sap sap

Numero + % Numero + %
5-9 4 4 100 3 2 66,6
10-14 - - - 1 1 100
20-59 5 2 40 4 2 50
Total 9 6 66,6 8 5 62,5

Considerando a populagao geral das comunidades de Quieto (185
hab) e de Vila Angelim (113 hab), esta tltima apresentou no presente es-
tudo prevaléncia para essas parasitoses de 7,07%, bem superior & comuni-
dade de Quieto (Tabela 25). A propor¢io de moradores com a tecnologia
“Fossa Verde”, nesta comunidade revelada neste estudo ¢ de 63,6%. No
entanto, entre a amostra pesquisada pertencente 3 comunidade de Quieto
e Vila Angelim a prevaléncia encontrada foi de 66,6% e 62,5%, respecti-
vamente (Tabela 26).

Analise dos dados epidemioldgicos

A despeito de a amostra utilizada ser pequena, sendo um aspecto
limitante do presente estudo de incidéncia e prevaléncia de parasitores,
encontramos indicios de que somente a implantacio da fossa verde ¢ insu-
ficiente para alterar as condi¢des sanitdrias da populagao. Como sabemos,

as doengas que podem ter incidéncias reduzidas com a fossa verde, sio
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também doencas onde a qualidade d’dgua consumida ¢ essencial para sua
prevenc¢do, como: amebiase, giardiase, gastroenterite, febre tiféide, hepa-
tite infecciosa, cdlera. Estas sio denominadas “doencas de veiculagao hi-
drica’. Portanto, alterar somente o sistema de esgotamento sanitrio nao
¢ suficiente para mudar o perfil epidemiolégico de uma comunidade. Sao
necessdrias agoes conjuntas de saneamento, envolvendo: destino dos deje-
tos, tratamento d’dgua e esgotamento sanitdrio. Neste sentido, o projeto
de pesquisa Fossa Verde desenvolveu vérias agoes relacionadas a educacio

ambiental, qualidade d’dgua e destino do lixo domiciliar, como se seguem.

Com relagio a qualidade d’dgua consumida pelas familias, vimos
que, a dgua utilizada pelas familias para consumo humano e preparacio de
alimentos, em 91% dos domicilios ¢ proveniente das cisternas de placas, que
armazenam dgua da chuva. Os 9% restantes se abastecem exclusivamente
dos agudes. Pela andlise dos reservatdrios hidricos do assentamento (Caps. 4
e 6) vimos que as dguas dos acudes apresentaram contaminagio, como tam-
bém algumas cisternas. A andlise de 20 cisternas distribuidas no assentamen-
to mostrou que as concentragoes das varidveis fisicas e quimicas (pH, Ferro,
Aménia, Cor, Oxigénio Consumido, Cloreto, Dureza e Alcalinidade) aten-
deram em geral aos padroes de potabilidade previsto pela mencionada por-
taria. No entanto, as varidveis microbioldgicas evidenciaram contaminagio
fecal, conforme referido no Cap. 4. Considerando a gravidade da situagio
de contaminagio hidrica no assentamento, realizamos semindrios e reunioes
com representantes da comunidade, para socializar os dados encontrados,
dando-lhes subsidios para a realiza¢io de acoes interventivas saneadoras. Al-
gumas destas acoes sao de responsabilidade das préprias familias, como os
cuidados no manuseio das cisternas. Por exemplo, ao coletar d4gua da mesma,
nio utilizar recipientes sujos, que podem contaminar o reservatério hidrico.
Em campo, foi possivel observar inadequabilidade quanto aos cuidados com
a dgua da cisterna. A titulo de exemplo foram encontradas cisternas sem
tampa e com tubulagdes sem tela de protecdo, presenca de ras e roedores
dentro das cisternas, e a utilizagio de utensilios para retirada da dgua previa-
mente utilizados no banheiro e no chao. Somado a isso, 64% dos entrevista-

dos afirmaram nio fazer nenhum tratamento dessa dgua antes de consumir.
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Outras agdes demandam processos de discussdo e pactuagio na co-
munidade, como a forma de utilizacio dos acudes. Durante os cursos de
Educagao Ambiental realizados (Cap. 10), como também nos momentos
de socializacio das informagdes com a populagio assentada, os moradores
do assentamento 25 de Maio fizeram pactua¢des em relagio a forma de
utilizagao dos doze acudes disponiveis no assentamento. Com base neste
processo organizativo, sugere-se que alguns agudes sejam destinados para
consumo dos animais, outros para lazer da popula¢io; outros para lavagem
de roupas. Nesse sentido, sugere-se também que alguns acudes (por exem-
plo, Quieto, Paus Branco e Sio Joaquim, entre outros) sejam destinados
para consumo humano, ficando o mesmo livre do maior nimero possivel

de fontes concentradas ¢/ou difusas de poluigao.

Visando recuperar a reserva hidrica dos agudes, a partir da pesquisa
Fossa Verde, outro projeto de pesquisa estd sendo desenvolvido, de forma a
desenvolver uma tecnologia ambientalmente sustentdvel para recuperar os
agudes através do peixamento dos mesmos (Biorremediagio). Também fo-
ram desencadeadas agoes de reivindicagao junto ao poder publico munici-
pal, em especial, em relagio a coleta do lixo domiciliar. Podemos, concluir,

portanto, ter tido a pesquisa Fossa Verde uma atuagao ampla.

