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RESUMO

No Estado do Ceara, a captacdo de dgua por meio de pocos ainda é uma alternativa para o
abastecimento de comunidades rurais difusas que sofrem com a seca e a falta de acesso a agua.
Porém, grande parte dos pocos tem aguas com caracteristicas salobras, com altas concentracfes
de sais dissolvidos, sendo improprias para o consumo humano. Na busca pelo aumento da oferta
hidrica nessas localidades, foram desenvolvidas diversas propostas envolvendo principalmente
a implantacédo de sistemas de dessalinizacdo para o aproveitamento dessas aguas. Entretanto, a
falta de planejamento para a sustentabilidade culminou na desativacdo ou abandono desses
sistemas. Além disso, duas questdes restringem a utilizacdo dessa tecnologia: o elevado
consumo energético e o impacto ambiental gerado pelo rejeito salino produzido. Nesse
contexto, buscou-se como alternativa para essas condicionantes a construgéo de um sistema de
dessalinizacdo que utiliza fontes de energia renovavel e engloba a analise da destinacdo dos
rejeitos utilizando um Plano de Sustentabilidade. Para a elaboragéo desse documento, a reviséo
de literatura indica que devem ser utilizadas metodologias para garantir o planejamento
participativo, pois, geralmente, o suporte e 0 comprometimento crescem a medida que as
pessoas se tornam mais envolvidas no processo e comecam a tirar proveito das recompensas
obtidas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é elaborar um Plano de Sustentabilidade para o
Rejeito Salino da solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua implantada na
comunidade rural Riacho dos Gomes, Sdo Gongalo do Amarante-CE, visando a manutencgéo
sustentavel desse sistema. Para isso, foi utilizada a pesquisa descritiva, com a pesquisa
documental e de campo além da pesquisa-acdo. Na etapa de planejamento foi utilizada a
metodologia dos Padrdes Abertos para a Pratica da Conservagdo (CMP), com o software Miradi
® e uma matriz para analise das forcas, oportunidades, fraquezas e ameacas (matriz de F.O.F.A)
para a implantacdo das acdes do Plano de Sustentabilidade. Essas ferramentas auxiliaram a
elaboracdo de questionarios para aplicacdo na comunidade, visando o planejamento
colaborativo e adaptativo em um Gnico processo. Como resultado, entrega-se aos gestores do
sistema de dessalinizacdo um Plano de Sustentabilidade com um conjunto das a¢des voltadas
para a manutencao efetiva e sustentavel desse sistema.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental. Convivéncia com a Seca. Energias Renovaveis.



ABSTRACT

In Ceara, the water catchment wells are still an alternative to supplying for diffuse rural
communities that suffer from drought and the lack of access to water. But most of the wells
have brackish water, with high dissolved salts, so unfit for consumption. Searching for to
increase water supply in this communities, miscellaneous proposals involving the
implementation desalination systems were developed looking for the uses of this waters.
However, lack of planning for sustainability finished in the deactivation or abandonment of
these system. In addition, two issues restrict the use of this technology, the high energy
consumption and the environment impact generated by saline waste produced. In this context,
sought as alternative for this condition, the build of a desalination system that uses sources of
renewable energy and that includes the analyze and final disposal of waste using a Sustainability
Plan. To produce this document, the literature review indicates using of methodologies that
ensuring participatory planning, as the support and commitment generally grow as people
become involved in the process and begin to take advantage of the rewards obtained with this.
So, the objective of this work is to draw up a sustainability plan for the saline tailings of the
collective alternative water supply solution implemented in the rural community Riacho dos
Gomes, Sdo Goncgalo do Amarante, Ceard, aiming at the sustainable maintenance of the system.
For this, descriptive research was used, with documental and field research in addition to action
research. In the planning stage, the methodology of the Open Standards for Conservation
Practice (CMP) was used, with the Miradi ® software, and a matrix to analyze the strengths,
weaknesses, opportunities, and threats (SWOT) of the implementation of the actions of the
Sustainability Plan. These tools helped to develop questionnaires for application in the
community, aiming at collaborative and adaptive planning in a single process. As a result, the
managers of the desalination system will be given a Sustainability Plan with a set of actions
aimed at the effective and sustainable maintenance of this system.

