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Sistemas de abastecimento em comunidades rurais do
semiarido: a implantacio do SISAR em Cristais, Cascavel,
CE

Rural water supply in Semiarid: the implementation of SISAR in
Cristais, Cascavel, CE

Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar a problematica do acesso e universalizagdo de dgua para
consumo humano nas pequenas comunidades rurais difusas do Semidrido brasileiro, ndo incluidas
nas grandes obras de infraestrutura hidrica, a partir da andlise da implantacdo do Programa de
Saneamento Rural Integrado (SISAR), no Distrito rural de Cristais, localizado no municipio de
Cascavel, Ceara. Programas de acesso a dgua, tais como a construcdo de cisternas rurais, utilizacao
de carros pipa e o SISAR tém buscado, ao longo dos ultimos anos, promover o acesso de agua,
embora nem sempre em quantidade e qualidade satisfatorias. O SISAR, que tem como um dos
principios a participagdo comunitaria no gerenciamento do sistema de saneamento local, comegou a
ser implantado no Ceara em 1996, na Bacia do Acarat e Coreat. Atualmente, existem oito unidades
do Programa no Estado, nas bacias hidrograficas, beneficiando aproximadamente 435 mil pessoas. O
impacto da implantagdo do SISAR em Cristais incluiu uma pesquisa bibliografica e levantamento de
dados existentes sobre o programa e a legislagdo relacionada, realizacdo de observagdes de campo,
tratamento e andlise das informagdes. O SISAR demonstrou ser uma solugdo viavel, a partir da
participacdo da comunidade local nas etapas de planejamento, implantacdo e gestdo, assim como
o aumento da abrangéncia do sistema de abastecimento e a melhoria dos parametros de qualidade
da 4gua, relacionada diretamente com a melhoria da qualidade de vida dos habitantes. Entretanto,
observou-se que fatores culturais impedem que uma parcela da populagao, que ndo se atentam para
a importancia do sistema, e, portanto, ndo fazem uso do mesmo, prosseguem utilizando tecnologias
obsoletas de acesso a agua, continuando em condigdes de vulnerabilidade hidrica.
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Abstract

This report aims to study the problem of access and universal water for human consumption in small
diffuse rural communities in the Brazilian semiarid region, not included in the great works of water
infrastructure, from the analysis of the implementation of the Integrated Rural Sanitation Program
(SISAR) in the rural district of Cristais, located in Cascavel, Ceara. Program access to water, such as
the construction of rural cisterns, use of pipa cars and SISAR have sought over the years to promote
water access to, although not always satisfactory in quantity and quality. The SISAR, which has as
one of the principles of community participation in the management of the local sanitation system
began to be implemented in Ceara in 1996 in hydrographic basin Acarati and Coreat. Currently, there
are eight units of the program in the state, watersheds, benefiting approximately 435,000 people. The
impact of SISAR deployment in Cristais included a literature review and survey of existing data,
conducting field observations and analysis of information. The SISAR proved to be a viable solution
from the local community participation in the stages of planning, implementation and management,
as well as increasing the supply system coverage and the improvement of water quality parameters,
directly related to the improvement of quality of life of the inhabitants. However, it was noted that
cultural factors prevent a portion of the population who does not care for the importance of the
system, and therefore do not make use of it, continue using obsolete technologies of access to water,
continuing water vulnerable conditions.
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1 Introducgéao

No Brasil, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), e as Politicas Nacionais de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) e
de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007) asseguram a universalizacdo do acesso aos recursos hidricos e aos servigos de
saneamento, incluindo o abastecimento humano, inclusive as populagdes rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados
(BRASIL, 1997; 2007). Compete a Fundag@o Nacional de Satde (FUNASA), a implantagdo das a¢des de saneamento em
areas rurais em todos os municipios brasileiros.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), no Pais, cerca de 29,9 milhdes de pessoas
residem em localidades rurais; aproximadamente 33,2% dos domicilios rurais estdo ligados a redes de abastecimento de
agua, com ou sem canalizagdo interna. No restante dos domicilios rurais (66,8%), a populagdo capta dgua de chafarizes
e pogos protegidos ou ndo, diretamente de cursos de d4gua sem nenhum tratamento, ou de outras fontes alternativas, tais
como cisternas, carros pipa, geralmente ndo atendendo aos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2011).

