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Apresentacao

A Embrapa Semi-Arido, em parceria com o Instituto Regional da Pequena Agropecuéria Apropriada,
divulga com esta publicacdo a Experiéncia sobre constru¢do de cisternas piloto de alambrado, como
resultados de trés missdes ao Haiti, realizadas em julho de 2006, outubro de 2006 e outubro de 2007.

A misséo brasileira de prospeccéo, constituida pelo conselheiro da ABC-MRE e de pesquisadores da
Embrapa Hortalicas (www.cnph.embrapa.br) e da Embrapa Semi-Arido (www.cpatsa.embrapa.br),
ocorrida no més de julho de 2006, consolidou o interesse das areas pretendidas na cooperagao:
transferéncias de tecnologias para a producéo de hortalicas e validacédo social pelas familias haitianas,
construcdo de cisternas domiciliares pluviais, com dupla finalidade, consumo humano e micro-
irrigacdo, e a avaliacdo da sustentabilidade ambiental do uso das &guas superficiais e subterraneas,
utilizada para uso domeéstico.

Assim, o Governo Brasileiro firmou parcerias com institui¢cbes haitianas com o intuito de desenvolver
juntos, programas de captagdo e armazenamento de agua de chuva, para tentar minimizar a intensa
problematica que o Haiti enfrenta neste setor. As atividades do Projeto “CONSTRUCAO DE CISTERNAS
DOMICILIARES NO HAITI” tiveram como pressuposto as afirmativas anteriores e, foram realizadas
sob a coordenacéo e supervisdo da ABC-MRE, no marco do Programa BRA/04/043.

O presente Relat6rio Técnico Analitico, em sua primeira edicdo, focaliza pela primeira vez a questao
de transferéncia de tecnologia socioambiental, representada pela cisterna domiciliar, nho marco da
seguranca alimentar, objetivando o suprimento vital de agua para consumo humano, em uma das
regibes com alto indice de escassez de agua para as populacdes mais necessitadas.

Trata-se de um conjunto de experiéncias vivenciadas, diretamente, com o povo haitiano, onde as
entidades mencionadas sob a coordenagdo da Agencia Brasileira de Cooperacdo — ABC, vinculada ao
Ministério de Relagdes Exteriores, realizou, conjuntamente, com mais de cinquenta (50) haitianos, no
ambito das comunidades, a adaptacdo da cisterna domiciliar, desenvolvida para o semi-arido
brasileiro, as condi¢des socioambientais do pais haitiano.

Este Relatério Técnico Analitico apresenta além da experiéncia haitiana, um breve histérico da
experiéncia brasileira sobre a construcédo de cisternas, outras tecnologias socioambientais, passiveis
de transferéncia e, no capitulo final uma proposta de Programa Piloto de Construcdo de 1.014
Cisternas Domiciliares para consumo humano e producdo de alimentos basicos, em 78 comunidades
distribuidas estrategicamente, no pais com orcamento global de US$ 1,776,130.16 (Hum milh&o,
setecentos e setenta e seis mil, cento e trinta délares americanos e dezesseis centavos).

Natoniel Franklin de Melo
Chefe Geral da Embrapa Semi-Arido
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O NORDESTE A COMVIVENCIA
(0M 0 SEM-ARIDO

Aderaldo de Souza Silva
Dario Nunes dos Santos

Luiza Teixeira de Lima Brito



1.1 - O Nordeste Brasileiro

O nordeste brasileiro abrange uma area de 1,54 milhdes de km?, que corresponde a 18% do territério
nacional, e abriga 44,8 milhdes de habitantes, que representam 28% da populagdo brasileira. Nesta
regido, esta inserido o Semi-Arido brasileiro, que se estende do Norte do Piaui ao Norte de Minas
Gerais (Figura 1), ocupa uma area de aproximadamente 1.083.790 km? com uma populacéo de 28,6
milhdes de habitantes.

O principal critério para delimitacio fisica deste espaco foi estabelecido considerando a isoieta de 800
mm, ou seja, todos 0s municipios que apresentaram, numa série histérica de, pelo menos 30 anos,
precipitacio média anual de até 800 mm, estdo incluidos no Semi-Arido brasileiro. Com a aplicaco
deste critério, a regido atualmente comporta 1305 municipios.
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Figura 1. Mapa da regido Nordeste com a delimitagdo do Semi-Arido.

Trata-se de uma regido caracterizada por uma grande diversidade de quadros naturais e
socioecondmicos. A compreensdo sobre a diversidade do Semi-Arido, no que se refere aos seus
recursos naturais e agrossocioeconémicos, tem sido objeto de estudos da Embrapa, que identificaram



172 unidades geoambientais na regido Nordeste, das quais 110 estdo dentro do Semi-Arido (Silva et
al. 1993).

As caracteristicas edafoclimaticas e hidrologicas da regido semi-arida sdo semelhantes as de outros
semi-aridos quentes e secos do mundo, apresentando de forma constante longos periodos de secas
intercalados com as cheias nos rios temporarios; elevadas taxas evapotranspirométricas, em média
2000 mm/ano, proporcionando déficit de umidade no solo durante a maioria dos meses do ano.

Os solos da regido semi-arida em sua maioria sdo rasos, com baixa fertilidade natural e uma
vegetagdo rala, denominada de caatinga, que apresenta grande diversidade de espécies adaptadas,
com alto potencial de exploracdo, fornecendo frutas nativas frescas e, ou matéria-prima para
transformacéo de alimentos para consumo humano e forragens para o consumo animal. Ademais, no
dominio do substrato cristalino, os aqliferos sdo de baixa produtividade, com vazes inferiores a 3,0
m® h?, elevados teores de sélidos dissolvidos totais, em média, 3,0 g I, com predominancia de
cloretos (Leal, 1999).

A regido estudada ndo se caracteriza como um espa¢o homogéneo. Segundo a Embrapa, existem 132
Semi-Aridos diferentes, ou seja, um “grande mosaico”, representado por 132 Unidades Geoambientais
(UGs) diferenciadas. Nos estudos recentes da Embrapa Semi-Arido, se utiliza a Unidade Geoambiental

como conceito de territorio.

Do total de agua existente no pais, apenas 3% encontram-se na regido Nordeste, dos quais 2/3
localizados na Bacia Hidrogréafica do rio S&o Francisco. Segundo dados da Rede Marinho-Costeira e
Hidrica do Brasil (RMCH-BR), a bacia do rio Parnaiba (Piaui/Maranhao) detém 15% da agua disponivel
na regido Nordeste. Essas duas bacias dispdem de 78 % da agua da regido, enquanto as bacias dos
rios intermitentes nordestinos detém apenas 22% da agua disponivel, as quais se concentram em 450
acudes de grande porte e em aquiferos profundos pontuais, que suprem ao redor de 100 mil pogos

tubulares perfurados.

Por outro lado, ao redor de 50% dos pocos profundos existentes na regido, cuja agua poderia ser
utilizada para consumo humano, em sua maioria é salobra ou salgada, ndo sendo apropriada para o
consumo /n natura. A utilizacdo dessas aguas subterraneas, por falta de opcéo, pelas comunidades
dispersas na regido, pode provocar doenc¢as e aumentar a mortalidade infantil.

Portanto, o recurso natural critico € a agua. O uso incorreto na agricultura irrigada, a precariedade do
seu gerenciamento e a poluicdo das fontes de armazenamento, sdo problemas crescentes, ainda
pouco estudados. Mesmo possuindo reservas hidricas, sdo mais de 70 mil acudes, dos quais 450 com
capacidade com mais de um milhdo de metros cubicos, devido a alta evaporacdo e ao mal
gerenciamento, tem apenas 25% da sua capacidade total aproveitada. Além disso, dos mais de 50 mil

pogos perfurados, ha um terco sem uso.



O acesso a agua é importante. Técnicas simples, baratas e descentralizadas de captacdo e
armazenamento da agua (barragens subterraneas, cisternas, tanques de pedra) ja existem e

contribuem para a convivéncia com as condi¢des naturais da regido (Barbosa, 2005).
1.2 - Importancia da captacdo de agua de chuva

As evidéncias mais remotas sobre este tipo de captagdo de agua datam de 3.700 A.C., no centro de
Creta, no Palacio de Knossos. As alas do palacio tinham aberturas que possibilitavam a penetracdo da
luz e, a0 mesmo tempo, coletavam a agua da chuva. A agua era drenada através de canais de pedra

que a conduziam a seis cisternas.

Evidéncias posteriores foram observadas em varias outras civilizagGes antigas da Europa. Nesse caso,
os desenhos arquitetdnicos dos telhados das casas apresentavam varias formas de captagdo de agua
de chuva. Toda a &gua coletada era armazenada em cisternas para uso posterior, provavelmente
tendo como principal utilizacdo o uso domeéstico (United Nations Environment Program, 1983).

O Império Romano utilizou a coleta de agua de chuva em grande escala, ndo somente para uso
doméstico, mas também para apoio aos tempos de escassez. Na época, 0s engenheiros construiam
grandes e profundas cisternas, que armazenavam a agua captada do telhado, proveniente de grandes
areas e de varios prédios. Assim, uma das cidades romanas cresceu e expandiu sua habilidade de
captacdo de agua de chuva, produzindo um sistema central de suprimento de agua (United Nations
Environment Program, 1983). Na localidade de Arberolus, os italianos construiram uma cisterna, com
0 objetivo de fornecer agua para as locomotivas a vapor. Quando este uso foi encerrado, o povo de
Arberolus passou a utilizar esta agua para o suprimento doméstico. Ainda hoje 500 familias utilizam
agua de cisternas (Mariam, 2005).

Acredita-se que no século IX ou X, a tecnologia de captacdo de agua foi amplamente difundida no
mundo. A captagdo via telhado e as varias técnicas de manejo de umidade para agricultura, foram
praticadas no México, no leste Europeu, norte da Africa, China e India. Proximo ao inicio do século XX,
a demanda por agua tornou-se muito alta e este tipo de captacdo de agua de chuva perdeu a sua
importancia (United Nations Environment Program, 1983). No entanto, ainda é usada em muitas
partes do mundo, mas ndo € uma pratica aceita nas grandes cidades devido a maior disponibilidade
de fontes centralizadas.

Hoje areas como a Africa, Israel e india, praticam amplamente a captacdo de 4gua de chuva para a
obtencdo de &gua para varios propositos. A captacdo via telhado é muito usada para propésitos
domésticos, enquanto a captacdo no solo é destinada para uso agricola. Em Eritrea, pais da Africa
com clima arido e semi-arido, esta tecnologia é muito usada, principalmente em Semenawi Bahri. Este
pais com poucos recursos hidricos e predominantemente dependentes da agricultura de sequeiro, tem
sido vitima de secas recorrentes e devastadoras. A maior fonte de suprimento de agua para a
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populacdo é a agua subterranea e a recarga depende da precipitacdo anual e lixiviagdo. Com o
aumento na frequéncia das situacBes de secas recorrentes e com o prolongamento destes periodos, a
escassez da agua subterrdnea tem piorado atualmente. Portanto, ha necessidade urgente de reter
diretamente a agua da chuva, captada nos telhados, para uso doméstico e da comunidade. O
departamento de recursos hidricos do Ministério de Manejo de Agua e Ambiente, em colaboracdo com
outros Ministérios, prepararam o Protocolo & Diretivas Nacional para Captacdo de Agua de Chuva de
Telhados, por meio da participagdo ativa de engenheiros, ambientalistas e tomadores de deciséao.
Considerando os contrastes topogréaficos de Eritrea, bem como a sua condicdo climatica, foi possivel
assumir que 40% da populacdo residente no pais serd beneficiada com esta tecnologia (Mariam,
2005).

A agricultura de sequeiro constitui a base agropecuéaria no do sul da Asia, com populacéo equivalente
a 75 % dos pobres. A india, pais do sul da Asia, adota a estratégia de captacdo de agua em
microbacias, para a reducdo da pobreza e para o desenvolvimento sustentavel das areas secas. A
média de chuva na india é de 1.170 mm, variando de 100 mm no deserto ao Oeste da india, para
15.000 mm nas areas de mais alta precipitacdo do nordeste. Cerca de 12 % do pais recebe uma
precipitagdo média menor que 610 mm, enquanto 8 % recebe mais que 2.500 mm. No entanto, mais
de 50% desta chuva, cai em cerca de 15 dias e em menos que 100 horas, do total de 8760 horas no
ano. O numero total de dias chuvosos pode variar de menos de cinco dias por ano nas regifes
desérticas de Gujarat e Rajasthan —chuvas com alta densidade — para 150 dias no nordeste. Portanto,
é importante captar essa precipitacdo que cai em poucas horas. Reconhecendo este fato a india capta
agua de varias formas, sendo uma delas via telhado. Esta tecnologia rudimentar possibilitou a
habitagdo no deserto de Thar. Hoje ele é o mais denso povoado do mundo.

Alguns paises dependem quase que totalmente da agua de chuva como fonte primaria da agua de
beber, por exemplo, nas Bermudas, a acdo governamental ajuda a assegurar um suprimento
adequado de agua. Mesmo com 1.430 mm de precipitacdo média anual, essa pequena ilha tem pouca
area e base natural para ser usada como reservatorio. Assim, o governo assegura que os telhados,
calhas e tanques de armazenamento sejam apropriadamente construidos, para a captacdo eficiente
de 4gua em cada moradia. Os sistemas de captacdo sdo capazes de suprir uma demanda média de 80
litros por dia/moradia. Somente durante os periodos de seca, o governo desta ilha busca agua
externamente (United Nations Environment Program, 1983).

Areas de captacdo em solo sdo usadas para coletar 4gua via armadilhas de argila e barreiros, mas,
normalmente, visando propdsitos agricolas. A agua coletada desta forma contém altos niveis de
sedimentos e contaminantes que, podem causar riscos a salde se usada para beber. Por outro lado a
captacgdo via telhado reduz drasticamente a carga de sedimento e o problema da contaminagéo e é
mais barata.
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Poeira e contaminantes também podem ser captados na superficie dos telhados, mas a sua maioria €
lavada ap6s a primeira chuva. Portanto, deve-se descartar esta primeira agua, e ha métodos simples
para isso. A Austrdlia introduziu o chamado swing funnel. O funil inicialmente enche mais rapido do
gue pode ser perdido através de um pequeno furo. Uma vez que o funil ja alcancou certo ponto, ele
se move para outro lado e permite que o resto do fluxo seja captado. Outro dispositivo é chamado de
baffe tank. O primeiro fluxo e todo o fluxo posterior vdo para um tanque onde ele é filtrado por
baffles verticais. O sedimento entdo precipita para o fundo do tanque e a agua limpa continua a fluir
para o sistema de armazenamento. A desvantagem de usar este método é que o sedimento precisa

ser periodicamente limpo (Grant et al., 2002).

Uma vez passada a fase de captacdo, a agua pode ser filtrada ou ndo, e entdo armazenada. Ha
inimeras opg¢des para 0 armazenamento da agua, sendo que serdo apenas comentados 0s principais
pontos a serem considerados no desenvolvimento do potencial de armazenagem. O primeiro é que 0
recipiente seja fechado para prevenir a perda por evaporacdo e a contaminacdo por poeira e
poluentes. A localizagdo do armazenamento é importante. O armazenamento no subsolo mantera a
agua numa temperatura fria, otimizard o espago do solo e mantera a qualidade da construgdo. No
subsolo, a construcdo serd mais barata porque as paredes serdo reforcadas pelo solo circundante.
Terceiro, hd normalmente capacidade limitada para armazenamento a longo-prazo e a agua nao
tratada degradara com o tempo. O tempo de armazenamento devera ser minimo, a menos que a

complexidade do sistema seja maior para tratar a agua coletada.

Apoés 0 armazenamento, a agua sera distribuida para diferentes sistemas de acordo com o uso. Se for
residencial, ela sera bombeada para a casa para o uso doméstico. Se, for um sistema de larga escala,
entdo a agua sera distribuida para os diferentes sistemas de aplicacdo. Por exemplo, se a agua for
usada para irrigacdo, ela poderia ser simplesmente bombeada do armazenamento para o
armazenamento da irrigacdo ou diretamente para os tubos do sistema de irrigacdo. Nesse caso, para
conectar os dois sistemas seriam necessarios uma bomba, os tubos conectores e o sistema regulador

(manual ou automatico).

No Brasil, deve-se destacar o Programa de Formacao e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o
Semi-Arido: Um milhdo de Cisternas Domiciliares - PAMC, da ASA, em parceria com o governo federal.
Este tem 66,45% financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social (MDS) (www.asabrasil.org.br -

dados atualizados de 31.12.2005) e, possibilitou a construgdo de cisternas familiares e comunitarias,
em larga escala, por todo o Semi-Arido brasileiro. E um exemplo concreto da existéncia de milhares
de cisternas domiciliares, de placas e de alambrado (tela de arame, mais argamassa de areia e
cimento), nas areas secas do Nordeste, para captacdo de agua de chuva provendo com 4gua potavel
as familias localizadas em areas com recursos hidricos extremamente escassos.
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As cisternas de placas utilizadas pelo MDS/P1MC-ASA tém sua origem na experiéncia de um pedreiro
do semi-arido, enquanto a cisterna de alambrado é originaria do IRPAA. Cumpre salientar que a
Embrapa Semi-Arido é pioneira em termos de pesquisa de cisternas na regiéo, tendo sido reconhecida
pela Associacdo Internacional de Captacéo de Agua de Chuva.

1.3 - Importancia do programa hum milhao de cisternas —
P1MC/ASA

O enfoque da demanda responsavel € o ponto fundamental para encontrar sistemas sustentaveis de
agua no nivel de comunidades. Em outras palavras, a sustentabilidade pode ser alcancada pelo
entendimento e responsabilidade da demanda efetiva de agua pelos usuarios.

Nas areas rurais, as fontes de agua sé@o usadas para necessidades basicas e propésitos produtivos. O
primeiro refere-se a agua usada para consumo humano (beber, cozinhar, higiene pessoal e limpeza) e
0 segundo para atividades de agricultura familiar que sdo dependentes da disponibilidade de agua
com suprimentos seguros e confiaveis. A produgdo de hortalicas, criagdo de animais, olarias, sdo
alguns exemplos de uso de agua para geracéo de renda.

A maioria das pesquisas para o meio rural doméstico focaliza a agua para o consumo humano,
excluindo a &gua relacionada as atividades econdmicas. Os sistemas tém sido desenhados para
fornecer agua de qualidade para beber e, em muitos casos, o0 custo é alto. Portanto, ha necessidade
de preencher as lacunas de informacdes relacionadas aos modelos de uso doméstico da &gua,
objetivo prioritario, por pelo menos duas razdes:

e O entendimento dos modelos de uso e demanda doméstica de agua, sob uma perspectiva
ampla (tanto para as necessidades basicas quanto para as atividades econdmicas), melhorara
a capacidade de responder a demanda, sendo um passo importante em direcdo a
sustentabilidade.

A constituicdo da Comissdo Agua, dentro da ASA Paraibana, levou em consideracdo o acimulo do
trabalho das organiza¢BGes da sociedade civil, bem como das experiéncias validadas socialmente por
agricultores, dissemina desde 1993, a cisterna de placas para captagdo de agua de chuva (Grupo
Agua Viva, 2005). A cisterna busca resolver um dos principais problemas para as familias do semi-
arido, a escassez de agua para consumo humano, que leva as familias a percorrerem grandes
distancias, em sua busca. Nesse processo, mulheres e crian¢as sdo as maiores vitimas: a mulher
porque é responsavel pelo transporte e uso racional da agua e as criangas por serem mais sensiveis
as doencas de veiculagdo hidrica. Com agua limpa é possivel diminuir muitas doengas bem como
reduzir o nimero de internacdes hospitalares (Grupo Agua Viva, 2005).
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A existéncia de centenas de cisternas de placas, nas areas secas do Nordeste, para captacdo de agua
de chuva, inspirou a construcdo do Programa Um Milhdo de Cisternas - PAIMC para familias do Semi-
Arido brasileiro. A proposta da ASA foi que o programa fosse executado em cinco anos sob a gest&o
de organizac@es da sociedade civil.

Segundo a ASA, o trabalho com cisternas envolve a mobilizacdo e a capacitacdo das pessoas da
comunidade rural, teve inicio em 1993 sob a ldgica do “aprender fazendo”. Na época, foram
capacitados 128 agricultores/pedreiros, sendo construida uma cisterna para cada grupo de 5 ou 10
pessoas. No geral, foram 18 comunidades rurais beneficiadas com 38 cisternas construidas,
fornecendo agua de qualidade para, aproximadamente, 300 pessoas.

O trabalho, realizado a partir dessas pequenas agfes familiares e/ou comunitarias, criou uma
referéncia que inspirou outras experiéncias similares, especialmente com relacdo as politicas publicas
no semi-arido brasileiro. Na atualidade existem ao redor de 250 mil cisternas de placas construidas na
regido e 97,3% das familias beneficiadas, estéo satisfeitas com o Programa Cisternas do MDS/P1MC-
ASA (Figura 2).
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Figura 2. Espacializacdo dos municipios da regido semi-arida, contendo as 42.345 mil cisternas rurais construidas no
periodo de meados de 2003 a 31 de dezembro de 2004.
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1.4 - O acervo tecnolégico brasileiro para regiées com recursos
hidricos escassos

Por ocasido do “Projeto de Implantacdo do CPATSA”, 0s projetos previstos para execucdo —
Inventarios dos Recursos Naturais, Desenvolvimento de Sistemas de Producédo para Areas Irrigadas,
Sequeiro e Manejo da Caatinga — estavam fortemente influenciados pelas diretrizes do Governo
Federal que, pela primeira vez, estabelecia prioridades de pesquisas para o semi-arido. Desde a sua
criacdo, datado de 02 de julho de 1975, a Embrapa Semi-Arido estabeleceu linhas de pesquisa que
geraram tecnologias e informacdes que possibilitam auxiliar na viabilizacdo do desenvolvimento
sustentavel da regido. A seguir relacionam-se as principais tecnologias apropriadas ao semi-arido:

Barragem subterranea;

Barramento de agua de estradas e caminhos;
Barreiro trincheira (Caxio);

Barreiros para irrigagdo de salvacgéo;

Cacimbas ou poc¢os rasos;

Caldeirdo (Tanque de pedra);

Cisterna adaptada para a roca;

Cisternas domiciliares rurais;

Pequenos agudes;

Sulcos em nivel (Captacédo de agua de chuva in situ).

O ambiente semi-arido do nordeste brasileiro é diversificado nos seus recursos naturais e complexo na
convivéncia do homem com o seu clima seco e quente, constituindo-se num fator limitante para a
producdo agropecuaria dependente de chuvas, dai a necessidade de alternativas tecnoldgicas que
aumentem a disponibilidade de agua para o consumo humano, animal e producéo de alimentos, como
preconizado no programa P1+2, onde “1” é a terra e 0 “2” é traduzido como uma agua para consumo

humano e a outra para producéo de alimentos.

O acervo tecnoldgico, hoje existente, de convivéncia com a adversidade agroecologica do semi-arido
brasileiro € uma realidade, especialmente face ao éxito dos programas sociais dos governos federal,
estaduais e municipais, a partir do Programa Cisternas do Ministério de Desenvolvimento Social, em
parceria com a “Articulacdo do Semi-Arido - ASA”, Fundacgéo de Apoio & Pesquisa e ao Agronegdcio
Brasileiro — FAGRO, Embrapa Semi-Arido; Organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo — FAO, 2006.

Este acervo tem como principio basico quatro linhas de gestdo das aguas. A primeira trata da agua
potavel para cada familia, a segunda considera a agua comunitaria, enquanto a terceira preocupa-se
com a agua utilizada na agricultura e a quarta estrategicamente objetiva a &gua emergencial. Esses
principios visam a seguranca alimentar, por meio do acesso e manejo sustentavel da terra e das

aguas de usos multiplos, como preconizado no programa P1+2.
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Diferentes alternativas tecnoldgicas foram desenvolvidas e/ou adaptadas as condi¢cGes semi-aridas
brasileiras, visando o armazenamento e uso das aguas de chuva. Entre elas estao:

1) Cisterna domiciliares rurais — reservatério fechado, para armazenar agua de chuva captada de
telhados dos domicilios ou do préprio solo, revestido com materiais impermeaveis, que objetiva
aumentar a disponibilidade e melhorar a qualidade das aguas para consumo humano. O sistema é
formado por um tanque de armazenamento, em geral, cilindrico, area de captacdo e um dispositivo de
bombeamento. Na atualidade, as ONGs estdo implementando a captacdo, armazenamento e uso da
agua pluvial para fins domésticos, atividade esta sem precedentes no semi-arido brasileiro (Figura 3)
(ASA, 2005).

Antes do MDS/P1MC-ASA, a maioria das
familias do Semi-Arido era atendida por meio
de carros-pipa, ou buscando agua a longas
distancias, sem garantia tanto da
disponibilidade e, muitas vezes sem

qualidade adequada ao consumo humano.

Figura 3. Cisterna para garantir agua para o consumo familiar, Tremedal-BA.

2) Barragem subterrénea — estrutura hidrica que visa interceptar o fluxo de agua superficial e
subterrdneo por meio de um septo impermeavel (lona plastica, muro de pedras ou de argila
compactada, etc.), a qual serve como alternativa tecnoldgica para o aproveitamento das &aguas
pluviais, evitando-se que escoem na superficie do solo, onde podem causar erosdo, além de nao

poderem ser utilizadas posteriormente.

As aguas pluviais nas barragens subterraneas (Figura 4) sdo armazenadas no perfil do solo, de forma
a permitir a criacdo ou a elevacdo do lencol freaticos existente, possibilitando a exploracdo de uma
agricultura de vazante, pratica comum nos leitos dos rios secos e nas vazantes dos agudes existentes
nos sertdes, seridos e cariris nordestinos. Os custos de implantagdo variam em fungdo de fatores tais
como comprimento da parede, material utilizado, profundidade da camada impermeavel e
disponibilidade de mdao-de-obra na familia (Brito, 1989). O manejo da agua e do solo pode ser

efetuado em curva de nivel a medida que a 4gua vai baixando no perfil do solo.
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Figura 4. Barragem subterranea.

3) Sistemas de captacao /n situ - A captacdo de agua de chuva /n situ € uma técnica simples e
apresenta baixos custos de implantacdo. No entanto, estes custos sdo muito variaveis e dependem,
principalmente, do equipamento, seja a tracdo animal ou mecanica, como também do método

utilizado.

Essa técnica de preparo do solo é a mais recomendavel, porque além de aumentar a disponibilidade
de agua no perfil do solo, conserva tanto o solo quanto os fertilizantes no proprio local de plantio. O
método tradicional de cultivo, que consiste da semeadura em covas, € capaz de armazenar pequena
guantidade de agua de chuva e é um sistema aparentemente pouco agressivo ao ambiente. No
entanto, como o solo ndo foi preparado (arado) antes, sua superficie apresenta-se ligeiramente
compactada, dificultando a infiltracdo da &gua no solo e, assim, possibilitando o escoamento

superficial, que contribui para o processo erosivo do solo.

