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RESUMO: Objetivo: Avaliar as condi¢cdes construtivas e a qualidade de agua do
Programa Um Milhdo de Cisternas na comunidade rural Pogos em Cajazeiras-PB.
Métodos: O estudo constituiu-se de uma pesquisa bibliografica e posterior
realizacdo de um estudo de caso na comunidade rural de Pogos, em Cajazeiras-PB,
para realizar o diagndstico do programa. As coletas de dados foram realizadas com
inspecbes visuais e técnicas in loco e com utilizacdo de Fissurbmetro para
classificacdo das manifestacdes patologicas, logo depois, foi realizado o checklist na
comunidade rural, e posteriormente, realizaram-se o0s registros fotograficos das
cisternas, das manifestacdes patolégicas encontradas. Em seguida, foram coletadas
amostras de agua nas cisternas para verificar sua potabilidade. Resultados: No
trabalhou, obteve-se com o checklist, a identificacdo de problemas desde a
localizag&o das cisternas, passando pela ineficiéncia no processo de manutencéo, e
também foi apresentado grande niumero de manifestacdes patoldgicas. E por ultimo,
a partir dos parametros fisico-quimicos, as andlises de pH, cor aparente, turbidez,
amonia, nitrito e cloro apresentaram-se, em sua maioria, dentro do estabelecido pela
Portaria n°® 5/2017. Ja a andlise de nitrato apresentou-se acima do permitido pela
Portaria. Conclusdo: Concluiu-se que o programa possui ineficiéncia nas
capacitacdes, no processo construtivo e um grande aparecimento de manifestacoes
patolégicas, no qual é preciso buscar medidas sobre uso e aperfeicoamento da
execucao das cisternas que reduzam estes problemas.

Descritores: Agua pluvial. Armazenamento. Captacdo. Processos construtivos.
Semiérido.

ABSTRACT: Objective: To evaluate the constructive conditions and the water
quality of the Program Um Milhdo de Cisternas in the rural community of Pocos in
Cajazeiras-PB. Methods: The study consisted of a bibliographic research and
subsequent case study in the rural community of Pocos, in Cajazeiras-PB, to perform
the diagnosis of the program. The data collections were performed with visual
inspections and in situ techniques and measuring the fissures for classification of
pathological manifestations, soon after. the checklist was conducted in a rural
community, with subsequent photographic records of tanks and pathological
manifestations found. Then, samples of water in the tanks were collected to check its
potability. Results: The checklist identified problems since the location of tanks,
passing through inefficiencies in the process of maintenance, until a great number of
pathological manifestations. From the physical-chemical parameters, the analyses of
pH, apparent color, turbidity, chlorine, ammonia and nitrite were, in their majority,
within the established by Decree n. 5/2017.The analysis of nitrate chowed values
above the permitted by the aforementioned Decree. Conclusion: The program has
inefficiency in the capabilities, in the constructive process and a great appearance of
pathological manifestations, in which measures must be sought to use and improve
the implementation of the cisterns, which reduce these problems.

Descriptors: Rainwater. Storage. Acquisition. Constructive processes. Semiarid.
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Avaliacdo das Condicdes Construtivas e da Qualidade de Agua do Programa Um MilhZo de Cisternas
Na Comunidade Rural de Pocos em Cajazeiras-Pb

INTRODUCAO

As cisternas de placa do Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC) s&o um
sistema de captacdo e armazenamento de agua de chuva, formadas por um
reservatorio cilindrico com capacidade de 16 mil litros de agua. Sua estrutura é
composta por placas de argamassa e cobertura com formato cénico. E uma
tecnologia simples, de baixo custo, facil construcéo e que € amplamente adotada em
todo mundo. Mesmo com indices pluviométricos baixos, caracteristicos da regido
Semiéarida, consegue armazenar agua suficiente para consumo humano durante o
periodo de escassez.

O programa surgiu em conformidade de dois fatores: o primeiro seria a ma
distribuicdo de agua - o pais concentra em torno de 12% da agua doce do planeta,
mas a regido Norte detém 80% desta quantidade de agua e apenas 5% da
populacdo nacional, e enquanto nas regides proximas do Oceano Atlantico, como a
regido Nordeste, ha apenas 3% da dgua e 45% da populacado brasileira (ANA, 2018).
O segundo fator é a escassez hidrica, que gera secas ou estiagens no Brasil e que é
caracterizada por condi¢cdes climaticas desfavoraveis, como chuvas irregulares e
mananciais ndo perenes. Segundo o relatério da Agéncia Nacional das Aguas
(2017), entre os anos de 2013 e 2016, 48 milhdes de pessoas foram atingidas por
secas ou estiagens no pais.