Key words: Environmental Planning. Living with drought. Renewable Energy.
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1 INTRODUCAO

A agua, bem de dominio publico, € um recurso natural renovavel, limitado e dotado
de valor econdmico (BRASIL, 1997). E fator limitante para o desenvolvimento da vida, sendo
consumida a medida que uma comunidade se desenvolve. A agua doce € o recurso vital mais
importante e mais procurado da Terra (OSIPOV, 2019). Imprescindivel para manter o
desenvolvimento sustentavel do equilibrio ecoldgico e das atividades antrépicas (LIANG, et al.,
2020), € recurso critico para os ecossistemas e as sociedades humanas (MISHRA et al., 2021).

Apesar disso, o fendbmeno da escassez hidrica, percebido quando os recursos de
agua doce sao insuficientes para atender as demandas humanas e ambientais de determinada
area (BRITANNICA ACADEMIC, 2020), agrava os problemas de gerenciamento desse
recurso e aponta para a necessidade na adogao de alternativas que garantam seguranca hidrica,
alinhadas com a manutencéo deste recurso no meio ambiente.

Resultado de fatores combinados, a escassez de agua pode estar associada ao
aumento da populacdo humana, ao crescimento econdmico, as condi¢des de seca prolongadas
e a aridez intrinseca de determinadas regides, a poluicao e ao desmatamento nas cabeceiras dos
rios e nas matas ciliares, a contaminacéo da &gua devido a falta de saneamento basico ou ao uso
de produtos quimicos em atividades agricolas (BONFIM 2020; LIANG et al., 2020; LOU et
al., 2019; SCHEWE et al., 2014; VILLES et al., 2019; WORLD BANK, 2019), dentre outros.

Assim, constada em diversas localidades, a falta de agua em quantidade e qualidade
adequadas agrava-se e, como consequéncia, mais da metade da populacdo mundial ja
experimentou alguma forma de escassez de dgua a cada ano (WORLD BANK, 2019). Esse
problema ambiental é desafiador e 0 agravamento das condi¢des de seca em escalas globais e
regionais é crescente (MISHRA et al., 2021; PAULINO, 2019; VELDKAMP et al. 2015;
VELDKAMP et al., 2016; VOROSMARTY et al., 2000; WADA et al. 2011).

A escassez hidrica € ainda mais preocupante nas regides subumidas secas, aridas,
semiaridas e hiper-aridas, denominadas terras secas ou drylands, onde as chuvas sdao mal
distribuidas e imprevisiveis. Essas areas cobrem cerca de 41% da superficie da Terra e tém
aproximadamente 6,1 bilhdes de hectares, distribuidos entre todos 0s continentes, em latitudes
tropicais e temperadas (FAO, 2019) e sustentam mais de dois bilhdes de pessoas, sendo 90%
de paises em desenvolvimento (SANTOS; LEMOS, 2018).
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As Nacoes Unidas classificam as drylands em funcéo da razdo entre a precipitacao
anual e a evapotranspiracdo potencial média anual, conhecida como Indice de Aridez (1A), que
ndo deve ser superior a 0,65 (EMG, 2011; UNEP, 1992). A partir do IA, essas regides sdo
classificadas em quatro grandes zonas: hiper-aridas (IA < 0,05), arida (0,05< IA< 0,2),
semiarida (0,2 < 1A < 0,5) e subumida seca (< 0,5 IA < 0,65), sendo esta Gltima a menos seca
dentre as quatro zonas.

Nesse contexto, o Semiarido brasileiro, regido que historicamente sofre com a
escassez hidrica relacionada principalmente com as redugdes nas precipitagdes pluviométricas
e com as elevadas taxas de evaporagio (GALVINCIO; OLIVEIRA; SOUZA, 2017) pode ser
considerado uma dryland. Dessa forma, o gerenciamento do recurso hidrico naquela localidade
tem fundamental importancia para o desenvolvimento econémico e a sobrevivéncia de sua
populacdo. A regido do Semiarido estende-se da porcdo mais seca do Nordeste brasileiro até o
norte de Minas Gerais (XIMENES; SILVA; BRITO, 2019). Seus limites s&o definidos pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e devem atender aos seguintes

critérios técnicos e cientificos (BRASIL, 2017a):

I.  Precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;

II. Indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50;

I11. Percentual dirio de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
todos os dias do ano.