Na construgio de modelos de desenvolvimento, em que se harmo-
nizam a melhoria da qualidade de vida e a preserva¢io do meio ambiente,
solugdes criativas, como o Projeto Biorremediagio Fossa Verde, surgem
como uma alternativa de baixo custo e com grande potencial para equacio-
nar problemas de saneamento em 4reas rurais. Nesse contexto, a chance de
acometimento, principalmente por doencas de veiculagao hidrica, pode ser
eliminada com ag¢des de saneamento (envolvendo qualidade d’4gua, esgo-
tamento sanitério e destino dos dejetos), tnica forma de reverter quadros
de satide existentes. A implantagio abrangente desse projeto nos assenta-
mentos, como também em outras dreas rurais, com certeza, trard vantagens
e melhoria nos niveis de sadde e permitird a conscientiza¢io dessas comu-
nidades, orientadas no seu papel de prevencio e controle, principalmente

das doencas de veiculagao hidrica.
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Analise microbioldgica dos alimentos produzidos em moédu-
los de fossa verde

Para avaliar os aspectos fitossanitdrios dos produtos gerados nos mé-
dulos de fossa verde, foram inicialmente visitados aqueles médulos em
funcionamento em todas as comunidades. Com base nessas visitas, foram
listados os produtos e, posteriormente, aglutinados em quatro categorias
de alimentos, em fun¢io dos maiores ou menores riscos que poderiam,
eventualmente, causar a satide. Foram selecionados, entao, quatro produ-
tos — um para cada categoria — de modo que se fizessem andlises micro-
biolégicas dos alimentos. Os pardmetros avaliados foram a presenga de
coliformes a 45°C e de Salmonella sp. por 25 g. Os produtos seleciona-
dos foram banana, pimenta-de-cheiro, tomate cereja e malvarisco. A me-
todologia utilizada corresponde a descrita em APHA (2005). As andlises
demonstraram, unanimemente, auséncia completa de Salmonella sp. nos
quatro alimentos, conforme indicado pelo Ministério da Satide. Quanto a
presenca de Coliformes, observou-se teor inferior a 10 UFC/g nos quatro
alimentos, teor este inferior a0 minimo tolerdvel pela legislagao brasileira
vigente, que varia de 100 a 2000 UFC/g. Da andlise realizada, pode-se ava-
liar que os alimentos produzidos nos médulos de Fossa Verde construidos
e operados no 4mbito deste projeto nao apresentam qualquer risco a satde,

quer dos trabalhadores que os manuseiem, quer de seus consumidores.

Conclusao

Condi¢oes como: esgoto a céu aberto; destino inadequado do lixo;
agoes de comportamento de risco, como a ingestdo de dgua nao tratada
adequadamente; auséncia de instalagdes sanitdrias, entre outras, contri-

buem para a alta prevaléncia de parasitoses intestinais no A25M.
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Foram registrados entre 2008 a 2010, nas comunidades de Quieto
e Vila Angelim, casos de internamento por diarreia. Houve registro de oito
internamentos em Quieto e dois internamentos na comunidade Angelim.
Dos internamentos de pessoas residentes em Quieto, 37,5% nao tinham
a tecnologia Fossa Verde e em Vila Angelim, 100%. Considerando-se a
populacio das respectivas comunidades, aquela na qual houve maior inter-
vengio da fossa verde (Quieto) apresentou nitida redugao na prevaléncia
de parasitoses (3,2%) em relacio a comunidade na qual apenas um MFV
foi construido (prevaléncia de 7,1%), demonstrando efeito benéfico do

modelo de saneamento rural aplicado na satide comunitéria.

Pode-se concluir também que os alimentos produzidos nos médulos
de fossa verde construidos e operados no 4mbito deste projeto nio apre-
sentam qualquer risco a satide, quer dos trabalhadores que os manuseiem,
quer de seus consumidores. E evidente que, concomitantemente com essa
estratégia de saneamento, sao necessdrias também medidas relacionadas a
educacio sanitdria, entre outras, visando a elevacio do nivel de sadde da

comunidade.
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Conclusao

José Carlos de Aratjo
Liana Brito

Edson Vicente da Silva

O sistema de esgotamento sanitdrio aqui abordado — os médulos de
Fossa Verde — vem ao encontro da caréncia no setor de saneamento rural e
constitui uma tecnologia alternativa adaptada a realidade das populagoes
assentadas em dreas de reforma agrdria, bem como a gestao das dguas no
Sertdo Nordestino, cuja escassez hidrica ¢ reconhecida. Conclui-se tam-
bém que a cidadania tem se fortalecido através do didlogo entre diferen-
tes saberes (académicos e populares), envolvendo um regime social mais
amplo e provocando alteragoes nas normas socioculturais'?. Com base nas

duas pesquisas aqui relatadas, podem ser obtidas as seguintes conclusoes:

L. A anilise de bacias hidrograficas a partir de uma abor-
dagem da Geoecologia das Paisagens permite articular como o
espago natural se transforma em espago geogréfico e cultural.
As bacias sao formadas por diversas relagdes internas, podendo
ser consideradas como a expressao da interagio entre sociedade
e natureza. Tal interagao se revela nas alteragées das paisagens e
na constituigao histérica do territdrio. As bacias contém em si a
multidimensionalidade do territério e, portanto, devem ser con-
sideradas ndo somente uma entidade hidrolégica, mas também
uma complexa interrelacio de paisagens, espagos e territdrios.