Devido a regido Semiarida estar interligada diretamente com as secas, que
sdo ocasionadas pela escassez ou auséncia de chuvas, buscaram-se medidas para
proporcionar 0 acesso a agua potavel para populacdo. Assim, foi desenvolvido, pela
a Articulacdo do Semiarido Brasileiro (ASA), o Programa de Formacao e Mobilizagéao
Social para a Convivéncia com o Semiarido ou Um Milhdo de Cisternas (P1MC).

Este programa é uma forma de proporcionar o acesso a agua de qualidade e
em quantidade suficiente para consumo humano na regido Semiarida, que iniciou as
atividades no ano 2003, que garante a populacdo de regides rurais o direito a agua

potavel para o consumo, através da implantacdo de cisternas de placa, e que é
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formado por trés etapas principais: a mobilizagdo social, capacitacdes e construcéo
da cisterna (ASA, 2018).

Diante disto, o trabalho buscou realizar um diagnéstico do Programa Um
Milhdo de Cisternas. Tem como finalidade apresentar uma caracterizacdo do
programa, onde serdo abordados, os materiais e processos de construcdo, o
aparecimento de manifestacdes patolégicas e a qualidade da agua. E ainda tem
uma significativa importancia, pois esta contribuindo para termos um panorama do
programa na comunidade e também colaborando com os profissionais da area de
construgéao civil, para o desenvolvimento de melhor qualidade de cisternas futuras e

das j& implantadas.

METODOLOGIA

De maneira geral, o trabalho constituiu-se mediante a realizacdo de uma
pesquisa bibliogréfica, em trabalhos desenvolvidos com tematicas semelhantes.
Posteriormente, houve a realizacdo de um estudo de caso para realizar um
diagndstico do Programa um Milhdo de Cisternas (P1MC) na Comunidade Rural
localizada na cidade de Cajazeiras-PB.

O estudo utilizado para diagnosticar o Programa um Milhdo de Cisternas
(P1MC), aconteceu na Comunidade Rural, localizada a 8 km da zona urbana do
Municipio de Cajazeiras-PB, na regiao semiarida Paraibana, que tem um total de
153 residéncias. A vegetacdo caracteristica € a caatinga, do tipo xerofitico, com
espécie de plantas de médio e pequeno porte, como cactaceas e arbustos.

A Comunidade Rural Pocos € composta de 153 residéncias e as cisternas de
placa estédo presentes em 105 das residéncias, o que corresponde a 68,62% do total
de casas na comunidade. O processo de coleta de dados foi realizado em 31
cisternas e corresponde aproximadamente a 30% das cisternas.

Procedeu-se a realizagdo das visitas in loco para analisar o local, efetivando-
se analises visuais e técnicas na area externa das cisternas. O processo constituiu-

se inicialmente com identificacdo visual da manifestacdo patoldgica, com auxilio do
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Fissurémetro trident acrilico 85x45 mm, no qual o instrumento realizou as medicdes
de abertura dimensional das manifestagcbes patologicas de forma répida e
econdmica.

Posteriormente, foram realizados os checklists de pesquisa, desenvolvidos
utilizando o software Excel da versédo 2010, tendo como pontos principais o local da
cisterna, a manutencdo e os problemas patolégicos nas cisternas. O processo de
aplicacao consistiu em verificar visualmente os pontos abordados, em que as suas
respostas foram transcritas para o checkilist.

Em seguida, foram realizadas as analises fisico-quimicas das aguas nas
cisternas na comunidade Pocos. Os parametros de qualidade de agua analisados
foram: os parametros fisicos de turbidez e cor, os parametros quimicos que foram: o
pH, Amodnia, Nitrato e Nitrito. As andlises foram realizadas no Laboratério de
Saneamento do curso de Engenharia civil, na Faculdade Santa Maria. Tais analises
foram provenientes de 10 cisternas, que estdo contidas na amostra analisada no
trabalho, em que todas as cisternas séo utilizadas para consumo humano, as quais
sao abastecidas com 4gua da chuva.