No semiarido brasileiro, a escassez de dgua para o consumo humano ¢ um drama social recorrente, vivenciado
principalmente durante as secas, que torna as populagdes extremamente vulneraveis ao evento climatico. Nesses periodos,
a necessidade diaria de se buscar agua para o consumo doméstico obriga, sobretudo as mulheres e criangas, a longas
caminhadas. Dos 3,5 milhdes de domicilios rurais do Nordeste (IBGE, 2010), ¢ provavel que mais de dois ter¢os se
encontrem em tal situacao.

As secas tendem a aumentar a vulnerabilidade dos ecossistemas naturais da regido semiarida a degradacao, refletindo
diretamente na oferta hidrica. As comunidades rurais, que representam 26,9 % da populacdo (IBGE, 2010), sdo afetadas
pela escassez de dgua, que comprometem também o desenvolvimento de atividades econdmicas, principalmente as
agropecudrias, aumentando os niveis de pobreza e desigualdade (ARAUJO, NUNES, SOUZA FILHO, 2014).

Dentre as questdes relacionadas a baixa cobertura de abastecimento em areas rurais encontram-se a localizagao das
mesmas, que dispersas ao longo do territorio, tornam a implantagdo e operacao do sistema inviaveis do ponto de vista
financeiro, ndo retornando lucros as companhias de abastecimento, além da agua ter funcionado como instrumento de
troca de votos.

Em 154 comunidades rurais de trés municipios do sertdo do Ceara, nas quais se realizou um levantamento de
informagdes referentes a forma de abastecimento, observou-se que 39% das comunidades situavam-se em criticidade
maxima, isto ¢, ndo dispunham de uma fonte segura de abastecimento hidrica primaria, e eram caracterizadas pela
dependéncia total de cisternas e abastecimento com carro pipa, no segundo semestre do ano. Observou-se ainda que,
quanto maior o numero de familias da comunidade melhor seria a situag@o do abastecimento, e, portanto, quando menor a
comunidade, maior sua vulnerabilidade hidrica, pois a magnitude da escala do sistema ¢ definida pelo niimero de familias
a ser atendida e impacta diretamente nos custos de investimento e no rateio dos custos de opera¢do ¢ manutencdo das
solugdes coletivas (DANTAS NETO, SILVA, SOUZA FILHO, 2013).

Ademais, o que se verifica no Semiarido ¢ que muitos reservatdrios de agua, os agudes, que foram construidos com
recursos publicos ¢ que deveriam servir de uso comum, principalmente para o abastecimento de comunidades rurais,
foram revertidos a bens privados pelas elites econdmicas e politicas locais impedindo o acesso universal a quem dela
precisa (SILVA, 2011).

No Estado do Ceard, que possui 80% de sua area territorial inserida no Semidrido brasileiro, o indice de cobertura
com abastecimento de dgua potavel nas zonas urbanas ¢ de 92,14%, enquanto que na zona rural ¢ de 18,88%. Em termos
quantitativos, enquanto 498.839 habitantes ndo tém acesso a agua potavel em zonas urbanas no Ceard, na zona rural, o
nimero ¢ de 1.708.244 pessoas (CAGECE, 2014).

Como ag@o para melhorar os indicadores negativos de saneamento e saide humana no meio rural no Ceara, foi
criado, em 1996, o Sistema Integrado de Sanecamento Rural do Ceara (SISAR/CE), uma associagdo civil de direito
privado, sem fins lucrativos, dotada de personalidade juridica, regida pelo Cddigo civil brasileiro, e formada pelas
associagdes das comunidades sob sua responsabilidade, estabelecido mediante um acordo de cooperacao financeira entre
o Governo Alemao, através do Banco Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW), o Banco Mundial e o Governo do Estado
do Ceara. A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE) ¢ o érgdo executor das agdes, e 0 Governo
Federal atua como avalista (ALVES, 2015).
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O SISAR surgiu da necessidade de se assegurar que os sistemas de abastecimento de dgua de comunidades rurais,
frequentemente criados gragas a programas estaduais, dentre eles o Projeto KfW, tivessem sustentabilidade ao longo do
tempo, assegurando uma vida util prevista de vinte anos.