12 Por solicitagio da comunidade do A25M, através do IBAMA, foram plantadas quase uma centena de mudas de
4rvores nativas da Caatinga (Caatingueira, Sabid, Canafistula, Umbu, Ipé/Pau D’arco) no assentamento, no 4mbito
desses projetos.
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II. O Assentamento 25 de Maio revela a importincia da Re-
forma Agréria em nosso pais como alternativa de enfrentamento
das desigualdades sociais, pois, além do acesso dos camponeses
a terra e trabalho, permite a ampliacdo de direitos sociais, que
vio aos poucos alterando a realidade campesina. Como exemplo
forte, podemos destacar o acesso a educacio no e do campo, o
que tem alterado o nivel de escolaridade da populagao rural. Nas
entrevistas e reunioes realizadas, as familias sao undnimes em des-
tacar a melhoria de vida se comparada com a situagdo anterior,
quando eram trabalhadores rurais sem terra; destacam a conquis-
ta da moradia, do acesso a dgua (cisterna e parcela com dgua en-

canada), e de servicos de satide, educacio e assisténcia técnica.

III.  As cisternas constituem a principal fonte para abasteci-
mento de dgua no A25M. As anilises fisico-quimicas e bacte-
riolégicas apontaram contaminagio por matéria orginica e fecal
em virtude da auséncia de prote¢io das cisternas e pelo manejo
inadequado da dgua. A potabilidade da dgua das cisternas nio é
sempre observada no A25M, devendo o monitoramento e a vigi-
lancia sanitdria dessas dguas serem inseridos nos programas. Por
exemplo, 40% das cisternas avaliadas apresentaram salmonella e
50% estdo contaminadas por dejetos fecais (excesso de Coliformes
Termotolerantes). O mesmo quadro é observado em relacio ao

abastecimento das comunidades por sistemas encanados.

IV.  No assentamento nio existe sistema de coleta de residuos
s6lidos realizado pelas prefeituras dos municipios a que o assenta-
mento pertence. As familias geradoras sdo responséveis pelo destino
final do lixo produzido. De acordo com os resultados das entre-
vistas, 63% tém a queima como o principal meio de destino final
dos residuos. Detectaram-se também problemas de disposigio final
tanto das embalagens de agrotdxicos quanto do material hospitalar.

V. Em relacio aos esgotos domésticos no A25M, os dados

mostram que menos de um tergo dos domicilios possui banheiro
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completo (vaso e chuveiro), quase a metade possui apenas vaso
sanitdrio e local para banho, e um quarto nio possui sequer vaso
sanitdrio. Nao existe sistema publico de coleta de esgoto no assen-
tamento ¢ a forma de destino final dos efluentes é — na maioria
dos casos — o simples langamento no quintal ou em fossas negras
geralmente inoperantes. Essa forma de disposi¢ao contribui para
a contaminagio do solo e das dguas, intensificando a ocorréncia
de doengas causadas pelo contato com vetores provenientes dos

esgotos domiciliares.

VI. A simulagao hidrolégica das diversas fontes de dgua do
A25M indica que a demanda total no ano de 2010 era pouco
superior a 300 mil m3 anuais. Verificou-se que o agude Quieto
seria, sozinho, capaz de atender essa demanda, j4 que o mesmo
pode ofertar até 486 mil m? anuais com 99% de garantia anual.
Isso mostra que os recursos hidricos do assentamento podem ser

mais bem aproveitados do que vém sendo atualmente.

VII.  Em relagio 4 limnologia, o indice de estado tréfico de
Lamparelli (2004) indica que todos os agudes do A25M estao
eutrofizados, a0 menos em parte do ano, pois todos geraram
IET acima de nivel eutréfico. O indice de qualidade de dgua
— IQA (adaptado pelo Comitesinos 1990) mostra que a sazona-
lidade climdtica interfere na qualidade da dgua dos agudes. De
fato, no periodo chuvoso as dguas dos reservatdrios estavam em
pior qualidade do que no periodo seco. Dessa forma acudes que
estavam classificados como ruim passaram a serem classificados,
no periodo de estiagem, como regular, demonstrando a impor-
tante interferéncia da sazonalidade na qualidade da dgua dos
agudes. A principal causa da eutrofizacio dos acudes — segundo
a pesquisa — ¢ a presenca de animais nos reservatdrios; assim
como o langcamento indevido de residuos (sélidos e liquidos)

pela populagio.
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VIII. A pesca realizada no A25M ¢ bastante rstica na meto-
dologia empregada e utilizada nas artes de pesca, mas contribui
significativamente na seguranga alimentar das comunidades du-
rante o periodo de estiagem. As principais espécies de peixes en-
contradas na drea da pesquisa foram: Astronotus ocellatus (Oscar),
Astyanax spp. (Piaba), Cichlasoma orientale (Cara-preto), Hoplias
malabaricus (Traira), Hypostomus spp. (Bodo), Leporinus obtusi-
dens (Piau), Oreochromis niloticus (Tildpia do Nilo), Prochilodus
cearensis (Curimata), Trachelyopterus galeatus (Cangati). Nao hou-
ve correlagdo estatisticamente significativa entre as varidveis lim-

noldgicas da dgua e a biomassa de peixes de cada guilda tréfica.