Os procedimentos realizados para a limpeza e esterilizacdo dos recipientes
para 0s ensaios fisico-quimicos estao descritos de acordo com o Guia Nacional de
Coleta e Preparacdo de Amostras (2011): foram deixados os frascos e tampas de
molho em solucdo de detergente alcalino 0,1% por tempo suficiente para facilitar a
remocao dos residuos da amostra e possiveis etiquetas; esfregados os frascos com
esponja de aco, e detergente neutro a parte externa dos frascos; enxaguados com
agua corrente para retirada do detergente; realizados os enxagues finais dos frascos
com agua destilada ou deionizada e por ultimo, foram tampados e armazenados em
local apropriado (livre de poeira).

Os procedimentos realizados para a coleta das amostras de agua nhas
cisternas estiveram de acordo com o Manual de Coleta e Envio de Amostras de
Vigilancia Ambiental Manual (2014).

Para determinacgdo do potencial Hidrogenidnico (pH) das amostras, utilizou-se
o pHmetro, que é um aparelho desenvolvido para determinar o valor de pH em
solucdes e tendo um microprocessador com memoria para 50 registros para uso em

laboratério. O processo consistiu em adicionar uma quantidade suficiente da
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amostra em recipiente, de modo que o eletrodo do aparelho ficasse submerso, e
assim obtendo as leituras dos Potenciais Hidrogenidnicos das amostras.

Para a determinacdo do parametro fisico cor, utilizou-se o Medidor de Cor
GRB, um equipamento especial para medir a cor da agua, e que opera pelo sistema
de leitura em RGB entre 400 e 700.

Para andlise da turbidez, utilizou-se o Tubidimetro, instrumento indicado para
medir a concentracdo de particulas solidas suspensas na amostra, segundo o
principio nefelométrico.

Para determinacéo dos parametros de cloro DPD, amdnia, nitrato e nitrito, foi
aplicado o Fotocolorimetro AT100P. Para as andlises, foram medidas as
guantidades necesséarias das amostras e, em paralelo, foram feitas as provas em
branco, medido 5 ml de agua deionizadas Em seguida, adicionaram-se o0s reagentes
1 e agitados, os reagentes 2 e agitados e os reagentes 3 e agitados, aguardando
posteriormente 0 tempo necessario para realizar as leituras. Em seguida, o
equipamento foi zerado com a prova em branco e realizaram-se as leituras das

amostras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro ponto abordado no checklist constituiu-se ao local onde estdo
inseridas as cisternas. De acordo com a Central das Associacbes dos
Assentamentos do Alto Sertdo Paraibano (CAAASP, 2015), o local da cisterna segue
alguns pontos que devem ser cumpridos, antes do desenvolvimento da construgao.

No grafico 01, identificou-se que 84% das cisternas estdo proximas de fossas,
lixos, currais ou de raizes de arvores e ndo atendendo o minimo de 15 m de
distancia relatado pela a Central das Associagbes dos Assentamentos do Alto
Sertdo Paraibano (CAAASP, 2015).
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Gréfico 01 - Percentuais de Cisternas em Locais Inadequado.

A CISTERNA ESTA A 15 M DE DISTANCIA DE FOSSAS, LIXO, CURRAIS E
RAIZES DE ARVORES?

uSIM
m NAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).
O Grafico 02 apresenta que 89% das cisternas da comunidade estéo
proximas das cozinhas das residéncias, atendendo ao que é preconizado pela

CAAASP, 2015.

Gréfico 02 - Percentuais de Cisternas Proximas das Residéncias.

A CISTERNA ESTA PROXIMA DA COZINHA DA RESIDENCIA?

ESIM
mNAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Ja no Grafico 03, as cisternas da comunidade estdo tdo proximas das
residéncias, que 77% ndo atendem a distancias minimas de 1 a 2 metros
estabelecidos pela Central das Associacdes dos Assentamentos do Alto Sertao
Paraibano (CAAASP, 2015).

