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Resumo

Tendo em vista a necessidades de abastecimento de agua, nas escolas e nas comunidades, na regido de ilhas e varzeas
do municipio de Abaetetuba, foram instalados sistemas de abastecimento de &gua da chuva por intermédio do
programa Cisternas na Escolas. O objetivo deste trabalho foi investigar a usabilidade dos sistemas de captacéo e
armazenamento de agua de chuva implantados por meio do Programa “Cisternas nas Escolas” em comunidades das
ilhas e varzeas de Abaetetuba, como alternativa para o abastecimento de agua. A pesquisa configurou-se como
qualitativa, a partir de um estudo de campo com a aplicacdo de formularios e visitas in loco para alimentar o diéario de
campo. Os resultados apontaram que 96% dos informantes afirmam ter recebido treinamento para a manutencao dos
sistemas, e 74% informaram que usam exclusivamente dgua da chuva para consumo nas escolas. Contudo, os dados
do didrio de campo divergem dessas informaces, pois fora identificado que muitos sistemas estdo inoperantes ou a
comunidade utiliza outras fontes de agua para consumo.

Palavras-chave: Tecnologia social; Desenvolvimento local; Programa cisternas nas escolas; Agua da chuva.

Abstract

In view of the needs of water supply, in schools and communities, in the region of islands and floodplains of the
municipality of Abaetetuba, rainwater supply systems were installed through the Cisterns in Schools program. The
objective of this work was to investigate the usability of rainwater collection and storage systems implemented
through the "Cisterns in Schools" Program in island communities and abaetetuba floodplains, as an alternative for
water supply. The research was configured as qualitative, based on a field study with the application of forms and on-
site visits to feed the field diary. The results showed that 96% of the informants claim to have received training for the
maintenance of the systems, and 74% reported that they exclusively use rainwater for consumption in schools.
However, the field diary data differs from this information because it has been identified that many systems are
inoperative, or the community uses other water sources for consumption.

Keywords: Social technology; Local development; Cisterns in school; Program. Rainwater.

Resumen

En vista de las necesidades de abastecimiento de agua, en escuelas y comunidades, en la region de islas y llanuras
aluviales del municipio de Abaetetuba, se instalaron sistemas de suministro de agua de lluvia a través del programa
Cisternas en Escuelas. El objetivo de este trabajo fue investigar la usabilidad de los sistemas de recoleccion y
almacenamiento de agua de lluvia implementados a través del Programa "Cisternas en Escuelas" en comunidades
insulares y llanuras aluviales de abaetetuba, como alternativa para el suministro de agua. La investigacion se
configurd como cualitativa, basada en un estudio de campo con la aplicacién de formularios y visitas in situ para
alimentar el diario de campo. Los resultados mostraron que el 96% de los informantes afirma haber recibido
capacitacion para el mantenimiento de los sistemas, y el 74% informé que utilizan exclusivamente agua de lluvia para
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el consumo en las escuelas. Sin embargo, los datos de la revista de campo difieren de esta informacién porque se ha
identificado que muchos sistemas estan inoperativos o la comunidad utiliza otras fuentes de agua para el consumo.
Palabras clave: Tecnologia social; Desarrollo local; Programa cisternas en escuelas; Agua de lluvia.

1. Introducéo

O municipio de Abaetetuba esta localizado na regido do Baixo Tocantins, no Estado do Pard, regido norte do Brasil,
com uma populacdo estimada de 159.080 habitantes (Quaresma et al., 2015). Ferreira (2019a) considera que, conforme o0s
dados coletados na Secretaria de Educagdo do municipio de Abaetetuba, cerca de 35 mil pessoas vivem na regido das ilhas e
varzeas. Para atendimento educacional nesta regido, o municipio dispde de 50 escolas nas areas das ilhas e varzeas e 22 escolas
nas areas de terra firme (SEMEC, 2019).

Nessas escolas, é considerada a necessidade de abastecimento de agua na regido de ilhas e varzeas do municipio de
Abaetetuba, a¢des conjuntas, promovidas pela Associacdo de Produtores Rurais de Carauari (ASPROC) e programa “Cisternas
nas Escolas (CE)”, por iniciativa do Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome (De Castro, 2021). Atualmente,
pelo Ministério da Cidadania, por meio da Secretaria Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (SESAN), implantaram
50 cisternas em escolas do meio rural para disponibilizar 4gua potavel a partir da captagdo e armazenamento de aguas das
chuvas (Sesan, 2019).

A partir da abordagem realizada, considera-se que a metodologia aplicada neste trabalho contribui para revelar
aspectos que possam ajudar na manuten¢do de politicas publicas e promoc¢do do uso eficiente dos sistemas (cisternas e um
conjunto de tubulacBes e conexdes que captam e armazenam a 4gua da chuva), de acordo com as peculiaridades naturais e
sociais das escolas e comunidades. O que em Ultima analise, entende-se que contribua ao desenvolvimento local (El Tugoz et
al. 2017).

O municipio de Abaetetuba enfrenta dificuldade no abastecimento de agua potavel as areas urbanas e rurais (Ribeiro
et al. 2015). Na &rea urbana, o servico de abastecimento de agua potavel foi concessionado & Companhia de Saneamento do
Estado do Para (COSANPA), e atende apenas cerca de 25% da populacdo, como refere o plano municipal de saneamento
(PMA, 2017). O teor deste plano apresenta um levantamento amostral, e aponta que cerca de 45% dos entrevistados afirmaram
ter sido acometidos por verminoses (doencas relacionadas a falta de agua, ou doenga de veiculagdo hidrica). Portanto, este
cenario revela uma consequéncia do baixo percentual de acesso a agua potavel pela populagdo do municipio de Abaetetuba
(PMA, 2017).

Diante da evidente precariedade do abastecimento de agua potavel na area rural, mais especificamente nas ilhas e
varzeas que integram o municipio de Abaetetuba, Estado do Pard, Brasil (de Lira Gongalves & Brasil, 2016). O objetivo desta
pesquisa foi analisar a usabilidade dos sistemas de captacdo e armazenamento de aguas de chuva como alternativa para o
abastecimento de &gua, implantados através do Programa “Cisternas nas Escolas”, em comunidades das ilhas e varzeas do

municipio de Abaetetuba.

