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RESUMO - A disponibilidade hidrica no Semi-Arido brasileiro € baixa, embora, nos
anos secos possam ocorrer, no minimo, 300,0mm, que sdo suficientes para
abastecer uma cisterna com capacidade de 16.000 litros e atender as necessidades
bésicas de uma familia com cinco pessoas. Nesta regido, a quantidade e a
qualidade da agua sao indicadores que devem ser considerados na gestdo
sustentavel da agua, principalmente para consumo das familias. Assim, este estudo
avaliou os resultados obtidos pelo P1MC/Ministério do Desenvolvimento Social
MDS, objetivando propor um indice de sustentabilidade do uso da &gua de cisterna.
Foram utilizados procedimentos de analise fatorial em componentes principais e de
agrupamento, integrando-se diferentes bases dados. A partir das variaveis
analisadas foram definidos quatro indicadores de sustentabilidade da &gua das
cisternas: a) uso da agua de outras fontes; b) condicbes ecoldgicas dos domicilios;
c) capacitacdo comunitaria e d) qualidade da agua. Os indicadores poderédo auxiliar
no monitoramento e gestdo da agua, no que concerne ao fornecimento da agua
necessaria e sua qualidade, visando a melhoria da qualidade de vida dos usuérios
das cisternas. Os indicadores propostos poderdo auxiliar na decisdo dos gestores do
P1MC no sentido de revisar e reformular suas acdes estratégias.
PALAVRAS-CHAVE: indicadores ambientais, agua de chuva, consumo humano.

INTRODUCAO

A precipitacdo pluviométrica no Semi-Arido brasileiro em anos secos é de pelo
menos 300 mm, que sao suficientes para abastecer uma cisterna com capacidade
de 16.000 litros e atender as necessidades basicas de uma familia com cinco
pessoas durante o periodo sem chuvas (Silva et al. 1988). Estudos realizados pela
Organizacdo das Nacdes Unidas recomendam um consumo minimo de 1.000
m3/hab/ano, porém considera a agua ndo so6 para beber, mas também para todos os
usos sociais e econdémicos.

Embora seja considerada baixa a disponibilidade hidrica nesta regido, a demanda
tem aumentado, por um lado, decorrente do aumento da populacéo e por outro, pela
poluicdo. Assim, a qualidade da agua € um dos indicadores que deve ser
considerado no planejamento, na gestdo e no uso sustentavel da 4gua e deve ser
vista como um bem econdmico e finito.

Segundo Herculano (1998), indicadores ambientais sdo formados a partir de uma
andlise integrada de variaveis de um sistema e sdo considerados como poderosa
ferramenta no monitoramento da qualidade ambiental. Indicadores ambientais sao
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modelos que descrevem as férmulas de relacdo das atividades humanas com o
ambiente, os quais se referem ao estado fisico ou biolégico do mundo natural
(indicadores de estado), as pressfes das atividades humanas (indicadores de
pressdo) e as medidas politicas adotadas como resposta a tais pressdes, na busca
da melhoria do meio ambiente ou da mitigacao da degradacéo.

No Semi-Arido brasileiro a massificacdo da cisterna como solugéo para o acesso das
familias a agua captada da chuva € uma realidade. Atualmente 150 mil familias,
aproximadamente, vivem outras realidades com suas cisternas construidas pelo
Programa Um Milhdo de Cisternas - P1MC (Asa/Brasil, 2004), com meta de
beneficiar um milhdo de familias. Assim, o presente estudo avaliou os resultados
obtidos pelo P1MC, financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social — MDS,
objetivando propor um indice de sustentabilidade do uso da agua - ISA.

MATERIAL E METODOS
A metodologia utilizada neste estudo constituivrse da integracdo das bases de
dados do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste (Zane Digital, 2000), do
SAGI/MDS (MDS, 2005), da malha municipal do IBGE (2000) e da base de dados de
campo, estruturada por meio do CSPRO (Census, USA). Os dados de campo foram
obtidos por meio de um questionario constituido por 246 variaveis, aplicado a 3.517
familias de 83 municipios do Semi-Arido e parte do Estado do Espirito Santo, que
tém na cisterna a forma de coletar e armazenar de a4gua de chuva.
O indice de sustentabilidade foi definido utilizando procedimentos de analise
multivariada, envolvendo andlise fatorial em componentes principais e de
agrupamento para as variaveis de campo. Em todas as analises foi utilizado o
pacote Statistic Analysis System (SAS), disponibilizado para a Embrapa, de acordo
com a equacao (Andrade, 1989):