51
Revista Interdisciplinar em Salde, Cajazeiras, 6 (3): 45-66, jul./set. 2019, ISSN: 2358-7490.



Avaliacéo das Condicdes Construtivas e da Qualidade de Agua do Programa Um Milh&o de Cisternas
Na Comunidade Rural de Pocos em Cajazeiras-Pb

Gréafico 03 - Percentuais de Distanciamentos entre as Cisternas e a Residéncias.

A CISTERNA ESTA DE 1 A 2 METROS DE DISTANCIA DA CASA?

ESIM
mNAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

A Central das Associagfes dos Assentamentos do Alto Sertdo Paraibano
(CAAASP, 2015) descreve que as cisternas devem estar pelo menos a 50 metros de
distancia dos esgotos, pois, assim como as fossas, currais, lixos e raizes das
arvores, os esgotos também propiciam a contaminacdo das aguas das cisternas. O
Grafico 4 apresenta 74% das cisternas a menos de 50 metros de distancia dos
esgotos, de modo relatado RUSKIN(1988), afirmando que varios microrganismos
podem estar presentes na agua, ndo s6 coliformes totais e fecais, mas também

varias outras bactérias, como Pseudomonas aeruginosa.
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Gréfico 04 - Percentuais de Cisternas em Locais Contaminados com Esgoto.

A CISTERNA ESTA LONGE DO ESGOTO, PELO MENOS 50 METROS?

ES|IM
= NAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

O Gréfico 5 mostra que os telhados das residéncias estdo em altura superior
aos telhados das cisternas, permitindo, assim, que as aguas coletadas des¢cam de
todos os lados do sistema de captacdo por gravidade, fazendo com que 0 mesmo

nao necessite de bombas para levar a 4gua até o ponto de consumo.

Grafico 05 - O Valor Percentual Mediante que deu 100%.

A CISTERNA ESTA ABAIXO DO NIVEL DO TELHADO?

uSIM

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

No Grafico 6, todas as residéncias ndo apresentam telhas de amianto,
material que se desintegra facilmente ao sofrer impactos, como envelhecimento,
vibracdes e 4guas das chuvas nos telhados, de modo que torna mais provavel a

liberacdo da fibra no meio ambiente.
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Gréafico 06 - O Valor Percentual de 100%.

A CISTERNA ESTA IMPLANTADA EM CASA COM TELHA DE AMIANTO?

mNAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

O segundo ponto abordado no checklist corresponde a segunda fase
metodoldgica do programa, na qual a populacéo, para ser beneficiada com cisterna,
precisa passar por uma capacitacdo, onde sao abordados as precaucbes e
responsabilidades com &gua reservada e os principais cuidados internos e externos
gue se deve ter nas cisternas, para garantir a eficiéncia e durabilidade.

O grafico 7 demonstra que 71% das cisternas ndo possuem pinturas em cal, e
0s 29% correspondem as pinturas com cal. Segundo o Boletim de Boas Préticas
(2015), dentro dos processos de manutencéo repassados para populagéo durante o
curso, estao os relacionados aos que se devem pintar as cisternas com cal todos os

anos tanto na parte interna e como parte externa.

54
Revista Interdisciplinar em Salde, Cajazeiras, 6 (3): 45-66, jul./set. 2019, ISSN: 2358-7490.



Avaliacéo das Condicdes Construtivas e da Qualidade de Agua do Programa Um Milh&o de Cisternas
Na Comunidade Rural de Pocos em Cajazeiras-Pb

Gréafico 07 - Percentuais de Cisternas Pintadas com Cal.

A CISTERNA ESTA PINTADA COM CAL?

ESIM
mNAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Ja segundo o Grafico 8, foi identificado, através das inspecdes visuais, que
maioria da populacéo, 84%, mantém as entradas das cisternas fechadas, impedido a
entrada de agentes contaminantes, como insetos, poeiras e entre outros, assim

atendendo aos cuidados necessarios para evitar a contaminacdo da agua.

Grafico 08 - Percentuais de cisternas fechadas.

A CISTERNA ESTA FECHADA?

ESIM
mNAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

O sistema de captacao de agua da chuva ndo esta sendo retirado como relata
Gréfico 09, em que 55% das pessoas nao retiraram o sistema de captacdo, assim
permitindo a entrada dos agentes contaminantes, gerando o desgaste do sistema,
por estar exposto constantemente aos intempéries do meio ambiente, como sol e

chuva.