O SISAR constitui-se de um mecanismo institucional para implantar o sistema de saneamento, no que se refere a
agua e esgoto na comunidade rural, incentivar a autogestdo por parte da populagdo local e a sustentabilidade do mesmo.
O SISAR ¢ limitado aos nucleos populacionais rurais na faixa de 50 até 250 familias. Ndo existe ainda acompanhamento
publico para a gestio de pequenos sistemas abaixo de 50 familias (ALVES, 2015; ARAUJO et al., 2016).

A estrutura administrativa do SISAR ¢ composta por uma assembleia geral (6rgdo maximo), um conselho
administrativo, um conselho fiscal, com participacdo da comunidade local, uma auditoria técnica (CAGECE) e uma
geréncia executiva composta pelas equipes de capacitagdo, da area financeira e de manutengdo. Além disso, recebe
assessoria técnica de consultores contratados pelo KfW.

O SISAR representa uma alternativa a privatizacdo dos servicos de saneamento, proporcionando um modelo de
gestdo que se enquadra na esfera publica, com os beneficios da parceria governo/comunidade. Tal modelo permite a
transferéncia de responsabilidades aos usuarios pela manuteng@o de seus bens comuns e a redugdo das despesas publicas.

O modelo ¢ baseado na ideia de criar uma confederagdo de grupos de usudrios locais, que se retinem numa base
regional, e através de uma estrutura institucional adequada, sdo responsaveis pela gestdo SISAR e assegurar o fornecimento
adequado de abastecimento de agua e em alguns casos, servigos de aguas residuais (MELEG, 2011; MELEG, 2012;
ROCHA, 2013).

O SISAR visa garantir, no prazo de 20 anos, o desenvolvimento e manuten¢do dos sistemas implantados pela
CAGECE de forma autossustentavel. Cada um desses sistemas constitui uma Organizagdo Nao Governamental sem fins
lucrativos, formada pelas associagdes comunitdrias representando as populacdes atendidas.

Desde sua criagdo, o Programa foi retomado varias vezes, a fim de se implantar um total de oito sistemas, beneficiando
1.124 comunidades e um total de 435 mil habitantes (CAGECE, 2014) nas distintas regides hidrograficas do estado do
Ceara.

Albuquerque Neto (2011) ao analisar a sustentabilidade financeira do SISAR verificou que o0 mesmo, ao prestar um
servico de abastecimento de dgua de boa qualidade, apresenta viabilidade financeira para suprir seus custos e despesas e
promover pequenas ampliagdes de sistema, se contemplar um maior nimero de domicilios atendidos que lhe proporcione
ganhos de escala.

Este trabalho tem como objetivo estudar o impacto do Sistema de Saneamento Rural (SISAR) como alternativa
viavel para aumentar o acesso da populacdo ¢ a sustentabilidade do abastecimento hidrico de pequenas comunidades
rurais difusas do Semiarido brasileiro, a partir do estudo de caso do Distrito de Cristais, localizado no municipio de
Cascavel, no Estado do Ceara.

2 Metodologia

A partir da prévia pesquisa exploratoria e do estudo de um caso concreto, tendo sido realizadas algumas observagdes
de campo, foi possivel estudar o impacto da implantagdo do SISAR na busca da melhoria do abastecimento rural em
comunidades rurais dispersas no Semidrido brasileiro.

A comunidade rural estudada foi a do Distrito Rural de Cristais, que possui uma area de 5,53 km?, e esta localizado
no municipio de Cascavel no Estado do Ceara (FIGURA 1).

O Distrito de Cristais possui 1.578 habitantes (IBGE, 2010); quando dos estudos de proje¢ao para implantagdo do
SISAR, para um horizonte de 20 anos, foi estimado um crescimento de 2 % ao ano, que resultou em uma populagdo, no
ano de 2031, de 2.344 residentes.

80 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 37, n. 1, p. 78-86, jun. 2016.