2. Metodologia

O propésito do estudo sobre o programa CE, se desenvolveu uma proposicdo metodolégica, a fim de revelar um
panorama sobre a sua usabilidade quanto ao aproveitamento de agua de chuva em 50 escolas rurais do municipio de
Abaetetuba (Dos Santos Vieira et al. 2022). Para tanto, inicialmente, baseado em Gil (2002), duas etapas basicas foram
consideradas: uma pesquisa documental e o estudo de campo.

O estudo sobre o uso dos sistemas de abastecimento de 4gua da chuva instalados na area rural do municipio de

Abaetetuba foi elaborado com base no formulério utilizado por (Veloso, 2012). Além dos aspectos pertinentes a elaboracéo
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deste estudo, o referido formulario contempla investigacéo sobre o conhecimento dos usuarios sobre os sistemas instalados, a
capacitacdo para a manutencdo do sistema, a multiplicacdo do conhecimento na comunidade e a usabilidade do sistema e da
agua da chuva (Bernieri et al. 2014).

Ainda assim, foram realizadas visita “in loco” para que o pesquisador pudesse imergir na realidade local e, desta
forma, coletar as informagdes para o preenchimento do diario de campo, a partir de observacdes e entrevistas com 0s membros
da comunidade onde os sistemas foram instalados. Estas observacfes e entrevistas se basearam nas seguintes questdes: (i) se o
sistema estava instalado, (ii) se o sistema instalado estava em funcionamento, (iii) se a escola e a comunidade faziam uso da

agua; e, (iv) se a manutencao era realizada adequadamente.

Participantes

Os informantes que responderam ao formulario sdo integrantes da comunidade escolar, totalizando 67 participantes,
entre professores, gestores e técnicos pedagdgicos. As visitas in loco, alcangou 13 pessoas para 0 preenchimento do diério de
campo, cujos participantes foram profissionais serventes, vigiantes, professores, gestores e membros da comunidade onde a

escola estava inserida.

Composicéo e aplicacao do formuléario

O formulério foi organizado em duas partes. A primeira intitulada Diagndstico das escolas da regido de ilhas e varzeas
de Abaetetuba e possui 17 perguntas, fechadas e abertas, que exploram o conhecimento dos informantes sobre a instalacdo do
sistema, sua manutenc¢do e usabilidade da agua. Ja na segunda parte, intitulada Levantamento fisico de edificacdes, apresenta 7
perguntas, fechadas e abertas, que visam obter informagdes sobre a estrutura fisica das escolas. Cada questionario contou com
a assinatura do Termo de responsabilidade do entrevistador, que destaca seu compromisso com a pesquisa e com 0s dados
obtidos

A aplicacdo do formulario ocorreu nas comunidades onde os sistemas estdo implantados, alcangando 21 informantes,
no periodo de setembro a dezembro de 2019, oferecendo a eles, inicialmente, uma explicagdo sobre o estudo e aspectos gerais
sobre o formuléario. Apds esses esclarecimentos, os informantes ficavam livres para responder as solicitagdes.

Contudo, as férias escolares e a ocorréncia da pandemia de COVID-19, com consequente suspensdo das aulas
regulares, a aplicacdo dos formularios foi prejudicada e foram reiniciadas no periodo de fevereiro a marco, por ligacdo
telefénica, para 17 informantes, e por aplicativo de mensagens, para 8 informantes. Seguindo basicamente a estrutura anterior:
esclarecimento sobre o estudo e aspectos gerais abordados pelo formulario. E, como parte dos participantes moram na cidade
de Abaetetuba, foi possivel manter contato e aplicar o formulario para os 21 informantes restantes na sede do municipio.

Assim, foram aplicados 67 formularios que auxiliaram na composicao do banco de dados da pesquisa.

Diario de campo

As informacg0es coletadas e registradas no diério de campo foram realizadas durante as visitas in loco em 13 escolas,
no periodo de setembro a dezembro de 2019, mediante as observagOes e conversas com os informantes presentes nas escolas
nos dias das visitas. Assim, foram obtidos dados sobre a instalacdo dos sistemas, manutencdo, multiplicacdo dos
conhecimentos sobre a manutencdo, usabilidade do sistema e da agua da chuva. Contribuiram, nesse sentido, os relatos de 13

informantes.
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Banco de dados
Apo6s a aplicacdo dos formulérios e alimentacdo do diario de campo, os dados obtidos foram organizados e
sistematizados em planilha do Microsoft Excel®, versdo 2013, a fim de facilitar o olhar do pesquisador sobre a comunidade e

0s sistemas instalados.

Andlise de dados

O tratamento dado consistiu em descrever as informagdes obtidas, agrupando-as em blocos de similaridade e
destacando as divergéncias presentes tanto nas respostas obtidas por meio dos formularios como no diario de campo. Para isso,
fora utilizado a ferramenta classificar e filtrar e Gréafico de pizza ou rosca do Excel.

3. Resultados e Discusséo

A fim de averiguar a situacéo do programa CE, foram realizadas, inicialmente, duas visitas a EMEIF Sagrado Coracéo
de Jesus, no rio Maracapucu. Nessa localidade, o sistema foi recebido pelos professores e alunos, o que proporcionou para eles
a oferta de agua tratada de qualidade para o consumo, na referida escola, sem precisar se deslocarem de barco até a sede do
municipio.

Contudo, esse cenario ndo é o que se verificou durante as visitas in loco, para a maioria das escolas pesquisadas,
conforme sera demonstrado no decorrer desta pesquisa. E, segundo Ferreira (2019b), esses sistemas foram instalados e nem
todos os membros das comunidades e das escolas receberam a devida formacao oriunda da multiplicagdo de conhecimentos,
porque muitos funcionarios que participaram da capacitacdo inicial ndo repassaram os conhecimentos adquiridos sobre uso e a
manutencdo, influenciando diretamente na sua eficiéncia, aceitabilidade e sentimento de pertencimento, conforme sugerem
Dagnino et al. (2004) para o desenvolvimento da tecnologia social.