55
Revista Interdisciplinar em Salde, Cajazeiras, 6 (3): 45-66, jul./set. 2019, ISSN: 2358-7490.



Avaliacéo das Condicdes Construtivas e da Qualidade de Agua do Programa Um Milh&o de Cisternas
Na Comunidade Rural de Pocos em Cajazeiras-Pb

Gréfico 09 - Percentuais Sistema de Captacao que esta Retirado.

O SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA ESTA RETIRADO?

= SIM
= NAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

O terceiro ponto abordado no checklist designou-se a identificar a presenca
de problemas patoldgicos, pois, no decorrer do desenvolvimento do programa, as
cisternas vém apresentando ineficiéncias no seu funcionamento. Os problemas
patolégicos nas cisternas apresentam-se em 81% da amostra coletada na
comunidade, como demonstra o Gréafico 10. Tais problemas vdo desde a ma
concepcao do sistema de captacdo a presenca de fissuras, trincas, rachaduras e
manchas de umidade, desenvolvido por causa da grande variedade de materiais de
construcédo, diferentes processos de execucao e nao realizacdo de manutencao na

cisterna.

Gréfico 10 - Percentuais de Manifestacdes Patologicos.

A CISTERNA APRESENTA ALGUM MANIFESTACAO PATOLOGICAS?

ESIM
ENAO

Fonte: (Acervo da autora, 2019).
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O Gréfico 11 mostra os indices de problemas patolégicos na comunidade. No
ponto relacionado ao mau aproveitamento dos telhados, 23% da amostra s&o
direcionadas as residéncias da comunidade compostas por telhados de duas aguas,
mas que existe apenas um aproveitamento parcial dos telhados para a captacédo da
agua da chuva, como relatado na pesquisa de Silva, Barbosa e Antunes (2012), que
se refere a problemas patoldgicos de concepcao do sistema de captagdo, onde se
tem subaproveitamento das areas dos telhados.

As fissuras estdo presentes em 35% das amostras, as trincas estéo presentes
em 23% das amostras, rachaduras estdo presentes em 12% das amostras e as
manchas de umidade estdo presentes em 7% das amostras das cisternas. Como
relata VIEIRA et al., 2017, tais manifestacbes estdo acontecendo devido aos

possiveis processos ineficientes de impermeabilizacéo.

Grafico 11 - Percentuais de tipos de ManifestacGes Patol6gicos.

QUAIS SAO AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS APRESENTADA NA CISTERNA?
16 15
14
12
10 10
10
8
6 5
4 3
2 .
0 : : : : :
MAU FISSURAS TRINCAS RACHADURAS MACHAS DE
APROVEITAMENTO UMIDADE
DOS TELHADOS
mVALORES

Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Diante do que foi analisado no Gréafico 12, nota-se uma variacédo de pH entre
8,11 a 9,05 nas amostras, sendo considerado béasico, faixa considerada ideal para
NOSsSO organismo, por torna-lo mais imune as doencas. Os resultados apresentados

nao tiveram nenhum valor acima do que é previsto na Portaria da Consolidagédo n°
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5/2017, no Anexo XX, que séo variacbes na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de

distribuicéo.

Gréfico 12 - Variacao do Potencial Hidrogénionico das Cisternas.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Na analise do parametro de Cor Aparente (Grafico 13), identificou-se que 90%
das amostras estdo dentro dos parametros fixados pela Portaria n° 5/2017, que
estabelece o valor maximo para a Cor de 15 Uh. Idetificando, assim, na maior parte

das amostras, a inesisténcia de substancias dissovidas na agua.
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Grafico 13 - Variacédo da Cor Aparente.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).
O parametro de Turbidez (Grafico 13) mostra que 80% das amostras estao
dentro dos parametros fixados pela Portaria n° 5/2017, que estabelece um valor

maximo de 5 NTU e apenas 20% estdo acima da Portaria.