De acordo com a ultima delimitacdo, Resolucdo CONDEL N° 115, de 23 de
novembro de 2017, o Semiarido brasileiro compreende 1.262 municipios e ocupa uma area de
1.128.697 km? (BRASIL, 2017b). Essa regido deve ser entendida como uma estrutura complexa
e interconectada onde o0s extremos coabitam, apresentando precipitacdo anual que varia
tipicamente entre 300 e 800 mm e que se concentra de 3 a 4 meses (SOUZA et al., 2021).

Embora a regido seja fundamentalmente conhecida pelas dificuldades hidricas,
devido as irregularidades na distribuicdo das chuvas e elevadas temperaturas durante o ano
(PAULINO, 2019), o Semiarido brasileiro € considerado o semiarido mais chuvoso do mundo
(SOUZA et al., 2021).

Mesmo assim, da precipitacao pluviométrica anual, estimada em 700 bilhdes de m?,
642,6 bilhdes de m3, ou seja, 92% do volume de dgua que cai, é consumido pelo fendmeno da
evaporacéo e evapotranspiragdo (PORTO et al., 2019). Por isso, um dos principais fatores para
o déficit hidrico nas regibes do Semiarido brasileiro ndo é a auséncia de chuvas, mas sua
irregularidade espacial e temporal (GOMES; BORJA, 2018).
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Além das condi¢bes climéticas tipicas, o balango hidrico no nordeste brasileiro
sofre influéncia direta do contexto geoldgico da regido (AUDRY; SUASSUNA, 1995), que
apresenta quase a totalidade do seu territdrio embasada no cristalino (PORTO et al. 2019). Esse
embasamento, presente em cerca de 70% do Semiarido brasileiro, condiciona a regido a uma
pequena capacidade de armazenamento de agua subterrnea, devido aos baixos niveis de
permeabilidade e porosidade do solo. Assim, os reservatorios hidricos subterraneos, quando
existentes, apresentam altos teores de sais dissolvidos, oriundos da composicao quimica das
rochas formadoras desse embasamento (BRASIL, 2012). Por essa razao, a agua subterranea
dessa localidade ndo é adequadas para 0 consumo.

O estado do Ceard tem &rea aproximada de 148.894,442 km? (IBGE, 2017), sendo
a quarta extensdo territorial da regido Nordeste e 0 17° entre os estados brasileiros em termos
de superficie territorial (BRASIL, PAD). O Estado tem quase 95% de seu territdrio inserido no
Semiarido brasileiro, dos 184 municipios, 175 pertencem a essa regido. Em decorréncia disso,
questBes relacionadas com a &gua e a escassez hidrica, sdo, desde sempre, fatores
condicionantes para o desenvolvimento local. Os aspectos climaticos predominantes no Ceara
sdo: concentracao das chuvas em um curto periodo anual (de 3 a5 meses), média de precipitacdo
de 775 mm e coeficiente de variacdo de 30%, médias térmicas elevadas (de 23° a 27° C), forte
insolagdo (média de 2.800 h/ano) e umidade relativa do ar entre 82% no litoral e inferior a 70%
no sertdo (BRASIL, PAD).

Além das caracteristicas associadas ao clima, o Semiarido cearense tem cerca de
57% do seu territorio coberto por tipologias florestais, com 88% do tipo caatinga (BRASIL,
2016). O bioma da caatinga € o Unico exclusivamente brasileiro (BARBOSA, 2019; RAMOS,
2020). Rico em espécies vegetais endémicas, com caracteristicas adaptativas especificas para
essa localidade, esse bioma tem grande importancia para a sobrevivéncia humana nessa regido.