IX. O indice IPAS, aqui proposto, demonstrou ser uma ferra-
menta de potencial estratégico na formulagao de politica ptblica
de saneamento rural. Em relacio ao A25M, houve aceitdvel con-
cordéncia entre o indice e o trabalho de implanta¢io dos mé-
dulos de fossa verde. Além disso, os indicadores que compéem
o IPAS auxiliam a identificacdo dos problemas centrais em cada
comunidade e/ou manancial. Segundo o IPAS, a comunidade a
ser priorizada, em virtude das suas vulnerabilidades ambientais e
da importancia que o agude representa para a comunidade do en-
torno, ¢ a do agude Mel. Ainda segundo o IPAS, as comunidades
que demandam menor urgéncia na implantagio de um sistema

de saneamento sdo aquelas que tém fontes hidricas subutilizadas.

X. A pesquisa-intervengio no A25M deu especial atengio a
elucidagao dos parAmetros técnicos, a fim de que o sistema fos-
sa verde atenda de forma satisfatéria os valores de eficiéncia re-
queridos a protegao da satde publica e & preservagio ambiental.
Verificou-se a necessidade de acompanhamento sistemdtico do
processo de constru¢do do MFV de modo a garantir sua eficién-
cia. Apresenta-se um método para dimensionamento dos médu-

los. No que se refere aos custos, a pregos de junho de 2012, cada
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MFV do padrao da permacultura construido em regime de mu-
tirdo custou ao projeto cerca de R$ 450. Estima-se que seu custo,

caso construido através de uma empresa, suba para R$ 870.

XI. O consumo medido de dgua nas residéncias em que hd
abastecimento encanado ¢ da ordem de 100 L.hab'.dia'. No
entanto, na residéncia com sete pessoas, que foi monitorada de-
talhadamente, o consumo médio foi de 50 L.hab.dia™'. Essa di-
ferenca pode ter se dado devido ao elevado nimero de habitantes
na residéncia (cinco a dez). Na residéncia localizada em comuni-
dade sem servigo de abastecimento de dgua, o consumo foi pouco
superior a 30 L.hab™.dia”.

XII.  Uma relevante contribuicio técnica das pesquisas foi a
medigao in loco e por um periodo de vérios meses do coeficien-
te de retorno de residéncias rurais em ambiente semidrido. Tal
parAmetro — salvo melhor juizo — inexistia na literatura técnica.
Segundo avaliagio, em residéncias com abastecimento de dgua,
o coeficiente de retorno é de 30%; e nas residéncias sem abaste-
cimento, essa cifra cai para 10%. Valores tao diferentes daqueles
apresentados nas normas brasileiras para ambiente urbano (80%)
explicam-se porque no campo boa parte da dgua — seja bruta,
potdvel e/ou usada — ¢ aplicada nas plantas, numa forma de irri-

gacio de culturas em quintal produtivo.

XIII.  As diferentes formas de participagio sio aspectos determi-
nantes no éxito de um trabalho técnico-cientifico-participativo. As
condigoes objetivas foram ofertadas diretamente pelos projetos, o
que facilitou a participacio efetiva de profissionais no processo de
realizagdo do projeto. Essa situagio pode ter influenciado o pro-
cesso de participagao das familias assentadas, visto que um niime-
ro pequeno de profissionais em campo nio dd conta de todas as

demandas e esclarecimento de ddvidas surgidas nas comunidades.
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XIV. O sistema alternativo de esgotamento sanitdrio é favord-
vel & formacio de quintais produtivos e apresenta impactos posi-
tivos no tocante aos cultivos de espécies frutiferas para consumo,
inclusive com o plantio de espécies com propriedades medicinais.
No entanto, a efetiva utiliza¢io da tecnologia Fossa Verde requer
a contrapartida dos beneficidrios no tocante 3 manutengao, que é
simples e condizente as préticas didrias dos assentados, portanto
de fécil adaptabilidade ao ambiente sociocultural do A25M.

XV.  Foram analisadas duas comunidades semelhantes: préxi-
mas, populagio semelhante e abastecida pelo mesmo manancial —
o acude Quieto. Aquela na qual houve maior interven¢ao da Fos-
sa Verde apresentou nitida redugio na prevaléncia de parasitoses
(3,2%) em relagao a comunidade na qual apenas um Mdédulo de
Fossa Verde foi construido (prevaléncia de 7,1%), demonstrando
efeito benéfico do modelo de saneamento rural aplicado na satide
comunitdria. Pode-se concluir também que os alimentos produzi-
dos nos médulos de Fossa Verde, construidos e operados no am-
bito deste projeto, nio apresentam qualquer risco a satde, quer

dos trabalhadores que os manuseiem, quer de seus consumidores.