Gréfico 14 - Variacdo de Turbidez.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Conforme pode ser verificado no Grafico 15, observa-se que 80% das
amostras apresentaram niveis resultantes de Nitrato acima de 10 mg/l do valor
méaximo permitido pela Portaria n°® 5/2017 e apenas 20% dentro do permitido pela

Portaria.
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O Nitrato é contaminante inorganico, que ocorre normalmente em zonas
rurais e suburbanas, origina-se de quatros fontes principais: utilizacdo dos
fertilizantes em plantacGes, do esterco animal, esgoto e deposicao atmosférica, e
Seu excesso na agua pode causar em recém-nascidos a sindrome do bebé azul, e
nos adultos, como relatam pesquisas, pode causar doencas cancerigenas (BAIRD;
CANN, 2011).

Gréfico 15 - Variacao de Nitrato.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Mesmo sendo aguas captadas por precipitacdo, podendo apresentar maiores
concentracbes, o parametro de Nitrito (Grafico 16) apresenta 90% das amostras
dentro do valor méximo estabelecido pela Portaria n°® 5/2017, que é de 1 mg/l, assim
realizando conversao dos nitritos em nitratos e apenas 10% néo estao dentro do que

é estabelecido pela Portaria.
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Grafico 16 - Variagao de Nitrito.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

Amonia e seus derivados, como o nitrato, sao utilizados na agricultura como
fertilizantes. A amdnia pode estar presente nas aguas, em baixos niveis, devido ao
processo de degeneracdo bioldogica da matéria organica animal e vegetal
(Tratamento de agua, 2008). O parametro quimico de Amobnia (Grafico 17) esta
dentro do estabelecido pela Portaria n® 5/2017, em que as aguas das cisternas estao
em conformidade com o padréo de aceitacdo para o consumo humano, cujo valor

maximo para a Amoénia é de 1,5 mgl/l.
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Grafico 17 - Variagdo de Amonia.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

As amostras de Cloro DPD (Gréfico 18) ndo apresentaram o teor minimo de

cloro residual livre de 0,2 mg/l que deve estar presente na agua em toda a extensao

do sistema de distribuicdo, para garantir a potabilidade da agua. A cloracdo é

considerada um processo de desinfeccdo aplicada nas agua para melhoria da

qualidade bacteriolégica e seguranca sanitaria, € a sua nao realizacao propicia a

proliferacdo dos microrganismos patogénicos nas aguas (SAAE, 2013).
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Grafico 18 - Variagéo de Cloro.
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Fonte: (Acervo da autora, 2019).

CONCLUSAO

A partir da realizacdo do trabalho, evidenciaram-se alguns padrbes que
estiveram incoerentes com o padrdo de constru¢cdo, como no processo de escolha
do local da cisterna, em que as mesmas, em sua maioria, estdo proximas de locais
contaminados, e também se identificou que as familias beneficiadas com as
cisternas ndo sabem lidar adequadamente com a tecnologia implementada, em sua
maneira de manutencdo e de manejo, pois, na maioria das vezes, nao realizam os
principais pontos de manutencdo, como a pintura com cal e ndo retiram o sistema de
captacdo, o que é resultado de uma ineficiéncia no processo de capacitacdes das
familias e dos profissionais que desenvolvem as cisternas.

Além disso, no trabalho, também houve manifestacbes patologicas,
destacando como principal tipo as fissuras, decorrentes de uma ma capacitacdo no
processo de produgcdo, uma mao de obra n&o tdo qualificada, gerando erros
construtivos e também a ma realizacdo das manutencdes.

Os parametros fisico-quimicos analisados atenderam, em sua maioria, 0S

padrées determinados pela Portaria da Consolidacéo n°® 5/2017, Anexo XX. Tanto 0s
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padrbes fisicos como 0s quimicos obtiveram apenas alguns pontos das amostras
acima do estabelecido pela portaria, devido a m& conservacdo das cisternas. O
anico parametro quimico que se mostrou acima do permitido foi o relacionado ao
nitrato, decorrente da utilizacéo dos fertilizantes na zona rural.

Ao final desta pesquisa, é possivel constatar que mesmo o programa tendo
como obrigacdo a participacdo de um membro da familia e dos profissionais que
realizam o processo de construgdo das cisternas nas capacitacdes, identifica-se
uma ineficiéncia no processo de capacitacdo. Este tem que ser um dos principais
focos do programa para garantir eficiéncia do sistema, seja através de pesquisa
relacionada aos aspectos construtivos e a materiais de construcdo mais acessiveis
para cada regido, ou através do aperfeicoamento sobre a educacdo no uso e nas

manutencdes desta tecnologia.
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