Mesmo sendo um fator preponderante para a sobrevivéncia na regido, a Caatinga é
bastante afetada pelo desmatamento — em decorréncia da expansdo da agricultura, agropecuaria
e queimadas — que aumentam a pressao sobre 0s recursos naturais da regido e ocasionam a
desertificacdo, degradacdo e a utilizacdo excessiva dos recursos disponiveis (SILVA et al.,
2019). Nesse sentido, muitos autores afirmam esse € o bioma brasileiro mais sensivel a
interferéncia humana e as mudancas climaticas globais (BRITO et al., 2018; MARENGO et
al., 2017; PAULINO 2020). Dessa forma, mantido o cenario de superexploracéo, a escassez
hidrica é um resultado esperado que agravara os problemas ambientais e sociais dessa regiao.

A Figura 1 apresenta a delimitacdo das secas no mundo e dos Semiaridos brasileiro e cearense.
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Figura 1 — Delimitacdo do Semiérido Cearense analisadas as Terras Secas no Globo
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Observadas as caracteristicas do Semiarido brasileiro, conforme apresentado na
Figura 1, cogitou-se durante muito tempo que a seca era responsavel pelo impedimento do
desenvolvimento econdmico de parte do Nordeste (RAMOS, 2020). Por essa razdo, houve um
longo periodo em que as estratégias para o desenvolvimento dessa regido estavam voltadas para
0 “combate as secas” (LINHARES; SOBRINHO; SILVA; SOUZA, 2019; RAMOS 2020). E,
ao longo de décadas, vérias politicas foram implementadas.

Contudo, apos longos e sucessivos periodos de estiagem intercalados por periodos
de chuvas intensas (CAVALCANTI et al., 2020) entendeu-se a impossibilidade de combater
um acontecimento natural. As politicas implementadas no Nordeste e mais precisamente no
estado do Cearé ndo se mostraram eficientes em garantir 0 acesso a agua para a populacdo do
campo (SILVA; SOUZA, 2019) e a ideia de combater a seca pouco a pouco cedeu espaco para
“estratégias de convivéncia com o Semiarido”. Dessa forma, as comunidades nordestinas
acabaram por se adaptar de maneira mediamente satisfatoria a sazonalidade climatica,
habituando-se a conviver com a auséncia de precipita¢cdes durante um periodo anual de até oito
meses (BONFIM, 2020).

Dentre as “estratégias de convivéncia com a seca” & possivel citar o uso de
tecnologias tradicionais de captacdo de &gua da chuva, construcdo de cisternas (BONFIM,
2020; LINDOSO et al., 2018; SILVA et al., 2020), adutoras, barragens subterraneas, barreiros,
perfuracdo de pogos profundos (BONFIM, 2020; LINHARES; SOBRINHO, 2019), cacimbas
e acudes (BONFIM, 2020), operacdes carro-pipa para distribuicdo de agua em comunidades
rurais difusas (NUNES; MEDEIRQOS, 2020; SOUSA; SILVA, 2018) e a dessalinizacdo
(AKHATOV, 2019; CAVALCANTE JUNIOR, 2019; NEVES et al., 2016; VILLES, 2019).

Especificamente sobre a tecnologia de dessalinizacdo, que desde a década de 1990
¢ apontada como uma solucdo para a convivéncia com as secas, principalmente nas
comunidades difusas (CUNHA, 2020), tem-se uma opcao oportuna, capaz de fornecer agua de
boa qualidade para produtores das areas mais distantes dos centros urbanos (HERMES, 2019).

Assim, é apropriado que as tecnologias de dessalinizagdo sejam apresentadas como
uma medida para o equacionamento da seguranca hidrica com diversos beneficios para
abastecer suplementarmente a demanda de agua (VILLES et al., 2019) de comunidades rurais
difusas. Porém, mesmo sendo promissor, o uso de dessalinizadores como alternativa para o
abastecimento de agua deve ser considerado adotando-se o principio da precaugdo e
ponderando-se sobre as vantagens e desvantagens do emprego dessa tecnologia. Isso porque

conforme € realizado o tratamento da agua é gerado um subproduto denominado concentrado,



21 Capitulo 1 — Introducdo

que tem salinidade superior a da agua do poco (PORTO et al., 2019) e pode trazer, dentre outros
prejuizos, a poluigdo da &rea onde é realizado o seu descarte.