A construgio de uma nova ordem societdria pressupoe valores di-
ferenciados, valores estes que estdo exigidos diante da ameaga de nossas
préprias condigdes de subsisténcia, que perpassam pela relagio entre as
pessoas ¢ a natureza; assim como a relagio entre as pessoas; ¢ demanda um

longo processo de educagio emancipatéria.
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Apéndice I. Curvas vazao regularizavel x ga-
rantia para os acudes do Assentamento

Acude: Mel Acude: Raiz
Valores médios hm*¥ano Valores médios hm*¥ano
Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap  Quert Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Quert
0 100 0 0037 0132 0 100 0 0.27 0.011

0.002 95.6 0.002 0.036 0.126
0.003 94.1 0.003 0.035 0.13
0.005 92.2 0.005 0.035 0.129
0.007 90.4 0.006 0.034 0.127
0.008 88.8 0.008 0.033 0.124

0.01 87.7 0.01 0.033 0.129

0.003 97.4 0.003 0.261 0.008
0.006 97.5 0.006 0.265 0.01
0.008 97.4 0.008 0.262 0.01
0.011 96.6 0.011 0.258 0.01
0.014 96.1 0.014 0.253 0.008

0.012 85.8 0011 0032 0123 0.017 9.5 0016 026 0.009
0.014 84.6 0.012 0.032 0.125 0.02 95.8 0.019 0.25 0.008
0.015 8.7 0014 0031 0122 0.022 949 0022 0251  0.008
0.017 814 0015 003 0122 0.025 944 0025 0248  0.006
0.019 797 0017 003 0118 0.028 933 0027 0244  0.007

0.02 781 0018 002 0121 0.031 92.6 0.03 0238  0.005
0.022 773 0019 0028 0121 0.034 92 0032 024 0007

0.037 91.6 0.035 0.24 0.006
0.039 90.5 0.037 0.236 0.006
0.042 88.8 0.04 0.231 0.005
0.045 88.4 0.042 0.228 0.005
0.048 88.4 0.045 0.228 0.007
0.051 86.8 0.047 0.228 0.005

Agude:  Maracaja - 0.053 859 005 0225  0.006
Valores médios hm*¥ano

Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Quert 0.056 83.6 0.052 0.217 0.004

0 100 0 0.059 0 0.059 82.4 0.054 0.216 0.004

0.001 50.3 0 0.057 0 0.062 82.4 0.056 0.217 0.004

0.001 52.4 0.001 0.058 0 0.065 82.6 0.059 0.217 0.005

0.067 82.2 0.061 0.216 0.006

0.07 80.3 0.063 0.211 0.005
0.073 76.6 0.064 0.203 0.003
0.076 78.1 0.067 0.21 0.004
0.079 77.4 0.07 0.206 0.005
0.081 75.8 0.071 0.205 0.004
0.084 73.3 0.073 0.2 0.003
0.087 74.8 0.076 0.204 0.003

0.09 69.1 0.076 0.191 0.003

13 Qr = vazao regularizdvel desejada; Garant = garantia anual; Qreg = vazao regularizdvel média; Qevap = vazio
evaporada média; Qvert = vazao vertida (sangrada) média.
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Acgude:  S&o Joaquim
Valores médios hm*ano
Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Qeert

0 100 0 1.194 0.539
0.017 99.9 0.017 1.177 0.485
0.035 99.9 0.035 1.175 0.519
0.052 99.9 0.052 1.168 0.508
0.069 99.9 0.069 1.163 0.489
0.087 99.9 0.087 1.152 0.456
0.104 99.8 0.104 1.153 0.504
0.121 99.9 0.121 1.137 0.45
0.139 99.6 0.138 1.137 0.459
0.156 99.5 0.156 1.126 0.433
0.173 99.5 0.173 1.109 0.433
0.191 99.5 0.19 1.102 0.392
0.208 99 0.207 1.096 0.421
0.225 99.3 0.224 1.094 0.413
0.243 98.6 0.241 1.082 0.397
0.26 98.3 0.258 1.064 0.383
0.277 98 0.275 1.056 0.371
0.295 98.1 0.292 1.059 0.379
0.312 97.2 0.307 1.043 0.372
0.329 97.1 0.325 1.042 0.361
0.347 96.6 0.341 1.019 0.316
0.364 95.9 0.356 1.011 0.32
0.381 95.3 0.372 1.011 0.326
0.399 95.2 0.389 1.007 0.334
0.416 94.5 0.404 0.996 0.345
0.433 94.1 0.42 0.989 0.312
0.451 92.6 0.434 0.965 0.266
0.468 93.2 0.452 0.974 0.306
0.485 92.2 0.466 0.962 0.303
0.503 91.6 0.481 0.953 0.293
0.52 89.8 0.493 0.936 0.271
0.537 90 0.51 0.942 0.298
0.555 87.2 0.518 0.901 0.242
0.572 88.4 0.538 0.919 0.251
0.589 86.4 0.548 0.913 0.282
0.607 85.5 0.561 0.903 0.255
0.624 84.2 0.573 0.889 0.241
0.641 82.7 0.584 0.871 0.223
0.659 82 0.597 0.868 0.228
0.676 81.6 0.612 0.867 0.237
0.693 80.3 0.622 0.857 0.244
0.711 80.1 0.637 0.853 0.219
0.728 78.9 0.648 0.844 0.23
0.745 77 0.656 0.837 0.215
0.763 76.8 0.67 0.827 0.197
0.78 76.2 0.683 0.83 0.197
0.797 73.5 0.687 0.814 0.209
0.815 73.5 0.702 0.817 0.195
0.832 723 0.711 0.803 0.188
0.849 715 0.723 0.798 0.177
0.867 70 0.731 0.787 0.172
0.884 70.2 0.746 0.793 0.178
0.901 69.3 0.757 0.789 0.182

Acude: Perdicéo
Valores médios hm¥ano
Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Qvert