E, para melhor compreenséo dos sistemas instalados na regido de ilhas e varzeas de Abaetetuba, é demonstrado um
fluxograma do processo realizado, a fim de tornar a 4gua da chuva potavel, de sua coleta a disponibilizacdo para consumo, que
consta de: captacdo da agua da chuva nos telhados escolas; condugdo por meio das calhas e tubulagdes aos reservatorios;
processo de descarte para eliminar residuos solidos; reserva e tratamento por meio de manta geotéxtil, a fim de garantir a

potabilidade da 4gua; conducdo para reservatdrios superiores e; disponibilizagdo para consumo (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma do processo de captacgdo, tratamento e disponibilizacdo da agua da chuva dos sistemas instalados na
regido de ilhas e varzeas de Abaetetuba.

Captacao da Conducdo via
agua da chuva calhas e
nos telhados tubulacdes

Condugdo via

S Armazenamento

tubulacao para Tratamento com St
em reservatorio

reservatorio manta e« ytextil - -
. inferior
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Distribuicdo via Consumo
tubulacdes humano

Fonte: Autores.
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Apenas um informante destacou ndo ter conhecimento sobre o sistema instalado na escola, os outros 66 afirmaram
conhecer. De acordo com Recesa (2020), este fato ndo garante que os sistemas estejam operantes, visto a necessidade de
conhecer seu funcionamento e rotina de manutencéo preventiva, para além de ter apenas ciéncia de sua instalacdo na escola.
Inclusive, durante as visitas in loco, foi possivel identificar sistemas inoperantes, com tubulagdes incompletas (Figura 2A),
instalacdo inadequada (Figura 2B) e mau estado de conservagdo (Figura 2C). Quando a escola ter recebido treinamento para
uso e manutencéo das cisternas instaladas, 3 (4,48%) informantes responderam néo saber e 64 (95,52%) responderam que
sabiam (Figura 2D). Por outro lado, importa ressaltar que ndo ha garantias que o respondente tenha participado da referida

formagdo.

Figura 2 - Panorama quanto ao uso e manutencao de sistemas de aproveitamento da agua de chuva.

(B) Descarte fora de padrdes — instalagdo
inadequada — EMEIF Sorriso de Maria (12)

4,48%

= SIM

- 95,52% = NAO
o et N e W
(C) Mau Estado de conservacdo — EMEIF Santo (D) Percentual de participacdo em treinamento
Afonso (9) para uso e manutencdo de sistemas instalados

Fonte: Autores.

Diante das visitas aos estabelecimentos de ensino, das 13 escolas visitadas, apenas 4 (30,77%) estavam com o sistema
em completo funcionamento, sendo que apenas 2 delas utilizavam a agua para consumo. Dentre as 9 (69,23%) escolas em que
foram identificados que o sistema ndo estava em funcionamento, observou-se que em 4 delas os informantes haviam
inicialmente afirmado que o sistema estava sendo utilizado (Figura 3A). Assim sendo, ap6s confrontar as informagdes dadas
pelos informantes, se fez necessario efetuar visitacdes in loco que identificaram, dentre outras questdes que colocavam em

duvida se o completo funcionamento dos sistemas realmente existia. Assim observou-se:
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e A auséncia de conjunto motor-bomba d’agua, cuja exemplificagdo esta ilustrada na vistoria realizada na
EMEIF Santa Maria (Figura 3B),

e As mas condicGes de higiene dos reservatorios de armazenamento de agua das chuvas, cuja exemplificagao
esta ilustrada na vistoria realizada na EMEIF Santa Maria (Figura 3C),
e Vegetacdo sem podas no entorno do sistema, cuja exemplificacdo estd ilustrada na vistoria realizada na

EMEIF Santa Maria (Figura 3D).

Considerando estas questdes observadas durante a realizacdo de vistoria in-loco, o completo funcionamento dos
sistemas de aproveitamento de agua das chuvas é comprometido pela falta ou pela inadequada manutencdo dos referidos
sistemas (OLIVEIRA, 2017). A este prop6sito, como notou-se pelos resultados das entrevistas realizadas, corroborado pela
falta de treinamento quanto ao uso e manutencgdo, o funcionamento dos sistemas de aproveitamento de agua das chuvas é
diretamente comprometido, cujos resultados foram sintetizados pela Figura 3D.

Para além de cumprir o efetivo treinamento, pode-se recomendar a elabora¢do de um plano de uso e manutencéo
simplificado, de modo que, qualquer que seja a formacdo do funcionério, sem especifica qualificacdo técnica, mais com
minimo conhecimento necessario para efetuar limpezas periddicas, substituicéo e troca de tubulagdes. Por outro lado, questfes
que requerem mais qualificacdo, como a manutengdo ou substitui¢do de conjunto motor-bomba, nos termos do préprio plano,
pode condiciona-los a contratagdo de méo de obra especializada.

Figura 3 - Panorama quanto ao funcionamento de sistemas de aproveitamento da 4gua de chuva.

0,77%

69,23%
= SIM
= NAO

(A) Percentual quanto ao completo (B) Auséncia de conjunto motor-bomba — EMEIF
funcionamento do sistema de aproveitamento de | Santa Maria (4)
dgua das chuvas

A53

(C) Més condiéﬁes de higiene — EMEIF Santa (D) Vegetacdo sem podas no entorno do sistema —
Maria (4) EMEIF Santa Maria (4)
Fonte: Autores.