Dessa forma, para que se justifique a dessalinizacdo como alternativa para o
abastecimento de &gua de comunidades rurais difusas no Semiarido cearense, € preciso
considerar e analisar as diferentes alternativas para a destinacdo final, isto é, a reutilizagdo,
reciclagem, recuperacdo ou reaproveitamento energetico do concentrado salino ou sua
disposicao final, que consiste em um descarte adequado. Isso porque o descarte da salmoura
apresenta a interacdo final com o meio ambiente, sendo um problema significativo da

dessalinizacdo em geral (ELSAID et al., 2020) que pode trazer impactos ambientais negativos.

1.1 Justificativa

E vantajoso utilizar a tecnologia de dessalinizacdo como estratégia para a
convivéncia com a seca. As comunidades rurais difusas, principalmente aquelas inseridas no
Semiéarido cearense — que sofrem com a escassez hidrica — sdo potenciais usuarias para esse
tipo de sistema. Além disso, os dessalinizadores sdao uma alternativa viavel, pois permitem o
uso consultivo de aguas subterraneas salobras, outrora improprias.

Associado a isso, é crescente o numero de usinas de dessalinizacdo movidas a
recursos de energia renovavel, especialmente nas regides aridas (BDOUR et al., 2020). As
mesmas caracteristicas naturais que contribuem com a escassez hidrica também destacam o
potencial energético do semiarido no uso de fontes edlica e solar (CAVALCANTE JUNIOR et
al., 2019). E, mais uma vez, as comunidades rurais difusas surgem como potenciais usuarias
para os sistemas dessalinizadores que funcionam, em sua totalidade ou em parte, com recursos
de energias renovaveis.

A exemplo do que foi apresentado, estd sendo instalado na Comunidade Rural
Riacho dos Gomes, Sdo Goncalo do Amarante, Ceard, o projeto intitulado Bomba
Dessalinizadora Eodlica (BDE). Esse projeto prevé a producdo de agua potavel utilizando a
tecnologia da dessalinizagdo por Osmose Reversa (OR). A comunidade foi escolhida em
decorréncia das caréncias que apresenta e por estar atrelada a condicionantes do projeto de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). O projeto utilizara como fonte a agua salobra oriunda de
um poco subterraneo cedido pela comunidade e a planta de dessalinizacdo operara utilizando
um sistema hibrido — fontes de energias renovaveis e convencionais.

Contudo, embora viavel, todo processo de dessalinizagdo gera dois fluxos

principais. O primeiro, o da agua produzida, com baixa salinidade e adequada para 0 consumo
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humano e o segundo, de concentrado, uma salmoura que tem alta salinidade (PORTO et al.,
2019; SILVEIRA et al., 2015) e elevado poder poluente (NEVES et al., 2017). Em decorréncia
do poder de poluicdo da salmoura é imprescindivel que esse subproduto tenha uma destinacao
final adequada para evitar impactos ambientais negativos como a erosao e a salinidade do solo,
alteracbes na fauna e flora do ecossistema aquatico e a contaminacdo do lencol freatico
(BONFIM, 2020; VILLES et. al, 2019).

Para justificar a instalacdo do sistema de dessalinizagdo proposto pelo projeto BDE
— sem que a salmoura gerada traga ainda impactos negativos a comunidade — é primordial
buscar alternativas para a destinacéo final desse subproduto. Nesse sentido, a elaboracéo de um
Plano de Sustentabilidade para o concentrado salino surge de um esforgo coletivo para
promover uma destinacdo final ambientalmente adequada ao concentrado e evitar possiveis
impactos negativos, dando continuidade a producdo de agua potavel pelo sistema, trazendo

beneficios para a comunidade.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é propor um Plano de Sustentabilidade para
destinacdo final do Concentrado Salino originado a partir do funcionamento de um sistema
alternativo de abastecimento de dgua que utiliza um equipamento de Osmose Reversa (OR).