0 100 0 0.183 0.146
0.003 100 0.003 0.181 0.135
0.007 100 0.007 0.18 0.141
0.01 100 0.01 0.18 0.139
0.013 100 0.013 0.178 0.135
0.016 100 0.016 0.177 0.128
0.02 100 0.02 0.177 0.138
0.023 100 0.023 0.175 0.126
0.026 99.8 0.026 0.175 0.128
0.03 99.8 0.03 0.173 0.122
0.033 99.8 0.033 0.171 0.121
0.036 99.8 0.036 0.171 0.113
0.039 99.6 0.039 0.169 0.119
0.043 99.7 0.043 0.169 0.118
0.046 99.3 0.046 0.167 0.114
0.049 99.1 0.049 0.165 0.11
0.053 98.8 0.052 0.164 0.107
0.056 98.9 0.056 0.164 0.109
0.059 98 0.059 0.162 0.107
0.063 98.1 0.062 0.161 0.105
0.066 97.9 0.065 0.159 0.094
0.069 97.3 0.068 0.157 0.095
0.072 96.7 0.071 0.157 0.097
0.076 96.2 0.074 0.156 0.098
0.079 95.8 0.077 0.155 0.099
0.082 95.6 0.08 0.154 0.092
0.086 94.6 0.083 0.15 0.082
0.089 94.9 0.087 0.151 0.091
0.092 93.7 0.089 0.15 0.09
0.095 93.7 0.092 0.148 0.087
0.099 92.2 0.095 0.146 0.082
0.102 91.9 0.098 0.146 0.088
0.105 89.4 0.1 0.141 0.075
0.109 90.4 0.103 0.143 0.078
0.112 88.9 0.105 0.142 0.084
0.115 87.5 0.108 0.14 0.078
0.118 86.7 0.11 0.139 0.074
0.122 85.5 0.113 0.136 0.07
0.125 84.3 0.115 0.136 0.071
0.128 83.8 0.118 0.135 0.073
0.132 82.5 0.12 0.133 0.074
0.135 82.4 0.123 0.133 0.069
0.138 81.2 0.125 0.132 0.07
0.141 79.4 0.126 0.13 0.067
0.145 78.9 0.129 0.129 0.063
0.148 78.2 0.132 0.129 0.064
0.151 75.7 0.132 0.127 0.065
0.155 76 0.135 0.127 0.063
0.158 74.4 0.137 0.125 0.061
0.161 73.6 0.139 0.124 0.059
0.164 72.5 0.141 0.123 0.057
0.168 72.7 0.144 0.123 0.059
0.171 715 0.146 0.122 0.06
0.174 69.7 0.147 0.12 0.054
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Agude: Tanques

Valores médios hm%ano

Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Qert

0 100 0 0.005 0.015

0 100 0 0.005 0.014

0 100 0 0.005 0.014
0.001 100 0.001 0.005 0.014
0.001 100 0.001 0.005 0.014
0.001 100 0.001 0.005 0.013
0.001 100 0.001 0.005 0.014
0.001 100 0.001 0.005 0.013
0.002 100 0.002 0.005 0.013
0.002 99.9 0.002 0.005 0.013
0.002 99.9 0.002 0.005 0.013
0.002 99.9 0.002 0.005 0.012
0.002 99.8 0.002 0.005 0.013
0.003 99.6 0.003 0.005 0.013
0.003 99.4 0.003 0.005 0.012
0.003 99.2 0.003 0.005 0.012
0.003 98.9 0.003 0.005 0.012
0.003 98.7 0.003 0.005 0.012
0.004 97.9 0.004 0.005 0.012
0.004 97.7 0.004 0.005 0.012
0.004 97.1 0.004 0.005 0.011
0.004 96.6 0.004 0.004 0.011
0.004 96 0.004 0.004 0.011
0.005 95 0.004 0.004 0.011
0.005 94.6 0.005 0.004 0.011
0.005 94.4 0.005 0.004 0.011
0.005 93.3 0.005 0.004 0.01
0.005 92.4 0.005 0.004 0.011
0.006 90.5 0.005 0.004 0.01
0.006 89.3 0.005 0.004 0.01
0.006 86.9 0.006 0.004 0.01
0.006 85.7 0.006 0.004 0.01
0.006 83.2 0.006 0.004 0.009
0.007 83.2 0.006 0.004 0.01
0.007 813 0.006 0.004 0.01
0.007 78.8 0.006 0.004 0.01
0.007 78 0.006 0.004 0.009
0.007 76.2 0.007 0.004 0.009
0.008 74.6 0.007 0.004 0.009
0.008 73.9 0.007 0.004 0.009
0.008 72.2 0.007 0.004 0.009
0.008 71.9 0.007 0.004 0.009
0.008 70.7 0.007 0.004 0.009
0.009 68.7 0.007 0.004 0.009