Sistemas de abastecimento em comunidades rurais do semiarido: a implantagdo do SISAR em Cristais, Cascavel, CE

Figura 1 - Localizagdo do Distrito de Cristais, Municipio de Cascavel, Estado do Cear4, Brasil.
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Fonte: elaboragao propria (2016).

Além da observagdo em campo, a pesquisa compreendeu a coleta de dados juntamente ao SISAR!, 8 CAGECE, e
dos dados cedidos pelo Programa de Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica da Unido Europeia (DESAFIO)%.

Optou-se por analisar o impacto do SISAR na comunidade, a partir de indicadores relacionados a qualidade e acesso
a dgua para abastecimento.

O estudo exploratorio e de observagdo de campo foi o mais adequado para este trabalho, pois ele objetivou aprofundar
e ampliar o conhecimento sobre o SISAR, e identificar os beneficios e dificuldades encontradas pela comunidade em
questao.

As atividades relacionadas ao desenvolvimento deste trabalho incluiram:

» Levantamento bibliografico a partir da consulta das informagdes existentes sobre o programa, assim como da

legislacdo relacionada.

* Levantamento de dados existentes.

* Atividade de campo no Distrito de Cristais.

* Tratamento e analise dos dados.

3 Resultados e discussao

No Estado do Ceara, o modelo de acumulacdo das aguas em grandes agudes estratégicos para regularizagao
dos rios e atendimento as grandes demandas concentradas de zonas urbanas — abastecimento humano, industrial
e comercial, e perimetros de irrigagdo tem se mostrado satisfatorio, como uma alternativa atual para prover o
desenvolvimento macroeconomico do Estado.

No entanto, a democratizagdo do acesso a dgua ainda ndo ¢ uma realidade plena no Estado, sobretudo para a
populagido rural difusa e pequenas localidades no interior, caracterizando um ambiente de inseguranga hidrica, no qual
se compreende o conceito de seguranca hidrica como dgua em quantidade, qualidade e regularidade suficiente para

! O SISAR possui uma pagina na Internet disponivel no endereco: http://www.sisarceara.org/

Democratisation of Water And Sanitation Governance by Means of socio-Technical Innovation.
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atender a demanda. A restricao ao acesso se da nao somente pela ma distribui¢ao dos recursos hidricos, mas também pela
desigualdade socioeconomica da populagao.

Segundo Silva et al. (2013), programas de abastecimento de agua rural, como o SISAR, podem atender a varios
critérios de sustentabilidade, e ser replicadas para além de comunidades individuais.

No caso especifico do Distrito de Cristais, objeto do presente estudo, anteriormente a implantagdo do SISAR, ndo
existia sistema publico de abastecimento de agua, sendo a comunidade abastecida precariamente por pogos, chafarizes
ou carros pipa. Excluindo-se a dgua encaminhada pela rede de distribuigdo atual, outras praticas de abastecimento de
agua dependem geralmente de: 1) cheias naturais do rio Pirangi, que com 117 km de extensao, representa o principal rio
da Bacia Hidrografica do Pirangi, na qual esta localizado o Distrito de Cristais (SILVA, 2012). 2) aguas pluviais, cuja
precipitagdo média local, medida pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), se situa na
faixa de aproximadamente 800 mm (FUNCEME, 2015). 3) dguas subterraneas, ¢ 4) transporte da agua por autoridades
governamentais, em carros pipa. Abastecendo-se manualmente junto ao rio Pirangi com um ou varios recipientes, o
habitante pode ser levado a percorrer um trajeto curto, algumas centenas de metros, ou ainda varios quilometros, em
fungdo de sua localizagdo geografica, conforme as informagdes do relatorio do projeto DESAFIO (BROWN, 2014).

O Projeto DESAFIO, financiado pela Unido Europeia, visa facilitar um acesso melhor a 4gua e ao saneamento no
continente sul americano através da pesquisa de campo. Na presente ocasido, o Desafio estudou a comunidade local ao
longo de 22 semanas (BROWN, 2014).