6



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.33813

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, e230111633813, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.33813

As respostas ao formulario também revelam uma realidade divergente observada durante as visitas, pois ao serem

perguntados sobre quem repassou esse conhecimento a escola, as respostas variaram em 12 categorias distintas, revelando um

desconhecimento sobre a multiplica¢do do conhecimento:

O diagnéstico dos responsaveis por estes treinamentos foi ilustrado pela Figura 4A. Este diagndstico apontou que, a

maior parte dos respondentes (43,29%) informa que as direcdes das escolas € que foram as responsaveis por promover

Universidade Federal do Para — UFPA;
Prefeitura Municipal de Abaetetuba — PMA;
Parceria entre PMA e UFPA;

Parceria entre a Associacdo de Produtores Rurais de Carauari — ASPROC, PMA e empresas — EMP;

Direcdo das escolas — DESC;

Parceria entre a DESC e PMA;

Parceria entre EMP, DESC e UFPA;
Secretaria Municipal de Educacéo — SME;
Parcerias entre ASPROC, UFPA e PMU;
Parceria entre a PMU e EMP.

treinamentos para uso e manutengdo do sistema de aproveitamento de 4gua de chuvas.

Figura 4 - Diagndstico de treinamentos e repasse de conhecimento aos membros das escolas.

4,48%,

43,29%

5,97%

=DESC =PMA PMA e UFPA
=NS/NR DESC e PMA = EMP, DESC e UFPA
=ASPROC, UFPAe PMA  =PMA e EMP = SME

UFPA = PMA, ASPROC e EMP =SIM

37,31%

= NS/NR
= SIM

37,31% = NAO

(A) Diagnostico dos responsaveis por
treinamentos para utilizar e fazer a manutencéo
do sistema

(B) A multiplicagdo de conhecimento foi
repassada aos membros da escola?

As demais categorias destacadas na Figura 4A apresentaram percentuais menores, com relacdo aos descritos
anteriormente, sendo que a categoria “SIM”, a UFPA foi destacada por 5,97% dos participantes. Por outro lado, por 4,48% do

total dos entrevistados ndo souberam responder ou ndo responderam a pergunta (NS/NR). As categorias “SIM”; PMA,
ASPROC e EMP; DESC e PMA; PMA e UFPA; EMP, DESC e UFPA; SME; ASPROC, UFPA e PMA e; PMA e DESC, cada

Fonte: Autores.

uma, respectivamente, foram apontadas por 1,49% dos respondentes.

Neste sentido, o uso/implantacdo da tecnologia social estaria adequado as orientagcdes destacadas no manual de
implantacdo do sistema, quando orienta para que os membros da comunidade, que participaram da capacitacdo inicial,

deveriam multiplicar esses conhecimentos ao retornarem para as escolas. Oferecendo, assim, o compartilhamento local dos

saberes aos de

mais usuarios (SESAN, 2016).
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Outro dado relevante, foi o percentual de 34,34% de informantes que destacaram ter sido a prefeitura, exclusivamente,
a responsavel por levar a capacitagdo até a escola. Este dado possibilita, a0 menos, o levantamento de duas questdes: (i) 0s
informantes associaram o questionamento feito a capacitacdo inicial, que se realizou na sede do municipio; (ii) os informantes
ndo participaram do momento de multiplicagdo desses conhecimentos na escola e, com isso, ndo souberam informar com
precisdo sobre essa multiplicacdo.

A segunda hipdtese levantada, quando correlacionada com as respostas da pergunta: os conhecimentos da capacitacdo
foram repassados aos demais membros da escola? (Figura 4B), fica mais credivel, pois apenas 25 (37,31%) do total de
participantes responderam que “SIM”, outros 17 (25,37%) informantes responderam que “NAO”, e 25 (37,31%) ndo souberam
responder ou ndo responderam a pergunta (NS/NR). Deste modo, somando-se o total percentual de informantes que afirmaram
que “NAO” e os que afirmaram NS/NR, ou seja, 62,68% dos informantes afirmaram que os conhecimentos para uso e
manutencdo do sistema ndo foram multiplicados na escola ou desconheciam a realizacdo desta acdo especifica. Este dado
opde-se a outro sobre a escola ter recebido treinamento para uso e manutencdo dos sistemas, quando 95,52% dos informantes
declararam que “SIM”.

Ainda, com relacdo a manutencdo do sistema, foi perguntado aos informantes se eles sabiam realizar a referida
manutencdo. Em resposta a esta questdo, dos 67 respondentes, 11 (16,42%) afirmaram que sabiam, 52 (77,61%) informaram
que ndo sabiam e 4 (5,97%) que NS/NR (Figura 5A). Estes dados revelam que 77,61% dos respondentes desconhecem as
recomendacdes para realizacdo de uma manutencdo programada. Importa ressaltar que a referida manutengdo consiste,
basicamente, em efetuar a limpeza dos telhados, calhas, reservatérios e verificacdo das tubulagdes a fim de identificar
vazamentos (Recesa, 2020).

Estes dados, por sua vez, confrontam-se com o percentual de informantes que afirmaram que a multiplicacdo foi
realizada na escola (95,52%). Assim revela-se uma inconsisténcia nas informagdes apresentadas, pois mesmo que houvesse
tido a multiplicacdo dos conhecimentos para uso e manutengdo dos sistemas, por qual razdo as entrevistas com os informantes
destacaram que ndo sabiam sobre as etapas e procedimentos a serem adotada para realizar a referida manutengdo? Ainda, sobre
0s aspectos de manutencdo, durante as visitas in loco, fora identificado que apenas em 15,38% das escolas a manutencdo do

sistema era realizada adequadamente (Figura 5B).

Figura 5 - Diagndstico de manutencfes em sistemas instalados nas escolas.

5,97% 15,38%

16,42%

= NAO

« SIM = NAO
= NS/NR SIM
77,61%
(A) Percentual de informantes que sabem realizar | (B) Realiza a manutencéo do sistema de maneira
a manutencdo do sistema adequada?