Existem véarios métodos de captacdo de adgua de chuva /n situ, tanto usando tracdo mecanica quanto

animal (Anjos, 1985). Entre eles:

e Aracdo e plantio no plano: aracdo total da area e semeadura no plano - forma pequenas
ondulacdes no perfil do solo. Este sistema consiste da utilizacdo de arados a tracdo animal ou a
tragdo motora;

e Sulco barrado: consiste de uma aracdo e sulcamento do solo no espagcamento de 0,75m,
seguido da operacdo de barramento, que sdo pequenas barreiras que tém por finalidade
impedir o escoamento da agua de chuva. Para isto, foi desenvolvido um barrador de sulco
tracionado por um sé animal, viabilizando a adogdo da tecnologia pelos pequenos agricultores;

e Guimardes Duque: consiste na formacdo de sulcos, seguidos por camalhdes altos e largos,
formados por meio de cortes efetuados no solo em curva de nivel, usando um arado de disco
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reversivel com 3 discos. Para confeccdo dos sulcos, recomenda-se retirar o disco que fica mais

préximo dos pneus traseiros do trator.

4) Irrigacdo de salvacdo - O barreiro para uso da irrigacdo de salvagdo constitui-se de uma
pequena barragem de terra, formada por uma area de captacéo (Ac), um tanque de armazenamento
(Ta) e uma area de plantio (Ap) (Figura 5). A agua é aplicada por gravidade na area irrigada, sendo
os sulcos abertos com pequena declividade.

No semi-arido brasileiro o plantio ocorre apds as primeiras chuvas e € muito comum a ocorréncia de
veranicos, isto é, periodos de 20 a 30 dias sem a ocorréncia de novas chuvas, o que pode
comprometer seriamente as culturas nas suas fases de desenvolvimento vegetativo e producdo. Dal, a
necessidade da aplicacdo de laminas de agua adequadas para atender as necessidades hidricas das

culturas a serem exploradas nos periodos de veranicos (Silva e Porto, 1982).

Nas condi¢bes climaticas de Petrolina-PE, um reservatério com capacidade para 3.000 m® de agua é
suficiente para atender as necessidades de agua das culturas de milho e caupi em uma area de 2,0

ha, onde os veranicos normalmente ocorrem.

Em anos normais de precipita¢es pluviométricas
essa tecnologia pode permitir a exploracéo de

dois ciclos de cultura, sendo o primeiro de forma
tradicional, isto €, com a cultura sendo explorada
com a agua da chuva, e o segundo, utilizando-se
a agua que fica armazenada no reservatorio para

irrigacdo complementar.

Figura 5. Barreiro para Irrigagdo de salvagio, Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.

5) Caldeirao (Tanque de pedra) — tecnologia que aproveita as aguas pluviais nas fendas dos
afloramentos do embasamento cristalino, no semi-arido brasileiro, denominado de caldeirdes
segundo Schistek (1999). Normalmente, nas fendas, a parte mais profunda esta sempre cheia de
terra e cascalho. Para formar um reservatorio de agua basta desobstruir essas cavidades. Os
caldeirbes em forma de trincheiras, com pequena largura, e grande comprimento e profundidade,
sdo os que tém melhores condicdes de eficiéncia de estocagem da agua por longo periodo, em
decorréncia da reduzida area de evaporacdo (Figura 6). Ribeiro (2005) ressalta que, o uso de
caldeirdes tem limitacGes decorrentes dos condicionantes geolégicos. A sua localizagdo natural,
muitas vezes é distante dos domicilios e praticamente ndo podem ser ampliados. E por serem
descobertos, sdo vulneraveis a poluicdo e contaminagdo microbiolégica.
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6) Caxio (Barreiro trincheira) — € um reservatorio aberto (Schistek, 1999), de forma prismatica,
com profundidade variavel, escavado manualmente na proximidade de uma baixada, ou de uma
vertente natural, em locais onde existe uma camada de rocha em decomposicdo, denominada de
picarra. Deve-se evitar o curso principal das aguas, por causa do assoreamento. A construcdo de um
caxio e uma tarefa de varios anos. Possuindo um septo no meio, utiliza-se a agua da parte mais rasa
e prossegue o aprofundamento da outra parte durante toda a época de estiagem. Sdo cercados, para
evitar acidentes e a competicdo com animais. Muitas vezes sdo encontrados caxios separados para
uso de agua pelos animais. A qualidade da dgua costuma ser barrenta, mas transltcida.

Por outro lado, existe no semi-arido brasileiro, desde a década de 80, uma experiéncia de captacéo de
agua de chuva em pedra. Este sistema foi primordial para o abastecimento de agua de beber da
cidade de Pocinhos-PB, com aproximadamente oito mil habitantes, durante toda a década.

Na Figura 6, pode-se observar a experiéncia mencionada anteriormente, na qual se faz o
armazenamento de agua pluvial aproveitando a forma natural da rocha granitica. Ela também permite
observar (a esquerda) um reservatério construido para armazenamento de &gua de beber,
proveniente do escoamento superficial na prépria rocha. A parede de contengdo em forma
semicircular foi construida com pedras rejuntadas com argamassa, cimento e areia. A direita pode-se
observar reservatério de captacdo e armazenamento de agua pluvial, que aproveita a depressdo
natural da rocha. Foi construida uma pequena parede de pedra rejuntada com argamassa, cimento e
areia, com a finalidade de barramento das aguas pluviais.

Figura 6. Captacdo de agua de chuva em pedra, municipio de Pocinhos, Estado da Paraiba.

As tecnologias mencionadas foram aperfeicoadas e adequadas em func@o das diversas unidades
geoambientais (territérios) existentes no ambito regional, onde as Organiza¢cdes Nao-Governamentais
co-participes da sociedade civil organizada, representadas pela Articulagdo do Semi-Arido (ASA),
agregaram inUmeras inovagdes, sobretudo na dltima década, a semelhanca do Programa Cisternas do
MDS/P1MC-ASA, FAGRO-Embrapa Semi-Arido; FAQO, 2006.
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2.1 - Introducéao

Segundo o Embaixador Celso Amorim (Www.abc.mre.qgov.br) a cooperacdo € um instrumento

fundamental para a politica externa brasileira. A Agéncia Brasileira de Cooperagéo integra a estrutura
organizacional do Ministério das Relagbes Exteriores e tem desempenhado uma tarefa de extrema

relevéncia para a aproximag¢do entre o Brasil e outros paises, em especial os em desenvolvimento.

Ao oferecer oportunidades de cooperacdo, o Brasil ndo almeja o lucro ou o ganho comercial.
Tampouco héd “condicionalidades” envolvidas. O Brasil busca tornar realidade uma visdo nova das
relagbes entre os palses em desenvolvimento, inspirados na comunhdo de interesses e na ajuda

mutua, encerra o Embaixador.

Ainda, segundo o préprio Embaixador, o Haiti ocupa posi¢cdo singular nesse sentido. E afirma, a nossa
presenca all, no contexto da Minustah, tem contribuido para dar maior densidade ao relacionamento
bilateral. Neste sentido a ABC-MRE desenvolve projetos de cooperacdo em areas como agricultura,
saude, recursos hidricos, esportes, treinamento profissional e defesa civil.

A Republica do Haiti tem uma superficie ao redor de 27.000 km?, onde dois tercos das terras s&o
montanhosas, com 95% dos solos descobertos e facilmente erosionaveis (calcarios) e um terco de
planicie, associado a vales férteis (aluvides). A densidade demogréafica de 287 hab./km?, sendo que a

pressao demogréfica esta presente em nove Departamentos e 82 Comunidades.

No Haiti, segundo Panayotou (1990), citado nas atas do Congresso Internacional sobre a Gestdo da
Agua no Haiti (Actes du Colloque Internacional — réalisé Port-auPrice, les 26, 27, 28 juin 2002), ha
duas classes significativas de causas econémicas de deterioragdo ambiental. A primeira € atribuida as
causas naturais ou a escassez de agua e a segunda se refere a gestdo deficiente e a falta de infra-

estrutura.

Portanto, o Haiti enfrenta graves problemas como a falta de &gua potavel, alto indice de
contaminacdo tanto nas areas urbanas como rurais, falta de coleta de lixo e de servicos elementares,
como saude e educacdo, inclusive em sua capital, Porto Principe. Ele esta entre os paises
considerados prioritarios para cooperacéo externa do Governo Brasileiro.

A degradacdo ambiental devido a gestdo inadequada do uso da agua no Haiti, também esta associada
ao inadequado manejo de sua distribuicdo, inadimpléncia no pagamento, influéncia de fatores
geoldgicos, aumento da populagdo, deficiéncia no sistema de drenagem, inexisténcia de estacbes de

tratamento e de estabilizacéo (depuracéo), entre outros.
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2.2 - Cooperacao técnica entre paises em desenvolvimento

O Governo Argentino ja vem prestando cooperacdo no Haiti em tecnologias de producdo de hortas
domésticas e comunitarias. Em fevereiro de 2006, estiveram na Embrapa Hortalicas e na Embrapa
Semi-Arido dois técnicos do Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria — INTA, Argentina, com o
objetivo de discutir os mecanismos de envolvimento da Embrapa na implementacdo de uma
cooperacdo tripartite com o Haiti, nas &reas de transferéncia de tecnologia para producéo familiar de
hortalicas com variedades de clima tropical e de construcdo de cisternas para captacdo e
armazenamento de agua visando o consumo humano. Nesta oportunidade foi apresentado o Projeto
“Pro-Huerta”, como uma experiéncia piloto do governo argentino no Haiti, iniciado em maio de 2005.

No marco da iniciativa internacional de Cooperacgao tripartite no Haiti, o Brasil por meio da Embrapa
Hortalicas (Brasilia-DF) e da Embrapa Semi-Arido (Petrolina-PE), associou-se ao Projeto
“Autoproduccion de Alimentos Frescos — “Pro-Huerta”, que vem sendo implantado em diversas
localidades do Haiti. O Projeto de Pesquisa Conjunta (PRO_HUERTA_AGUA), esta sob a supervisio
das areas de cooperacgdo externa de ambos os paises.

A misséo brasileira de prospeccéo, constituida pelo conselheiro da ABC-MRE e de pesquisadores da
Embrapa Hortalicas (www.cnph.embrapa.br) e da Embrapa Semi-Arido (www.cpatsa.embrapa.br),
ocorrida no més de julho de 2006, consolidou o interesse das areas pretendidas na cooperacao:
transferéncias de tecnologias para a producédo de hortalicas e validacédo social pelas familias haitianas,
construcdo de cisternas domiciliares pluviais, com dupla finalidade, consumo humano e micro-
irrigacdo, e a avaliacdo da sustentabilidade ambiental do uso das aguas superficiais e subterraneas,
utilizada para uso doméstico.

Assim, o Governo Brasileiro firmou parcerias com instituicdes haitianas com o intuito de desenvolver
juntos, programas de captagdo e armazenamento de agua de chuva, para tentar minimizar a intensa
problemaética que o Haiti enfrenta neste setor. As atividades do Projeto “CONSTRUCAO DE CISTERNAS
DOMICILIARES NO HAITI” tiveram como pressuposto as afirmativas anteriores e, foram realizadas
sob a coordenacao e supervisdo da ABC-MRE, no marco do Programa BRA/04/043.

2.2.1 - Primeira missé&o (Embrapa/Semi-Arido-Hortalicas)/ABC-MRE -
23/07 a 01/08/06

No periodo de 23/07 a 01/08/06 dois técnicos da Embrapa, sendo um da Embrapa Hortalicas e o
outro da Embrapa Semi-Arido, foram ao Haiti com objetivo de realizar um diagndstico nas areas de
atuacdo de Projeto “Pro-Huerta”, para subsidiar a elaboracdo de um projeto de cooperacdo tripartite
Brasil/Argentina/Haiti. Esse contemplaria a construcdo de cisternas para captacdo e armazenamento
de agua e a disponibilizagao de cultivares brasileiras de hortalicas.
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Durante a visita de prospecgdo da primeira missédo, 0s técnicos brasileiros acompanhados pela equipe
de técnicos do INTA (Argentina) e assessorados por técnicos haitianos, verificaram,
exploratoriamente, os problemas socioambientais do Haiti. Além disso, participaram da selecdo das
comunidades interessadas em abrigarem o Projeto Piloto de “Construgdo de Cisternas Domiciliares e
Validagdo Social de Cultivares de Hortalicas no Haiti”. Esse projeto foi elaborado pela Embrapa e
custeado pela Cooperacdo Técnica entre Paises em Desenvolvimento (BRA/04/043), sob a gestdo da
Agéncia Brasileira de Cooperagao - ABC, vinculada ao Ministério das Relacbes Exteriores — MRE.

O deslocamento até as comunidades foi por via terrestre e o percurso foi georreferenciado por meio
de GPS (Sistema de Posicionamento por Satélite). O percurso e o nimero de hortas visitadas foram
mapeados (Figura 1). A Missdo de expertos Brasileiros e Argentinos se deslocou a partir de Porto
Principe, num percurso de aproximadamente 100 km, em dire¢do as seguintes localidades:
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Figura 1. Localizagao georreferenciada das hortas familiares e demonstrativas do Projeto Pro-Huerta, coordenado pelo
ITA-Argentina, produto da visita técnica de prospec¢do da missdo tripartite (Brasil/Argentina/Haiti), com a
finalidade de compatibilizar a proposta brasileira de cisternas e disponibilizagdo de cultivares de hortaligas,
desenvolvidas pela EMBRAPA HORTALICAS.

24



Croix de Bouquet

Foram visitados 4 locais diferentes com hortas demonstrativas e familiares em &reas peri urbanas. A
area visitada apresenta um relevo plano com altitude inferior a 50m do nivel médio do mar,
pluviosidade entre 1500 e 2000 mm e solos aluviais. Também foi observado é&reas irrigadas
desativadas com sistema de drenagem precario e deficiéncia no fornecimento e abastecimento de
agua para uso domeéstico.

As atividades do Pro-Huerta nas localidades visitadas s@o recentes (Figuras 2 e 3), e ndo foi possivel
visualizar o potencial de producédo das hortas. Por outro lado, constatou-se que a implementacédo de
tecnologias de captacdo de agua de chuva, associadas a implantacdo de hortas domésticas e
comunitarias com variedades adaptadas pela Embrapa Hortalicas, ndo alcancariam o impacto
socioambiental desejado, principalmente no curto espago de tempo disponivel para execugdo do
Projeto (60 dias).

Figura 2. Familias em Croix de Bouquet, abastecendo-se de agua proveniente
de um Chafariz (Pogo tubular).

Beaugé

Nesta localidade foram observadas as mesmas condices de Croix de Bouquet.

Figura 3. Criangas pertencentes as familias do Pro-Huerta em Beaugé, Haiti.
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Thomazeau

Em Thomazeau, a visita também foi dirigida as areas urbanas e peri-urbanas, com caracteristicas
agroecologicas similares. Nessa localidade, o projeto Pro-Huerta esta sendo desenvolvido com o apoio
da igreja evangélica local. Esta caracteristica fortalece as atividades de organizacdo comunitaria, de
acordo com agrénomos haitianos do Projeto Pro-Huerta, que trabalham diretamente com as
comunidades. Cabe destacar que em Thomazeau existe uma feira de porte médio que serve de
atrativo para que as familias produtoras de hortalicas possam comercializar 0 pequeno excedente.

Ballan

A comunidade de Ballan, a Gltima a ser visitada, é diferente do padrdo até entdo observado. Trata-se
de uma comunidade isolada, de dificil acesso (estrada em estado precario) e com indicativos claros de
baixa pluviosidade. O relevo apresenta altitude ao redor de 96m acima do nivel médio do mar,
pluviosidade inferior a 1000 mm, podendo em alguns anos chegar a aproximadamente 500 mm. Além
disso, é uma zona de transi¢do entre os solos aluviais e calcarios.

A comunidade é extremamente pobre e enfrenta dificuldades em relagdo ao acesso a alimentos, ndo
havendo uma estrutura produtiva no local. O projeto Pro Huerta esta iniciando as atividades em
Ballan, com a previsdo de implantar uma horta demonstrativa e outras duas familiares.

Nessa localidade, partes das moradias sdo cobertas com telhas de zinco, fato que possibilita a
captacdo de agua da chuva, além de existir espacos disponiveis para a construcdo de cisternas
préximas as casas. O chafariz existente fica afastado da maioria das moradias, e segundo o0s
moradores, a agua é potavel. No entanto, apenas com uma criteriosa avaliagcdo fisico-quimica e

bioldgica pode-se confirmar a potabilidade da agua consumida pela comunidade.

Em uma avaliagdo preliminar foi estimado que 100 familias poderiam utilizar a 4gua do chafariz para
abastecimento domeéstico (beber, cozinhar e banho) e outras finalidades, como a lavagem de roupas.

2.3 - Localizacao da area de estudo

Apbs as visitas as diferentes comunidades, ficou evidente que Ballan deveria ser escolhida como a
Comunidade Piloto para uma proposta de projeto de cooperacdo tripartite (Figura 4 e Figura 5). A
missdo de prospeccdo considerou as caracteristicas socioecondmicas e ecolégicas de Ballan
satisfatorias para a construgdo de cisternas e avaliagdo e disponibilizagdo de cultivares brasileiras de

hortalicas para o projeto Pro-Huerta.
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Figura 4. Comunidade Ballan, selecionada como Comunidade Piloto da participagdo brasileira no
Pro-Huerta, por meio da introducdo de cisternas de tela e arame e cultivares de hortalicas
adaptadas aos trépicos pelo CNPH/Embrapa.
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Figura 5. Localizagdao georreferenciada da area de estudo selecionada para implantagdo das tecnologias socioambientais
da Embrapa (Semi-Arido e Hortalicas), junto ao Programa Pro-Huerta (cooperagio tripartite Brasil/ Argentina/
Haiti) — Comunidade Piloto de Ballan, Haiti.

Nas Figuras 6 e 7 a Embrapa Semi-Arido sistematizou as informagées de precipitacdo média anual e
das regides hidrograficas, coletadas por ocasido da primeira missdo, objetivando sua utilizacdo no
dimensionamento das areas de captacdo das cisternas domiciliares e no georreferenciamento das
fontes superficiais e subterrédneas de abastecimento de 4gua, de usos mdaltiplos no pais haitiano.
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Figura 6. Mapa da precipitacio média anual do Haiti (EMBRAPA SEMI-ARIDO, 2006).
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Figura 7. Mapa das regides hidrogréficas do Haiti (EMBRAPA SEMI-ARIDO, 2006).

Ficou acordado entre as partes (Brasil/Argentina e Haiti) que haveria necessidade de alguns técnicos
haitianos virem ao Brasil. Assim, foram selecionados dois técnicos do Instituto Interamericano de
Cooperacéo para a Agricultura (IICA) e dois do Ministério de Agricultura para serem capacitados na
Embrapa Semi-Arido, em Petrolina, PE, para a construcéo de cisternas. Na oportunidade conheceriam
0S materiais necessarios para, posteriormente, no Haiti, os identificarem ou entdo buscar materiais

alternativos e levantar custos.

Também foi solicitado a Missdo Brasileira pelo Sr. Paulo Fernando Piza Teixeira, da Organizagdo Pan-
Americana de Saude — OPS, urgéncia para um trabalho de pesquisa sobre a qualidade fisica, quimica
e biologica da agua, nas comunidades contempladas pelo projeto Pro-Huerta. Essa atividade ficou
definida para a proxima misséo.
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2.4 - Tecnologias do Semi-Arido Brasileiro, selecionadas para
serem transferidas as condi¢cdes socioambientais haitianas

Em funcdo da prospeccdo tecnoldgica anteriormente mencionada, optou-se por implantar na
Comunidade de Ballan-Ganthier em carater experimental, um conjunto de tecnologias de convivéncia

com recursos hidricos escassos e em condi¢des de extrema pobreza. Sao elas:

e Sistema comunitario de captacao de agua chuva — Sistema de coleta e armazenamento
de agua pluvial em cisterna de alambrado, utilizando a cobertura de galpdo de zinco (Centro
Comunitario, Figura 8). A &gua deve ser utilizada na micro-irrigacdo das hortas
demonstrativas. As variedades de hortalicas, adaptadas pela Embrapa Hortaligas para regides

tropicais, serdo disponibilizadas para o Projeto Pro-Huerta.
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Figura 8. Galpao comunitdrio a ser construido com a finalidade de servir de acolhida para a realizagdo dos
treinamentos de cisternas e confecgdo de bombas manuais, na Comunidade Piloto de Ballan-

Ganthier, Haiti.
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e Sistema simples de captacdo de agua chuva — Sistema de coleta e
armazenamento de agua pluvial em cisterna de tela e arame (Figura 9), utilizando
0 escoamento superficial proveniente dos telhados dos imoéveis. A finalidade é o
suprimento de agua potavel para as familias, individualmente.

Figura 9. Cisternas de alambrado (tela de arame (+) argamassa (cimento e areia) construidas na
Estacdo Experimental do Instituto Regional da Pequena Agropecudria Apropriada - IRRPA,
em Juazeiro — BA. E na segunda foto a esquerda bomba manual, utilizada para bombear
agua de reservatoérios com profundidade de até < 5,0m.
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Bomba manual — Equipamento de baixo custo e de facil confeccdo (Figura 10) com a
finalidade de bombeamento de 4gua do tanque da cisterna para uso domestico (beber,
cozinhar e asseio bucal), evitando o contato das familias com a agua armazenada para

evitar contaminagdo microbioldgica.
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Figura 10. Bomba manual construida no Haiti utilizada para bombear agua da cisterna domiciliar, de
facil manejo e de baixo custo, podendo ser construida por pessoas da prépria comunidade,
desenvolvida pelo IRRPA, Juazeiro — BA.
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e Horta familiar — Exploragdo de variedades de hortalicas brasileiras, adaptadas as
condicdes tropicais, validadas no Haiti por meio da disponibilizacdo e validacdo social
dos materiais no ambito das comunidades (Figura 11).

Figura 11. Horta familiar implantada na comunidade de Thomazeau, Haiti pela equipe
do ITA-Argentina.

e Horta demonstrativa - Disponibilizacdo de variedades de hortalicas brasileiras,
desenvolvidas e adaptadas pela Embrapa Hortalicas, a comunidade Haitiana, por meio da
validacgéo social /n /oco (Figura 12).

Figura 12. Horta demonstrativa em instalacdo na comunidade de Beaugé, Haiti pela
equipe de investigadores do ITA-Argentina.
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3.1 - Introducéao

A populacdo haitiana, ao longo de sua histéria e, mais especificamente, na Ultima década, tem
convivido com uma situacédo de instabilidade politica e social cujo resultado tem se manifestado na
degradacdo continua de sua qualidade de vida. Segundo a ONU (2006), o Haiti € hoje o pais mais
pobre das Américas, ocupando a posicdo 153° entre 177 paises no que se refere ao Indice de
Desenvolvimento Humano — IDH.

A andlise mais detalhada do IDH revela que 80% dos 8,4 milhdes de haitianos vivem abaixo da linha
de pobreza, 47% da populacdo é analfabeta, 80% da populacdo economicamente ativa esta
desempregada e a expectativa média de vida atinge meros 52 anos, quando a média da América
Latina é de 69 anos (ONU, 2006).

Um dos problemas enfrentados pela maioria dos haitianos refere-se a dificuldade de acesso a agua
potavel. A infra-estrutura deficiente e a ma gestdo dos recursos hidricos do pais impossibilitam a
captacdo, o tratamento, a disponibilizacdo e a garantia da qualidade fisico-quimica e microbiol6gica da
agua. Neste sentido, a contaminacdo e a recontaminacdo da populacdo é muito freqliente, seja pela
ingestdo direta de agua impropria para o consumo, seja pela ingestdo de alimentos contaminados

pela agua.

Para subsidiar a elaboragdo da proposta de cooperagdo técnica internacional, bem como selecionar
localidades (comunidades) para possivel execucdo de um projeto piloto de construcdo de cisternas
domiciliares foi realizada uma viagem de prospeccdo. Como resultado dessa viagem, quatro técnicos
haitianos vieram conhecer o Programa do Ministério do Desenvolvimento Social — MDS, em parceria
com a Articulagdo do Semi-Arido — ASA, executado no &mbito das comunidades rurais da Bahia e de
Pernambuco.

Os haitianos tomaram conhecimento das principais formas de captacdo e armazenamento de agua
das chuvas utilizadas no Semi-arido brasileiro. Receberam capacitacdo na Embrapa Semi-Arido (Ver
Figura 1) e o Instituto Regional da Pequena Agropecudria Apropriada — IRPAA. Conheceram algumas
tecnologias que melhor se adéquam as condi¢gdes de seu pais, tais como: construcéo de cisterna de
alambrado e sistema de captacdo de agua dos telhados, bomba manual e retentor de sujeiras,

juntamente com discussdes tedricas sobre 0 manejo e a gestdo da 4gua pluvial para uso doméstico.
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A Embrapa Semi-Arido esta completando
este semestre 33 anos de atuagdo, com o
compromisso de promover o
desenvolvimento rural regional, procurando
conferir eficiéncia produtiva ao setor
agropecuario, reduzindo custos de producéo
e ajudando-o a aumentar a oferta de agua e
de alimentos pelo uso de tecnologias que
apresentem viabilidade econdmica, equidade

social e conservacdo ambiental

(www.cpatsa.embrapa.br).

Figura 1. Vista aérea da Embrapa Semi-Arido localizada no municipio de Petrolina-PE na regido do Brasil
considerada muito arida (Precipitacdo média pluviométrica ao redor de 400 mm).

3.2 - Curso Pratico de Construcédo de Cisterna de Alambrado

Considerando as dificuldades para a escavacdo nos solos haitianos, que sdo muito rasos e
pedregosos, além de outros fendmenos naturais como temporais que freqlientemente ocorrem nestas
regifes, foi adotado para o Curso, o modelo de cisterna de tela de alambrado. Esse € um modelo
adaptado pelo IRPAA, que reune, segundo a Instituicdo, simplicidade na construcdo, alta resisténcia e
baixo custo. Este modelo se enquadra na tecnologia “ferro e cimento” ja conhecidos no Semi-arido e
em diversas regides do mundo.

Durante o treinamento, ministrado pela Embrapa Semi-Arido e IRPAA, foi construida, passo a passo,
uma cisterna de alambrado galvanizado, com o intuito de facilitar o entendimento do processo de
construcéo para os técnicos haitianos. Com esse conhecimento é possivel adotar a tecnologia para
implementacdo de um projeto-piloto nas comunidades do Haiti.

3.3 - Curso Pratico de Construcéao de Cisterna de Alambrado
para Promotores (Multiplicadores) no Haitil

Essa atividade foi considerada tanto pela Missdo Brasileira como pelos participantes da capacitagao,
como primordial, considerando que a construcdo de cisternas no pais ainda é de pouco dominio. Esse
dominio se refere tanto a absor¢do de conhecimentos em torno da importancia e necessidade de
desenvolver programas de captacdo e armazenamento de &gua de chuva para consumo das
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populacdes ou para a producdo agropecuaria, quanto no dominio das tecnologias utilizadas para este
fim.

A selecdo dos multiplicadores foi realizada pelas organizacBes locais, que levou em conta,
principalmente o nivel de compromisso que 0s mesmos possuem em suas organizacGes de base, nas
comunidades mais carentes de Porto Principe, bem como a capacidade de continuar sendo um (a)
multiplicador(a) da proposta em suas bases. Assim foram capacitadas 30 pessoas, as quais estao
habilitadas para continuar trabalhando em torno da referida proposta em suas regides.