Ao longo das décadas de 1980 e 1990, diversos pogos publicos foram escavados, por iniciativa de particulares ou
do governo, situados préoximos do conjunto dos vilarejos. A dgua de pocos ¢ globalmente preferida com relagdo a agua
bruta do rio, especialmente porque as pessoas a consideram como sendo mais limpa. Efetivamente, caracteristica local
de grande importancia, as comunidades se encontram a jusante de varios pontos de infiltragao no rio Pirangi por corregos
com clevada taxa de salinidade. O resultado ¢ uma agua com elevado teor de salinidade que, mesmo pelos servigos do
SISAR, ndo ¢ efetivamente recomendada para o consumo humano.

Segundo Brown (2014), dentre os dados resultantes das analises de agua, referentes as nove cisternas e chafarizes
coletivos para abastecimento da comunidade, seis fontes (aproximadamente 67%) indicaram a presenca de E. coli. Em
sintese, como as cisternas coletivas sdo abastecidas por caminhdes pipas com agua tratada ou, pelo menos, clorada,
deveria se encontrar uma agua de boa qualidade. Possivelmente, a contaminagao das cisternas deve estar relacionada a
seu manuseio, a utilizacdo de baldes contaminados e ao frequente contato de maos contaminadas com a agua.

Ainda segundo dados de Brown (2014), em aproximadamente 41% das residéncias do Distrito, o consumo per
capita de adgua estava situado na faixa de 20 a 50 litros/habitante/dia, valor considerado de risco alto a satide. Ainda
nesta localidade, 28,5% dos domicilios, consumiam volumes inferiores a 20 litros/habitante/dia, o que pode implicar
em elevado risco a satide. Apds a implantagao do SISAR, cerca de 75% das residéncias de Cristais passaram a consumir
valores bem acima do valor de referéncia de 50 litros/habitante/dia.

Em 2012, com o SISAR, a rede de distribui¢do foi renovada quase completamente, em decorréncia de investimentos
oriundos da Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA). A intengdo das renovagdes era criar uma rede mais ampla que
atenderia casas individuais do conjunto das comunidades do entorno.

Foram construidas novas canalizagdes, partindo-se da estacdo de tratamento, até os terrenos dos usuarios. Cada
casa foi equipada com um hidrometro, que compreende ao objeto técnico de importancia central no modelo de gestao do
SISAR (BROWN, 2014).

A vazao de projeto, considerando a demanda per capita de 100 litros/habitante/dia, e portanto, no minimo o dobro
do consumo anterior ao SISAR, para a populagao atual de 1578 habitantes, estd estimada em 2,2 litros por segundo, o que
representa um volume de 190 m?® por dia, a ser captado a partir do Canal da Integra¢do. Para um horizonte de 20 anos,
estima-se um crescimento populacional na taxa de 2,00% ao ano, o que representara um volume de captagdo na ordem
de 281 m® de agua por dia. Para garantir o abastecimento, foram instalados 18.277 metros de rede de distribui¢do, 344
ligagdes prediais, e construidos a estacdo de tratamento e o reservatorio.

A partir do SISAR, a agua passou a ser captada no Canal da Integragao (Figura 1, 2), responsavel pelo abastecimento
da Regido Metropolitana de Fortaleza, localizado a dois quildmetros de distancia do Distrito de Cristais. O manancial de
captagdo apresenta vazdo suficiente para atender a demanda necessaria a populacao da comunidade, em conformidade
com a estimativa calculada em projeto.
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Figura 2 - Captagdo de agua bruta no Canal da Integracao para abastecimento do Distrito de Cristais.

Fonte: Alves (2015).

Apds o tratamento da agua, a mesma ¢ recalcada para o reservatorio elevado situado no ponto mais alto da localidade
(Figura 3a; 3b). Do reservatorio elevado a agua chega aos domicilios através da rede de distribuic@o.

Figura 3 — Aspectos gerais da estrutura de abastecimento: a) dosador de cloro em uma das etapas do tratamento
e b) reservatdrio de dgua para distribuigdo.

Fonte: Alves (2015).