Fonte: Autores.
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Em seguida, quando perguntados sobre a origem da agua consumida na escola, 49 (74,24%) informaram que é
utilizada exclusivamente agua da chuva; 13 (19,7%) destacaram que é utilizada uma forma mista de abastecimento na escola,
agua da chuva e de pogo (na propriedade ou na comunidade); 2 (3,03%) informaram que é utilizada agua mineral; e outros 2
(3,03%) mencionaram uma outra forma, que consiste, basicamente, na compra de um garrafdo de agua, abastecido com agua
de poco e vendido pelos moradores locais (Figura 6A). Estas informacdes divergem das constatacfes obtidas durante as visitas
in loco, visto que na maioria dos casos (84,62%) a dgua da chuva era utilizada para fins ndo potaveis ou simplesmente ndo era
utilizada (Figura 6B).

Convém ainda destacar alguns pontos citados por 4 respondentes. Dois deles, que sinalizaram que a escola ndo utiliza
a agua oriunda do sistema para beber e para o preparo de alimentos, afirmaram que “ndo tem seguranga para usar agua da
chuva” (N09), justificando que “elas [as pessoas] ficam receosas de tomar dgua da chuva por falta de conhecimento” (NO1). Ja
os outros dois informantes, que apontaram NS/NR para a questdo mencionada anteriormente, destacaram que “essa agua

[utilizada pela escola] € vendida pelos locais em garrafoes, abastecidas com agua de pogo” (NO7, N67).

Figura 6 - Diagnostico sobre a origem e finalidade do uso da dgua nas escolas.

3,03% 3:03%

15,38%

19,70%

= AG.CHUVA

= AG.CHUVA+POCO

= AG.MINERAL
OUTRA FORMA

(A) Origem da 4gua consumida nas escolas investigadas | (B) O uso da agua é para fins potaveis?

Fonte: Autores.

Estes relatos compdem um panorama de inseguranga quanto ao uso da agua da chuva para fins potaveis, visto que
durante as visitas, destacou-se a preocupacdo com a qualidade da &gua, relacionando ao fato de que os telhados e calhas ficam
expostos aos insetos, folhas de arvores e demais outros tipos de sujeiras. Desta forma, a falta de seguranga para utilizar a agua
para o consumo humano poderia estar relacionada ao fato do ndo conhecimento dos processos de potabilidade que a dgua da
chuva é submetida por meio do sistema. Este fato, por sua vez, possibilita 0 questionamento sobre a eficacia da formacéao
realizada na localidade, ou ainda se realmente os informantes participaram da referida formacé&o.

Em relacéo a ter conhecimento da realizacdo de algum tipo tratamento na dgua das chuvas para fins potaveis, 54
(80,60%) respondentes destacaram que sim e 13 (19,40%) que ndo (Figura 7A). Dentre os que afirmaram que o procedimento
é realizado (80,60%), obteve-se respostas variadas sobre qual tipo de tratamento foi realizado. Ao considerar todos o0s
respondentes, o tipo de tratamento mais frequente (40,30%) é o uso do hipoclorito de sédio. Por outro lado, para 17,91% o
tratamento realizado na agua para o consumo humano nas escolas é por uma agdo combinada, por fervura e adigdo de
hipoclorito. E, para 11,94% o processo incluiria a fervura, com adicdo de hipoclorito e por coagem. Ainda assim, para 7,46%
dos entrevistados o processo se resumia a ferver a agua (Figura 7B).

Outras indicacOes de tratamento para agua das chuvas foram informadas e obtiveram percentuais similares, 1,49%,

respectivamente: uso de hipoclorito e coar a agua; ferver e coar a agua e; ferver, usar hipoclorito, coar e filtrar a 4gua. Deste
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total de informantes, que afirmaram realizar algum tratamento para tornar a agua das chuvas potavel, 17,91% ndo souberam
informar que tipo de tratamento era realizado ou ndo respondeu a pergunta (NS/NR). De uma forma geral, o uso do hipoclorito
de forma combinada ou ndo, perfaz 73,1% da opc¢do dos respondentes. A preferéncia pelo uso do cloro pode estar associada ao
uma prética ja consolidada, previamente ao uso da &gua de chuva, uma vez ser comum a distribui¢do desta substancia por

Agentes Comunitarios de Salde.

Figura 7 - Diagnostico sobre o tratamento da agua das chuvas utilizada nas escolas.

1,49%

— e
7,46% |
40,30%

19,40% 11,94%

17,91%
= NAO
= SIM 17,91%
= HIPOCLORITO = NS/NR
= FERVE e HIPOCLORITO FERVE, COA e HIPOCLORITO
FERVE = FERVE e COA
= HIPOCLORITO e COA = FERVE, COA, HIPOCLORITO E FILTRA

(A) A agua utilizada para fins potaveis recebe algum tipo
de tratamento?

(B) Tipos de tratamento frequentemente utilizados.

Fonte: Autores.

Em relagdo a qualidade da &gua das chuvas para preparar os alimentos e beber, 33 (49,25%) a classificaram como
6tima, 24 (35,82%) como boa, 3 (4,48%) como regular e 7 (10,45%) ndo souberam ou ndo responderam (Figura 8A). Notou-se
que 85,07% dos respondentes destacaram ser 6tima ou boa a qualidade da 4gua consumida, opondo-se a constatacdo realizada
durante as visitas in loco, revelando que 84,62% de escolas ndo utilizavam a agua das chuvas para fins potaveis, ou
simplesmente, ndo utilizavam o sistema de aproveitamento de agua das chuvas.

Embora ndo se tenha realizado qualquer experimento que pudesse definir alguns parametros fisicos, quimicos e
bacterioldgicos para classificar o grau de qualidade da adgua das chuvas, a constatacdo sobre a qualidade da agua € empirica e
sensorial, demonstrando ser apenas uma percep¢do dos entrevistados.