Acude: Logradouro
Valores médios hm*ano
Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Quvert
0 100 0 0.278 0.002
0.003 93.3 0.003 0.267 0.002
0.006 93.5 0.005 0.272 0.002
0.008 92.3 0.008 0.269 0.002
0.011 91.5 0.011 0.265 0.003
0.014 91.2 0.013 0.259 0.001
0.017 90.9 0.016 0.266 0.002
0.02 89.3 0.019 0.256 0.001
0.022 89.5 0.021 0.257 0.002
0.025 88.3 0.024 0.252 0.001
0.028 86.5 0.026 0.25 0.001
0.031 84.9 0.028 0.243 0.001
0.034 85 0.031 0.246 0.001
0.036 84.6 0.034 0.245 0.001
0.039 83 0.036 0.241 0.001
0.042 80.6 0.038 0.237 0.001
0.045 80.3 0.04 0.234 0.001
0.048 80.7 0.043 0.234 0.002
0.05 78.5 0.045 0.233 0.001
0.053 77.3 0.047 0.231 0.001
0.056 74.2 0.049 0.221 0.001
0.059 73.2 0.051 0.221 0.001
0.062 73.5 0.053 0.222 0.001
0.064 73.4 0.056 0.223 0.001
0.067 72.7 0.058 0.223 0.001
0.07 70.7 0.06 0.217 0.001
0.073 66.7 0.06 0.208 0.001
Acgude: Agreste
Valores médios hm*ano
Qrhm¥a Garant % Qreg Qevap Qvert
0 100 0 0.295 0
0.003 78.4 0.003 0.283 0
0.006 79.4 0.005 0.289 0
0.009 773 0.008 0.286 0
0.012 76.7 0.01 0.283 0
0.015 75.6 0.013 0.276 0
0.018 76.5 0.016 0.284 0
0.021 72.8 0.018 0.273 0
0.024 72.9 0.02 0.275 0
0.027 717 0.023 0.269 0
0.029 69.6 0.025 0.267 0
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Acude: Sé&o Nicolau
Valores médios hm¥ano
Qrhm%¥a Garant % Qreg Qevap Qert

0 100 0 0.24 1.792
0.02 100 0.02 0.236 1.713
0.041 100 0.041 0.234 1.753
0.061 100 0.061 0.231 1.734
0.081 100 0.081 0.229 1.708
0.102 100 0.102 0.226 1.659
0.122 100 0.122 0.224 1.719

0.142 99.9 0.142 0.221 1.641
0.163 99.8 0.162 0.218 1.653
0.183 99.8 0.183 0.215 1.612
0.203 99.5 0.203 0.212 1.597
0.224 99.2 0.223 0.209 1.543
0.244 98.3 0.242 0.206 1.574

0.264 97.2 0.26 0.203 1.568
0.284 96.1 0.279 0.2 1.539
0.305 93.9 0.296 0.196 1.507
0.325 92.2 0.312 0.194 1.489
0.345 90.5 0.329 0.191 1.508
0.366 89.4 0.346 0.188 1.485
0.386 88.4 0.364 0.186 1.476
0.406 86 0.378 0.182 1.404
0.427 85 0.395 0.179 1.405
0.447 82.9 0.409 0.175 1.421
0.467 82.5 0.426 0.172 1.43
0.488 80.4 0.439 0.168 1.439
0.508 79.9 0.456 0.165 1.396
0.528 77.9 0.469 0.161 1.321
0.549 76.3 0.483 0.157 1.39
0.569 75.3 0.497 0.151 1.381
0.589 73 0.509 0.148 1.368

0.61 7.7 0.522 0.142 1.328

0.63 .7 0.54 0.137 1.376

Acude: Quieto
Valores médios hm*ano
Qrhm%¥a Garant % Qreg Qevap Qert

0 100 0 3.52 0.707
0.042 99.9 0.042 3.458 0.597
0.085 99.9 0.084 3.471 0.662
0.127 99.9 0.127 3.441 0.647
0.169 99.8 0.169 3.415 0.615
0.211 99.8 0.211 3.375 0.546
0.254 99.8 0.253 3.401 0.641
0.296 99.8 0.296 3.327 0.545
0.338 99.4 0.337 3.332 0.56
0.38 99.3 0.379 3.297 0.506
0.423 99.3 0.421 3.245 0.518
0.465 99.3 0.463 3.196 0.448
0.507 98.8 0.504 3.206 0.495
0.55 99.2 0.547 3.201 0.477
0.592 98.3 0.587 3.158 0.452
0.634 97.9 0.627 3.095 0.437
0.676 97.7 0.669 3.064 0.419
0.719 97.9 0.711 3.067 0.441

0.761 96.8 0.748 3.045 0.408
0.803 97 0.791 3.013 0.41
0.845 96.3 0.83 2.928 0.329
0.888 95.3 0.867 2.918 0.332

0.93 95 0.907 2.917 0.346
0.972 95 0.948 2.914 0.358
1.014 94 0.984 2.88 0.394

1.057 93.9 1.025 2.847 0.327
1.099 91.7 1.053 2.751 0.257
1.141 92.8 11 2.816 0.309
1.184 92.2 1.137 2.773 0.314
1.226 91.2 1.172 2.741 0.299
1.268 89.6 1.2 2.688 0.258

131 89.7 1.242 2.727 0.3
1.353 86.6 1.261 2.561 0.231
1.395 87.8 1.309 2.624 0.235
1.437 86.5 1.338 2.636 0.277
1.479 85.7 1.372 2.587 0.235
1.522 83.6 1.394 2.535 0.224
1.564 82.6 1.424 2.471 0.197
1.606 813 1.453 2.473 0.205
1.649 817 1.494 2.474 0.218
1.691 80.3 1.518 2.447 0.239
1.733 79.6 1.552 2.431 0.187
1.775 78.5 1.58 2.417 0.207
1.818 76.9 1.601 2.378 0.187