Na capacitacdo foram trabalhadas algumas questfes que sdo primordiais para a sustentabilidade da
proposta: escolha do local para a construcdo da cisterna; a definicdo da tecnologia e materiais
utilizados; desenvolvimento de métodos participativos; definicdo do tamanho do reservatério, em
fungdo da necessidade de consumo de cada familia; e informacgdes a respeito da gestdo e qualidade
da agua. Também foram construidas as trés primeiras cisternas de alambrado com capacidade para
10m? de &gua, as quais serviram para que os haitianos aprendessem fazendo, isto é, a capacitacdo se
deu construindo as cisternas, passo a passo. A definicdo da capacidade de armazenamento foi
determinada levando-se em consideracdo, sobretudo, dois aspectos: primeiro, a dimensdo dos
telhados nas casas das comunidades beneficiadas, que em geral, sdo muito pequenos, variando em
média entre 12 e 20 m2 e segundo a ocorréncia de precipitacdes pluviométricas em praticamente

todos os meses do ano.

As comunidades de Beaugé e Balan foram as primeiras a serem beneficiadas pelo Projeto Piloto,
ambas consideradas mais carentes da regido de Porto Principe nos aspectos econ6mico, social e

educacional.

Destaca-se que a Embrapa Semi-Arido e o IRPPA ja participaram de duas missdes ao Haiti, para o
treinamento de técnicos multiplicadores haitianos. Os resultados alcancados ja apresentam efeitos
benéficos aquele palis, j& que entidades internacionais ja estdo financiando a construcdo de novas

cisternas.

A continuacdo, detalha-se passo a passo, a construcdo do modelo de cisterna, que serviu para
treinamento dos haitianos na Embrapa Semi-Arido e no IRPPA e que foi adaptado para as condi¢des

agroecologicas do Haiti.
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3.3.1 - Construcéao da Cisterna:

Etapa 1: Confeccdo do molde e das placas da cobertura

1 - Na confecgdo do molde das placas deve-se utilizar o0 modelo apresentado na Figura 2, de acordo
com o tamanho da cisterna a ser construida, utilizando cantoneira de ferro de %2";

2 - Cortar a tela de alambrado usando um tesourdo (tesoura de corte), conforme modelo
apresentado na Figura 3;

Figura 2 Figura 3
3 - Nivelar o chdo com uma camada de areia grossa, molhada e compactada, de forma que as placas
fiqguem planas para melhor ajuste da cobertura (Figura 4);

4 - Argamassa: utilizar argamassa no traco 3:1, isto é, 3 latas de areia grossa para uma lata de
cimento. A argamassa deve ser meio dura;

Figura 4 Figura 5

5 - Colocar o molde de ferro (Figura 2) sobre a areia nivelada e preenché-lo com a argamassa
(Figuras 5 e 6);

6 - Colocar a tela de alambrado sobre a argamassa, seguida pelo molde de ferro e, novamente
preenché-lo com argamassa Figuras 7 a 9;
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Figura 6 Figura 7

Figura 8 Figura 9

7 - Em duas das placas deve-se colocar um
pedaco de tubo de PVC, 100mm (Figura 10) para
entrada da agua da area de captacdo e da
tubulagdo da bomba manual;

8 - Em outra placa deve se preencher somente a
parte superior, ficando a parte inferior para a
janela da cisterna (Figura 11 e 12);

Figura 10

Figura 11 Figura 12

9 - Em duas placas da cobertura deve-se fazer saliéncias, sendo uma saliéncia na lateral de cada
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placa, para evitar entrada de sujeiras na cisterna e permitir melhor encaixe da tampa da cisterna
(Figuras 13 e 14);

Observacao: Depois de todas as placas confeccionadas, estas devem ser cobertas com lona pléstica
para evitar ressecar rapido e molhar diariamente, para proporcionar melhor “cura”.

Figura 13 Figura 14
Etapa 2: Escolha da area, limpeza do terreno, demarcacéo e escavacéo de base

1 - A area para construgdo da cisterna deve estar situada longe de lix3es, currais, fossas ou outros
pontos de polui¢cdo que possam colocar em risco a qualidade da 4gua e/ou comprometer a estrutura
da cisterna (Figura 15). Deve estar préxima a casa, para facilitar a captacédo da agua do telhado;

2 - Selecionada a area, deve-se fazer a limpeza do terreno de modo a retirar restos de cultura, raizes
e outros materiais (Figura 16);

Figura 15 Figura 16

3 - Coloca-se um piquete no centro da area e com um arame amarrado a este e fixado em um outro
piquete, marca-se a area com um raio de 1,57 m (Figura 17);

4 - Cava-se os primeiros 0,20m do solo para retirada desse material e nivelamento da base da
cisterna (Figura 18);
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Figura 17 Figura 18
Etapa 3: Construcédo do contrapiso
1 - Coloca-se 0,05m (5 cm) de brita No.2 (ou seixo rolado) em toda area circular (Figura 19);

2 - Coloca-se 0,05m de areia grossa por cima da brita (ou seixo rolado), molha a areia e compacta
(Figuras 20 e 21). A areia deve ser peneirada;

Figura 19 Figura 20

3 - Marca-se um outro raio de 1,27m, no centro da area, que corresponde ao raio final da cisterna;

4 - Coloca-se o concreto por cima da areia compactada. O concreto tem traco 4:3:1 (brita ou seixo
rolado, areia, cimento), ou seja, quatro latas de brita ou seixo rolado, trés latas de areia grossa e
uma de cimento) (Figura 22);

Figura 21 Figura 22
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Etapa 4: Colocagéo da tela de alambrado

1 - Existem telas galvanizada de alambrado de
diferentes caracteristicas. A tela utilizada para a
construcdo de cisterna devera ter as dimensdes
préximas as apresentadas na Figura 23 (Tela:
malha 0,15x0,05m, fio 0,003m);

Figura 23

2 - Corta-se a tela de alambrado com comprimento de 8,20m (Figura 24);

3 - Faz-se um cilindro, dobrando e prendendo as extremidades com arame fio 18, sobrepondo-se
0,15m a 0,20m nas extremidades para amarracdo (Figura 25);

Figura 24 Figura 25

4 - Coloca-se a tela circundando a base de concreto em forma ajustada, nivela-se a tela utilizando
um nivel de mangueira (Figuras 26 e 27);

Figura 26 Figura 27
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5 - Faz-se o contrapiso da parte externa da tela
de alambrado utilizando-se o concreto com o
mesmo traco do contrapiso da parte interna
(Figura 28).

Figura 28

Etapa 5: Colocacéo da tela de fixacdo de argamassa

1 - Existem diferentes tipos de tela de fixacdo da argamassa. O sombrite é uma delas e tem como
caracteristica 50% de sombreamento (Figura 29). Também pode-se utilizar tela de arame com malha
de 5mm fio 20;

2 - Caso se utilize o sombrite este devera ser fixado nas extremidades superior e inferior da tela de
alambrado, de forma a cobri-la totalmente (Figura 30);

Figura 29

3 - Deve-se fixar o sombrite na tela de
alambrado para isso utilizar fitilho ou arame fio
18 espacado de 0,10m em 0,10m (Figura 31).

Figura 31

Observacao: Na auséncia do sombrite, pode ser utilizada uma tela de arame com malha de 5mm,
fio 20, que deve ser fixada também a tela de alambrado, utilizando-se arame fio 18, espacado de
0,10 em 0,10 m, circulando toda tela de alambrado.
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Etapa 6: Revestimento com argamassa

1 - A tela de alambrado mais o sombrite devem
ser escorados com caibros e ripas em forma de
alavanca na parte interna do alambrado para
melhor fixagdo da argamassa sobre o sombrite
(Figura 32);

Figura 32
Primeira camada: parede externa

2 - A argamassa utilizada na primeira camada devera ter o traco 3:1; ou seja, 3 latas de areia; sendo
duas latas de areia grossa e 1 lata de areia fina, para dar melhor “liga” a argamassa, e uma lata de
cimento. Também, pode-se utilizar apenas %2 lata de areia fina (caso a areia grossa conter um maior
percentual de argila, utilizar apenas %2 lata de areia fina), neste caso usa-se apenas 2,5 latas de
areia grossa.

Antes de aplicar a argamassa, deve-se molhar a tela de alambrado mais sombrite para melhor
aderéncia da argamassa.

3 - A argamassa deve ser colocada de baixo para cima, comecando na parte externa, utilizando-se
uma desempoladeira ou espatula flexivel de plastico (Figuras 33 e 34);

Figura 33 Figura 34

4 - A argamassa deve ultrapassar o sombrite, fixando-se bem na tela de alambrado (Figuras 35 e
36). Ao final de cada dia, apés a aplicacdo da argamassa, cobrir a cisterna com uma lona plastica,
amarrando-a com uma corda, para permitir a “cura” da argamassa sem ressecamento;

Observacao 1: No inicio desse processo ocorrem dificuldades de aderéncia da argamassa na tela de
alambrado, mas, com a pratica a argamassa vai aderindo a tela de alambrado.

Observacéo 2: Para permitir a execucdo das atividades internas da cisterna, deve-se colocar duas
escadas, unidas na parte superior, como mostra a Figura 36, de forma a ndo tocar a parede da
cisterna.
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Figura 35 Figura 36

Segunda camada: parede externa

5 - Na segunda camada do revestimento deve-se utilizar a mesma argamassa da primeira (traco
3:1); ou seja, 3 latas areia; sendo duas latas de areia grossa e 1 lata de areia fina. A semelhanca da
primeira camada, também pode-se utilizar apenas %2 lata de areia fina, dependendo de suas
caracteristicas.

6 - Nesta etapa se faz o acabamento da parte externa da parede da cisterna, utilizando uma
desempoladeira lisa de aco e esponja Umida. Ao terminar esse processo cobrir a cisterna com lona no
final de cada dia (Figuras 37 e 38).

Figura 37 Figura 38
Primeira camada: parede interna

7 - Na primeira camada interna usa-se a
argamassa no mesmo traco das camadas da
parede externa e utiliza-se a desempoladeira
dentada de aco ou similar (Figura 39).

Figura 39
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Segunda camada: parede interna

8 - Na segunda e Ultima camada interna deve-se usar o mesmo trago 3:1 das camadas anteriores,
utilizando a desempoladeira lisa de aco com esponja Umida.

Etapa 7: Piso da Cisterna

1 - Para o0 piso usa-se argamassa no mesmo traco 3:1, com uma camada de 0,04m;

2 - Para melhor acabamento do piso fazer um formato de meia-lua na juncéo da parede com o piso
Etapa 8: Acabamento

1 - Aplicar nas paredes interna e externa uma
nata de cimento (Figura 40).

Observacado 1: no final de cada dia a cisterna
deve ser coberta com lona plastica.

Observacgado 2: deixar sempre uma lamina de
0,20m de agua na cisterna.

Figura 40
Etapa 9: Cobertura

1 - Com a finalidade de fixar as placas da cobertura instala-se um suporte de madeira (2,20m) no
centro do piso da cisterna, tendo em sua extremidade superior um disco de ferro ou madeira
resistente suficiente para suportar o peso das treze placas, conforme figura 41.

2 - A colocagédo das placas ocorrem um de cada vez em sentidos opostos. Tendo-se a precaugdo de
se aferir com precisdo, para que as mesmas fiquem equidistantes do centro da cisterna, e
concontantemente do centro do suporte para que as placas (Figura 42).

Figura 41 Figura 42

3 - Cada placa devera ser assentada na borda superior da cisterna intercalando as extremidades da
tela da placa com as da cisterna, conforme figura 43.

4 - A placa perfurada que ird permitir fixar o tubo de condugéo de agua da area de captagdo devera
ficar mais proxima do telhado da moradia, visando minimizar os custos, como também a placa
perfurada para colocagdo da bomba manual, conforme figura 44.
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Figura 43 Figura 44

5 - As placas confeccionadas para servir de suporte a porta da cisterna deverao ficar posicionadas de
forma a permitir um melhor manejo da cisterna, conforme figura 45.

6 - Ap6s a instalacdo das treze placas da cobertura da cisterna inicia-se o rejuntamento usando-se
concreto no trago 4:3:1 ja definido, tendo sido colocado uma tela de arame fina enrolada entre os
espacos vazios das placas para melhor vedacdo da cobertura da cisterna. Em seguida faz-se um
reboco para acabamento final usando argamassa no traco do revestimento e pinta-se na cor branca
para minimizar a temperatura nas paredes do reservatério, conforme figura 46.

Figura 45 Figura 46

3.3.2 - Kit dos materiais necessarios a construcao da cisterna de
alambrado

Para maior eficiéncia no processo de construcéo da cisterna de alambrado, alguns materiais e
equipamentos sdo essenciais:

Escada: facilita a execugdo dos servicos internos da cisterna. Para isto, 'e necessario que seja dupla,
isto 'e, em forma de “V”, como mostrado no corpo do documento.

Ripa: escorar a parede interna da cisterna para facilitar a aplicacdo da primeira camada de
argamassa.

Caixa de agua: ou outro tipo de deposito para armazenar dgua para a construcéo.

Molde de ferro: para confec¢do das placas da cobertura, conforme modelo apresentado no texto.
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Outros materiais: Enxada, Martelo, Picareta, Malho, Tesoura de Corte, Alicate, Peneira, Carro-de-
mao, P4, Balde, Serrote, Espatula, Colher de pedreiro, Brocha, Esponja, Nivel de pedreiro, Trena,
Desempenadeira (Régua de madeira 2,0 m) e Regador.

Ferramentas para construcdo da bomba: Furadeira, Arco de serra, Fogdo, Ponteiro, Lixa, Torno
ou prensa e Martelo.

Finalmente, destaca-se que a Embrapa Semi-Arido em parceria com o IRPPA ja participaram de duas
missdes ao Haiti, com a finalidade de treinar técnicos multiplicadores haitianos, cujos resultados
alcancados, jA comecgam a surtir efeitos benéficos a aquele pais, ja que os primeiros financiamentos
de construcdo de novas cisternas, comegaram a acontecer por meio de entidades internacionais.

3.3.3 - Dimensionamento da cisterna
Volume de agua (Vnec) para consumo da familia:
Viee=n*c*p (m’

Vyec = 10,0 (M)

Viee — volume de &gua necessério a familia (m®)

n — namero total de pessoas da familia (n=8 pessoas em Ballan, Haiti)
¢ — consumo médio de agua por pessoa (c=14 litros)

p — periodo sem chuvas, considerado de 90 dias por ano (dias)

Area de Captacéo (A.) da agua de chuva

Ac = Vnec / Puep * C = 9,30 m?

Viee — volume de &gua necessério a familia (m®) = 10,0 m®
Pwep — precipitacdo média (mm) = 1.353,00 mm
C — coeficiente de escoamento superficial = 0,8.
3.3.4 - Precipitacdes médias mensais do Haiti

. Tatal  hdedia
dan Few Mar 2br Maio Jun Jul Ago Set Ot HMow [Dez arual  mensal

30 oA00 G0 1600 ZA0 1020 4.0 1450 VS0 100 8GO0 330 12530 1IE
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3.3.4 - Necessidades de agua para diferentes espécies

Didrin 30 digas sem 60 dig=s sem a0 dig=s sem
DEQ]‘i?ﬁD chuwas chuwas chuwas

bMinimo  Masmo  Minimo  Masdme  bMinimo Masme Minimo Masmo

Homem 4 a8 20 240 240 1620 1260 A0
Bonino 53 a3 15490 2440 2130 4930 4770 0
BEquino 4 i 1230 2040 2480 4030 2690 G120
Caprino i " 180 330 260 il Sdil aan
Chino i 1" 180 &30 260 G0 Sdil aan
fuino i 16 180 20 460 a60 Adi 1440
Foes 0.2 033 i 1.4 12 228 13 4.2

3.3.5 - Necessidade de dgua para 3, 5 e 8 pessoas, em fun¢cdo do periodo
sem chuvas

Mo, de B Consumo médio lume medio Pefodo Seacn WHEC = n"cp
f.de Fesznas & (itrosdia) WMEC (litroddia) p (diaz)

ilitra) ey

14 ) an 1,260 1,26

3 14 e fill 2520 262

14 e an 370 378

14 70 a0 2.100 2,10

2 14 70 &0 4,200 4,20

14 70 an 300 fi, 30

14 1z a0 3360 3,36

8 14 1z il fi. 720 fi,72

14 1z an 10.0%0 10,03

3.3.6 - Necessidade de areas de captacao em funcado das chuvas ocorrentes

WMEL Area de Captagan em fungdo da Pmo(mm]) e da WHEC (ma)

(m) 200 450 600 750 an0 1100 1300
1,26 500 400 2,00 240 2,00 164 138
7,52 1200 %00 .00 4,30 4,00 337 AT
1,78 1200 12,00 9.00 7.0 .00 491 415
2,10 000 667 5,00 4,00 333 3 B
4,20 000 1333 10,00 3.00 667 545 4f2
.30 3000 2000 1500 1200 10,00 3B 602
1,36 1600 10,67 2,00 B 40 5,33 436 359
.72 3200 2133 1600 1280 107 873 7.8

1001, 4300 3200 2400 1920 1600 1209 1103




3.3.7 - Elementos Essenciais ao sistema de captacdo de agua de chuva

Localizacéo: o local para construcdo da cisterna deve ser situado longe de lixdes, currais, fossas ou
outros pontos de poluicdo que possam colocar em risco a qualidade da 4gua e/ou comprometer a
estrutura da cisterna;

Tanque de armazenamento: é o reservatorio de armazenamento da agua da chuva, que pode ser
construido utilizando diferentes materiais. Atualmente o modelo que é mais utilizado é o de placas
pré-moldadas, mas outros, como o cimento alambrado ja estd tendo boa aceitacdo por apresentar
menor custo e flexibilidade no tamanho;

Area de captacéo: é essencial para captar a chuva precipitada e permitir seu escoamento para o
tanque por meio de calhas e tubos. Normalmente é utilizado como area de captagdo o proprio telhado
das moradias, porém é necessario que além do tamanho, o telhado seja uniforme para captar toda
agua da chuva;

Cerca de arame: a cisterna deve ser cercada para evitar que pequenos animais (galinhas, cabritos)
subam na cobertura e levem sujeiras para dentro da cisterna, como também evitar acidentes com
criangas;

Calhas: toda cisterna deve contar com calhas para conduzir a agua da &area de captacao,
normalmente o telhado das casas, para o tanque de armazenamento. Devem-se ter alguns cuidados
com as calhas para que estas coletem toda a&gua sem provocar desperdicios. Com as elevadas
temperaturas comuns na regido, geralmente as calhas de tubos de PVC se deformam dificultando a
captacdo da agua, principalmente quando as chuvas sdo de maior intensidade;

Calcada: a cisterna deve conter uma calcada para evitar infiltragdes da dgua de chuva nas laterais do

tanque de armazenamento e comprometer sua estrutura;

Sangradouro: é essencial a colocacdo de sangradouro no tanque para permitir o escoamento do
excedente da agua armazenada;

Aeradores: a cisterna deve conter em suas paredes tubos para permitir a renovacdo do oxigénio
dissolvido na agua. Um desses aeradores pode ser o proprio sangradouro. Na extremidade desses
tubos deve existir um ralo ou uma tela para evitar a entrada de pequenos animais e materiais
grosseiros;

Bomba: para evitar o contato direto com a agua, e, em alguns casos o uso de vasilhas nao
adequadas para retirar a agua, a cisterna deve conter uma bomba manual. Esta agua pode ser
bombeada diretamente para um reservatério menor localizado na cozinha da casa;
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Porta: a cisterna deve conter uma porta para permitir sua limpeza, mas que deve ser mantida

fechada para evitar a entrada de sujeiras e acidentes com criancas e animais.

Tubo: para desviar as primeiras aguas da chuva, permitindo a lavagem do telhado. Sdo necessarias 2
garrafas pet e tubo de PVC.

3.3.8 - Tratamento da agua pelas companhias de abastecimento

Floculacéo: é o processo em que a dgua recebe uma substancia quimica denominada de “sulfato de
aluminio”com objetivo de aglutinar as impurezas maiores, facilitando sua remocéo.

Decantacédo: é o processo no qual os flocos de impurezas formados durante a floculagdo decantam
ou sedimentam em tanques apropriados.

Observacéo - ndo necessarias para dgua de chuva armazenada em cisternas.

Filtracdo: a 4gua passa por varias camadas de materiais filtrantes, geralmente areia, para reter as
particulas menores.

Desinfecgédo: destruir os microorganismos presentes na agua.
Métodos fisicos — ebulicdo e raios ultravioletas;
Métodos quimicos — utilizacdo de produtos desinfectantes.

Os desinfectantes mais comuns sédo o cloro e seus derivados e 0 0zdnio junto com didxido de cloro.

3.3.10 - Métodos simples de tratamento da dgua

Fervura da agua e exposicao ao sol: praticas pouco comuns;

Filtragem: filtro doméstico;

Desinfeccédo: cloro

Quantidade de cloro para desinfeccdo de agua destinada ao consumo:
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Volume de agua Tempo minimo de

Produto Quantidade ) espera (min)
20 ml ou 2 colheres de sopa 1.000 30
Hipoclorito de sédio
(2.5%) 10 ml ou 1 colher de sopa 500 30
02 gotas 1 30

Variaveis que influenciam na eficicia da desinfeccéo:

Turbidez <0,5 NTU
pH <8,0
Cloro residual livre >0,5 mg/litro

Tempo de retencdo >30 minutos
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4.1 - Introducao

Consolidado os interesses dos haitianos foi realizada a segunda e terceira Missdo Tripartite
(Argentina/Brasil/Haiti), visando o desenvolvimento de comunidades do Haiti, na &rea de producdo de
alimentos e de abastecimento de agua potavel. Desse modo, foram incorporados ao grupo de técnicos
brasileiros da Embrapa, os técnicos do Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada —
IRPAA (Juazeiro-BA), dada sua larga experiéncia na mobilizacdo e capacitacdo de comunidades rurais
no Brasil. O IRPAA participa do Programa Cisternas, do governo brasileiro, em parceria com a
Articulacdo do Semi-Arido — ASA.

Técnicos do IRPAA e da Embrapa capacitaram uma equipe de técnicos haitianos. A capacitacdo
consistiu no treinamento de técnicos multiplicadores (aprender construindo cisternas) e de
organizagdes de comunidades, no entorno de sua capital Porto Principe. Os técnicos brasileiros,
também, se responsabilizaram pela avaliagdo da qualidade das aguas, utilizadas para abastecimento
doméstico, implantagdo de um programa de piloto de construcdo de cisternas, associado a gestdo da
agua de chuva para consumo humano e producéo de alimentos em algumas comunidades.

4.2 - Segunda missao
(Embrapa Semi-Arido - Hortaligas) - IRRPA/ABC-MRE) - 01 a 17/10/06

A segunda missdo teve como objetivo capacitar técnicos do projeto “Pro-Huerta” na construcédo de
cisternas de alambrado (tela de arame galvanizada (+) argamassa de areia e cimento), visando a
captacdo e armazenamento da agua de chuva para consumo humano em comunidades do Haiti, a
gestdo da agua de chuva e a avaliacdo da qualidade das aguas das fontes principais.

O modelo de cisterna adotado foi o resultado da analise de custo-beneficio, facilidade de construcéo e
durabilidade, entre os diversos modelos de construcio de cisternas existentes no Semi-Arido
brasileiro. A experiéncia na comunidade de Balan-Ganthier, durante o periodo dessa missdo no Haiti,
considerando o modelo de cisterna que atende as trés exigéncias citadas, corrobora a experiéncia
brasileira nos programas dos governos federal, estaduais e municipais, em mais de 250 mil cisternas

domiciliares construidas.

Nessa missdo deu-se inicio a participacdo de técnicos especializados, pertencentes ao Instituto
Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada — IRPAA, vinculado a Articula¢do do Semi-Arido (ASA),
convidados pela Embrapa Semi-Arido para participar do Projeto Cisternas no Haiti. Os técnicos
envolvidos foram Elisabeth de Oliveira Costa, na segunda missdo, e Dario Nunes dos Santos na
terceira. Ambos foram co-responsaveis pelas atividades de construgdo de duas cisternas piloto, pelo
treinamento sobre manejo das aguas armazenadas em cisternas domiciliares e pela construcdo de
sistemas de eliminacédo das primeiras aguas de chuva.
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Destaca-se também a participacdo da Dra. Luiza Teixeira de Lima Brito (Embrapa Semi-Arido) como
responsavel pela avaliagdo da qualidade das aguas das fontes superficiais e subterraneas, usadas
normalmente, pelos haitianos, para abastecimento doméstico.

Figura 1. Entrega do material de construgdo da cisterna nas comunidades de Beaugé e Balan-Ganthier, efetuada pelo
Exército Brasileiro.

4.3 - Ressalvas técnicas a tecnologia de captacdo de agua de
chuva

Os projetos de captacdo de dgua de chuva devem ser implementados por uma equipe multidisciplinar
de profissionais para garantir que os aspectos técnicos, sociais, econémicos e ambientais sejam
considerados de forma adequada. Ha necessidade de se aplicar técnicas de captagdo de agua de
chuva desenvolvidas em escala experimental em condicdes reais, avaliar sua viabilidade e efeitos para
em seguida se langar em escala operacional.

Um aspecto relevante para captacéo de agua de chuva é a estrutura fisica construida para armazenar
a agua captada. Existem varias técnicas de construcdo e uma infinidade de materiais empregados
nesse tipo de construcéo.

H4 cisternas que sdo construidas em forma de circulo, quadrado e retangular. Em relacdo ao nivel do
solo, tém cisternas construidas na superficie do solo, totalmente enterradas e semi-enterradas. Alguns
especialistas no assunto afirmam que toda cisterna tem vantagens e desvantagens quando se avalia
de maneira mais especifica, levando em consideracdo que a realidade das comunidades é bastante
diversificada. Desse modo o que pode ser ideal para uma comunidade, pode apresentar desvantagens
para outras. Entretanto, ha questdes que na atualidade ja estdo superadas e precisam-se evitar, tais

como:
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e A construgdo de cisternas em formato quadrado favorece fissuras nos cantos, ocasionando perda
de agua por vazamento;

e Cisternas sem tampas propiciam a evaporacdo, além de favorecer a poluicdo da &gua e a
ocorréncia de acidentes com criangas e pequenos animais;

Quanto aos materiais empregados, existem cisternas construidas de pedra, alvenaria, blocos, placas
de cimento, ferro e cimento, etc. Ha problemas de perda de agua por vazamentos em muitos modelos
de cisternas, por isso diversas pesquisas ja foram desenvolvidas buscando alternativas para resolucdo
desses problemas.

Para o acesso de agua para o uso familiar, é necessario dispor de tecnologias que retnam
simplicidade de construcéo, alta resisténcia e baixo custo.

No dimensionamento da cisterna alguns parametros devem ser considerados, como o namero de
pessoas que consumirdo a agua, o periodo que ndo chove na regido e o consumo de agua por
pessoa por dia. Além disso, também no dimensionamento da area de captagdo deve-se
considerar a precipitacdo pluviométrica ocorrente.

4.4 - Treinamento dos promotores do “Pro-Huerta” em
construcao de cisternas

O primeiro treinamento de técnicos realizado no Haiti foi a Comunidade de Beaugé. Os participantes
foram: Emmanuel Fenelon, Wesly Jeune, Jean Claude, Antony Maillet (técnicos treinados no Brasil em
construcéo de cisternas de alambrado), Paul Namphy, a equipe brasileira e 30 (trinta) promotores do
Programa Pro-Huerta (Figura 2).