1.2.1 Objetivos Especificos

e Apresentar o Projeto Bomba Dessalinizadora Edlica (BDE) e a Solucdo Alternativa
coletiva de Abastecimento de Agua (SAAA) da comunidade Riacho dos Gomes;

e Identificar as possiveis formas de destinacdo e/ou descarte do concentrado salino;

e Aplicar questiondrios e escolher, juntamente com a comunidade, as melhores formas
para a destinagdo e/ou descarte do concentrado salino;

e Aplicar uma matriz de forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas (F.O.F.A) para
avaliar as alternativas de destina¢do e/ou descarte do concentrado salino;

e Apresentar: a comunidade Riacho dos Gomes e o resultado dos questionarios.
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1.3 Escopo do Trabalho

O capitulo 2 traz a fundamentacao teorica e o estado da arte. Neste capitulo serad
apresentada uma abordagem geral sobre os sistemas de dessalinizacdo, as principais tecnologias
empregadas e 0 panorama do uso de energias renovaveis por esse setor. Além disso, sera
apresentada a tematica da dessalinizacdo como politica e estratégia de convivéncia com a seca
no estado do Ceard. Serdo apresentados: o Programa Agua Doce (PAD), que serviu de
inspiracdo para a proposicdo das acdes do Plano de Sustentabilidade e o Projeto Bomba
Dessalinizadora Edlica (BDE), que motivou esta dissertacdo. Finaliza-se o capitulo 2 com as
alternativas para a destinacdo e/ou descarte do concentrado salino, trazidas pela revisédo de
literatura.

No Capitulo 3 serd apresentada a metodologia utilizada neste trabalho. Serdo
apresentadas as etapas que envolveram a produgdo dos questionarios para aplicacdo junto a
comunidade, a tramitagdo desses documentos junto ao Conselho de Etica em Pesquisa (CEP)
do IFCE, a forma de determinacdo do tamanho da amostra para aplicacdo dos questionarios, as
normas balizadoras do planejamento e 0 modelo de planejamento dos Padrdes Abertos para a
Préatica da Conservacdo (CMP) com o uso da ferramenta MIRADI®. Também sera apresentada
a matriz de Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacgas (F.O.F.A.) — ou matriz SWOT —,
utilizada na deteccdo dos principais pontos de intervencao do projeto.

No Capitulo 4 sera feita uma analise dos questionarios aplicados na comunidade.
Essa analise permitird compreender as aptiddes da comunidade e determinar quais as melhores
estratégias para a elaboracao do Plano de Sustentabilidade.

O Capitulo 5 apresenta as conclusfes desta pesquisa e sugestdes para trabalhos
futuros.

O capitulo 6 sintetiza este trabalho e apresenta o Plano de Sustentabilidade para o
reaproveitamento do Concentrado Salino originado a partir do funcionamento do sistema
alternativo de abastecimento de agua, que utiliza um equipamento de Osmose Reversa (OR)
operacionalizado por um sistema de engrenagens/pistdo e emprega energia edlica, solar e
baterias na producgdo de agua potével, instalado na comunidade Riacho dos Gomes- CE.

Ao final desta dissertacdo sdo apresentados 0s principais produtos empregados para
a realizacéo da pesquisa, na forma de Anexos e Apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

A fundamentacdo tedrica apresenta 0 uso da dessalinizacdo como estratégia no
combate a escassez hidrica, com foco nas regides semiaridas.

Nas proximas se¢des serdo abordadas as principais técnicas de dessalinizagdo e o
uso de energias renovaveis nesses sistemas; as principais politicas e estratégias de convivéncia
com a seca no Semiarido Cearense, considerando o uso da dessalinizacéo; o Projeto Agua Doce
(PAD) e o Projeto Bomba Dessalinizadora Edlica (BDE) e suas similaridades; as alternativas
para o reuso e/ou descarte do concentrado salino e, finalmente, a motivacao para a elaboracéo
de um Plano de Sustentabilidade para a Destinacdo Final do Concentrado Salino.

2.1 Sistemas de dessalinizaciao

A dessalinizacdo € uma técnica amplamente aplicada para combater a escassez
global de agua (IDA, 2020), principalmente nas regides onde ha menor disponibilidade do
recurso hidrico superficial, como por exemplo nas regides semiaridas. Trata-se de um processo
de remocdo de sais dissolvidos, que produz agua potavel a partir da agua do mar ou de aguas
salobras (CURTO et al., 2021; WORLD BANK, 2019).