Outro aspecto analisado foi se os participantes tinham conhecimento sobre o sistema de aproveitamento de 4gua das
chuvas. E, para melhor compreender as informagdes dadas pelos participantes diante desta pergunta, as respostas foram
organizadas em 5 categorias, cujos resultados estdo ilustrados na Figura 8B, de modo que:

1. O sistema serve como uma alternativa para o abastecimento (suprir a falta de 4gua) (entendimento genérico):
14,93% dos participantes entenderam que o sistema serve apenas como uma alternativa para abastecimento de agua, como “um
sistema para suprir a falta de agua” (NO1), “usado para abastecer a escola na falta de agua” (N09) e “ajuda no abastecimento da
agua da escola e da comunidade” (N41). Neste contexto, ndo se observou destaque para o tratamento realizado pelo sistema, o
uso especifico da agua da chuva e, tampouco, a consciéncia de que se trata de uma tecnologia social (Dagnino; Brandao;
Novaes, 2004).
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2. O sistema apenas faz a coleta agua da chuva (entendimento genérico): 35,82% dos participantes entenderam
que o sistema apenas faz a coleta a dgua da chuva, ndo sendo especificado qualquer tipo de tratamento dado a agua a fim de
torna-la potavel, como observa-se em: “foi instalado pela prefeitura, mas nio sei como funciona. Sei que € para 4gua da chuva”
(N02), “somente que armazena agua da chuva para uso” (N21) e “recebe agua da chuva” (N65);

3. O sistema capta a4gua da chuva e a torna potavel (entendimento sobre o funcionamento do sistema): 16,42%
dos entrevistados declararam algumas respostas como: “uma tecnologia sustentavel de acesso a agua” (N30), “o sistema pega
dgua da chuva e transforma em agua potavel” (N50) e “acesso a agua potavel e gratuita” (N46). Portanto, os entrevistados
revelaram algum entendimento sobre como funciona o sistema e sua proposta em aproveitar a gua da chuva para o preparo de
alimentos e beber, de tal modo que se demonstrou um certo grau de conhecimento da tecnologia social implantada na
localidade.

4. Desconhecem ou ndo responderam: 16,42% dos entrevistados ndo responderam ou ainda desconhecem o
funcionamento dos sistemas implantados. Esta constatacdo pode explicar em partes para o entendimento dos participantes
sobre a manutencéo do sistema e o seu completo entendimento como uma tecnologia social: “estou a pouco tempo na escola,
sO vejo o sistema, mas ndo tenho informagdes” (N06), “ndo tenho conhecimento profundo” (N18) e “quando cheguei ja estava”
(N43).

5. Destaque para aspectos valorativos do sistema: 16,42% dos entrevistados destacaram a importancia do
sistema como um beneficio da comunidade, de modo que foram expressos pelas seguintes passagens: “bom e eficaz para
manter as criangas na escola” (N22), “muito bom para a comunidade como um todo ter agua” (N25) e “ele € muito bom e
beneficia muitas familias” (N51). Desta forma, quando comparado com as respostas da pergunta N° 4 do formulério, verificou-
se que todos os informantes, enquadrados nesta categoria, afirmaram que a escola realmente usa a 4gua da chuva para fins
potaveis.

Figura 8 - Diagnostico sobre a percepcdo da qualidade da &gua das chuvas e sobre o conhecimento do sistema de

aproveitamento utilizada nas escolas.

4,78% 16,42% 14,93%
10,42%
1
16,42% "2
=3
= OTIMA
0,
35,71% BOA .l
= NS/NR 35,82%
= REGULAR 16,42%
(A) A percepcéo sobre a qualidade da dgua das (B) Categorias de compreensdo dos entrevistados
chuvas. sobre o sistema de &gua de chuva.

Fonte: Autores.

Sobre a frequéncia de utilizagdo do sistema, por sua vez, 63 (94,03%) informantes destacaram que a 4gua € utilizada
todos os dias na escola, 3 (4,48%) quatro vezes por semana e 1 (1,49%) ndo souberam informar ou ndo responderam a

pergunta. Esses dados, mais uma vez, chocam-se com o0s levantados durante as visitas in loco, uma vez que o percentual de
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sistemas em uso observado (Figura 9) foi de 30,77%, pois existiam sistemas instalados de maneira inadequada, faltando

equipamentos, péssimas condigdes de higiene.

Figura 9 - Sistemas em uso identificados durante as visitas in loco.

mSIM
mNAO

69,23%

Fonte: Autores.

Levando em consideracdo a hipétese de utilizacdo do sistema instalado, os informantes foram perguntados se
utilizariam a agua da chuva para beber e cozinhar e, do total de informantes, 66 (98,51%) confirmaram a possibilidade e
apenas 1 (1,49%) destacou que ndo consumiria. Contudo, o referido informante, que ndo consumiria a agua, quando
questionado sobre 0 motivo ndo soube respondé-lo.

Em relacdo a ocorréncia de adoecimentos na escola como diarreia, hepatite A (urina escura), dor de barriga, que sdo
doengas relacionadas ao consumo de agua de baixa qualidade, nos Gltimos 6 meses (Figura 10), 59 (88,06%) deles informaram
que ndo e 8 (11,94%) que sim, dentre esses relatos estavam: diarreia, dor de barriga e voémito. Contudo, eles ndo souberam

informar a frequéncia com que essas doengas ocorriam.

Figura 10 - Incidéncia de adoecimento na escola nos dltimos 6 meses.

mNAO
mSIM

88,06%

Fonte: Autores.

Por outro lado, quando perguntados sobre a possibilidade dessa dgua causar alguma doenca, 20 (29,85%) afirmaram
que sim, caso ndo seja tratada, 26 (38,81%) que ndo, e 21 (31,34%) ndo souberam ou ndo responderam a pergunta. Esses dados
ajudam a compreender o medo em utilizar a agua proveniente do sistema, que sdo reforcados, também, pela falta de
conhecimento do funcionamento do sistema, sua manutencao e processos de potabilidade da &dgua.

Também foi perguntado, de maneira mais pontual, se alguém da escola j& adoeceu em decorréncia do consumo da

agua da chuva proveniente do sistema instalado (Figura 11) e 7 (10,45%) afirmaram que sim, 21 (31,34%) que ndo, e 39
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(58,21%) ndo souberam informar ou ndo responderam a pergunta. Convém destacar, que os 31 (34% de informantes) que
afirmaram ter ocorrido adoecimento em fungdo do uso da agua da chuva, apontaram que esse fato é possivel se ndo forem
tomados cuidados para o tratamento da agua, a fim de torna-la potavel. Corroborando, assim, com o entendimento anterior que

revelou o receio em utilizar a 4gua proveniente do sistema.