O treinamento foi coordenado por Emmanuel Fenelon com auxilio do Paul Namphy. E abordou os
seguintes tépicos:

e Apresentacdo da equipe;

e Apresentagdo da Misséo;

e Exposicdo da experiéncia dos técnicos haitianos treinados no Brasil sobre a construcdo de
cisternas de placas pré-moldadas (argamassa de cimento e areia) e de alambrado (tela de arame
galvanizado e argamassa de cimento e areia);

e Discussao técnica: ocorreram muitas discussdes entre os promotores e as equipes, relativas a
selecdo da(s) familia(s) beneficiaria(s) da cisterna e, principalmente, sobre a continuidade do
programa. Houve inclusive o seguinte posicionamento por parte dos promotores: “se o objetivo
da missao for s6 o treinamento, esse poderia acabar naquele momento”.
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Figura 2. Treinamento dos promotores do Pro-Huerta na comunidade de Beaugé
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4.4.1. Material necessario para construcdo de uma cisterna de 10m>.

m

1. Cisterna (10 m3)
Tela galvanizada ( 0.9 m x 25 m), malha (0,15 x 0,05), arame de

0,003m m 16
Tela de arame de 0.9 m x 10 m, malha 5,0 mm, fio 20 m 16
Arame galvanizado, fio n°.18, 100 m rolo 3
Cimento (40 kg) 13
Areia grossa (lavada) m? 1.8
Areia media (lavada) m? 0.3
Brita n°. 2 m? 1
2. Calhas e tubulag¢oes

Calha zinco: 0,50 m largura m 10
Tubo esgoto 100 mm Tubo 6 m
Sangradouro m 1
Curva esgoto 100 mm unid.

Tela fina para suspiro m 0.5
3. Filtro:desviar primeiras aguas

Tubo esgoto 100 mm m 3
Garrafa pet (uma: 1L, outra: 2 L) unid. 2
Curva esgoto 100 mm unid. 2
Cap esgoto 100 mm unid. 1
Luva esgoto 100 mm unid. 1
Te esgoto 100 mm unid. 1
4. Bomba manual

Tubo PVC, 50 mm m 2
Tubo esgoto, 40 mm m 2
Flange 50x 1 1/2 unid. 1
Te PVC, 40 mm unid. 1
Joelho PVC, 40 mm unid. 1
Cap PVC, 40 mm unid. 1
Bolas de gude unid. 2
Redugdo PVC, 50 x 25 mm longa unid. 1
Redugdo PVC, 40 x 25 mm longa Unid. 1
Tubo PVC, 40 mm m 0.4
Cola PVC tubo 1
5. Pintura

Cal Saco 3 kg 1
6. Mdo-de-Obra

Pedreiro Dia 8
Ajudante Dia 8
Ajudante Dia 8

Custo total de cada unidade de cisterna domiciliar (US$) _-

* dependendo do tamanho da area do telhado e da distancia da casa a cisterna.
** observar se a casa tem uma ou duas aguas (inclinagGes do telhado).
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4.5 - Passo a Passo a construcao das cisternas em Balan-
Ganthier e Beaugé

Visita técnica & comunidade de Balan-Ganthier com a finalidade de selecionar os locais para construcao
de duas cisternas domiciliares.

Atividades:

e Pratica sobre os critérios de escolha do local da cisterna;

e Procedimento de escolha do local do Centro da Formacdo Social, associando-o a disponibilidade de
terreno. A possibilidade de construgdo da horta demonstrativa e de area disponivel propicia a
realizacdo de irrigacBes por gotejamento ou micro-arpersao;

¢ Demarcacdo do didametro externo da cisterna;

e Escavacdo da fundacéo.

Figura 3. Participacdo dos treinandos na demarcagdo e escavagdo da base do reservatério da cisterna cilindrica de
alambrado (tela de arame e argamassa) na comunidade de Beaugé

Figura 4. Cortes e emendas de telas fina e grossa de arame galvanizado para suporte do reservatério da cisterna
propriamente dita. Corte da tela e inicio da confec¢do de 39 placas de cobertura de trés cisternas, das quais,
duas em Balan-Ganthier e uma na comunidade de Beaugé.
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Observacao: Para construcdo da cisterna, durante o treinamento dos promotores, foram contratados 02
pedreiros. No entanto, as demais atividades foram realizadas pelos proprios treinandos.

Figura 5. Detalhe da confecgao das placas de cobertura das cisternas

41

Figura 6. Nivelamento da base do reservatério da cisterna com areia grossa, compactacdao com um malho e marcagdo da
altura (espessura) do contrapiso (brita, areia grossa e cimento)

Figura 7. Demarcagdo do diametro interno do reservatério e concretagem do contrapiso
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Figura 9. Aplicacdo da primeira camada externa utilizando argamassa (cimento e areia). Observou-se uma participacdo ativa
dos treinandos, até mesmo em atividades como fazer argamassa, transportar e rebocar o reservatorio da cisterna.

™ . 5 = |
Figura 11. Vista parcial da cobertura da cisterna por meio de placas pré-moldadas, confeccionadas no préprio local de
construgdo da cisterna.
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Figura 12. Inicio da construgdo do Centro de Formagdo Social por militares do Batalhdo de Engenharia da For¢a de Paz
Brasileira no Haiti.

Figura 13. Visita do Embaixador Paulo Cordeiro Pinto e equipe, e do Ministro da Habitagdo Dr. Frantz G. Verret. A presenga
do Embaixador aos trabalhos foi constante durante as trés missdes ao Haiti. A direita a equipe de técnicos da
Embrapa Semi-Arido e IRPPA, bem como o Exmo Senhor Embaixador, Ministro e militares da For¢a de Paz

Brasileira. Os ultimos, presentes na Comunidade de Balan-Ganthier, onde trabalhavam na constru¢io do Centro
de Formagao Social.

Figura 14. Vista parcial das duas cisternas domiciliares construidas na Comunidade de Balan-Ganthier, modelo brasileiro
(IRPPA).
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4.6 - Pontos positivos e criticos da segunda misséao ao Haiti

Pontos positivos

Apoio irrestrito e atencdo da Embaixada Brasileira no Haiti, particularmente na pessoa do Exmo.
Senhor Embaixador Dr. Paulo Cordeiro Pinto;

A Cartilha traduzida para o francés e creoli facilitou muito a comunicagdo entre a missdo brasileira
e 0s promotores, que em geral falavam em creoli;

Disponibilidade diaria de transporte a area de estudo;

Disponibilizacdo de telefonia celular, alimentacdo e transporte para os participantes do
treinamento em servico e de tradutor (portugués para francés e creoli) no inicio da misséao.
Também, destacaram-se a colaboracdo dos préprios participantes, principalmente os trés técnicos
do Instituto Demaocratico Nacional para Assuntos Internacionais (NDI), que falavam a lingua
espanhola;

Atencdo especial dispensada pelo Embaixador de Cuba, particularmente do Exmo. Senhor
Embaixador Lic. Raul Barzaga Navas, a missao.

Disponibilidade no comércio local dos materiais utilizados na construcdo do modelo de cisterna
adotado pelo projeto-piloto;

Contribuicdo estratégica e indispensavel da Missdo de Paz do Exército brasileiro na realizacdo das
atividades do projeto-piloto;

Interesse e compromisso dos promotores capacitados, tanto nas atividades de capacitacéo,
guanto na preocupagao sobre a continuidade do trabalho no Haiti;

Capacitacdo de trinta promotores do programa “Pro-Huerta” e construcdo de duas cisternas de
tela-cimento, durante o periodo da segunda missdo, o que traz uma garantia de continuidade na
construcdo de cisternas domiciliares no pais, independente da presenca de técnicos brasileiros;

A capacitacdo podera aumentar a compreensao dos haitianos sobre a necessidade de desenvolver
no pais, em parceria com o governo local e instituicdes afins, programa similar ao do Ministério
de Desenvolvimento Social do Governo Federal, em parceria com a Articulacdo do Semi-Arido —
ASA. Isso possibilitara o armazenamento de agua de chuva, com qualidade, para 0 consumo
humano.

Construcdo do Centro Comunitario de Formacédo Social de Balan-Ganthier em parceria com o
Exército brasileiro, com a finalidade principal de captacdo da agua da chuva, abrigo temporario,
area de treinamento de pessoas da propria comunidade e reunides comunitérias.

Pontos Criticos

Necessidade de maior co-participacdo de entidades locais em atividades similares;
Pesquisa antecipada de materiais locais (existentes na prépria comunidade ou na localidade mais
proxima) que poderdo ser utilizados na construcdo tanto de cisternas domiciliares quanto na
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confeccdo do sistema de eliminacdo das primeiras aguas de chuva, e confeccdo de bombas
manuais;

o Necessidade de projetos similares para a construcdo de cisternas, contemplando recursos
financeiros especificos, para alimentacéo, transporte e hospedagem das pessoas e/ou técnicos,
envolvidos diretamente nesta atividade, prioritariamente em regides carentes, a semelhanca da
trabalhada no Haiti;

¢ Mobilizacdo e capacitacdo prévia da comunidade sobre o processo de construcdo de cisternas,
semelhante ao desenvolvido pela ASA no Programa brasileiro.

4.7 - Terceira missdo de cooperacao técnica brasileira - 02 a
27/10/07

Apés a segunda missdo, foi possivel a equipe haitiana construir somente uma cisterna, do total de
cinco programadas. Esse fato provocou a necessidade de mais uma missdo brasileira ao Haiti no
periodo de 02/10 a 27/10/2007, em atendimento ao processo de articulacédo realizado pela ABC/MRE,
entre a Embrapa e o INTA-Argentina, para identificar os pontos criticos, concluir as metas
programadas e sugerir as acdes estratégicas para politicas publicas futuras, na &rea de cisternas

rurais.

A missdo foi composta por pesquisador da Embrapa Semi-Arido e de técnicos de ONGs. Nela foi
consolidada a capacitacdo de técnicos haitianos e de pessoas provenientes de comunidades
interioranas, sobre técnicas e métodos e processos de construcdo de cisternas com aproveitamento de
aguas pluviais, a semelhanga do Programa “Um milhdo de cisternas do governo federal brasileiro por
meio do MDS”, em parceria com a ASA (Articulagdo do Semi-Arido). Além disso, houve a consolidagdo
da capacitacdo anterior dos técnicos promotores (multiplicadores) do projeto Pro-Huerta, nas
atividades de transferéncia de tecnologias em capta¢do e armazenamento de agua de chuva para
regides com recursos hidricos escassos.

Foi, também, ensinada a confec¢do dos sistemas de eliminacdo de sujeiras e das bombas manuais a
serem utilizadas nas cisternas rurais para evitar o contato direto com a agua armazenada. A nao
introducdo de vasilhames, possivelmente contaminados, consolida as atividades de gestédo das aguas,

ministrada na missao anterior.

Reunido na Embaixada do Brasil no Haiti: Participantes: Exmo. Senhor Paulo Cordeiro Pinto -
Embaixador do Brasil no Haiti (EB-Haiti); Paul Christian Namphy — Cooperacdo Internacional -
Embaixada Brasileira; Aderaldo de Souza Silva - Embrapa Semi-Arido; Dario Santos e Jose Aparecido
Souza — IRPAA; Remy Courcer — UT-PR- Comunidade Européia e Mikerlange Milton — EB-Haiti.

Na reunido com o Exmo. Sr. Embaixador do Brasil no Haiti, foram tratados diferentes assuntos sobre a
missdo cisterna. Inicialmente, o embaixador solicitou a apresentacdo dos presentes, considerando a
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experiéncia em trabalhos comunitarios, pois esta foi uma das grandes dificuldades encontradas na
execucdo das cisternas, sobretudo na primeira fase. O embaixador destacou sua preocupac¢do com a
primeira fase da missdo por ter gerado expectativas em trés comunidades, mas somente ter
construido duas (2) cisternas, quando a missao tinha o objetivo de construir 10. Além disso, a EB-Haiti
e os Promotores do Pro-Huerta que foram capacitados na segunda missdo, encontraram dificuldades
em dar continuidade ao processo de constru¢do como havia sido planejado.

Para o embaixador, nesta fase da missdo deve-se trabalhar no sentido de alcancar todas as metas
planejadas no programa, além de corrigir os pontos criticos da missdo anterior. Para isso foi solicitada
pelo Embaixador, a agenda de trabalho da equipe brasileira e a relacdo dos materiais e equipamentos
a serem adquiridos para a construcdo das cisternas. Foi sugerida, também, uma reunido no Instituto
Interamericano de Cooperacéo para a Agricultura — IICA, sede do Projeto Pro-Huertas, objetivando
discutir a logistica e a operacionalidade da missao.

Reunido no Instituto Interamericano de Cooperacédo para Agricultura - I1CA - Participantes:
Alfredo J. Mena Pantale6n — Representante do IICA; Paul Nanphy da Embaixada do Brasil; Aderaldo
de Souza Silva (Embrapa Semi-Arido), Jose Aparecido e Dario Santos (IRPAA).

Apés a apresentacdo do representante do IICA, os Srs. Aderaldo e Dario fizeram uma sintese do
projeto cisterna e do objetivo da terceira misséo.

Foi proposto ao representante do IICA, Sr. Mena, a possibilidade do IICA colaborar com a Misséo,
sobretudo na parte de transporte e instalacBes para realizar o curso sobre Bombas Manuais. O Sr.
Mena, atendeu a missdo muito bem e colocou o escritério do IICA a disposicdo para realizacdo do
curso de bombas manuais, bem como disponibilizou um carro (Pick-up) até o final da misséo brasileira
no Haiti.

Foram colocadas pelo Sr. Mena, algumas questdes fundamentais para dar andamento as acdes da
Misséo. A necessidade de uma reuni@o entre os Embaixadores brasileiro e argentino para que pessoas
chaves do projeto Pr6-Huertas se integrassem a Missdo Cisterna, a exemplo do Agrénomo Flenelon.
Nesse caso, haveria maior disponibilidade para utilizar o carro do IICA durante a Missédo Cisterna.
Além disso, colocou o IICA como agéncia facilitadora da cooperacdo, entre os projetos do Brasil e do
Haiti. Nesse sentido, se faz necessario uma coordenacéo conjunta, onde o IICA podera colaborar com
a sua experiéncia. Por exemplo, o IICA conta com um sistema de compras que facilitaria muito as

acles dos projetos.

O Sr. Mena destacou ainda as dificuldades com os ministérios e a necessidade de fazer gestdo junto a
esses setores do governo, no sentido de envolvé-los para que assumam compromissos, além da
necessidade de aperfeicoar as relagBes institucionais entre o0s varios organismos que estdo

desenvolvendo ag¢des no Pais.
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Reunido com a Organizacdo ASSODLO (Associacdo Haitiana da Matriz Agua e Solo —
assodlo@yahoo.fr ou assodlo@hotmail.com), no Hotel Kinam. Participantes: Luc Pierre Jeean

(Assodlo); Loubeau Fleurantiin (Assodlo); Paul Christian (Embaixada do Brasil); Jose Aparecido e Dario
Nunes (IRPAA); Remir Coucier (Representante da Unido Européia) e Aderaldo de Souza Silva

(Embrapa Semi-Arido).

O senhor Luc Pierre, explicou: “sabe como se faz a gestdo da dgua: cadeado na cinta do chefe da

familia para que a dgua ndo seja roubada’.

A entidade ASSODLO, conta com financiamento da Comunidade Européia para execuc¢éo do projeto de
construcdo de cisternas de placas (modelo brasileiro — Projeto Pintadas (BA)) e de outros
componentes. O projeto de cisterna desenvolvido no Haiti pela ASSODLO foi importado do Brasil por
Remy Coucier (Ex-SUDENE, cooperacdo francesa). O projeto abrange a capacitacdo de pedreiros,
atividade com produgéo de hortalicas, trabalha com mulheres e aquisicdo de mulas para transporte de
materiais.

Em 1997 o Sr. Remy Curcier apresentou a tecnologia de cisternas de placas ao governo e entidades
haitianas. Hoje, ja existe cerca de 2500 cisternas construidas, principalmente para utilizacdo na
agricultura. Segundo os técnicos da ASSODLO existe uma demanda significativa de cisternas para
iniciar o plantio de hortalicas, pois é dessa forma que se consegue 0s precos melhores com a
producdo precoce. Além disso, foi observada a fixacdo das familias no campo, pois existe no Haiti uma
cultura tradicional de rotacdo das familias no meio rural.

Inicio da capacitacdo dos promotores (multiplicadores)

Em 09 de outubro de 2007 teve inicio as primeiras atividades de formacdo dos promotores do Pro-
Huerta, ja capacitados em missGes anteriores sobre construcdo de cisternas. Salienta-se que na
terceira misséo a coordenacéo do projeto, mudou a estratégia técnico-peracional da capacitacédo para:

¢ Divisdo dos participantes em cinco grupos e, com cada grupo elegendo seu lider;

e Os lideres de grupo com suas respectivas equipes eram responsaveis pela construcéo de duas
cisternas em um periodo maximo de quinze dias, cujos trabalhos se iniciaram por Croix-des-
Bouquets (Michaud).

e Os técnicos da missdo brasileira, apenas supervisionavam e ministravam novos conhecimentos,
tais como: construcdo de bombas manuais e confeccdo de sistema de eliminacdo automatica das

primeiras aguas de chuva.
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INICIO DAS PRIMEIRAS
ATIVIDADES DE
CAPACITACAO SOBRE A
CONSTRUCAO DE
CISTERNAS DOMICILIARES
EM CROIX-DES-BOUQUETS
(MICHAUD),

Figura 15. Grupo de lideres na primeira foto e inicio dos trabalhos de locagdo das cisternas no domicilio

Esta nova estratégia foi um éxito, porque permitiu que os treinandos adquirissem confianca em si e se
responsabilizassem pela construcdo de uma cisterna domiciliar. O Unico ponto negativo foi a falta de
materiais em tempo habil, disponibilizados nos locais em que as equipes se encontravam trabalhando.

Dado o éxito desta nova estratégia de treinamento em cisternas domiciliares recomenda-se seu uso
generalizado, corrigindo-se, entretanto, a distribuicdo e disponibilizacdo, em tempo habil, de materiais

e equipamentos as equipes, em seus locais de trabalho.

Foram construidas duas cisternas em Croix des Bouquets (Michaud), no Centro d”Etudes
Profissionnelles de la CX-DES-BQTS. A agua proveniente da chuva, armazenada na primeira cisterna,
teria a finalidade de ser utilizada para consumo humano, enquanto a agua da segunda cisterna
podera ser usada na produ¢do de hortalicas, ou seja, irrigagdo de uma horta caseira ou de jardins
nutritivos com fins demonstrativos. As atividades consistiram da locacdo das duas cisternas,
escavacao das bases dos reservatérios, preparacao do local para confeccdo dos moldes e corte das

telas para serem usadas nas placas da cobertura das cisternas.

Com a participacdo de 11 promotores do NDI foi dado inicio aos trabalhos. As cisternas selecionadas,
segundo os moradores do imével, seriam de grande utilidade para o Centro de Formacdo, pois o
mesmo tem dificuldades em providenciar &gua para o exercicio das atividades laborais. O centro conta
com a presenca diaria de 15 a 20 alunos nos dias Uteis freqientando, no momento, as aulas de Corte
e Costura e Culinéria.

Em entrevista com a dona de casa, Senhora Yslande, sobre as dificuldades com o fornecimento de
agua na localidade, foi informado que a agua é transportada dos pog¢os que sdo equipados com
bombas manuais existentes na Comuna. Esses pocos sdo localizados a mais ou menos 100 metros de
distancia entre eles. Mas em algumas ocasides é necessaria a compra de agua, a um custo de U$
45,00 (quarenta e cinco délares americanos).
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Ja existe no Centro de Capacitacdo um tanque subterraneo, que recolhe parte da dgua do telhado da
casa (area de captagdo de agua de chuva). Essa agua é utilizada para os servicos da casa como
limpeza, banho, etc. No caso de falta, o tanque é complementado com agua de caminh&o pipa e a
mesma nao é potavel. Por essa razdo, a agua armazenada no tanque nao é utilizada para consumo

humano.
A segunda experiéncia de construcdo de cisternas pilotos no Haiti

Seguindo-se recomenda¢fes da EB-Haiti e do representante do IICA naquele pais, optou-se por
considerar na selecao das familias beneficiarias do projeto cisternas piloto, os seguintes critérios:

e Representatividade local das familias beneficiarias por comunidade, com prioridade as Escolas
de ensino fundamental;

e Escassez de agua para beber em quantidade e qualidade e;

e Facilidade de acesso as autoridades constituidas com énfase aos representantes de paises

doadores.

A continuagdo apresenta-se breve descricdo sobre as atividades executadas e o andamento passo a
passo das cisternas pilotos construidas, durante o periodo da terceira missdo de cooperacdo no Haiti.

E importante destacar que o inicio do Curso de Capacita¢io, como previsto ainda no Brasil, com a
participacdo de aproximadamente 50 técnicos, somente ocorreu a partir do dia 16/10/08, quando
técnicos (Promotores) do NDI foram autorizados para participar da capacitacdo em servico pela
Coordenacdo Nacional do Programa. Por esse motivo, foi necessario reorganizar as atividades de
capacitacdo e contratar, temporariamente, novos pedreiros e ajudantes. Salienta-se que em funcéo
disso, a misséo cisterna no Haiti, teve somente 10 dias Uteis para construir seis cisternas, deixar duas
em andamento e duas planejadas para serem construidas apds seu retorno ao Brasil, o qual ocorreu
no dia 26 de outubro de 2007.

Inicio da capacitacdo personalizada por grupos de promotores

O grupo que assumiu a confeccdo de placas para cobertura das duas cisternas (26 placas), teve por
companhia um pedreiro com mais experiéncia e mais dois treinandos. Esse é considerado um trabalho

mais especializado que exige certa habilidade no manuseio da argamassa e da colher de pedreiro.

O segundo grupo de trabalho realizou o corte e a juncdo das telas de arame galvanizado, ou seja,
preparacdo das malhas de 8,20 m de comprimento e 1,8 m de largura, para serem utilizadas na
construcdo dos cilindros (reservatorios) das cisternas. Essa etapa se fez necesséaria porque no Haiti,
ndo existe a malha nas dimensdes brasileiras, por isso foi preciso fazer uma adapta¢do, unindo-se

duas telas, para dar as dimensfes planejadas. Essa tela tem 1" x 1" x 3' x 100" e foi utilizada em
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substituicdo a tela de alambrado normalmente empregada na construcdo de cisternas no Brasil. Além
disso, como o sombrite (malha de plastico) ndo foi encontrado, passou-se a utilizar, em sua
substituicdo, uma malha galvanizada nas dimensofes de ¥4" x 4" x 3' x 100"

Essas adaptacGes causaram trabalho adicional excessivo no processo de construgdo das cisternas,
exigindo mais tempo para se fazer as amarragdes. Entretanto todas as condicBes técnicas ficaram
asseguradas, pois 0s materiais utilizados séo de excelente qualidade e as adaptacGes ndo diminuem a
gualidade da obra. Na verdade, acredita-se que essas condi¢des permitem uma melhora significativa e
uma maior resisténcia ao surgimento de vazamentos de agua, pois a malha que substitui o sombrite
Ihe dard um melhor desempenho evitando o surgimento de micro fissura com o passar dos anos.

O terceiro grupo deu continuidade aos trabalhos de nivelamento e compactacdo da base para a
construcéo de seis cisternas.

MARCACAO DAS BASES DOS
RESERVATORIOS DAS
CISTERNAS, NIVELAMENTO COM
AGUA, COMPACTACAO E
CONCRETAGEM DO PISO COM AS
MESMAS DIMENSOES DA MALHA
DE ARAME GALVANIZADO, ISTO
E, 1,57 M DE RAIO E 0,07M
(7,0CM) DE ESPESSURA.

Figura 16. Compactagdo e nivelamento com agua da base do reservatorio da cisterna (raio de 1,57 m), e na foto a direita
inicio da concretagem do contra-piso com 7,0 cm de espessura.

Em comum acordo com os coordenadores do NDI, foram criadas mais duas novas forcas tarefas
(grupos de trabalho), onde se iniciou de imediato duas novas construc8es de cisternas de alambrado
em dois imoveis rurais na localidade de Beaugé em Ganthier. Assim sendo, a missdo passou a atuar
com trés grupos distintos, nas seguintes localidades: a) Croix-des-Buquets (Michaud) — duas cisternas
e Beaugé, em Ganthier (duas cisternas).

Figura 17. Cisterna para uso com Figura 18. Duas cisternas (agua de Figura 19. Cisterna para agua de
irrigacdo de salvagao. beber e producao). beber.
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Os trabalhos de marcagéo e escavacgdes da base em Beaugé foram adiantados nas novas localidades,
uma vez que, ao término da semana (19/10) ocorreria uma visita da USAID (Estados Unidos),
financiadores de projetos de cooperacdo com a Instituicio NDI, a qual pertence a maioria dos
técnicos que estavam sendo treinados pela Missao brasileira.

Na manhd do dia 18/10/07 concluiu-se a cobertura das duas primeiras cisternas, sob a
responsabilidade da terceira missdo no Haiti, ambas localizadas no CEPE (Michaud). Também, se
construiu as escadas de acesso e confeccionaram-se cilindros de malhas de arame galvanizado para
mais duas novas cisternas, a serem construidas na Escola Publica de Croix-des-Buguets, com
seiscentos alunos regulares. Dessa forma, a missdo até aquela data, em parceria com os treinados ja
tinham confeccionado seis (6) estruturas metalicas a serem utilizadas na construcéo de seis (6) novas
cisternas no Haiti.

Figura 20. Escola Publica de Croix-des-Buguets, com seiscentos alunos regulares.

Apbs a visita da USAID, no dia 23/10/07 foram confeccionadas as placas de cobertura das cisternas
da Escola em Croix-des-Bouquets. Foi aplicada a 22. camada de argamassa na parte externa das
mesmas e, confeccionados mais dois (2) cilindros de telas de arame galvanizado, com a finalidade de
serem usados na construcédo de duas novas cisternas (as cisternas de N°.7 e 8). Portanto, ja haviam
8 das dez pretendidas pela terceira missao.

No dia 24/10/07 deu-se prosseguimento ao curso de capacitacdo, com a continuacdo dos trabalhos de
construcdo das cisternas da Escola por uma equipe, ja na fase de acabamento interno.

Destaca-se a importancia desta fase, devido a necessidade de peneiramento dos dois tipos de areia
(fina e grossa), e dada as caracteristicas do material disponivel. Esse se constituiu em um trabalho
lento, face a auséncia de peneira adequada.

Por outro lado, os participantes apresentaram resisténcia na realizacdo deste tipo de servigo. Talvez,
devido a tradicdo de peneirar somente areia que apresenta excesso de pedras, com mais de um (1)
centimetro de diametro, ou outros tipos de materiais indesejaveis. Entretanto, no caso do
revestimento interno das cisternas de alambrado, os materiais usados devem ser cuidadosamente
selecionados e peneirados para que a camada de argamassa a ser aplicada, seja fina e uniforme,
aumentando assim a eficiéncia e a eficacia da impermeabilizacdo, no processo de construgédo.
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Segundo o técnico do IRPPA se ficar na argamassa restos de madeira ou de matéria organica, podera
surgir, com o tempo, pequenas infiltracdes, com a conseqiente perda de agua da cisterna por

vazamento.