X, = afta,FtaF/+..tak +e
Cada variavel "k" observada foi descrita linearmente em termos das "K"
componentes ndo correlacionadas (Fj); "ai" Sdo 0s pesos ou cargas fatoriais que
compdem a combinacgéo linear e sdo determinados considerando-se que Fi sejam
ortogonais e calculadas de forma que o primeiro fator F1 explique a maior parcela da
variacdo total das variaveis (X;); o segundo fator (F2) explique a segunda maior
parcela e, assim, sucessivamente; “e;” corresponde ao erro (Bouroche e Saporta,
1980; Andrade, 1989).
Na andlise de agrupamento utilizou-se a distancia euclidiana (dap), sendo X, e Xp as
variaveis; “p” o numero de coordenadas envolvidas. A distancia (dap), segundo
Bussab et al. (1990), é representada pela expressao:
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis analisadas permitiram a definicdo de quatro indicadores de sustentabi-
lidade da agua das cisternas, construidos a partir da andlise conjunta das 246
variaveis relacionadas com: a) uso da agua de outras fontes; b) condicbes ecolo-
gicas dos domicilios; c) capacitacdo comunitaria e d) qualidade da 4gua (Figura 1).
Uso da &gua de outras fontes — O Indicador 1 resultou da andlise das variaveis
relacionadas com o uso da agua pelas familias de outras fontes e das diferentes



formas de transporte de agua. Das 3.517 familias estudadas, 69,01% utilizavam
apenas a agua da chuva em suas cisternas, seja porque o nimero de pessoas esta
ao redor da média (4,65 pessoas/familia) ou porque priorizavam a agua da cisterna
apenas para beber. As familias deste grupo foram classificadas como de baixa
vulnerabilidade ao uso de &gua de outras fontes, ou seja, ISAgaxo, tenso sido
atribuido a este a cor “azul”.

Condicdes ecoldgicas dos domicilios — O Indicador 2 resultou da analise de
variaveis sobre as condic6es dos domicilios e seu entorno, como, também, o acesso
a servigos essenciais a comunidade, tendo sido observado que apenas 173 (5,60%)
familias tém problemas relacionados com dificuldade de acesso a escola, a postos
de saude, a falta de transporte e vivem em condi¢cdes precarias de moradia. Este
grupo foi dassificado como de média vulnerabilidade as condi¢cbes ecoldgicas dos
domicilios, isto €, ISAmepio, Sendo atribuido a cor “verde”.

Capacitacdo comunitaria - O indicador 3 foi obtido pela interpretacdo de um
conjunto de variaveis relacionadas a capacitacdo recebida pelas familias,
observando-se que apenas 49,96% (1.757 familias) estdo aplicando o conhecimento
compartilhado sobre a gestdo da agua da cisterna. Desta forma, este grupo foi
classificado como de alta vulnerabilidade, isto €, ISAato, estando, portanto,
associado a cor “amarela”, uma vez que a desinfec¢do da dgua de beber € essencial
para obtencéo da potabilidade e garantia da satude da familia.

Qualidade da agua - O indicador 4 foi formado a partir de um conjunto de variaveis
relacionadas com as necessidades de agua pluvial para o atendimento das familias
das comunidades rurais. Por tratar-se da necessidade de 4gua com qualidade e
como foram observados riscos de contaminacdo das aguas, este indicador foi
classificado como de elevada vulnerabilidade ao atendimento de agua potavel as
familias, isto €, ISAg evapo, tendo sido associado a cor “vermelha”.

CONCLUSOES
Os indicadores ambientais definidos poderao auxiliar no monitoramento e na gestéo
da agua principalmente no que concerne a:
A agua da cisterna deve atender as necessidades das familias e atender aos
padrbes de qualidade de acordo com os critérios do Ministério da Saude;
As familias devem ser capacitadas na gestdo da agua das cisternas;
Servicos essenciais e melhoria dos sistemas agropecuarios devem fazer parte
da melhoria da qualidade de vida das familias.
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Figura 1. indice de sustentabilidade ambiental das dguas de cisternas no Semi-Arido brasileiro.