Figura 11 - Possibilidade de adoecimento em funcdo do uso da 4gua da chuva.

10,45%

HSIM

58,21% | Slod% e
s NS/NR

Fonte: Autores.

Ao serem perguntados se alguém da escola adoeceu por usar a agua da chuva (Figura 12), por sua vez, 7 (10,45%)
informantes responderam que sim, 21 (31,34%) responderam ndo, e 39 (58,21%) ndo souberam informar ou ndo responderam.
Como observa-se as respostas presentes na Figura 12, apresentam-se em proporcdes iguais no grafico da Figura 11, revelando
uma regularidade nas respostas apresentadas quanto ao entendimento dos informantes sobre a possibilidade de adoecimento em

funcdo do consumo da &gua proveniente do sistema.

Figura 12 - Possibilidade de adoecimento na escola por causa do uso da agua da chuva.
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Fonte: Autores.

Aos informantes que afirmaram que adoecimentos ocorreram em fungdo do consumo da agua da chuva (10,45%) na
escola, fora perguntado o porqué acreditavam nessa afirmativa. E, 6 deles justificaram a sinalizagdo em virtude de terem
ocorridos casos de diarreia e destacaram que se tratava de uma suspeita. J&, 1 informante, destacou casos de dor de barriga
forte e pontuou que os consumidores utilizavam a dgua da chuva em casa e na escola.

E, ao indagar-se sobre a preferéncia para 0 uso de agua no preparo de alimentos e para beber, 47 (70,15 %)
entrevistados preferem contar com um sistema de agua da chuva; 12 (17,91%) sinalaram que preferem contar com um sistema

de 4gua da chuva e comprar agua; e 8 (11,94%) sinalizaram comprar agua (Figura 13). E possivel perceber certo nivel de
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contradi¢Bes nas respostas se comparadas a outras apresentadas anteriormente, o que novamente pode indicar desconhecimento

do contexto do aproveitamento da agua de chuva.

Figura 13 - Preferéncia no preparo de alimentos e para beber.

B Contar com um
sistema de agua da
chuva

B Contar com um
sistema de agua da
chuva e comprar
agua

m Comprar dgua

Fonte: Autores.

Também, foram questionados sobre o interesse em possuir um sistema de captacdo de dgua da chuva em suas
residéncias. Assim, 63 (94,03%) destacaram que tem interesse, 3 (4,48%) que ndo e 1 (1,49%) ndo soube responder. Aqueles
que destacaram ndo ter interesse em possuir um sistema de abastecimento de dgua da chuva, foi questionado também o porqué
de sua resposta. As respostas obtidas convergem para uma falta de conhecimento sobre o uso e seguranga do sistema, conforme
observa-se a seguir: o participante N15 respondeu “ndo acho seguro”; ja o N36 respondeu “medo de ndo saber manusear e nao
ser seguro” e; outro participante, por sua vez, respondeu que “falta de conhecimento”.

Finalmente, aos informantes fora perguntado se a comunidade faz uso da &gua proveniente do sistema implantado na
escola. E, dos 67 informantes, 59 (88,06%) afirmaram que sim, 1 (1,49%) que ndo fazem uso e 7 (10,47%) ndo souberam
informar. Esses dados, destacam um elevado interesse dos participantes em possuir o sistema, contrastando com um baixo uso

do sistema destacado pelas visitas in loco em que apenas 30,77% das escolas e comunidades faziam esse uso (Figura 14).

Figura 14 - Uso da &gua proveniente do sistema pela escola e comunidade (visitas in loco).

mSIM
mNAO

Fonte: Autores.

Também, ao observar-se as respostas provenientes dos formularios, destaca-se elevados indices de falta de
conhecimento ou inseguranca sobre o sistema instalado, seu uso, processo para tornar a agua potavel e manutenc¢éo, o que foi

constatado também durante as visitas in loco.
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Somando-se a esses dados, ainda, é possivel destacar a dificuldade em realizar a manutengo visto a falta de escadas
para acessar ao telhado, calhas e reservatorios superiores. Além disso, em algumas escolas, ndo fora identificado pessoa com
condigdes fisicas para realizar essa agdo.

Tendo em vista os dados obtidos e analisados a partir do questionério e do diario de campo, foi possivel identificar
fatores que se mostraram decisivos na manutencdo dos sistemas implantados e, também, foram observados fatores que

dificultaram tal uso. Esses fatores podem ser observados nos quadros 1.

Quadro 1 - Fatores decisivos para garantir a manutengéo dos sistemas.
e Ter conhecimento sobre o funcionamento do sistema
e Ter recebido treinamento para uso e manutencdo dos sistemas instalados
e Conhecer os procedimentos para a manutencéo dos sistemas instalados
e Ter pessoas com condices fisicas para realizar a manutencéo
e Assegurar o0 acesso a estrutura fisica superior do sistema

e Garantir a multiplicagdo dos conhecimentos adquiridos na formacéo

Fonte: Autores.

O funcionamento do sistema é relativamente simples: a dgua da chuva cai no telhado e através das calhas e é
transportada para a caixa d’agua inferior, passando por um processo de autolimpeza, por meio do descarte. E, em seguida,
passa por um processo de filtragem com manta geotextil, depois é feito o recalque para a caixa superior. Apos esse processo a

agua é disponibilizada para abastecer a comunidade mediante adi¢do de hipoclorito ou fervura.

Figura 15 - Modelo de sistema de abastecimento de agua da chuva implantando na EMEIF Sagrado Coracao de Jesus.
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Fonte: Autores.
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Nesse sentido, ter conhecimento sobre o processo de funcionamento do sistema é um facilitador para que ele seja
usado de maneira adequada, garantindo a qualidade da agua para consumo humano. E, de forma similar, ter recebido
treinamento para uso e manutencdo dos sistemas instalados garante que os conhecimentos necessarios para a execucdo da
manutencdo se mantenham presentes na comunidade por meio da multiplicacdo do conhecimento.