No dia 25/10/07 concluiu-se 0 acabamento interno das coberturas das duas cisternas construidas no
CEPE (Michaud), as instalacBes das encanacdes (abastecimento e drenagem) e a construgdo das
tampas de acesso ao reservatério, propriamente dito, para verificagdo e limpeza.

Na escola de Croix-des-Bouguets, ainda foi realizado a parte de cobertura das duas cisternas, e se fez
as instalagcdo das bombas manuais e das tubula¢des de abastecimento e drenagem.

O ultimo dia da Misséo foi reservado para instalagdo do sistema de condugdo das &guas de chuva
para as cisternas e avaliacdo dos trabalhos realizados pela missdo e pelos participantes. Também foi
dedicado um tempo para que os participantes pudessem tirar algumas dlvidas sobre as atividades
realizadas, durante o periodo da terceira missdo brasileira de cooperagdo no Haiti.

Reunido na Embaixada do Brasil: Na tarde de 18/10/07, ocorreu nova reunido na Embaixada
Brasileira, a convite do Exmo Sr. Embaixador para tratar sobre o andamento dos trabalhos da terceira
Missdo (cisterna). Além disso, foi necessario elaborar um breve relatério executivo sobre a Missdo, a
ser apresentado no Brasil pelo Sr. Embaixador.

Nesta reunido tratou-se de algumas questdes sobre os objetivos de uma futura Misséo, tais como:

e Desmembrar o programa cisterna do Programa Pro-Huerta, em funcdo da falta de apoio do
projeto Pro-Huerta (Contraparte da Argentina) ao cisterna. Também, foi observado que as
comunidades ndo tinham uma organizacéo eficiente, similar a das comunidades brasileiras do
P1MC. Além disso, o vinculo com os técnicos do NDI era informal, cuja experiéncia continua
sendo um projeto piloto, que necessita ser concluido.

e Discutiu-se, também, na reunido a proposta do IICA-Haiti de transformar o atual projeto
piloto de cisterna em um “Programa Piloto de Construcéo de 1000 cisternas domiciliares”.

e Finalmente o Senhor Embaixador retomou as preocupacGes em relacdo a proposta da FAO,
que deve ser levada em consideragdo, mas destacou que, mesmo em uma futura
continuidade, precisa-se de uma avaliagdo mais detalhada e aprofundada do processo de
construcdo de cisternas.

Visita da equipe da Agencia de Desenvolvimento Internacional dos Estados Unidos-USAID
— A coordenacdo nacional e internacional do NDI visitou no dia 19/10/07 todas as localidades onde as
cisternas domiciliares estavam sendo construidas. Na ocasido, a cooperacdo brasileira no Haiti foi
bastante elogiada e houve interesse de ambas as partes (NDI-USAID) de continuidade, sendo a
estratégia de utilizacdo de duas aguas (uma reservada para armazenamento de agua para beber e
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outra destinada para producdo de hortalicas e dessedentacdo de pequenos animais domésticos),
provenientes de cisternas piloto (captacdo de aguas pluviais), bastante aceitas pelos técnicos
visitantes.

¥ [JADEN LAKAY

Figura 21. Visita da equipe da Agéncia de Desenvolvimento Internacional dos Estados Unidos-USAID e coordenadores e
técnicos do Instituto Democratico Nacional para Assuntos Internacionais (NDI).

Nesse dia, também, houve a visita e reunido com a Deputada Marie Clunie Dumay Perre-Jules,
deputada pela comuna Croix des Buquets et Thomazeau, representante do Partido — UNION.

Cursos Intensivos sobre Bombas Manuais e Sistema de Eliminacdo das Primeiras Aguas de
Chuva (Aprender fazendo, personalizado).

Os cursos sobre a confecgdo de bombas manuais e eliminador das primeiras aguas pluviais, foram
iniciados no dia 25/10/07 com exposi¢cdo sobre as bases conceituais de captacdo e armazenamento de
agua de chuva em cisternas. Houve apresentacdo de alguns critérios bésicos para que o
aproveitamento do escoamento superficial dos telhados seja feito de maneira correta e com

qualidade.

Para possibilitar melhor compreensdo pelos participantes foram utilizados materiais didaticos,
incluindo cartazes que demonstrassem alguns elementos chaves para o sucesso da colheita de agua

de chuva de maneira segura e planejada.

Foram apresentadas as precipitacdes referentes aos ultimos 30 anos, para demonstrar que se faz
necessario o conhecimento do regime pluviométrico do territério, sobretudo a quantidade maxima,
média e minima em cada localidade. Além disso, foram apresentados outros materiais didaticos para
demonstrar os passos necessarios ao dimensionamento da técnica de captacdo de agua de chuva,
desde o detalhamento da escolha do local da obra, instalag6es, manejo e uso da agua.

Salienta-se que foram distribuidos aos participantes, publicacdes sobre a construcéo de cisternas nos

idiomas francés e creoli.
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Depois da exposicdo e discussdo, foi realizada uma demonstracdo dos materiais utilizados na
confecgdo das Bombas Manuais e do Sistema de Eliminagdo das Primeiras Aguas.

Posteriormente, os participantes foram separados em grupos, para as aulas praticas de confeccédo das
bombas manuais. De posse das explicacfes e de um prospecto, cada grupo confeccionou trés bombas
manuais e participou da construcéo de dois Sistemas Automaticos de Eliminac&o das Primeiras Aguas

de Chuva.

Figura 22. Grupos de técnicos haitianos participantes dos cursos de confec¢do de bombas de agua manuais e de
sistema de eliminagdo das primeiras aguas de chuva, na comunidade Croix de Bouquet.
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Nom
Jerébme
Romelus
Charles
Félix
Baptiste
Chiler
Félix
Cadet
Britus
Pierre Antoine
Blanc
Liberon
Florus
Payen
Simeon
Dolcius
Gaston
Michel
Pierre
Cham
Marceau
Compere
Jean Paul
Zetrenne
Salomon
Joinice
Darelus
Gargonvil
Etienne
Elie
Néré
Sttilus
Jonas
Cheriza
Blanc
Tunis
Jean
Aristilde
Chéry
Fils-Aimé
Gaston
Louisgene
Wesly
Ernest

Prenom Telephone
Resima 800-8238
Jean Ricia b
Benissoit b
Jean Thema 789-3329
Yonal 732-7322
Joseph 712-8554
Jean Gilbert 472-5066
Charlemagne 789-2312
Andrenor 725-9467
Nelio 799-8864
Jean Milot 491-8958
Clotude Moricette 804-7556
Dufren 733-3760
Guilbert 759-4657
Roc-Felet 472-3794
Eddy 787-9116
Geremy 470-4448
Stanley 646-6949
Saint Jean 419-2005
Jean Max 647-4583
Kénol 463-7875
Antoine 729-7705
Dieudonné 660-8369
Yves 460-5627
Estére 747-8772
Esau 448-5926
Muracin 487-5638
Enord 643-7067
Marie Ysselande 668-9826
Jean Labonté 446-4902
Pierre Garot 717-4703
P. Ramilus 475-3012
Yacinthe 787-8245
Romaneés 684-0279
Innocent 753-5618
Jean Nixon 720-7394
Jean Abner 468-8391
Paule Marie 758-3353
Raymond 740-8435
Jean Omilet 736-5886
Yonald 674-7606
Francique 640-0379
Jeune 443-0906
Emmanuel

Adresse
Boucanchatte
Boucanchatte
Oriani
Thomazeau
Thomazeau
Ganthier
Thomazeau - Méson
Thomazeau - Mercero
Thomazeau
Fonds-Verrettes
Ganthier
Ganthier
Ganthier
Kafours
Port-au-Prince
Galette Chambon
Galette Chambon
Thomazeau
Croix-des-Bouquets
Croix-des-Bouquets
Thomazeau
Ganthier
Oriani
Ganthier
Thomazeau (source Sable)
Santo Thomazeau
Thomazeau (Trou d’eau)
Thomazeau
Croix-des-Bouquets
Croix-des-Bouquets
Fonds-Parisien
Belle-Fontaine
Marin
Marin
Rte Frere (Petion-Ville)
Croix-des-Bouquets
Beaugé, Ganthier
Croix-des-Bouquets
Rte Frere (Petion-Ville)
Turbé
Michaud |
Santo Thomazeau
Delmas 33, rue jacques # 6
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Figura 23. Participantes dos cursos de construgdo de cisternas domiciliares de alambrado (tela de arame
galvanizado mais argamassa de cimento e areia), confeccdo de bombas de agua manuais, e de
sistema de eliminagdo das primeiras aguas de chuva na comunidade Croix-des-Bouguets.

Recomendacfes na gestao das cisternas construidas

Fazer o tratamento da agua de beber sempre em uma vasilha menor, como pote, jarra ou filtro,
dentro da moradia. Nao fazer o tratamento da dgua armazenada, dentro do reservatério (cisterna),

propriamente dito.

Revisar no periodo das chuvas o sistema de eliminacdo das primeiras aguas e limpar a area de
captacdo (telhado). O sistema instalado nos domicilios (eliminador de sujeiras) permite eliminar,
aproximadamente, para cada metro quadrado de éarea de captacdo, dois litros de &agua suja,
proveniente do escoamento superficial. Esta &gua pode ser utilizada para outros fins ndo potaveis. No
caso especifico de Michaud e Beaugé, onde existem duas cisternas piloto, sendo uma de agua para
beber e outra para producdo de hortalicas irrigadas, o sistema instalado permite o aproveitamento das

aguas ndo potaveis para fins de irrigagdo, em forma automatizada.

A familia usuéaria da cisterna devera sempre usar a bomba manual, que foi instalada para retirada da
agua, substituindo vasilhame (balde) e evitando o contato direto com a dgua armazenada para beber.

A familia deverd manter a cisterna sempre fechada para impedir a entrada de luz. Essa medida inibe o

desenvolvimento de microrganismos.

H& necessidade de capacitar as familias beneficiarias do projeto cisterna da ABC-MRE, quanto aos

aspectos de gestdo da agua de beber.
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Associar a captacdo de agua de chuva por meio de cisternas familiares a outros programas sociais do
governo haitiano: instalagdo de fossas sépticas, producédo de alimentos para o consumo das familias,

entre outros, como forma de melhoria das condi¢des das moradias rurais.

Todas as cisternas construidas pelo projeto cisternas da ABC-MRE no Haiti deveriam receber uma
placa de identificacéo e ter uma pessoa da familia, como responsével pela cisterna a semelhanc¢a do
Programa Cisternas do MDS, em parceria com a ASA, no Brasil.

Fevereiro/Margo2008, Encaminhamento do Relatério Final do Projeto Cisternas pela Embrapa Semi-
Arido a ABC-MRE, Brasilia-DF.

Pontos positivos e criticos da terceira missdo ao Haiti

Pontos positivos:

1. O apoio geral e irrestrito da ABC-MRE e EB-Haiti na viabilizacdo das atividades de Captacdo de
adgua de chuva para beber, a partir de 2006, dada as dificuldades de logisticas e seguranga
pessoal.

2. Capacitacdo de mais de 50 haitianos, entre pedreiros, agronomos, engenheiros civis e pessoas da
prépria comunidade. Em sua maioria serdo multiplicadores da experiéncia brasileira em cisternas,
bombas manuais e sistemas de eliminacdo das aguas provenientes das primeiras precipitacdes
pluviométricas;

3. Ao término do projeto sobre construgdo de cisternas no Haiti, a equipe do projeto, apds trés
missdes, estd convicta de que os haitianos treinados tém condices técnicas e administrativas de
conduzirem atividades similares no pais.

Pontos criticos:

Dado aos inumeros projetos no Haiti sob a coordenacdo e supervisdo da EB-Haiti, sugere-se a
formulacdo de um Convenio de Cooperag¢do Técnica com o Instituto Interamericano de Cooperacéo
para a Agricultura — IICA (http://www.iica.org.mx/). Esse convénio ja iniciado pela ABC-MRE teria a
finalidade de apoiar um Programa Piloto de Cisternas em ambito nacional no Haiti, a semelhanca do
Projeto cisternas do governo federal no Brasil.
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5.1 - Introducéao

Em relacdo as questdes de gestdo da agua no ambito doméstico, pouco ainda foi estudado. E
imprescindivel o entendimento e a descricdo da situacdo dos corpos de agua.

As aguas representam sistemas complexos nos quais podem ser refletidos diversos efeitos isolados e,
muitas vezes, os efeitos de acBes antagdnicas tém maior importancia do que a grandeza absoluta de
uma substancia isolada. Também segundo alguns estudiosos, a dissolu¢do de substancias, possivel

em determinadas condi¢des, ndo devem ser menosprezadas.

O conhecimento do efeito das substancias langadas a agua é de grande importéncia nos casos de
poluicdo e em situagdes de acidentes provocados pela entrada de sujeiras na cisterna, provenientes
da area de captacdo (telhado). Em tais casos devem ser tomadas decisdes rapidas por parte de néo
especialistas. Por exemplo, em casos de acidentes com produtos quimicos, antes de seu consumo, a
agua devera ser amostrada e imediatamente enviada ao laboratério especializado. Se possivel
deverdo ser anexadas as caracteristicas quimicas do produto poluente.

E importante destacar que a &gua doce, utilizada diretamente pela familia usuaria da &agua
armazenada na cisterna, é retirada do reservatorio (cisterna) e armazenada em outro recipiente
(filtro, pote ou jarra), onde recebe, em sua maioria, tratamento (cloracdo ou fervura). Isso permite a
melhoria significativa da qualidade da agua, quando comparada aquela retirada diretamente da
cisterna.

Este capitulo contém instrucdes e sugestdes de como interpretar as andlises fisicas, quimicas e
microbiolégicas de amostras de agua, considerando a sua adequabilidade para usos mdultiplos, com
énfase no uso doméstico. Para a avaliacdo da qualidade das aguas das cisternas do Projeto tripartite
Brasil/Argentina/Haiti, pertencente ao Projeto Pro-huerta, o enfoque principal foi sobre os pardmetros
fisicos e quimicos obtidos por meio da sonda multiparametros (www.hydrolab.com), enquanto os

resultados das analises microbiolégicas, usadas em forma complementar, foram mensuradas pelo
Coliform Test Kit (LaMotte - Chestertown, Maryland 21620). As caracteristicas relatadas sao
consideradas as mais importantes, no entanto, esta selecdo foi acrescida das caracteristicas de

intensidade da coloracéo e odor.

5.2 - Avaliacao de qualidade das aguas das fontes hidricas

5.2.1. Parametros Fisicos

Temperatura: A temperatura da agua é relevante devido a influéncia na sua composicéo quimica. As
taxas das rea¢fes quimicas geralmente aumentam as altas temperaturas, o que por sua vez afeta a
atividade biolégica. Um exemplo importante é o efeito deste parametro sobre o oxigénio. A
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concentragdo de oxigénio dissolvido pode influenciar a atividade bacteriana e os compostos toxicos na
agua. Por este motivo, a 4gua das cisternas deve ser mantida fria, com aeracdo adequada. Como a
temperatura da agua é um parametro que influencia quase todos os processos fisicos, quimicos e
biolégicos, torna-se necessario seu entendimento para a compreensdao dos outros parametros de
qualidade de agua.

O método usual de amostragem para temperatura da agua consiste na tomada da medida de
temperatura em um ponto do corpo de agua, ao mesmo tempo em que sdo coletadas amostras para
analises laboratoriais. E importante obter estas medidas junto com as medidas de oxigénio dissolvido
(OD) e de pH. Elas séo faceis de obter por meio dos sensores acoplados a sonda multiparametros de
medi¢ao de qualidade da &gua. Apds a sonda estar submersa, ha o registro da temperatura da agua
antes da medida de DO. O problema com a leitura considerando apenas um ponto, deve-se as
modifica¢bes diurnas (variacdo dentro de 24 horas) e de profundidade na temperatura.

A temperatura pode ser medida em graus Celsius (°C) ou Fahrenheit (°F) e seus limites nos
suprimentos municipais devem variar entre 7 a 10°C. Porém, muitos municipios utilizam aguas com
temperaturas fora desta escala. Na dgua das comunidades analisadas a temperatura variou de 25,18
a 35,0 °C (Tabela 4).

pH: o pH é uma medida da acidicidade ou alcalinidade da agua. E principalmente funcdo do gas
carbonico dissolvido e da alcalinidade da agua. Portanto, é influenciado pelas substancias dissolvidas
na agua. Por exemplo, as aguas naturais e as aguas tratadas podem conter varias substancias
alcalinas dissolvidas, como carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos e, em menor quantidade, boratos,

fosfatos e silicatos.

A agua pura contém hidrogénio e fons hidroxila de forma balanceada, tendo assim um pH 7.0,
portanto, neutro. Em alguns lugares, os compostos quimicos que estdo no ar, provenientes de
processos industriais, e 0s que estdo dissolvidos nas gotas de chuva, deslocam o pH para ligeiramente
acido. Da mesma forma, os acidos orgénicos provenientes da decomposicdo de vegetais também o
podem acidificar ligeiramente. Assim, as aguas provenientes das encostas protegidas tendem a ter pH
na faixa entre 6,0 e 7,5. Uma vez que o pH é representado ou expressado em escala logaritmica, cada
unidade representa uma modificacdo de 10 vezes na concentracdo de ions hidroxila ou hidrogénio.

A faixa de pH apropriada para a vida em ambientes de &gua doce esta entre 5,0 e 9,0. Contudo,
raramente os valores sdo encontrados fora da faixa de 6,0 a 8,0. Nesta faixa as aguas podem ser
utilizadas para irrigacdo ou para beber. Valores abaixo de 6,0 sugerem a entrada de substancias
acidas. Valores acima de 8,0 podem indicar mistura com agua salgada ou taxas mais altas de
salinidade ou de alcalinidade. Na agua das comunidades analisadas o pH variou de 7,34 a 8,71,
indicativo de aguas alcalinas.
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O pH da agua pode ser medido com um pHmetro, que é um dispositivo eletronico com sensor. Esse
contém solucdo aquosa acida dentro de uma membrana de vidro que permite a migracdo de fons H™.
O potencial elétrico do eletrodo de vidro depende da diferenca de [H*] entre a solugdo referéncia e a
solucdo na qual o eletrodo € mergulhado. O pH também pode ser medido com papel indicador ou pela
adicdo de reagente (solucdo indicadora) a amostra de agua, registrando a mudanca de cor.

Oxigénio dissolvido (DO): esse parametro é considerado um indicador basico da saude do
ecossistema e sua analise mede a quantidade de oxigénio (O,) dissolvido em umas solucfes aquosas,
cuja concentracdo varia com a temperatura, salinidade, atividade biolégica e a taxa de transferéncia
de O, da atmosfera. O estado de equilibrio constitui a saturacdo, dependente de pressdo e
temperatura. Devido as interferéncias naturais e antropogénicas, as concentracdes de oxigénio

diferem deste equilibrio.

H& um limite para a concentracdo de oxigénio na agua, cuja quantidade é denominada valor de
solubilidade do oxigénio ou saturagdo. O nivel de saturagdo € a concentracdo maxima de oxigénio
dissolvido que poderia estar presente na dgua em uma determinada temperatura. Este valor ndo é
fixo, mas depende da pressdo de oxigénio do ar, temperatura da agua e da presenca de sais
dissolvidos. A solubilidade é maior em aguas doces do que em aguas salgadas e é maior em agua fria

do que em morna.

O adequado DO é necessario para uma boa qualidade de agua. Os processos de purificacdo de um
fluxo de agua requerem niveis adequados de oxigénio para fornecer formas de vida aerébica. Quando
os niveis de oxigénio na 4gua caem abaixo de 5 mg L™ de &gua, a vida aquética fica sob estresse, e é
letal para muitos organismos em niveis menores do que 3 mg L. Também as concentracdes muito
baixas de DO podem, como resultado, mobilizar concentra¢6es infimas (tracos) de metais.

O DO pode ser medido com eletrodo acoplado a um equipamento ou com kit para teste em campo. O
eletrodo mede a pressao parcial do oxigénio na agua, a qual € convertida para a concentracdo do
peso da massa do oxigénio. Os kits de campo envolvem a adicdo de uma solu¢cdo de forca idnica
conhecida para o tratamento da amostra de agua. A quantidade de solugdo necessaria para modificar
a cor reflete a concentragdo de DO na amostra.

Turbidez: é o parametro de qualidade de agua que se refere & sua transparéncia. E importante
porque mede a concentracdo de sélidos suspensos na agua (séo os mais comuns: argila, silte e areia
do solo, fitoplanctons e outros microrganismos microscopicos, restos vegetais, residuos industriais e
lodo de esgoto). Nos Estados Unidos, a sedimentacdo excessiva (38%) dos corpos de 4gua € a maior
causa de poluigcdo das aguas superficiais; seguida por patégenos (36%) e nutrientes (28%).

O aumento da turbidez pode aumentar a temperatura da agua porque as particulas suspensas
absorvem mais calor do que a agua pura. Além disso, este aumento limitara a quantidade de luz que
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entra no corpo de agua e pode, portanto, limitar a fotossintese e, conseqiientemente, a producdo de
oxigénio. A turbidez, adiciona-se o efeito da urbanizagdo como o aquecimento dos calcamentos e a
remocao da vegetacao.

Os solidos suspensos e os sedimentos também fornecem superficies de adsorcdo e rotas de
transmissdo de muitos contaminantes organicos, metais pesados e alguns nutrientes. Muitos dos
compostos industriais téxicos como as dioxinas, furanos, PCB's (bifenilas policloradas), PAH'’s
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos), muitos pesticidas e metais pesados como chumbo, zinco e

cromo sdo moléculas que aderem as pequenissimas particulas organicas e argilas.

A turbidez é levada em consideracdo em suprimentos de agua, principalmente, por razdes assépticas.
Além disso, considere-se o custo real para o tratamento de aguas para consumo humano, uma vez
que a turbidez precisa ser absolutamente eliminada para uma desinfeccéo efetiva. 1sso ocorre porque
muitos microrganismos patogénicos se aderem as particulas e, como resultado, ficam menos expostos

ao processo de desinfecgao.

H& muitos métodos para medir a turbidez, sendo o mais direto a medida de atenuagdo da luz quando
ela passa através de uma coluna de agua. Em laboratério a turbidez pode ser medida pelo
nefeldmetro, que mede a quantidade de luz difundida pelas particulas na agua, em unidades de
turbidez nefelométricas (NTU's). Neste trabalho, nas dguas armazenadas em cisternas. Na agua das
comunidades analisadas a turbidez atingiu valores na faixa de 1.099,1 NTU (Tabela 4).

Condutividade e Salinidade: sdo essencialmente medidas de sais dissolvidos na agua. Geralmente
estdo relacionadas aos sdlidos totais dissolvidos (TDS). A condutividade especifica (CE) mede como a
agua conduz uma corrente elétrica, propriedade que é proporcional a concentracdo de ions na
solucdo. Esses ions, que sdo produtos da transformacdo dos compostos quimicos, conduzem a

eletricidade por serem modificados negativamente ou positivamente quando dissolvidos na agua.

z

Portanto, a condutividade especifica € uma medida indireta de soélidos dissolvidos como cloretos,
nitratos, sulfatos, fosfatos, sodio, magnésio, calcio e ferro e pode ser usado como indicador da
poluicdo da dgua. A condutividade é comumente utilizada para determinar a salinidade.

Vérios poluentes podem ocasionar o aumento de CE, entre os quais se destacam os efluentes
industriais e domésticos, escorrimento superficial urbano proveniente dos calgamentos, escorrimento
superficial de areas agricolas e poluentes provenientes da atmosfera.

No caso das cisternas, se as areas de captacdo ndo forem limpas com a eliminagdo das primeiras
aguas de chuva, todos os detritos (detritos de aves, material particulado, algas, entre outros) serao
carreados para dentro das cisternas, sendo decomposto pelas bactérias na coluna de agua, antes de
sedimentar. Esse metabolismo libera a fonte de energia armazenada nas ligagbes quimicas dos
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compostos organicos, consome oxigénio na oxidacdo dos compostos e libera diéxido de carbono apés
a energia ter sido liberada (queimada). O CO, é rapidamente dissolvido na agua para a forma de
acido carbénico (H,COs), ions bicarbonato (HCO3") e ions carbonato (CO3"), cujas quantidades relativas
dependem do pH da agua. Estes novos acidos criados diminuem gradualmente o pH da agua e os
novos ions aumentam os TDS e, portanto, a CE. A vantagem de usar a condutividade em lugar de
TDS é a facilidade com que a medida pode ser realizada.

A condutividade especifica é medida usando um sensor que mede a resisténcia. A unidade de
condutancia foi originalmente ohm (mho). O Sistema Internacional de Unidades utiliza o termo
siemen. Assim, ambos mho e siemen sdo vistos em relatérios de qualidade de agua Um siemen €
igual a um mho. Como CE em &guas naturais ¢ normalmente menor que 1 siemen cm™, a CE é
normalmente relatada em microsiemens (1/1.000.000 siemen) por centimetro ou pS cm™. Como ela é
afetada pela temperatura, para maior consisténcia dos dados, seus valores s&o corrigidos
automaticamente para o valor padrdo de 25°C. Na agua das comunidades analisadas a condutividade
elétrica variou de 0,04 a 12,34 mS/cm, sendo esse valor maximo no lago, préximo a comunidade de

Balan. Este valor equivale a um total de sélidos dissolvidos correspondendo a 7,87 g/L (Tabela 4).

Teoricamente, a 4gua pura teria um valor de CE igual a zero pS cm™ a 250C. No entanto, esta dgua é
muito dificil de ser produzida. A 4gua destilada ou deionizada tem um CE de pelo menos 1 uS cm™. A
agua de chuva tem um valor de CE mais alto do que a 4gua destilada devido aos gases dissolvidos do
ar e também das particulas de areia ou outro material particulado do ar. Aguas correntes, com um
teor aceitavel de sais, apresentam CE abaixo de 1000 pS cm™. Valores de condutividade muito baixos
(10-100 uS cm™) sdo medidos em &guas provenientes de gnaisses, granito ou arenito colorido. Ao
contrario, fontes de rochas calcérias, rocha calcéaria do tridssico, freqiientemente apresentam valores

iguais ou acima de 1000 uS cm™.

De acordo com as indicacdes mencionadas, aguas correntes com condutividade >700 pS cm™ séo
classificadas como ricas em minerais. Para comparacdo, a agua do mar tem uma CE de

aproximadamente 50.000 pS cm™.

Para os diversos usos da agua corrente, as altas concentraces de sais somente tém efeitos
negativos. Com respeito ao abastecimento de agua, € importante ressaltar que os sais ndo sdo
removiveis da Agua pelas técnicas comuns de tratamento, e que concentracdes altas de sais

promovem a corrosao e dificultam a formacdo de camadas protetoras superficiais.

Sélidos totais: o termo sélidos totais refere-se a matéria suspensa ou dissolvida na agua e esta
relacionado & condutividade especifica e turbidez. E o termo usado para o material deixado em um
recipiente ap0s a evaporacdo e/ou uso da agua. Os sélidos totais incluem os sélidos totais suspensos
(TSS) que sao os solidos que podem ser retidos em um filtro e, os solidos totais dissolvidos (TDS) que
sdo os sélidos que passam através do filtro.
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Na medida dos STS, a amostra de agua deve ser filtrada através de um filtro pré-pesado. O residuo
retido no filtro é seco em estufa a 103 -105°C até peso constante e é expresso por mg MS L. O
aumento no peso do filtro representa os sélidos suspensos totais. A quantidade de STS deve ser zero

ou aproximadamente zero para a agua potavel.