Para fins de caracterizacdo, a legislacdo ambiental brasileira classifica &gua salobra
como aquela com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o e agua salina como aquela com
salinidade igual ou superior a 30 %o (CONAMA, 2005). No contexto do Semiérido,
principalmente o cearense, as &guas subterrdneas apresentam caracteristicas salobras e,
portanto, sdo passiveis de dessalinizacao.

A acdo de dessalinizar consiste basicamente em separar o sal da agua promovendo
o tratamento através da filtracdo. De forma técnica, é o processo de separacdo de particulas
solidas insollveis, como sais e minerais, da dgua (ESMAEILION, 2020), que permite a
utilizacdo de aguas, outrora impraprias.

Ao longo dos anos, diversas tecnologias de dessalinizagdo foram desenvolvidas,
aprimoradas e utilizadas de forma ampla. Os primeiros usos operacionais desses processos
ocorreram entre os séculos XVI e XVII e as pesquisas e o desenvolvimento de usinas de
dessalinizacdo aceleraram-se em meados deste seculo (ESMAEILION, 2020). Desde 1928,

quando as usinas de dessalinizacdo comegaram a surgir em muitas cidades do mundo devido a
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escassez de agua, as tecnologias de dessalinizagdo tiveram um grande crescimento (EKE et al.,
2020).

As técnicas de dessalinizacdo podem ser classificadas em dois grandes grupos: 0s
que se baseiam em membrana e a dessalinizacao térmica (AHMED et al., 2019; SHAHZAD et
al., 2017). E importante entender que essa divisdo ndo esgota outras terminologias (ALKAISI
et al., 2017; CURTO et al., 2021). Contudo as outras terminologias ndo serdo abordadas neste
trabalho, pois excedem seu escopo.

Considerando os dois grandes grupos de técnicas de dessalinizacdo, até o ano de
1998 a maior parte da agua dessalinizada no mundo era produzida por processos termicos com
0 uso da evaporacao e condensacao. Essas técnicas foram as primeiras a serem historicamente
introduzidas e usadas para a producdo de agua doce civil (CURTO et al., 2021), e sdo
consideradas as técnicas mais simples.

Fundamentalmente, dessalinizar utilizando métodos térmicos consiste em aplicar
calor a &gua para produzir vapor e, ao condensa-lo, promover a separacdo entre a agua e as
impurezas. Nesta categoria, 0s processos comumente utilizados sdo o Multistage Flash
Distillation (MFS) e o Multieffect Distillation Technology (MED).

Contudo, nos ultimos anos, em decorréncia das melhorias nos processos que
utilizam membranas, viu-se um significativo aumento no uso dessa técnica. Isso foi
comprovado pelo relatério The Role of Desalination in an Increasingly Water-Scarce World,
apresentado pelo Banco Mundial em 2019. De acordo com esse documento, a dessalinizacdo
por membrana foi responsavel por dois tercos da capacidade de dessalinizacdo em todo o mundo
(WORLD BANK, 2019).

Os processos de Dessalinizacdo por Membrana (DM) atuam através da filtracao e,
normalmente, utilizam pressao mecanica, energia elétrica (diferenca de potencial elétrico) ou
variacdes de concentracdo como fator de conducao para a passagem da dgua por uma membrana
semipermeavel, resultando em uma separacéo fisica (ESMAEILION, 2020).

A DM é uma adaptacdo do processo natural de osmose, onde as membranas
desempenham um papel importante na separagao de sais em processos naturais — como osmose
e didlise, além das membranas especiais, que permitem ou impedem seletivamente a passagem
de sais (WORLD BANK, 2019).

Os principais tipos de dessalinizacdo por membrana sdo a Osmose Reversa (OR), a
Nanofiltragdo (NF), a Eletrodialise (ED) e a Eletrodialise Reversa (EDR). Essas técnicas ndo
esgotam as tecnologias disponiveis, porém servem para apresentar o panorama sobre as técnicas

de dessalinizacdo por membrana sem fugir do escopo deste trabalho.
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2.1.1 Sistemas de dessaliniza¢do por Osmose Reversa (OR)

A Osmose é o processo natural pelo qual a &gua passa, por meio de uma membrana
semipermeavel, de uma regido de menor salinidade para outra, com maior concentracéo salina,
e tem como forga motriz a pressdo osmotica.