Desta forma, os responsaveis pela manutencdo do sistema, na comunidade, poderdo aprender os procedimentos
necessarios para realizar a manutencdo. Contudo, para garantir que ela ocorra é necessario ter pessoas com condicdes fisicas
para realizar a manutencao, visto a necessidade de acessar o telhado, calha e caixas d’aguas para realizar a limpeza. Também ¢
de fundamental importancia assegurar 0 acesso a estrutura fisica superior do sistema, por meio de escadas.

Todo esse conjunto de a¢des sdo fundamentais para o funcionamento adequado do sistema e para sua efetivacdo deve-
se garantir a multiplicacdo dos conhecimentos adquiridos na formacéo.

Ao ndo conhecer o funcionamento do sistema, por outro lado, a comunidade pode prejudicar seu funcionamento onde
0 sistema estd instalado, ndo garantindo assisténcia adequada por ndo conhecer os procedimentos utilizados na manutencdo dos

sistemas instalados, o que inviabiliza o adequado uso da agua para consumo (Quadro 2).

Quadro 2 - Fatores que comprometem a manutencdo do sistema CE.

e Na&o conhecer o funcionamento do sistema

e Na&o conhecer os procedimentos utilizados na manutencéo dos sistemas instalados

e Na&o ter na comunidade uma pessoa em condigdes fisicas para realizar a manutencdo
e Na&o ter equipamento que garanta o acesso a estrutura fisica superior do sistema
e N&o multiplicagédo dos conhecimentos adquiridos na formacao

e NA&o entendimento do conceito de tecnologia social

Fonte: Autores.

A ndo multiplicacdo dos conhecimentos adquiridos na formacdo para os demais membros da comunidade representa
uma quebra no ciclo previsto para o funcionamento do sistema, que prevé a multiplicagdo dos conhecimentos adquiridos na
capacitacdo inicial. Esse conjunto, assim representando, indica um néo entendimento do conceito de tecnologia social, visto a
necessidade de interagdo entre os participantes da comunidade para que a tecnologia seja incorporada e, assim, possa beneficia-

la e representar “solucdes para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida” (Brasil, 2004).

4. Concluséo

No percurso desta investigagdo foi possivel conhecer e revelar panoramas dispares que tangenciam um
aproveitamento parcial da tecnologia social instalada nas escolas pesquisadas por meio do programa “Cisterna nas Escolas”.
Este fato revelou-se estar atrelado a diversas questdes como o desconhecimento sobre o funcionamento do sistema, 0 processo
de manutengdo e a falta de confianga no consumo da agua. Assim, evidenciou-se que parte dos sistemas instalados estavam
inoperantes seja por falta de equipamentos que integram a estrutura do sistema, instalacdo inadequada e/ou pela existéncia de
outras formas de captagdo de 4gua desenvolvidas pelas comunidades e, nesse sentido, foi possivel constatar um péssimo estado
de conservacédo dos sistemas durante as visitas in loco.

Observou-se, também, que as comunidades receberam capacitacdo para operar os sistemas, contudo, ndo foi possivel

verificar a existéncia de multiplicacdo desses conhecimentos. Fator esse que subsidia, assim, 0 baixo uso dos sistemas
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instalados, uma vez que apenas 30,77% das escolas visitadas estavam com o sistema em funcionamento. Ainda assim, em sua
maioria para fins ndo potaveis. Apesar dos respondentes destacarem que a qualidade da agua proveniente do sistema ser 6tima
ou boa, verificou-se durante as visitas in loco que 84,62% das escolas ndo utilizavam a 4gua para beber e preparo de alimentos.
Deste modo, revelou-se um panorama de inseguranca quanto ao uso da agua da chuva, visto que nas visitas se observou
destacada preocupacdo com a qualidade da agua. Esse fato foi relacionado com os aspectos constituintes do sistema que
proporcionam aos usuarios inseguranca, pois os telhados e calhas ficam suscetiveis a insetos, animais e folhas de arvores,
provocando inseguranca quanto a qualidade da agua.

Ficam evidenciadas, assim, a necessidade de fomentar capacitagdo nas comunidades onde os sistemas estdo instalados
e garantir a multiplicacdo dessa capacitacdo. Além disso, é necessario garantir maior seguranca aos usuarios quanto a
qualidade da agua proveniente do sistema por meio de analises laboratoriais e fornecimento de laudo técnico.

Por outro lado, é necessério que a capacitacdo proporcionada promova o entendimento de que o sistema é uma
tecnologia social e que a comunidade é a responsavel por cuidar de sua manutencédo, por isso, é fundamental fomentar um
sentimento de pertencimento com relacdo ao sistema. Além disso, é fundamental que seja garantida a reposi¢do dos
equipamentos necessarios para o funcionamento dos sistemas e a disponibilizagdo de outros que se fizerem necessarios, como
escadas para cesso aos telhados, calhas e reservatérios superiores.

Finalmente, como ndo é possivel prever quanto tempo a comunidade levara para se apropriar da tecnologia a ponto de
realizar 0s processos necessarios para sua manutencdo e consumo, faz-se necessario, ainda, garantir assessoramento constantes
as comunidades, com verificacdo de usabilidade dos sistemas e manutencdo, garantir orientacdo técnica, garantir um
profissional nas comunidades para realizar a manutencao das partes superiores do sistema, nas quais ndo for possivel eleger um
de seus membros e, assim, instituir maior presen¢a do poder publico. Neste sentido seria oportuno que o poder publico local
disponibilize protocolo de acompanhamento, que poderia ser viabilizado por meio de um programa conjunto entre as
secretarias de educacdo, de salde e de saneamento e infraestrutura, com especial atencdo a analises laboratoriais de

monitoramento da potabilidade da agua.
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