5.2.2. Parametros Quimicos

Nutrientes: Este termo se refere aos varios elementos quimicos essenciais a vida, mas no contexto
de polui¢do da 4gua, muito mais especificamente ao nitrogénio (N) e fdosforo (P).

Os agricultores aplicam fertilizantes na forma de N, P e potassio (K), as vezes acompanhados de
micronutrientes. Esses elementos se concentram nos efluentes dos criatérios de animais e sistemas
sépticos e, principalmente N e P provenientes do escorrimento superficial ou dos efluentes, podem
alcancar os corpos de agua e promover o crescimento de plantas aquaticas. As plantas aquaticas mais
abundantes sdo as algas. Quando o0s nutrientes essenciais estdo em grande quantidade, ha a
multiplicacdo das algas, que se forem fitoplanctons microscépicos, aumentam a turbidez da agua.

Nitrogénio: o nitrogénio é o elemento mais abundante do ar, mas ocorre na forma de N, ndo
utilizavel pela maioria das formas de vida. Ele é prontamente utilizavel pelas plantas aquaticas se esta
dissolvido na 4gua em forma inorganica, compostos que sdo combinacBes de nitrogénio e oxigénio
(nitratos e nitritos) ou nitrogénio e hidrogénio (amonia).

Os compostos nitrogenados atuam como nutrientes nos corpos de agua. As reacBes com nitrato na
aguas naturais causam deplecdo de oxigénio. Assim, os organismos aquaticos que dependem do
suprimento de oxigénio morrem. As maiores rotas de entrada do nitrogénio nos corpos de agua sdo
os efluentes industriais e municipais, tanques sépticos, detritos animais (incluindo peixes e aves) e

descargas de carro. Na agua, as bactérias convertem prontamente o nitrito (NO,) para nitrato (NO3).

Nitritos: os nitritos podem reagir diretamente com a hemoglobina no sangue humano e outros
animais de sangue quente para produzir metahemoglobina. Essa por sua vez destréi a capacidade dos
glébulos vermelhos para transportar oxigénio. Esta condicdo € mais séria nos bebes até os trés meses
de vida. A doenca é conhecida como metemoglobinemia ou bebe azul (cianose).

A leitura aceitavel para o teste de nitrito € igual a zero. Caso contrdrio sdo necessarias agdes
corretivas. De modo algum a &gua com niveis de nitrito que excedem 1,0 mg L™?, deve ser utilizada
para alimentagdo de bebes.

Nitrato: Os nitratos sdo produtos do ciclo do nitrogénio. As bactérias Nitrobacter convertem os
nitritos para nitrato. Como regra os nitratos ndo sdo toxicos aos peixes, mas altas concentracdes

contribuem para o crescimento de algas. Basicamente os nitratos sdo fertilizantes. As leituras
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aceitaveis para este parametro estdo entre 200 a 300 mg L. Caso a agua contenha concentracéo
maior do que 300 mg L™, deverdo ser tomadas acBes corretivas. Elevados valores de nitrato foram
obtidos nas aguas do riacho de Beaugé, atingindo valores de até 18.938 g/L, quando comparados

com os valores de referéncia estabelecidos por 6rgaos nacionais e mundiais (Tabelas 4 e 5).

Amobnia: é outra forma inorganica do nitrogénio, e é a mais estavel em agua. Ela é facilmente
transformada para nitrato em aguas que contém oxigénio e pode ser transformada para gas
nitrogénio em aguas com pouco oxigénio. A ambnia é encontrada na agua em duas formas — o ion
amonio (NH4+) e, dissolvido, ndo ionizado, gas amoénia (NH3). A forma depende do pH e temperatura

da agua. A amonia total é a soma das duas formas.

E encontrada em efluentes domésticos e certos residuos industriais. Ela é tdxica aos peixes e para
outras formas de vida aquatica e o seu nivel precisa ser cuidadosamente controlado na agua usada
para criacdo de peixes em aquario.

Os testes de amoOnia sdo rotineiramente aplicados para o controle da poluicdo em efluentes e aguas
residudrias e para o monitoramento dos suprimentos de agua para beber. A leitura aceitavel para o
teste de amébnia é zero. Concentracfes toxicas de amdnia em humanos podem causar perda de
equilibrio, convulsbes, coma e morte.

Fésforo: o elemento fosforo pode ocorrer na natureza em diversas formas, mas a forma inorgéanica
mais abundante nos ambientes aquaticos é de ortofosfato (PO4). O P na forma elementar € mais
toxico e estd sujeito a bioacumulacdo. Os ortofosfatos sdo produzidos por processos nhaturais e sdo
encontrados em lodo de esgoto.

As chuvas podem carrear fosfatos dos solos agricolas para as areas de drenagem. Os fosfatos
estimulam o crescimento de plancton e plantas aquaticas que fornecem alimentos aos peixes.
Contudo, se um excesso de fosfato entra no fluxo de agua ha um crescimento exagerado da

vegetacdo e um maior uso de oxigénio. Esta condicdo € conhecida como eutrofizacdo ou super

fertilizacdo das aguas receptoras.

Os fosfatos ndo sdo tdxicos ao homem ou animais, a menos que esteja presente em niveis

extremamente altos. Nestes casos podem ocorrer problemas digestivos.

Ha muitas formas de fésforo que podem ser mensuradas. O fosforo total € a medida de todas as
formas dissolvidas ou particuladas que sdo encontradas em uma amostra. O fésforo solavel é a
medida do ortofosfato, a fracdo filtrdvel do fésforo, a forma diretamente utilizada pelas plantas.
Ambos, o fésforo e o ortofosfato sdo freqiientemente medidos usando o método colorimétrico.
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Cloretos: O cloreto é um sal resultante da combinacédo de géas cloro e um metal. Entre os cloretos
comuns estdo cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de magnésio (MgCl,). O cloreto sozinho como Cl, é
altamente toxico e é freqientemente usado como desinfetante. Em combinagdo com um metal como
sodio, torna-se essencial para a vida, pois pequenas concentracfes de cloretos sdo necessarias para o
funcionamento normal das células vivas.

Os cloretos podem chegar as aguas superficiais provenientes de varias fontes, incluindo: rochas que
contém cloretos, escorrimento superficial de areas agricolas, efluentes de industrias, residuos de 6leo
e efluentes de estacGes de tratamento de aguas residuarias, podendo contaminar os corpos de agua.

Eles podem corroer metais e afetar o sabor dos produtos alimentares. Portanto, a 4gua usada na
inddstria ou processamento para algum uso tem um nivel maximo recomendado para cloretos. Os
padrdes para as aguas de beber requerem niveis de cloretos que ndo excedam 250 mg L. No Lago
os valores de cloreto atingiram 1.843 m/L, 4gua essa imprestavel para atividades agricolas e consumo

domeéstico (Tabela 4).

Os cloretos normalmente néo séo prejudiciais ao homem. O cloreto de sodio pode dar o sabor salgado
na concentracdo de 250 mg L*, enquanto o cloreto de célcio ou magnésio ndo é normalmente

detectado pelo gosto até alcancar concentragdes de 1000 mg L™.

5.2.3. Parametros biolégicos

Bactérias Coliformes Totais: as bactérias coliformes consistem de muitos géneros bacterianos
pertencentes a familia enterobacteriaceae. Estas bactérias praticamente inofensivas vivem no solo,

aguas e aparelho digestivo dos animais.

Um grupo especifico importante, dentre estas bactérias, € o constituido pelas bactérias coliformes
fecais que estdo presentes em grande nimero nas fezes e no intestino do homem e de outros animais
de sangue quente. Sdo também denominados de termotolerantes devido a sua capacidade de
suportar temperaturas mais elevadas. Esta é a caracteristica que diferencia os coliformes totais dos
fecais.

Podem entrar nos corpos de agua via detritos humanos e animais e 0 seu membro mais comum € a
Escherichia coli. A densidade do grupo coliforme é um critério significativo do grau de poluicéo e,
assim, da qualidade sanitaria. A detec¢do e enumeracdo do grupo coliforme tém sido usadas como
base para o monitoramento padrao da qualidade bacteriologica do suprimento de agua.

A presenca de bactérias termotolerantes em ambientes aquaticos indica que a agua foi contaminada
com material fecal do homem ou de outros animais, funciona como alerta de que ocorreu

contaminacéo sem identificar a origem e indicam que houve falhas no tratamento, na distribui¢cdo ou
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nas proprias fontes domiciliares. Se um grande nimero destas bactérias (acima de 200 coldnias/100
mililitros de 4gua da amostra) é encontrado na agua, € possivel que também esteja ocorrendo a
presenca de organismos patogénicos que podem causar doengas como a febre tiféide, gastroenterites

virais e bacterianas e hepatite.

As bactérias sdo organismos unicelulares que sé podem ser vistos com a ajuda de um microscépio. No
entanto, as bactérias coliformes formam coldnias que podem crescer o bastante para serem vistas a
olho nu. Em amostras de agua, pelo crescimento e contagem dessas colénias, é possivel determinar

aproximadamente quantas bactérias estavam originalmente presentes.

H& muitos caminhos para esta avaliacdo. Métodos comumente usados incluem o método do NUmero
Mais Provavel (NMP) e o filtro de membrana (MF). No primeiro, o teste presuntivo é realizado antes e
0s resultados sdo relatados como nimero mais provavel (NMP) de coliformes por 100 ml de agua. O
método MF é mais rapido, mas os resultados ndo s@o confiaveis para amostras de agua que
contenham muitas bactérias ndo coliformes, altas turbidez, e ou substéncias toxicas como metais ou
fendis. Nesse caso a densidade dos coliformes é expressa como nimero de organismos por 100 mL

de agua.

Normalmente, os termotolerantes, por si s6, ndo sdo patogénicos. A presenca da contaminacdo fecal
€ um indicador de que podem existir outras bactérias patogénicas e, portanto, existir um risco
potencial de doencas para os individuos expostos a estas aguas. Tipicamente, os patdgenos estio
presentes em pequenas quantidades, o que torna impraticavel o seu monitoramento diretamente.

As bactérias aerdbias heterotrofas nédo representam nenhum grupo de bactérias em particular, porém
tém muita utilidade na avaliagdo da qualidade da &agua, uma vez que refletem a carga total
microbiana. A contagem destes microrganismos é realizada a 22 e 37°C, mas a Ultima temperatura

tem maior interesse sanitario.

A Tabela 4 abaixo contém os valores dos parametros de qualidade das aguas medidos em diversas
fontes hidricas nas comunidades do pro-huertas no Haiti, ressaltando-se as seguintes observagdes:

i Coliform Test Kit ( LaMotte - Chestertown, Maryland 21620). Cada Kit contém cinco (5)
testes. O resultado apresentado é auséncia ou presenga de coliformes totais. Foram usados
0s cinco testes/Kit/amostra analisada (Positive test = 1; Negative test = 0. Das 40 amostras
analisadas quanto aos aspectos bacterioldgicos, 11 (27,5%) amostras indicam contaminacéo
por coliformes fecais. As fotos abaixo estdo mostrando a simplicidade de realizacdo dos
testes.

ii. A amostragem foi realizada em cada familia do Projeto tripartite Brasil/Argentina/Haiti,

pertencente ao Projeto Pro-huerta (Figura 1);
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Figura 1. Distribuicdo georreferenciada no Haiti das hortas domésticas pertencentes ao Programa Argentino Pré-Huerta.

As coordenadas geograficas representam apenas um ponto especifico de amostragem, isto €,
um domicilio ou uma fonte de a4gua pesquisada;

As familias de Balan-Ganthier transportam, diariamente, a agua de beber e armazenam em
baldes de plastico. A fonte é uma cisterna que recebe agua de uma fonte localizada na Serra.
A equipe ndo teve acesso a fonte principal por questdes de seguranca;

Tomou-se a decisdo de se realizar andlises fisico-quimicas e microbioldgicas na agua de
beber de cada familia, em funcdo da variabilidade de sua potabilidade em relacdo ao uso de
Boas Praticas de Higiene (BPHs) familiar.

A determinacdo dos parédmetros fisicos e quimicos de qualidade das dguas das comunidades do Pro-

huertas, no Haiti, foram medidas e, ou, determinadas a partir de sensores 6ticos, acoplados as sondas

multiparametros, enquanto as andlises microbiologicas por meio de Kits, recomendados pela Agencia

Ambiental Americana.
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5.3. Analises de qualidade das aguas
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Tabela 1. Anilise fisico-quimico e microbiolégica da dgua de beber consumida no 4mbito domiciliar por cada familia beneficiaria do Projeto tripartite Brasil/Argentina/Haiti, na comunidade de
Balan-Ganthier, Baugé - Porto Principe e comunidade de Geande - Kenscoff, no Haiti. Embrapa Semi-Arido - outubro de 2006.

Amostra DateTime Temp Cond TDS Sallnlty DO Conc NitrateN | AmmoniaN| Latitude Longitude | Chloride Turbldlty Coliform
M/D/Y mS/cm mg/L mg/L mg/L DD.dddd DD.dddd mg/L Test

Haiti01 1 11/10/2006 08:56 26,59 0,31 0 20 0 14 11,44 7,97 1,283 0,01 18,51360  -72,28120 5,95 0,50

Haiti01 1 11/10/2006 08:56 26,58 0,31 0,20 0,14 10,97 7,96 1,264 0,01 18,51360  -72,28120 5,71 0,50 =
Haiti01 1 11/10/2006 08:57 26,58 0,31 0,20 0,14 10,84 7,96 1,26 0,01 18,51360  -72,28120 5,64 0,50 -
Haiti01 1 11/10/2006 08:57 26,58 0,31 0,20 0,14 10,78 7,96 1,254 0,01 18,51360  -72,28120 5,56 0,40 -
Haiti01 1 11/10/2006 08:58 26,58 0,31 0,20 0,14 10,75 7,96 1,243 0,01 18,51360  -72,28120 5,51 0,40 -
Haiti0l 1 11/10/2006 08:58 26,57 0,31 0,20 0,14 10,64 7,96 1,252 0,01 18,51360  -72,28120 5,49 0,40 -
Haiti0l 1 11/10/2006 08:59 26,57 0,31 0,20 0,14 10,67 7,95 1,237 0,01 18,51360  -72,28120 5,42 0,40 -
Haiti0l 1 11/10/2006 09:03 26,56 0,31 0,20 0,14 10,39 7,93 1,193 0,01 18,51360  -72,28120 5,03 0,30 -
Haitiol 1 11/10/2006 09:04 26,56 0,31 0,20 0,14 10,35 7,93 1,183 0,01 18,51360  -72,28120 5,00 0,30 =
Haitiol 1 11/10/2006 09:04 26,57 0,31 0,20 0,14 10,35 7,93 1,185 0,01 18,51360  -72,28120 4,98 0,30 =
Haitiol 1 11/10/2006 09:05 26,57 0,31 0,20 0,14 10,36 7,89 1,104 0,01 18,51360  -72,28120 4,53 0,30 =
Haiti01 1 11/10/2006 09:05 26,57 0,31 0,20 0,14 10,44 7,91 1,105 0,01 18,51360  -72,28120 4,55 0,30 =
Haiti01 1 11/10/2006 09:06 26,58 0,31 0,20 0,14 10,54 7,90 1,065 0,00 18,51360  -72,28120 4,40 0,40 =
Haiti02 2 11/10/2006 09:22 25,18 0,30 0,19 0,14 14,57 7,89 1,219 0,00 18,51360  -72,28130 4,42 1,80 1
Haiti02 2 11/10/2006 09:23 25,18 0,30 0,19 0,14 11,00 7,88 1,222 0,00 18,51360  -72,28130 4,40 1,90 -
Haitio3 3 11/10/2006 12:16 28,83 0,27 0,16 0,12 13,88 8,35 0,974 0,02 18,58130  -72,24850 2,27 875,30 1
Haitio3 3 11/10/2006 12:18 28,85 0,27 0,16 0,12 12,27 8,34 0,953 0,01 18,58130  -72,24850 2,07 626,90 -
Haiti04 4 11/10/2006 12:54 26,68 0,68 0,43 0,32 13,33 7,57 0,801 0,01 18,57050  -72,21340 5,21 1,30 1
Haiti04 4 11/10/2006 12:55 26,69 0,68 0,43 0,32 12,77 7,57 0,817 0,01 18,57050  -72,21340 4,93 1,20 -
Haitio4 4 11/10/2006 12:55 26,68 0,68 0,43 0,32 12,57 7,56 0,822 0,01 18,57050  -72,21340 4,80 1,40 -
Haitio4 4 11/10/2006 12:56 26,70 0,68 0,43 0,32 12,42 7,55 0,846 0,01 18,57050  -72,21340 4,83 1,30 =
Haitio4 4 11/10/2006 12:56 26,69 0,68 0,43 0,32 12,32 7,55 0,842 0,01 18,57050  -72,21340 4,70 1,20 -
Haitio4 4 11/10/2006 12:57 26,69 0,68 0,43 0,32 12,25 7,54 0,848 0,01 18,57050  -72,21340 4,63 1,20 -
Haiti05 5 12/10/2006 08:34 26,77 0,53 0,33 0,24 16,99 7,84 0,785 0,00 18,57870  -72,25670 6,54 0,20 0
Haiti0o5 5 12/10/2006 08:34 26,67 0,53 0,33 0,24 12,87 7,75 0,82 0,00 18,57870  -72,25670 6,66 0,20 =
Haiti05 5 12/10/2006 08:35 26,69 0,53 0,33 0,24 12,36 7,74 0,824 0,00 18,57870  -72,25670 6,63 0,20 =
Haiti0o5 5 12/10/2006 08:35 26,69 0,53 0,33 0,25 12,19 7,73 0,805 0,00 18,57870  -72,25670 6,51 0,20 0
HaitioO6 6 12/10/2006 08:54 26,07 0,54 0,34 0,25 16,80 7,95 0,904 0,01 18,57140  -72,21770 6,12 2,10 0
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Amostra DateTime Temp Cond TDS Sallnlty DO Conc NitrateN |AmmoniaN Latitude Longitude| Chloride Turbldlty Coliform
M/D/Y mS/cm mg/L mg/L mg/L DD.dddd DD.dddd mg/L Test

Haitio6
Haitio6
Haitio6
Haiti07
Haiti07
Haiti07
Haitio8
Haitio8
Haiti09
Haiti09
Haiti10
Haiti10
Haitill
Haitill
Haiti12
Haiti12
Haitil3
Haitil3
Haitil4
Haitil4
Haitil4
Haitil4
Haitil4
Haitil5
Haitil5
Haitil5
Haitil6
Haiti16
Haiti16
Haitil7
Haitil7

© © 0 0 N NN OO O
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12/10/2006 08:54
12/10/2006 08:55
12/10/2006 08:55
12/10/2006 10:05
12/10/2006 10:05
12/10/2006 10:06
12/10/2006 10:14
12/10/2006 10:15
12/10/2006 10:33
12/10/2006 10:33
12/10/2006 10:37
12/10/2006 10:38
12/10/2006 10:44
12/10/2006 10:44
12/10/2006 10:50
12/10/2006 10:50
12/10/2006 10:55
12/10/2006 10:55
12/10/2006 11:02
12/10/2006 11:03
12/10/2006 11:03
12/10/2006 11:04
12/10/2006 11:04
12/10/2006 11:09
12/10/2006 11:10
12/10/2006 11:10
12/10/2006 11:17
12/10/2006 11:17
12/10/2006 11:18
12/10/2006 11:25
12/10/2006 11:25

26,11
26,12
26,11
29,39
29,49
29,54
30,35
30,50
30,98
31,03
28,80
28,89
28,04
28,37
29,21
29,37
27,79
27,99
28,65
28,82
28,99
29,16
29,32
28,59
28,72
28,88
28,38
28,70
28,87
29,80
29,98

0,54
0,54
0,54
0,54
0,55
0,55
0,56
0,56
0,57
0,57
0,54
0,54
0,52
0,53
0,54
0,54
0,51
0,51
0,53
0,53
0,54
0,54
0,54
0,52
0,52
0,52
0,05
0,05
0,05
0,55
0,55

0 34
0,34
0,34
0,32
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,03
0,03
0,03
0,33
0,33

025
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,02
0,02
0,02
0,24
0,24

12,65
12,16
11,84
16,76
13,00
12,61
13,54
11,82
12,67
11,61
13,72
11,68
13,76
10,78
13,06
12,20
12,75
11,95
11,98
10,99
10,61
10,42
10,35
11,38
11,06
10,81
14,71
12,06
11,68
12,45
11,59

92

7,74
7,71
7,68
7,85
7,83
7,84
7,94
7,90
8,05
8,04
8,09
8,06
8,23
8,19
8,14
8,11
7,85
7,82
8,10
8,08
8,06
8,05
8,04
8,17
8,14
8,13
8,70
8,66
8,54
7,69
7,67

0,911
0,931
0,941
0,614
0,609
0,652

0,46
0,464
0,423
0,423
0,645
0,653
0,811
0,819

0,79
0,788
0,739
0,733

0,89
0,866
0,838
0,822
0,811
1,102
1,051
1,012

1,38

0,98

0,87

0,83
0,829

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00

18,57140
18,57140
18,57140
18,56810
18,56810
18,56810
18,56830
18,56820
18,56810
18,56810
18,56800
18,56800
18,56780
18,56780
18,56780
18,56780
18,56740
18,56740
18,56750
18,56750
18,56750
18,56750
18,56750
18,56750
18,56750
18,56750
18,56730

0,00000
18,56730

0,00000

0,00000

-72,21770
-72,21770
-72,21770
-72,06930
-72,06930
-72,06930
-72,06930
-72,06930
-72,06920
-72,06920
-72,06930
-72,06930
-72,06960
-72,06960
-72,06990
-72,06990
-72,06990
-72,06980
-72,06970
-72,06970
-72,06970
-72,06970
-72,06970
-72,06960
-72,06960
-72,06960
-72,06920

0,00000
-72,06920

0,00000

0,00000

5,01
4,80
4,59
7,14
7,03
6,95
6,61
6,23
5,72
5,68
8,01
7,08
7,35
6,76
6,63
6,24
6,46
6,11
6,29
5,94
5,71
5,59
5,47
6,62
6,26
6,06
1,82
1,44
1,27
5,54
5,41

1,40
1,40
1,40
0,00
0,10
0,10
0,10
0,10
-0,30
-0,10
-0,20
-0,20
0,00
-0,10
-0,50
-0,50
-0,30
-0,40
-0,20
-0,30
-0,30
-0,30
-0,40
-0,40
-0,40
-0,40
1,00
0,90
1,00
-0,50
-0,30
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Amostra DateTime Temp Cond TDS Salmlty DO Conc NitrateN |JAmmoniaN Latitude Longitude | Chloride Turbldlty Coliform
mM/D/Y mS/cm mg/L mg/L mg/L DD.dddd DD.dddd mg/L Test

Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haitil8
Haiti19
Haiti19
Haiti19f
Haiti19f
Haiti21
Haiti21
Haiti21
Haiti22
Haiti23
Haiti23
Haiti24
Haiti24
Haiti24
Haiti2j
Haiti2j
Haiti2j
Haiti2j
Haiti26
Haiti26
Haiti26
Haiti26

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
20
20
20
21
22
22
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
25

12/10/2006 11:35
12/10/2006 11:36
12/10/2006 11:36
12/10/2006 11:37
12/10/2006 11:37
12/10/2006 11:38
12/10/2006 11:38
12/10/2006 11:39
12/10/2006 11:39
12/10/2006 11:40
12/10/2006 11:40
12/10/2006 11:47
12/10/2006 11:48
12/10/2006 11:59
12/10/2006 12:00
12/10/2006 11:54
12/10/2006 11:54
12/10/2006 11:55
12/10/2006 12:32
12/10/2006 12:32
12/10/2006 12:33
12/10/2006 12:55
12/10/2006 12:55
12/10/2006 12:56
12/10/2006 13:04
12/10/2006 13:05
12/10/2006 13:05
12/10/2006 13:06
12/10/2006 13:12
12/10/2006 13:13
12/10/2006 13:13
12/10/2006 13:14

28,67
29,01
29,31
29,55
29,76
29,98
30,17
30,35
30,53
30,70
30,88
29,94
30,13
29,43
29,72
28,97
29,09
29,18
29,59
29,88
30,09
31,54
31,74
31,88
30,04
30,17
30,27
30,36
30,38
30,53
30,62
30,68

0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,46
0,46
0,46
0,45
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,58
0,58
0,58
0,55
0,55
0,55
0,55
0,41
0,41
0,41
0,41

O 03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,27
0,27
0,28
0,27
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,24
0,24
0,24
0,24

o 02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,20
0,20
0,20
0,20
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,18
0,17
0,17
0,17

14,74
12,18
11,75
11,48
11,34
11,16
11,07
10,99
10,89
10,88
10,83
10,07

9,39
12,08
10,12
12,10
11,94
11,93
10,85
10,43
10,31
14,21
11,66
11,43
12,18
11,79
11,59
11,54
13,25
11,88
11,69
11,54

93

8,44
8,17
8,11
8,05
8,00
7,94
7,89
7,85
7,83
7,81
7,80
7,78
7,76
7,85
7,77
7,40
7,36
7,34
8,08
8,06
8,04
7,58
7,50
7,49
7,67
7,64
7,63
7,63
8,00
7,90
7,89
7,89

0,395
0,413
0,401
0,375
0,347
0,315
0,289
0,263
0,247
0,236
0,231
1,021
0,965
1,251

1,13
0,948
0,917
0,888
2,629
2,678
2,688
2,283
2,256
2,248
2,856
2,784
2,345
2,296
3,908
3,799
3,727
3,736

0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
18,56880
18,56880
18,56880
18,56800
18,56800
18,56800
18,56800
18,56780
18,56780
18,56780
18,56780

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
-72,06890
-72,06890
-72,06890
-72,06850
-72,06850
-72,06850
-72,06850
-72,06820
-72,06820
-72,06820
-72,06820

1,26
0,99
0,90
0,83
0,79
0,72
0,67
0,61
0,58
0,55
0,55
4,93
4,67
5,79
5,32
5,67
5,39
5,24
8,03
7,61
7,32
5,99
5,82
5,73
6,01
5,84
5,67
5,59
6,15
5,72
5,58
5,49

1,80
0,60
0,70
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,60
0,40
0,60
0,70
0,30
0,50
0,30
-0,50
-0,50
-0,50
-0,20
-0,30
-0,20
-0,40
-0,60
-0,50
-0,50
-0,50
-0,60
-0,50
-0,70
-0,80
-0,80
-0,80
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Amostra DateTime Temp Cond TDS Salmlty DO Conc NitrateN |JAmmoniaN Latitude Longitude | Chloride Turbldlty Coliform
mM/D/Y mS/cm mg/L mg/L mg/L DD.dddd DD.dddd mg/L Test

Haiti27
Haiti27
Haiti27
Haiti28
Haiti28
Haiti28
Haiti28
Haiti29
Haiti29
Haiti29
Haiti29
Haiti30
Haiti30
haiti31ft
haiti31ft
Haiti32ft
Haiti32ft
Haiti32ft
Hai31ft
Hai31ft
Hai32ft
Hai32ft
Hai32ft
Haiti33
Haiti33
Haiti33
H-Lago
H-Lago
H-Lago
Bauge-riacho
Bauge-riacho