1.86 76.4 1.632 2.335 0.166
1.902 75.6 1.662 2.347 0.164
1.944 73.4 1.676 2.317 0.177
1.987 73.2 1.711 2.312 0.159
2.029 71.6 1.728 2.263 0.158
2.071 713 1.76 2.241 0.141
2.114 69.4 1.777 2.215 0.131
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Acude:

Nova Vida

Qrhm¥a Garant %

0
0.004
0.009
0.013
0.018
0.022
0.026
0.031
0.035

0.04
0.044
0.049
0.053
0.057
0.062
0.066
0.071
0.075
0.079
0.084
0.088
0.093
0.097
0.101
0.106

0.11
0.115
0.119
0.123
0.128
0.132
0.137
0.141
0.146

0.15
0.154
0.159
0.163
0.168
0.172
0.176
0.181
0.185

0.19
0.194
0.198
0.203
0.207
0.212
0.216
0.221

100
99.9
99.9
99.9
99.9
99.9
99.8
99.9
99.6
99.4
99.4
99.4
98.9
99.2
98.4
98.1
97.9

98
97.1

97
96.5
95.6
95.2

95
94.3
93.9
92.4
93.1
91.9
915
89.6
89.7
86.9
88.1
86.2
85.3
83.9
82.6
81.7
814
80.1
79.8
78.7
76.7
76.5
75.8
73.4
73.1

72
71.2
69.7

Valores médios hm*ano

Qreg

0
0.004
0.009
0.013
0.018
0.022
0.026
0.031
0.035
0.04
0.044
0.048
0.053
0.057
0.061
0.066
0.07
0.074
0.078
0.083
0.087
0.091
0.095
0.099
0.103
0.107
0.11
0.115
0.118
0.122
0.125
0.13
0.132
0.137
0.139
0.143
0.146
0.148
0.152
0.155
0.158
0.162
0.165
0.167
0.17
0.173
0.175
0.178
0.18
0.183
0.186

Qevap
0.309
0.304
0.304
0.302
0.301
0.298
0.298
0.294
0.294
0.291
0.287
0.285
0.283
0.283

0.28
0.275
0.273
0.274
0.269
0.269
0.263
0.261
0.261

0.26
0.257
0.255
0.249
0.251
0.248
0.246
0.242
0.243
0.232
0.237
0.236
0.233
0.229
0.225
0.224
0.224
0.221

0.22
0.218
0.216
0.213
0.214

0.21
0.211
0.207
0.206
0.203

Qert
0.132
0.118
0.127
0.124

0.12
0.111
0.123

0.11
0.112
0.106
0.106
0.096
0.103
0.101
0.097
0.093

0.09
0.092
0.091
0.088
0.077
0.078
0.079
0.081
0.084
0.076
0.064
0.074
0.074
0.071
0.065
0.072
0.059
0.061
0.068
0.062
0.058
0.054
0.055
0.057
0.059
0.053
0.056
0.052
0.047
0.048

0.05
0.047
0.045
0.043
0.041

Acgude:

Paus Branco
Valores médios hm¥ano

Qrhm®¥a Garant % Qreg

0
0.013
0.025
0.038

0.05
0.063
0.076
0.088
0.101
0.114
0.126
0.139
0.151
0.164
0.177
0.189
0.202
0.215
0.227

0.24
0.252
0.265
0.278

0.29
0.303
0.315
0.328
0.341
0.353
0.366
0.379
0.391
0.404
0.416
0.429
0.442
0.454
0.467

0.48
0.492
0.505
0.517

0.53

100
99.1
99.1
99.1

99
98.6
98.3
98.6
97.8
97.4
97.1
96.8
95.9
96.2
94.9
94.1
93.9
93.8
92.4
92.1
90.6
89.4
89.2
89.4

88
87.2
84.1
85.6
84.6
83.2
81.4
82.3
77.8
80.1

78

77
74.9
72.8
72.4
72.7
71.9
70.4
69.4

0
0.013
0.025
0.038

0.05
0.063
0.075
0.088

0.1
0.112
0.124
0.137
0.148
0.161
0.172
0.184
0.196
0.208
0.218

0.23

0.24
0.251
0.263
0.275
0.284
0.295
0.302
0.316
0.326
0.335
0.342
0.356
0.358
0.374

0.38

0.39
0.395
0.401
0.411
0.422

0.43
0.438
0.446

Qevap

1.129
1.099
1.111
11
1.088
1.07
1.087
1.055
1.058
1.045
1.03
1.01
1.013
1.014
0.998
0.978
0.967
0.968
0.963
0.95
0.92
0.919
0.92
0.919
0.91
0.896
0.864
0.889
0.875
0.867
0.848
0.863
0.809
0.827
0.838
0.819
0.802
0.783
0.784
0.787
0.777
0.772
0.77

Qert

0.133
0.111
0.124
0.121
0.115
0.101
0.121
0.102
0.105
0.091
0.095

0.08
0.094
0.087
0.083

0.08
0.078
0.084
0.073
0.078

0.06
0.059
0.063
0.066
0.077
0.062
0.047
0.057
0.061
0.056
0.047
0.056
0.043
0.043
0.051
0.044
0.043
0.038
0.038
0.041
0.047
0.035

0.04
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