Foi constatado que algumas residéncias da comunidade ndo possuem o sistema de abastecimento de agua SISAR,
em func¢@o de tais moradores, por falta de informagdes ou por fatores culturais, ndo achar necessario; as residéncias ainda
contam com os sistemas existentes de abastecimento na comunidade como cisternas, pogos, chafarizes e carros pipa,
assim como ndo desejam pagar a tarifa pelo servigo de abastecimento.

Com a observagdo de campo foi possivel constatar, através das contas de agua dos consumidores da comunidade,
que um percentual (10,8%) das familias que foram contemplados e usam o sistema SISAR consomem valores didrios
abaixo de 50 litros/habitante/dia.
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A tarifa minima cobrada nas comunidades abastecidas pelo Sistema SISAR, conforme levantamento de campo,
realizado em setembro de 2015, é de R$12,24, pelo volume minimo de 10 m? por més.

Foram avaliadas residéncias com consumo médio de 6m*/més. Foi observado que muitas desses domicilios possuem
apenas um ponto de agua e, de modo geral, o ponto de coleta ¢ uma torneira instalada no cavalete do hidrometro (Figura
4).

Assim, as familias tém que transportar a dgua para dentro da estrutura habitacional, mesmo que seja por meio de
mangueira, para encher seus contentores, o que pode contaminar a 4gua no interior das proprias residéncias. E necessario,
portanto, a instalagdo de infraestruturas hidraulicas nas residéncias, para que se tenha uma eclevacdo dos valores de
consumo de agua, com a melhoria das condigdes de higiene, diminuindo a vulnerabilidade as doencas associadas ao
consumo de dgua.

A auséncia de pontos em locais no interior das residéncias como cozinhas, banheiros, lavanderias, revela a forma em
que estas pessoas se relacionam com a agua. Além disso, muitos destes moradores ainda se utilizam no seu dia a dia, da
obteng¢do de agua obtidas por meio de cisternas de placas ou coletam em pogos ou chafarizes da propria comunidade e de
carros pipa, mesmo tendo o SISAR nas suas residéncias.

Tal cenario mostra que ¢ de suma importancia a instalagdo de infraestrutura hidraulica nas residéncias, para que se
tenha uma elevagdo dos valores de consumo por habitante, diminuindo sua vulnerabilidade hidrica, assim como uma
mudanga de aspectos culturais.

Figura 4 - Hidrometro instalado em uma residéncia com apenas um unico ponto de acesso a agua.

Fonte: Alves (2015).

Observou-se também que, concomitantemente ao projeto de abastecimento de dgua, ha um projeto do Governo
do Estado, com o apoio do SISAR, para a implantagdo de 209 domicilios da comunidade, que irdo receber modulos
sanitarios, a fim de promover uma destinagao adequada dos dejetos domicilares.

Na pesquisa de campo foi observado que, possivelmente, existem ligagdes clandestinas, que desviam agua do
sistema de abastecimento de agua do SISAR, comprometendo a sustentabilidade do sistema.

4 Conclusao

A partir da andlise da instalagdo do sistema de abastecimento de 4gua SISAR em uma pequena comunidade rural do
Semiarido brasileiro, ¢ possivel elencar os seguintes pontos:

* O SISAR representou um avango para melhoria ao acesso a dgua, pois a comunidade, mesmo pouco distante de um
grande sistema de abastecimento, o Canal do Trabalhador, ndo era beneficiada pelo mesmo.

* A diferenca nos volumes de 4gua consumidos antes e depois da implementagdo do SISAR na comunidade demonstra
mudangas nos habitos de higiene. Os maiores volumes de dgua sdo um importante fator na melhoria dos indicadores de
saude.
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* Apesar de ser um impulso a comunidade rural ter um sistema de abastecimento de agua gerido pelo SISAR, outras
acdes, incluindo infraestrutura domiciliar, serdo necessarias para ampliar o0 avango no acesso a agua.

* Questdes culturais, impedindo que os moradores passem a utilizar o Sistema, em detrimento de outras fontes
alternativas de abastecimento, precisam ser estudadas, assim como do esclarecimento, por parte dos usuarios, em relagao
as cobrangas tarifarias da agua disponibilizada, incluindo a verifica¢do de suas capacidades de pagamento.
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