26
26
27
27
27
27
28
28
28
28
29
29
30
30
31
31
31
32
32
33
33
33
34
34
34
0
0
0
35
36

12/10/2006 13:19
12/10/2006 13:19
12/10/2006 13:20
12/10/2006 13:26
12/10/2006 13:26
12/10/2006 13:27
12/10/2006 13:27
12/10/2006 13:33
12/10/2006 13:34
12/10/2006 13:34
12/10/2006 13:35
12/10/2006 13:48
12/10/2006 13:48
12/10/2006 14:00
12/10/2006 14:01
12/10/2006 14:05
12/10/2006 14:06
12/10/2006 14:06
10/12/2006 14:00
10/12/2006 14:01
12/10/2006 14:05
12/10/2006 14:06
12/10/2006 14:06
12/10/2006 14:17
12/10/2006 14:18
12/10/2006 14:18
15/10/2006 18:55
15/10/2006 18:55
15/10/2006 18:56
15/10/2006 18:51
15/10/2006 18:51

30,40
30,46
30,50
34,60
34,75
34,95
35,00
29,48
29,90
30,03
30,13
30,76
30,91
30,24
30,45
29,94
30,07
30,08
30,24
30,45
29,94
30,07
30,08
30,51
30,58
30,62
26,11
26,11
26,03
26,72
26,05

0,54
0,54
0,55
0,59
0,60
0,61
0,60
0,55
0,55
0,55
0,55
0,56
0,57
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,56
0,56
0,56
12,07
12,25
12,34
0,12
0,11

O 32
0,32
0,32
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,33
0,33
0,33
7,68
7,80
7,87
0,07
0,07

023
0,23
0,23
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
6,73
6,84
6,90
0,05
0,05

12,82
11,65
11,58
11,72
11,30
11,04
10,97
13,93
11,58
11,51
11,43
12,14
11,67
12,65
11,37
13,17
11,09
10,96
12,65
11,37
13,17
11,09
10,96
14,25
12,01
11,93
16,51
14,42
14,59
13,31
11,93

94

7,64
7,57
7,56
7,93
7,93
7,93
7,93
7,85
7,68
7,67
7,66
7,59
7,53
7,59
7,48
7,52
7,44
7,43
7,59
7,48
7,52
7,44
7,43
7,68
7,57
7,55
8,45
8,67
8,71
8,53
8,41

2,631
2,675
2,655

1,92
1,905
1,914
1,779
2,241
2,394
2,364
2,354
1,934

1,95
1,986
2,138
2,279
2,456
2,451
1,986
2,138
2,279
2,456
2,451
1,873
1,895

1,88
8,235
6,286
6,426

18,446

18,524

0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,07
1,74
1,86
0,01
0,00

18,56790
18,56790
18,56790
18,56820
18,56820
18,56820
18,56820
18,56870
18,56870
18,56870
18,56870
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56770
18,56780

0,00000
18,56780
18,56954
18,56954
18,56954
18,55600
18,55600

-72,06820 5,87
-72,06820 5,75
-72,06820 5,69
-72,06860 5,84
-72,06860 5,85
-72,06860 5,86
-72,06860 5,82
-72,06870 7,06
-72,06870 6,13
-72,06870 5,99
-72,06870 5,90
-72,06880 6,38
-72,06880 6,07
-72,07040 6,20
-72,07040 5,72
-72,07040 -0,60
-72,07040 -0,70
-72,07040 -0,70
-72,07040 6,20
-72,07040 5,72
-72,07040 -0,60
-72,07040 -0,70
-72,07040 -0,70
-72,06900 6,19

0,00000 5,83
-72,06900 5,73

-72,07021 1342,00
-72,07021 1757,00
-72,07021 1843,00
-72,12609 2,32
-72,12609 1,65

-0,60
-0,60
-0,60
-0,50
-0,60
-0,60
-0,70
-0,80
-0,60
-0,60
-0,60
-0,60
-0,50
-0,80
-0,70
5,87
5,74
5,69
-0,80
-0,70
5,87
5,74
5,69
-0,70
-0,60
-0,60
1,70
1,80
1,30
1099,10
732,10
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Bauge-riacho 0 15/10/2006 18:52 26,02 0,11 0,07 0,05 11,82 8,41 18.938 0,00 18,55600 -72,12609 1,64 583,00 -
Ha-baugé 37 15/10/2006 18:36 26,16 0,33 0,21 0,15 31,09 8,55 11.146 0,02 18,55868 -72,12581 4,90 9,90 1
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:36 25,83 0,33 0,21 0,15 14,16 8,55 14.455 0,02 18,55868 -72,12581 4,80 8,90 -
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:37 25,77 0,33 0,21 0,15 14,02 8,55 16.023 0,01 18,55868 -72,12581 4,74 8,50 -
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:37 25,74 0,33 0,21 0,15 14,26 8,54 16.766 0,01 18,55868 -72,12581 4,66 7,70 -
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:38 25,67 0,33 0,21 0,15 14,33 8,54 17.148 0,01 18,55868 -72,12581 4,60 7,40 -
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:38 25,61 0,31 0,20 0,15 14,02 8,53 17.228 0,01 18,55868 -72,12581 4,53 7,30 -
Ha-baugé 0 15/10/2006 18:39 25,55 0,32 0,21 0,15 14,84 8,53 17.402 0,01 18,55868 -72,12581 4,44 7,20 -
Ha-Reserv 38 15/10/2006 18:59 25,70 1,18 0,76 0,58 16,07 8,36 7.92 0,03 18,53150 -72,06181 91,63 0,00 1
Ha-Reserv 15/10/2006 19:00 25,64 0,77 0,49 0,37 13,87 7,82 6.841 18,53150 -72,06181 0,00

I I I I I

B w00 123 e st oo 7| 1ess
28,78 0,71 0,44 12,31 7,91 275.323
25,18 0,04 0,03 9,39 7,34 23.12
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Tabela 2. Valores de referéncia de alguns parametros de qualidade de agua estabelecidos pela Organizagdo Mundial de Satide (OMS, 1975) e pela Resolugdo n°. 20/86 (CONAMA, 1986) para a

classe 1.

Parametros

Fonte de Referéncia

CONAMA

Parametros

Unidade

Fonte de Referéncia
CONAMA

Cor

Odor e sabor
Dureza (CaCO3;)
Turbidez
Temperatura
pH

Aluminio
Arsénio
Bario
Belirio
Boro
Cadmio

Chumbo
Cianetos
Estanho

Cloretos
Sédio

Cloro residual

Unidade
oms
ptLt 15
- Inofensivo

mg L? 500

UNT 5

oc )
6,5-8,5

mg L Al 0,2
mg Lt As 0,05
mg L' Ba -
mg L' Be -
mg LB -
mgLlcd 0,005
mg L Pb 0,05
mg L' CN 0,1
mg L' sn

mg L*cl -
mg L' Na 200
mg L*al -

N.N.
VA"

@40

6,0-9,0

0,1
0,05
1,0
0,1
0,75
0,001

0,03
0,01
2,0
250

0,01

Parametros Fisicos
Materiais flutuantes
Oleos e graxas
Corantes artificiais
Sélidos sedimentaveis
Sélidos Dissolvidos Totais
Oxigénio dissolvido
Parametros Inorganicos
Fosfato total
Ferro soluvel
Fluoretos
Litio
Manganés
Mercurio
Parametros Inorganicos
Nitrato
Nitrito
Amonia
Amonia livre
Niquel

Prata

mg L?
mg L*
mg L

mg L*

mg Ltp
mg L' Fe
mg L'F
mg L Li
mg L Mn
mg LM H

mg LN
mg L'N
mg L NH;
mg L'N
mg L Ni
mg Lt Ag

V.A.

V.A.

V.A.

V.A.

1000 500
- 6,0

- 0,025
0,3 0,3
1,5 1,4

2,5
0,1 0,1
0,001 0,0002

10 10

0,02

0,025
- 0,01

Fonte: Adaptado de Santos (1997) e Nascimento (1998); V.A. Virtualmente ausente; N.N. nivel natural.
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6.1. Introducédo

A missdo brasileira de prospecc¢do no Haiti, ocorrida em julho de 2006, consolidou o interesse na
transferéncia de tecnologias para a producdo de hortalicas, validacéo social pelas familias haitianas de
hortalicas adaptadas as condicBes tropicais e, de construcdo de cisternas domiciliares pluviais, com
dupla finalidade (consumo humano e micro-irrigacdo) para a cooperacéo internacional.

Segundo Panayotou (1990), a degradacédo ambiental devido a gestdo inadequada do uso da agua no
Haiti, também estd associada ao inadequado manejo de sua distribuicdo, inadimpléncia no
pagamento, influéncia de fatores geoldgicos, aumento da populacdo, deficiéncia no sistema de
drenagem, inexisténcia de estacdes de tratamento e de estabilizacdo (depuracdo), entre outros.

Os resultados promissores alcangados com a construcdo de cisternas, associados a competéncia,
entusiasmo e altruismo dos 50 haitianos, que aprenderam a construi-las, levaram a Embrapa e
instituicdes parceiras a apresentarem esta proposta de continuidade de construcéo de Cisternas Piloto.
Nela é proposta a ampliacdo das agdes ja desenvolvidas no Haiti para outras Comunidades, com maior
caréncia, principalmente em relacéo a dgua de beber e cozinhar.

Considerando que a Republica do Haiti tem uma densidade demogréafica de 287 hab/km? e a press&o
demografica esta presente em nove Departamentos e 82 Comunidades, a presente proposta foi
elaborada para 78 (setenta e oito) Comunidades diferentes. As regifes escolhidas apresentam
precipitagdes médias anuais inferiores a 2.800 mm, com caréncia significativa de dgua para consumo
humano, em termos de quantidade e qualidade.

O Programa Piloto de Construcéo de 1.014 (Hum mil e quatorze) Cisternas Domiciliares, sugerido para
o Haiti (Programa Cisternas Brasil-Haiti), orcado em US$ 1,776,130.16 (Hum milh&o, setecentos e
setenta e seis mil, cento e trinta délares americanos e dezesseis centavos), prevé alcancar 0s

seguintes produtos:

1. Construcédo de 1.014 cisternas piloto de alambrado (ferro e cimento) — cisternas
piloto, estrategicamente distribuidas no pais, sendo 390 cisternas de 6 m?, 312 de 8 m®, 156
de 10 m® e 156 cisternas de 16 m°. A proposta foi dimensionada considerando que as
cisternas de 6 m®, 8 m® e 16 m®, deverdo ser construidas para consumo humano, enquanto as
de 10 m* terdo uso exclusivo para producdo de alimento. Em termos de localizagdo, foi
sugerido que as cisternas de 6 m® fossem construidas nas regiées de maior pluviosidade e,
localizadas em domicilios individuais. Enquanto, as demais, deveriam ser construidas em
escolas publicas, centros de capacitacdo e/ou associacGes;

2. Capacitacdo e mobilizacdo de, aproximadamente, mil familias haitianas — o
Programa se propde beneficiar, diretamente, no minimo mil familias e, capacitar e mobilizar
milhares de haitianos sobre o tema cisternas familiares de agua para beber e cozinhar em
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ambito nacional, uma vez que, a maioria das cisternas, estdo previstas, para serem
construidas em logradouros publicos, com prioridade as escolas de ensino fundamental;

3. Disponibilizar 8.812.000 (oito milhdes, oitocentos e doze mil) litros de agua
potavel por ano, no minimo, durante cinqienta anos, consecutivos — a construgdo de
1.014 cisternas propiciara milhdes de litros anuais de agua para as familias e alunos
beneficiarios do Programa, em regides de dificil acesso e de extrema escassez de agua. O
Haiti apresenta uma pluviosidade média anual superior a média do semi-arido brasileiro e
melhor regularidade espago-temporal;

4. Promover a organizacdo de milhares de familias rurais em 78 Comunidades
(Communes) das 82 existentes — o programa promovera também a organizagdo, em igual
namero de localidades, em termos de projetos produtivos, ja& que um terco das cisternas
piloto previstas na presente proposta, teriam como finalidade a implantacdo de jardins
nutritivos e/ou hortas agroecolégicas. Salienta-se que a taxa de desemprego no Haiti é ao
redor de 80%.

6.2. Parcerias

A equipe de elaboracéo da proposta entende que, qualquer iniciativa sobre o tema cisterna domiciliar
de alambrado, modelo brasileiro no Haiti, deveria estar sob a coordenagéo da ABC — MRE. A memoria
da experiéncia brasileira, piloto na construcé@o de cisternas, em solo haitiano e, junto a suas entidades

parceiras, serdo primordiais para o éxito da consecucdo de um Programa Social.

As OGs e ONGs diretamente envolvidas, que participaram, ativamente, do Projeto Piloto “Construcéo
de Cisternas Familiares (domiciliares) e Validacdo Social de Cultivares de Hortalicas no Haiti”, serdo

mencionadas a seguir, com suas respectivas caracteristicas.
6.3. Entidades Responsaveis

e Instituicdo solicitante: Ministério da Agricultura, dos Recursos Naturais e do
Desenvolvimento Rural, Porto Principe, Haiti;

e Instituicdo coordenadora: Ministério da s Rela¢Bes Exteriores, Agencia Brasileira de
Cooperagdo, Brasilia-DF, Brasil;

e Instituicdo executora: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Brasilia-
DF, Brasil;

e Instituicdo responséavel pela tecnologia de cisternas: Embrapa Semi-Arido, Petrolina-
PE, Brasil, em parceria com Instituto Regional da Propriedade Agropecuaria Apropriada
(IRPAA), Juazeiro-BA, Brasil;

e Instituicdo responsavel pela tecnologia de validacdo social de cultivares de

hortalicas: Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF., Brasil.
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6.4. Entidades co-participes

e Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (11CA), dedicado as
necessidades de cooperacdo técnica nos paises, por meio de suas Agéncias de Cooperacéo
Técnica e seus Centros Regionais. A equipe o0 considera essencial na implementacdo do
Programa Piloto, dada sua interacdo efetiva com o Ministério da Agricultura do Haiti, sua
capilaridade nacional e, por ser um dos mentores da presente proposta de Programa. Esta
presente no Brasil ha varias décadas prestando relevantes servigcos em solo brasileiro.

Por outro lado, o IICA pode ser uma Agéncia facilitadora da cooperacdo técnica, entre 0s
projetos do Brasil e do Haiti, considerando que varios projetos (cisternas, hortas, caju,
mandioca, reflorestamento, salde, oleaginosas), encontram-se em andamento, sob a
responsabilidade do Nucleo Técnico da EB-Haiti. O IICA pode colaborar com a sua experiéncia
instalada no pais, pois conta com um sistema de compras que facilitaria muito as a¢cdes de um
Programa de Construcéo de Cisternas, o que poderia ser viabilizado por meio de um acordo
de cooperagao internacional, via Brasil e 1I1CA.

Além disso, o IICA também poderia ser um facilitador junto aos ministérios haitianos e
poderia aperfeicoar as relagBes institucionais entre 0s varios organismos que estédo
desenvolvendo ac¢des no Haiti, vinculadas ao uso sustentavel dos recursos hidricos escassos.

e Organizacdo ASSODLO (Associacdo Haitiana da Matriz Agua e Solo — assodlo@yahoo.fr ou
assodlo@hotmail.com), pelo mérito de ter introduzido no Haiti, a experiéncia brasileira da

cisterna domiciliar de placa. O projeto de cisterna desenvolvido no Haiti pela ASSODLO foi
importado do Brasil, como mencionado anteriormente, e tém componentes de capacitacdo de
pedreiros, atividades com produc¢do de hortalicas, o trabalho com mulheres e a aquisi¢do de

mulas para transporte de materiais.

Segundo os técnicos da ASSODLO existe uma demanda significativa de cisternas para iniciar o
plantio de hortalicas, e sua producéo mais cedo, trazendo maiores beneficios econémicos para
as comunidades. Além disso, observa-se um processo de fixacdo das familias no campo, pois
existe no Haiti uma cultura tradicional de rotacdo das familias do meio rural.

e NDI-Haiti - O Instituto Democratico Nacional para Assuntos Internacionais (NDI) é uma
organizacdo sem fins lucrativos que tem como funcéo fortalecer e expandir a democracia no
mundo inteiro. Esta organizacdo também esta presente no Haiti. Protagonista de uma rede
global de especialistas voluntarios, o NDI fornece assisténcia pratica aos lideres politicos no
sentido de avancarem com os valores, praticas e instituigdes democraticas. O NDI trabalha
com os democratas em todas as regides do mundo para construir organizagdes politicas e

civicas, resguardar eleicdes e promover a participa¢do dos cidadaos, a abertura e prestagdo
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de contas dos governos. No caso especifico do Haiti existe uma rede de técnicos voluntarios,

Responsaveis por um Programa de Transferéncia de Tecnologias as familias carentes.

A maioria dos técnicos haitianos treinados pelas missdes brasileiras no Haiti pertencia ao NDI,
o qual se tornou, naturalmente, o maior parceiro do atual Projeto piloto de cisternas no pais.
No momento, estes técnicos, também atuam como multiplicadores (promotores) e estéo
sendo convidado a construirem cisternas de alambrado, modelo brasileiro, em outras
localidades haitianas.

6.5. A concepcgéo do Programa Cisternas Brasil-Haiti

Multiplicar em &mbito nacional, no Haiti, a experiéncia piloto, adquirida pelos haitianos nas
comunidades de Balan-Gantier, Beuge e Croiz-de Bouquets, de construgdo de cisternas de alambrado,
modelo brasileiro, com a finalidade de armazenar agua de chuva para beber e produzir hortaligcas.

A proposta preveé:

e O treinamento em servigo de aproximadamente trés mil pessoas, oriundas das proprias
comunidades beneficiarias do Programa Cisternas Brasil-Haiti;

e Geracdo de emprego e renda, temporario, por meio de grupos de dois a cinco familias
vizinhas a cada familia beneficiaria, que se associem e aceitem, comunitariamente, participar
do Programa,

e Geragao de emprego e renda, temporario, para grupos de 858 e 156 familias, que tenham
como forma de uso as cisternas piloto para consumo humano e producéo respectivamente, e
aceitem compartilhar do Programa no ambito das escolas publicas e associacées.

A proposta técnica do Programa de Cisternas Domiciliares de Haiti, esta fundamentada na experiéncia
da Embrapa Semi-Arido, exposta no documento: “Semi-Arido Brasileiro: Proposta de implantacdo de
sistemas e exploracdo de propriedades agricolas para assegurar a convivéncia do homem com as
secas do CPATSA/EMBRAPA, 1982 e do IRPAA na qualidade de parceiro do Programa atual do
governo federal de “Hum milh&o de cisternas rurais”, em parceria com a ASA.

Apresentam-se de forma resumida nas Tabelas 1, 2 e 3 informacdes técnicas sobre volumes de 4gua
atil, dimensdes de telas de arames galvanizados, placas de cobertura e custos das cisternas
domiciliares piloto de 6 m°, 8 m®, 10 m*® e 16 m®, respectivamente, sugeridas como tecnologias de
captacdo de agua de chuva, parte integrante do Programa Cisternas Brasil-Haiti. Na Tabela 3
encontra-se, também, detalhado, o custo global do Programa sugerido.
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6.6. Capacidade de agua util em cisternas domiciliares de 6 m?,
8m? 10m’e 16 m°.

A Tabela 1 apresenta o detalhamento dos célculos utilizados na determinacdo do volume de &gua a
ser armazenada no tanque (reservatério) da cisterna, cilindrica, construida com tela de arame
galvanizado, revestida de argamassa de areia e cimento. O reservatorio foi dimensionado tendo-se o
nivel maximo de &gua fixo (2,0 m) e um raio, varidvel, com 1,0 m, 1,2 m, 1,3 m e 1,7 m de
comprimento, o que permitiu, se obter, tanques com capacidades de 6 m® 8 m° 10 m% 16 m?
respectivamente. Estas foram as principais capacidades de cisternas, planejadas para serem
construidas, nas principais regifes do Haiti, cuja necessidade de agua potavel para consumo humano,
pelas familias beneficidrias, podera ser supridas fazendo-se combinacbes das capacidades
mencionadas, anteriormente.

Tabela 1. Volumes de agua util em cisternas com capacidades de 6 m3, 8 m3, 10 ma, 16 m3, dimensionados em fungdo de
diferentes valores de raio, considerando uma altura fixa maxima do tanque (reservatoério) de 2,0 m e um nivel de agua
util de 1,80 m.

3
Tanque m

Nivel de Valor (pi) Férmula
maximo (m) | dgua (m) p (pi*(rA2)*h) Volume Volume
real Maximo

1.00 3.1416 pi*(1.072)*1.8 (2.0) 5.65 6
1.20 3.1416 pi*(1.242)*1.8 (2.0) 8.14 9
1.30 3.1416 pi*(1.322)*1.8 (2.0) 9.56 11
1.70 3.1416 pi*(1.7/2)*1.8 (2.0) 16.34 18
Volume médio = 9.92 11
. Raio “r" (m)
. .

Proje¢do do Nivel de Nivel maximo
sangradouro agua util (altura)
1.8m 2.0m
L ]
L 3
Projecdo da

base inferior
“fundo da cisterna”

Observacdo: Com a finalidade de assegurar o volume de agua necessario pela familia, devera ser
utilizada na construcdo da cisterna, uma tela de arame galvanizada com 2 metros de largura, para
que haja uma folga de 10 cm na superficie do reservatério, onde se instala o "ladrdo" (sangradouro)

e, 10 cm na base inferior "fundo da cisterna”, onde normalmente, se depositam as impurezas.
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6.7. Dimensdes de telas de arame galvanizadas a serem

adquiridas para construcéo das cisternas (reservatorios) e das
placas de cobertura.

Na construcdo da Tabela 2, primeiro foi dimensionado o cilindro de tela de arame galvanizado (Tela T)

e, em seguida o comprimento de tela necessaria, a construcdo das placas de cobertura, em funcéo de

cada volume requerido, tendo-se largura da tela fixa, em 2,0 m, o raio variavel, 1,0 m, 1,2 m, 1,3 me

1,7 m, respectivamente. O comprimento total de tela de arame galvanizado requerido na construgao

de cada cisterna, para diferentes capacidades (6 m°, 8 m®, 10 me 16 m?, foi totalizado (Tela (T+C)),

adicionando-se o comprimento do cilindro ao comprimento das placas de cobertura.

Tabela 2. Dimensées de telas de arame galvanizado e placas (formas) de cobertura da cisterna para diferentes
capacidades (6 m?, 8m?, 10m’e 16 m3).—forma cilindrica.

Volumes Férmula
(m®) (2*pi*(r))
6

1.00 2*pi*(1.072)+0.5
1.20 8 2*pi*(1.242)+0.5
1.30 10 2*pi*(1.342)+0.5
1.70 16 2*pi*(1.772)+0.5

L(m)

(m) (m) m (n*) (m)
6.8 7 12 4.9

8.0
8.7
11.2

1,044x0,585
8 1,253x0,585 14
9 1,357x0,585 15
11 1,775x0,585 19

___— Molde em cantoneira

de ferro de 4" de espessur

<— Molde para confecgdo ¢

de arame galvanizado,

7.8
9.5
19.5

(m)

11.7
15.8
18.2
30.7

Cisterna c/ raio de 1,0m = (4,9 m/Tela)= ((((sqrt ((1*0.3)"2) + 172)*0.585)+ 0.15)* ((2*pi*1.0)/0.585))/2
Cisterna c/ raio de 1,2m = (7,8m/Tela) = ((((sqrt ((1.2*0.3)"2) + 1.2°2)*0.585)+ 0.15)* ((2*pi*1.2)/0.585))/2
Cisterna c/ raio de 1,3m = (9,5m/Tela) = ((((sqrt ((1.3*0.3)"2) + 1.37°2)*0.585)+ 0.15)* ((2*pi*1.3)/0.585))/2
Cisterna c/ raio de 1,7m = (19,5m/Tela) = ((((sgrt ((1.7*%0.3)"2) + 1.7°2)*0.585)+ 0.15)* ((2*pi*1.7)/0.585))/2

Nota:

1. Tela (T): Comprimento de tela necessario para formar o cilindro (reservatério). Com a finalidade de

fixar as extremidades da Tela (T), ha necessidade de se adicionar 0,5 m (meio metro de

tela), ao comprimento, previamente, calculado.

2. tela (C): Comprimento de tela necessario para construir as placas de cobertura.

3. Tela (T+C): Comprimento de tela necessario para se construir a cisterna (A tela de arame tem uma

largura fixa de 2,0 metros.

4. Valor de pi = 3.1416
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6.8. Custo de implantacéo de cada cisterna com capacidade para 6 m3, 8 m3, 10 m3e 16 m3, bem
como a Mao-de-Obra necessaria para sua execugao.

A seguir na Tabela 3, sdo apresentados os procedimentos necessarios para se construir cisternas de alambrado (tela de arame galvanizado mais argamassa
de cimento e areia. Discrimina-se 0s materiais para as cisternas com capacidades de 6 m®, 8 m*, 10 m%e 16 m®. Salienta-se que, os custos sdo0 médios e
foram obtidos nas casas de materiais de construcdo na regiéo de Petrolina — PE.

Tabela 3. Custo do Sistema de Captacdo de Agua de Chuva (SCA) para beber por meio de cisterna no Haiti (Construgio de cisternas domiciliares piloto de 6 m?, 8m? 10m3e 16 m3).

e ——— i cuto st

3

1. Cisterna 8m’ 10m?’ 16m’ 6m’ 8m’ 10m?’ 16m’

Tela galvanizada ( 0.9 m x 25 m), malha (0,15 x 0,05), arame de 0,003m m 4.9 7.8 9.5 19.5 43.91 69.63 85.70 175.38
Tela de arame de 0.9 m x 10 m, malha 5,0 mm, fio 20 m 11.7 15.8 18.2 30.7 364.78 493.51 569.07 959.66
Arame galvanizado, fio n°.18, 1kg kg 3.0 3.5 4.0 6.0 17.55 20.48 23.40 35.10
Cimento (40 kg) 13 16 17 22 123.50 152.00 161.50 209.00
Areia grossa (lavada) m’ 1.5 1.8 2.0 3.0 37.50 45.00 50.00 75.00
Areia media (lavada) m? 0.5 0.7 1.0 1.5 9.38 13.13 18.75 28.13
Brita n’. 2 m’ 0.5 0.8 1.0 1.5 15.63 25.00 31.25 46.88
2. Calhas e tubulacées 612.24 818.74 939.67 1529.15
Calha zinco: 0,50 m largura m 7.0 8.0 9.0 10.0 43.75 51.00 57.38 62.50
Tubo esgoto 100 mm Tubo 6 m 1.0 1.0 1.0 1.0 29.04 29.04 29.04 29.04
Sangradouro m 0.4 0.4 0.4 0.4 2.08 2.08 2.08 2.08
Curva esgoto 100 mm unid. 2.0 2.0 2.0 2.0 13.38 13.38 13.38 12.63
Tela fina para suspiro m 0.3 0.3 0.3 0.3 2.69 2.69 2.69 2.69
3. Filtro:desviar primeiras aguas 90.94 98.19 104.56 108.94
Tubo esgoto 100 mm (6 m) m 1.0 1.0 1.0 1.0 29.04 29.04 29.04 29.04
Garrafa pet (uma: 1L, outra: 2 L) unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00
Curva esgoto 100 mm unid. 2.0 2.0 2.0 2.0 6.06 6.06 6.06 6.06
Cap esgoto 100 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 2.88 2.88 2.88 2.88
Luva esgoto 100 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 6.81 6.81 6.81 6.81
Te esgoto 100 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 12.50 12.63 12.63 5.85
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4. Bomba manual 57.29 57.29 57.29 57.29

Tubo PVC, 50 mm (6 m) m 1.0 1.0 1.0 1.0 14.52 14.52 14.52 14.52
Tubo esgoto, 40 mm (6 m) m 1.0 1.0 1.0 1.0 9.96 9.96 9.96 9.96
Flange 50 x 1 1/2 unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 7.96 7.96 7.96 7.96
Te PVC, 40 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.81 1.81 1.81 1.81
Joelho PVC, 40 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 0.56 0.56 0.56 0.56
Cap PVC, 40 mm unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 0.81 0.81 0.81 0.81
Bolas de gude unid. 2.0 2.0 2.0 2.0 1.25 1.25 1.25 1.25
Redugdo PVC, 50 x 25 mm longa unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.23 1.23 1.23 1.23
Redugdo PVC, 40 x 25 mm longa unid. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.21 1.21 1.21 1.21
Tubo PVC, 40 mm m 1.0 1.0 1.0 1.0 4.98 4.98 4.98 4.98
Cola PVC tubo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.72 1.72 1.72 1.72
5. Pintura 46.00 46.00 46.00 46.00
Cal Saco 3 kg 1.0 1.0 1.0 1.0 1.86 1.86 1.86 1.86
6. Mao-de-obra

Pedreiro Dia 3 3.5 4 6 93.75 109.38 125.00 187.50
Ajudante Dia 3 3.5 4 6  46.88 54.69 62.50 93.75
Total 140.63 164.06 187.50 281.25

CUSTO TOTAL DA CISTERNA - Cisterna + bomba manual + calhas + Eliminag3o de sujeiras (Em moeda americana USA (USS) 1,184.3 1,335.0

CUSTO TOTAL DA CISTERNA (Em moeda brasileira (RS) 2,136.0
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A proposta técnica do Programa de Cisternas Domiciliares de Haiti, esta fundamentada na experiéncia
da Embrapa Semi-Arido, exposta no documento: “Semi-Arido Brasileiro: Proposta de implantacdo de
sistemas e exploracdo de propriedades agricolas para assegurar a convivéncia do homem com as
secas do CPATSA/EMBRAPA, 1982 e do IRPAA na qualidade de parceiro do Programa atual do
governo federal de “Hum milh&o de cisternas rurais”, em parceria com a ASA.

Apresentam-se de forma resumida nas Tabelas 1, 2 e 3 os custos discriminados das cisternas de
alambrado de 10 m® e 16 m® sugeridas como tecnologias de captacdo de &4gua de chuva, parte
integrante do Programa Cisternas Brasil-Haiti. Na Tabela 3 encontra-se, também, detalhado, o
custo global do Programa sugerido.

6.9. Distribuicao de cisternas piloto em funcéo da forma de uso
e de onde construir.

Considerando a experiéncia piloto de construcdo de cisternas de alambrado, no Haiti, realizada pela
equipe técnica da Embrapa Semi-Arido, em parceria com o Instituto Regional da Pequena
Agropecudria Apropriada (IRPAA), no marco do projeto construcdo de cisternas coordenado pela ABC-
MRE, se propbe a construcdo de cisternas similares, com diferentes capacidades, em funcéo das
formas de uso e da localizacdo de execucédo da obra, cujo detalhamento é especificado nas Tabelas 4
e 5.
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Tabela 4. Estratégia técnica — operacional de distribuigdo de cisternas piloto de tela de arame galvanizado por
comunidades, potencialmente, beneficiarias no Haiti, em ambito nacional.

Programa de Cisternas Piloto em Comunidades Haitianas

Volume Forma de Onde instalar Nimero Custo da cisterna (US$)
(m3) (cisternas) | (sem/m3o-de-obra) | (com/m3o-de-obra)

Consumo Domicilio individual 390 369365.48 590984.77
humano
8 Consumo Escolas, Associacdes, ... 312 369493.88 591190.21
humano
10 e e 156 208263.12 333220.99
alimento
16 (e Escolas, Associagoes, ... 156 315529.16 504846.65
humano
1014 1262651.64 2020242.62
Observacéo:
1. Numero total de cisternas piloto = 1560.
2. Numero total de comunidades beneficiarias = 78.
3. Numero total de cisternas por comunidades beneficiarias = 13.
4. Nimero total de cisternas de 6 m3 para consumo humano (individual) por comunidades beneficiarias = 5.
5. Numero total de cisternas de 8 m3 para consumo humano em escolas e associagdes p/comunidade = 4
6. Numero total de cisternas de 16 m3 para consumo humano, em escolas e associa¢des p/comunidade = 2.
7. Numero total de cisternas de 10 m3 para produgdo de alimento por comunidades beneficiarias= 2.
Nota:

Estdo incluidos nos custos das cisternas piloto, independente do tipo de uso a implantagdo do sistema automatico
de eliminagédo das primeiras aguas de chuva, a confeccdo de bomba manual, o sistema de captagdo de agua da
cobertura do domicilio (calhas) e o custo de M&o-de-Obra, utilizada na execucdo das atividades, mencionadas

anteriormente.
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6.10. Relacdo das Comunidades Haitianas prioritarias

Tabela 5. Classificagdo das Comunidades Haitianas prioritarias do Programa Cisternas Brasil-Haiti, precipitacoes
pluviométricas médias anuais, localizagdo, nimero de cisternas piloto domiciliares, sugeridos, volumes de agua
e custo total de construgao das cisternas, considerando com ou sem remuneracdo da Mao-de-Obra por
comunidade beneficiaria.

PREC Numero | Vol. Custo Custo
(mm) Cisterna (m ) s/M.O. (USS) ¢/M.O. (USS)

1 500 a 1000 LES ANGLAIS 16187.84 25900.55
2 500 a 1000 THOMAZEAU 13 114 16187.84 25900.55
3 500 a 1000 GANCHIER 13 114 16187.84 25900.55
4 500 a 1000 FERRIER 13 114 16187.84 25900.55
5 500 a 1000 ST. RAFAEL 13 114 16187.84 25900.55
6 500 a 1000 JEAN RABEL 13 114 16187.84 25900.55
7 500 a 1000 BOMNARDOPOLIS 13 114 16187.84 25900.55
8 500 a 1000 BAIE DE HENNE 13 114 16187.84 25900.55
9 500 a 1000 ANSE ROUGE 13 114 16187.84 25900.55
10 500 a 1000 FOND BASSIN BLEU 13 114 16187.84 25900.55
11 1000 A 1400  ABRICOT 13 114 16187.84 25900.55
12 1000 A 1400 TROU BONBON 13 114 16187.84 25900.55
13 1000 A 1400 ROSEAUX 13 114 16187.84 25900.55
14 1000 A 1400 LESIROIS 13 114 16187.84 25900.55
15 1000 A 1400 CORAIL 13 114 16187.84 25900.55
16 1000 A 1400  PESTEL 13 114 16187.84 25900.55
17 1000 A 1400 CAVAILLON 13 114 16187.84 25900.55
18 1000 A 1400 BARADERES 13 114 16187.84 25900.55
19 1000 A 1400  PETIT TROU DE NIPES 13 114 16187.84 25900.55
20 1000 A 1400  PTE. RIV. DE NIPES 13 114 16187.84 25900.55
21 1000 A 1400  PETIT GOAVE 13 114 16187.84 25900.55
22 1000 A 1400 COTES DE FER 13 114 16187.84 25900.55
23 1000 A 1400 GRAND GOSIER 13 114 16187.84 25900.55
24 1000 A 1400 THOMASIQUE 13 114 16187.84 25900.55
25 1000 A 1400 LA VICTORIE 13 114 16187.84 25900.55
26 1000 A 1400  SAINT MICHEL DE L' ATALAYE 13 114 16187.84 25900.55
27 1000 A 1400 CARACOL 13 114 16187.84 25900.55
28 1000 A 1400 QUARTIER MORIN 13 114 16187.84 25900.55
29 1000 A 1400 ENNERY 13 114 16187.84 25900.55
30 1000 A 1400 GROS MORNE 13 114 16187.84 25900.55
31 1000 A 1400 TERRE-ROUGE 13 114 16187.84 25900.55
32 1000 A 1400 GRAND GOAVE 13 114 16187.84 25900.55
33 1000 A 1400 BOUCASSIN 13 114 16187.84 25900.55
34 1000 A 1400 PIGNON 13 114 16187.84 25900.55
35 1000 A 1400 RANQUITE 13 114 16187.84 25900.55
36 1000 A 1400 LIMONADE 13 114 16187.84 25900.55
37 1000 A 1400 QUANAMITHE 13 114 16187.84 25900.55
38 1400 A2000 CHANMBELAN 13 114 16187.84 25900.55
39 1400 A2000 BEAUMONT 13 114 16187.84 25900.55
40 1400 A 2000 ROCHE-A BATEAU 13 114 16187.84 25900.55
41 1400 A 2000  PORT SALUT 13 114 16187.84 25900.55
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42 1400 A 2000  SAINT JEAN 13 114 16187.84 25900.55

43 1400 A 2000  ASILE 13 114 16187.84 25900.55
44 1400 A 2000 LA VALLE 13 114 16187.84 25900.55
45 1400 A 2000  GRESSIER 13 114 16187.84 25900.55
46 1400 A2000 KENSCOFF 13 114 16187.84 25900.55
47 1400 A2000  PETIONVILLE 13 114 16187.84 25900.55
48 1400 A 2000  CAYES - JACMEL 13 114 16187.84 25900.55
49 1400 A 2000 MARIGOT 13 114 16187.84 25900.55
50 1400 A 2000 BERRETES 13 114 16187.84 25900.55
51 1400 A2000 CORNILLON 13 114 16187.84 25900.55
52 1400 A 2000 FONT VERRETTES 13 114 16187.84 25900.55
53 1400 A 2000 BELLADERE 13 114 16187.84 25900.55
54 1400 A2000 MOMBIN CROCHU 13 114 16187.84 25900.55
55 1400 A2000 PERCHES 13 114 16187.84 25900.55
56 1400 A 2000 ACUL DU NORD 13 114 16187.84 25900.55
57 1400 A 2000 PORT MARGOT 13 114 16187.84 25900.55
58 1400 A2000 MILOT 13 114 16187.84 25900.55
59 1400 A 2000 RANQUITE 13 114 16187.84 25900.55
60 1400 A 2000  ANSE A' FOLEUR 13 114 16187.84 25900.55
61 1400 A 2000  PRTITE R. DE I' ARTIBONIT 13 114 16187.84 25900.55
62 1400 A2000 THOMONDE 13 114 16187.84 25900.55
63 1400 A 2000 MAISSADE 13 114 16187.84 25900.55
64 1400 A 2000  STE SUZANNE 13 114 16187.84 25900.55
65 1400 A 2000  PILATE 13 114 16187.84 25900.55
66 1400 A 2000  BAS LIMBE 13 114 16187.84 25900.55
67 1400 A 2000  PLAINE DU NORD 13 114 16187.84 25900.55
68 1400 A 2000 LA CHAPELLE 13 114 16187.84 25900.55
69 2000 A 2800 MORON 13 114 16187.84 25900.55
70 2000 A 2800 CHANTAL 13 114 16187.84 25900.55
71 2000 A 2800 MANICHE 13 114 16187.84 25900.55
72 2000 A 2800  SAINT LOUIS DU SUD 13 114 16187.84 25900.55
73 2000 A 2800 BOUCAN CARRE 13 114 16187.84 25900.55
74 2000 A 2800 THIOTE 13 114 16187.84 25900.55
75 2000 A 2800 SAVANETTE 13 114 16187.84 25900.55
76 2000 A 2800 CARICE 13 114 16187.84 25900.55
77 2000 A 2800 MONT ORGANISE 13 114 16187.84 25900.55

2000 A 2800 HAUT SAUT DE EAU 16187.84 25900.55

TOTAL m 8892| 1262651.64  2020242.62
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6.11. Orcamento Global

Nas Tabelas 6 e 7 apresentam-se o detalhamento orcamentéario da Proposta de um Programa Piloto
de Cisternas Brasil-Haiti, cujas principais agbes estratégicas foram consolidadas em fungcdo da
experiéncia adquirida, in loco, no Haiti, trabalhando “mé&o a mdo” com os haitianos. Esta foi elaborada
considerando, também a experiéncia brasileira da Organizacdo de Articulagdo do Semi-Arido (ASA),
gue desde 2003, tem feito um esfor¢o exemplar na consecu¢do do Programa do Governo Federal de
implantacdo de Hum milh&o de cisternas rurais, domiciliares. Segundo a ASA tinham sido construidas
até 07 de novembro de 2007, 221.514 (duzentas e vinte e uma mil e, quinhentas e quatorze),

cisternas no semi-arido, brasileiro.

Na Tabela 7, relacionam-se 0s custos com seus respectivos percentuais em funcdo das principais
atividades a serem desenvolvidas no Programa proposto. Assim sendo, pode-se averiguar que 0S
custos operacionais com o programa proposto foi de apenas 17,96%, totalizando US$ 319, 022.14
(trezentos e dezenove mil, vinte e dois délares e quatorze centavos, em moeda americana),
considerado muito baixo, em termos de acessibilidade as familias rurais, dispersas no Haiti, associadas
as dificuldades extremas de mobilidade.

Finalmente, é possivel comprovar a importancia socioambiental do projeto, considerando sua
abrangéncia e o potencial de mobilizacdo e capacitacdo das familias, em ambito nacional, as quais ao
termino do programa piloto, estariam aptadas a, por si sé implementarem um programa de
construcdo de cisternas domiciliares, similares ao Programa de Cisternas do Governo Federal, na
regido Nordeste do Brasil.
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Tabela 6. Orgamento detalhado do Programa Cisternas Brasil-Haiti proposto para ser executado em 78 Comunidades das

82 existentes no Haiti.

ORCAMENTO GLOBAL - Proposta de Programa Piloto de Cisternas BRASIL-HAITI
Custo(US$)

1. Identificacdo do projeto:

1.1
1.2
1.3
1.4
a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Titulo: Projeto de acOes estratégicas para um Programa Piloto de Cisternas Brasil-Haiti.
Duracéo Prevista: Em meses

F. Recursos: Brasil-Haiti

Custo Estimado: US$

G B, por meio do Projeto ABC (Viagens, alimentagao, pernoite, treinamento, etc.)

G B, por meio da Emb/Irpaa (Horas Técnicas)

G M, por meio do Custo 1 (Custo de material de consumo usado na cisterna)

G M, por meio do IICA/MA (Horas Técnicas)
G M, por meio do Custo 2 (Horas Técnicas)

G M, por meio do Custo 3 (Custo de Mdo-de-Obra - Contra-Partida das comunidades)

GM, por meio da Custo 4 (Missdes de prospecgdo, veiculos, consultorias e apoio logistico)

Total do projeto

2. Resultados e atividades:

R.1. Cursos de mobilizagéo e capacitacéo de multiplicadores ministrados e avaliados
Al.1. Identificar (04) especialistas brasileiros em construgdo de cisternas, bombas manuais,

eliminagdo das primeiras aguas de chuva e gestdo ecolégica da dgua de beber.
Responséaveis: Embrapa/lrpaa

Custos:

Horas técnicas (US$ 150) - Embrapa/lrpaa

Al.2. Elaborar Programa e Apostilhas Técnicas Praticas “passo a passo” para capacitagdo

Responséaveis: Emb/Irpaa

Custos:

Horas técnicas: (4 técnicos x 20 dias x US$ 70.00/Dia - Embrapa/Irpaa
Editoracdo e diagramacéo (2 técnicos x 15 dias x US 70/Dia) - ABC
Impresséo de consumo (2000 copias x US$ 3.50/unidade) - ABC

Al.3. Preparar exposicdes

Responsaveis: Embrapa/lrpaa, e IRPAA
Custos:
Horas técnicas: (3 técnicos x 60 dias x US$ 70.00/Dia - Embrapa/lrpaa

Al.4. Selecionar e capacitar 312 (78 comunidade x 4 técnicos) técnicos nacionais

Responsaveis: 1ICA/MA e
Custos:
Horas técnicas: (4 técnicos x 78 comunidades x 8 dias x US$ 70/dia) Custo 2

AL.5. Enviar 4 especialistas brasileiros para participarem de missdo em Haiti para ministrarem

cursos de cisternas e gestdo ecoldgica da agua de beber e, participarem da selecdo de areas

e implantagdo das tecnologias em comunidades, junto aos técnicos haitianos.
Responsaveis: Embrapa/lrpaa

Custos:

Passagens aéreas e seguro-viagem

(4 técnicos x US$ 2,450.00) ABC

Diérias (4 técnicos x 30 dias x US$ 180.00) - ABC

Al.6. Elaborar e apresentar relatério de avaliacdo dos cursos de capacitagdo

Responsaveis: Embrapa/lrpaa
Custos:n/a
Horas técnicas: (4 técnicos x 30 dias x US$ 70.00/Dia - Embrapa/Irpaa

Subtotal R.1
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36
189030.00
1776130.16
120530.00
68500.00
1083495.39
17220.00
52296.38
179156.25
254932.14
1776130.16

600.00

5600.00
2100.00
7000.00

12600.00

29120.00

9800.00
21600.00

8400.00
96820.00

Cadigo

17.02

17.02
21.01
21.01

17.02

32.01

21.01
21.01

17.02



R.2. Mobilizacéo e capacitacdo de representantes das familias rurais

A.2.1. Definir as datas de realizagdo dos cursos e das mobilizagGes das familias beneficiarias
Responséaveis: 11ICA/MA e Embrapa-Irpaa
Custos: n/a

A.2.2. Mobilizagao e Capacitagédo de 1.000 representantes de familias e associagdes
Responsaveis: 1ICA/MA e

Custos:

Horas técnicas: (2 técnicos x 2dia x 26 vezes x US$ 70/dia) - IICA/MA e 7280.00 17.02
Horas técnicas: (1 técnicos x 2 dias x 26 vezes x US$70/dia) - Ntcleo HB-Haiti (ABC) 3640.00 17.02
Capacitacdo (1.000 representantes/familia x 2 dia x US$ 15,6/dia) - ABC 31200.00 32.01

A.2.3. Elaborar e apresentar relatério sobre a mobilizagdo e capacitacéo de familias de 78
Comunidades haitianas pilotos beneficiarias do Programa cisternas - Haiti-Brasil.

Responsaveis: Embrapa/lrpaa, IRPAA e IICA/MA

Custos:n/a
Horas técnicas: (3 tec x 30 dias x US$ 70.00/dia) - Embrapa/Irpaa 6300.00 17.02
Subtotal R.2 48420.00

R.3. Cisternas domiciliares piloto de alambrado de agua potavel para beber,
construidas

A.3.1. Aquisicdo de materiais e Mao-de-Obra para a construgdo de cisternas em 78 Comunidades.
O Programa Piloto prevé a construgdo de 13 cisternas por Comunidade.

Responsaveis: 11CA/MA

Custos:

Material de consumo para 390 cisternas de 6 m3 (consumo humano) Custo 1 314521.73 21.01
M&o-de-Obra necessaria para 390 cisternas de 6 m3 (consumo humano) Custo 3 54843.75 21.01
Material de consumo para 312 cisternas de 8 m3 (consumo humano) Custo 1 318306.38 21.01
Mao-de-Obra necesséria para 312 cisternas de 8 m3 (consumo humano) Custo 3 51187.50 21.01
Material de consumo para 156 cisternas de 10 m3 (producdo de alimento) Custo 1 179013.12 21.01
M&o-de-Obra necesséria para 156 cisternas de 10 m3 (producdo de alimento) Custo 3 29250.00 21.01
Material de consumo para 156 cisternas de 16 m3 (consumo humano) Custo 1 271654.16 21.01
Mao-de-Obra necessaria para 156 cisternas de 16 m3 (consumo humano) Custo 3 43875.00 21.01

Responsaveis: 11CA/MA
Custos:

Subtotal R.3 1262651.64
R.4. Qualidade das aguas utilizadas para consumo humano na area de estudo,
avaliadas.

A.4.1. Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica das aguas de beber de 78 comunidades.

Responsaveis: Embrapa/lrpaa

Hora Técnica: (2 técnicos x 2dia x 39 comunidades x US$ 70/dia) - Embrapa/lrpaa

Hora Técnica: (2 técnicos x 2dia x 39 comunidades x US$ 70/dia) - Embrapa/lrpaa 10920.00 17.02
A.4.2. Manutencdo da sonda multiparametros de qualidade fisico-quimica das aguas de beber.

Responsaveis: Embrapa/lrpaa

Custos:

Material de consumo Custo 2 23176.38 45.01
A.4.3. Elaborar relatério sobre qualidade fisico-quimica e microbioldgica das aguas.

Responsaveis: Embrapa/lrpaa

Custos:
Horas técnicas (2 técnicos x 30 dias x US$ 70/dia) - Embrapa/lrpaa 4200.00 17.02
Subtotal R.4 49216.38
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R.5. Sistema de monitoragéo da sustentabilidade do Programa Cisternas BRASIL-HAITI

A.5.1. Identificar 4 especialistas brasileiros em gestdo da dgua e sustentabilidade ambiental

Responséaveis: Embrapa/lrpaa
Custos: n/a

A.5.2. Enviar 2 especialistas a Haiti para avaliagdo socioambiental das tecnologias transferidas, e
ministrar cursos de atualizagio sobre as técnicas de captacdo de dgua de chuva, em dois
periodos distintos. O primeiro seis meses depois da primeira missdo e o segundo um ano

apos.
Responsaveis: Embrapa/lrpaa
Custos:

Passagens aéreas e seguro-viagem

(4 técnicos (dois por viagem) x US$ 2,450) - ABC 9800.00

Diarias (4 técnicos (dois por viagem) x 25 dias x US$ 180) - ABC 18000.00

Transporte terrestre (aluguel de um veiculo utilitario x 15 dias x 2 periodo x US$ 90/dia) -

ABC 2700.00
A.5.3. Realizar uma pesquisa de campo estruturada objetivando identificar pontos criticos na

introducdo das tecnologias transferidas do semi-arido brasileiro, para as condi¢des

socioecondmicas e ecoldgicas adversas de Haiti, com a finalidade de apresentar um plano de

acdo estratégico, com vistas a sustentabilidade do Programa Piloto de Cisternas.

Responséaveis: Embrapa/lrpaa, 11ICA/MA

Custos:

Horas técnicas: (1 entrevistador x 1 dia x 78 comunidades x US$ 35/dia) ABC 2730.00

Horas técnicas: (1 técnico x 1 dias x 78 comunidades x US$ 70/dia) - ABC 5460.00
A.5.4. Elaborar e apresentar relatério final de avaliagdo

Responsaveis: Embrapa/lrpaa

Custos:

Horas técnicas: (6 técnicos x 45 dias x US$ 70/dia) - Embrapa/Irpaa 18900.00

Elaboracéo e publicacdo de manual técnico analitico sobre o Programa cisternas Brasil-Haiti 6500.00
A.5.5. MissGes de prospeccdo, Embrapa/lrpaa - ABC-MRE, acompanhamento e apoio logistico

Responséaveis: ABC-MRE, EMBRAPA/IRPAA-IICA/MA

Custos: 254932.14

Custos com aquisicao de veiculos, consultorias e apoio logistico em ambito nacional - Custo 4 319022.14
Subtotal R.5
3. Orcamento:
R.1.
Subtotal 1: 96820.00
R.2.
Subtotal 2 48420.00
R.3.
Subtotal 3: 1262651.64
R.4.
Subtotal 4: 49216.38
R.5.
Subtotal 5: 319022.14
Total geral: 1776130.16
4. Porcentagem orgcamentaria por linha
16.03 Missdes para avaliacdo de programas e projetos 1.72
17.02 Horas técnicas 5.49
21.01 Servigos de pessoa juridica 88.09
32.01 Treinamentos em grupo 3.40
45.01 Materiais de consumo 1.30
Total 100
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Tabela 7. Valores financeiros médios por atividade a ser executada no Programa e o percentual em relagdo ao custo total da proposta.

Cronograma de execucao/Custo de Atividade Total (R$)

R.1. Cursos de mobilizacéo e capacitacdo de multiplicadores ministrados e avaliados

A.1.1. Identificar (04) especialistas brasileiros em construcéo de cisternas, bombas manuais, 0.03 600.00
A.1.2. Elaborar Programa e Apostilhas Técnicas Praticas "passo a passo" para capacita¢do 0.83 14700.00
A.1.3. Preparar exposicdes 0.71 12600.00
A.1.4. Selecionar e capacitar 312 (78 comunidade x 4 técnicos) técnicos nacionais 1.64 29120.00
A.1.5. Enviar 4 especialistas brasileiros para participarem de missdo em Haiti para ministrarem 1.77 31400.00
A.1.6. Elaborar e apresentar relatério de avaliagdo dos cursos de capacitagdo 0.47 8400.00
Subtotal R.1 5.45 96820.00
R.2. Mobilizacao e capacitacao de representantes das familias rurais 0.00

A.2.1. Definir as datas de realizagdo dos cursos e das mobilizagdes das familias beneficiarias 0.00

A.2.2. Mobilizagéo e Capacitagdo de 1.000 representantes de familias e associagdes 2.37 42120.00
A.2.3. Elaborar e apresentar relatério sobre a mobilizacdo e capacitagdo de familias de 0.35 6300.00
Subtotal R.2 2.73 48420.00
R.3. Cisternas domiciliares piloto de alambrado de agua potavel para beber, construidas

A.3.1. Aquisi¢do de materiais e Mao-de-Obra para a construgdo de cisternas em 78 Comunidades. 71.09 1262651.64
Subtotal R.3 71.09 1262651.64
R.4. Qualidade das aguas utilizadas para consumo humano na area de estudo, avaliadas.

A.4.1. Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica das aguas de beber de 78 comunidades. 1.23 21840.00
A.4.2. Manutencdo da sonda multiparametros de qualidade fisico-quimica das dguas de beber. 1.30 23176.38
A.4.3. Elaborar relatério sobre qualidade fisico-quimica e microbiologica das aguas. 0.24 4200.00
Subtotal R.4 2.77 49216.38

R.5. Sistema de monitoragdo da sustentabilidade do Programa Cisternas BRASIL-HAITI
A.5.1. Identificar 4 especialistas brasileiros em gestdo da dgua e sustentabilidade ambiental

A.5.2. Enviar 2 especialistas a Haiti para avaliagdo socioambiental das tecnologias transferidas, 1.72 30500.00
A.5.3. Realizar uma pesquisa de campo estruturada objetivando identificar pontos criticos na 0.46 8190.00
A.5.4. Elaborar e apresentar relatério final de avaliacdo 1.43 25400.00
A.5.5. MissBes de prospecgdo, Embrapa/lrpaa - ABC-MRE, acompanhamento e apoio logistico 14.35 254932.14
(Custos com aquisi¢do de veiculos, consultorias e apoio logistico em ambito nacional) - Custo 4 17.96 319022.14

Custo total do programa (US$) 100.00 1776130.16
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6.12. Equipe técnica

Lista dos participantes
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Eddy
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Stanley
Saint Jean
Jean Max
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Antoine
Dieudonné
Yves
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Muracin
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7 - Anexo: Bomba Bola de Gude
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