A Osmose Reversa (OR), como indica 0 nome, € 0 processo inverso, em que a dgua
se difunde da solucdo aquosa mais concentrada para a de menor concentracao, e que, portanto,
necessita de uma diferenca de pressdo maior do que a pressdo osmatica através da membrana
semipermedvel (ALZAFIN, 2020). Consiste no uso de uma membrana seletiva para a remocao
de ions, moléculas e particulas maiores do que as da &gua, promovendo sua purificacao.

Essa tecnologia é comumente utilizada para a producdo de agua dessalinizada
devido a sua eficiéncia e menores custos econdmicos em relacéo as outras tecnologias (JONES
et al., 2019; ZARZO e PRATS, 2018). Sua utilizagdo também se d& devido a sua eficiéncia e
custo-beneficio geral e da capacidade de impedir que quase todos os coloides ou solutos passem
pela membrana, garantindo assim agua doce de alta qualidade (OKAMPO; NWULU, 2021).

A primeira planta de OR foi instalada em 1965 (EKE et al., 2020) e as atividades
de pesquisa envolvendo esse método continuam. As melhorias nas condi¢des de aplicacdo desse
método estdo relacionadas principalmente com a economia de energia, reducdo de custos e
redugio da pegada ecoldgica (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019; EKE et al., 2020;
ESMAEILION, 2020; GEISE, 2021; MATIN et al., 2021; TOTH, 2020; VILLES et al., 2019;
WORLD BANK, 2019). A Figura 2 traz uma sintese das tecnologias de dessalinizacao.

Figura 2 — Sintese dos processos de dessalinizacdo apresentados
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2.1.2 O uso de energias renovaveis em sistemas de dessalinizag¢do

O desenvolvimento das técnicas de dessalinizacao surgiu como forma de contornar
as crises de desabastecimento hidrico, principalmente nas regides mais secas e a dessalinizacdo
apresenta-se como uma das solu¢des mais promissoras para o problema da escassez de agua.

Contudo esse processo apresenta um intensivo consumo de energia (ALKAISI et
al., 2017) e, por essa razdo, as fontes energeéticas utilizadas para o funcionamento dos sistemas
dessalinizadores atuam como fatores restritivos para a sua instalacao.

Sabe-se que para produzir agua doce os sistemas convencionais de dessalinizacdo
demandam elevados suprimentos energéticos, que geralmente sdo obtidos a partir de
combustiveis fosseis (ABDELKAREEM et al., 2018; FERIA-DIAZ et al., 2021;
NASSRULLAH et al., 2020). Também ja foi provado que o uso de energias fésseis ndo é
sustentavel e, por isso, é importante obter energia de fontes seguras, confiaveis e
ambientalmente corretas (ILBAHAR et al., 2019).

Buscando alternativas para suprir energeticamente a cadeia produtiva humana, as
energias renovaveis surgem como uma area da Engenharia que vem recebendo atencdo,
principalmente devido aos muitos problemas decorrentes do aumento no consumo de agua e
energia (ESMAEILION, 2020).

Assim, como substituto ou substituicdo da energia elétrica, os sistemas de
dessalinizacdo movidos a energias renovaveis representam uma alternativa real para reduzir os
custos operacionais em sistemas de dessalinizacdo convencionais (ABOELMAAREF et al.;
KIM et al., 2020). A vista disso, pesquisas sobre esse tema ganham destaque ao longo das
décadas, conforme € apresentado na Figura 3.

Figura 3 — PublicacGes com tema Renewable energies in desalination (2000 — 2021)

Relatorio de Citagdo nos tltimos 21 anos

m
175
152 155
150
121
102
100
6 0 63
50 36 2oy
25
: N o
) — R — I . -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: adaptado de Web of Science. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI.




Capitulo 1 — Fundamentacdo Teorica e Estado da Arte 28

O panorama apresentado pela Figura 3 foi obtido a partir de uma busca com o tema
“Renewable Energies in Desalination”, na base Web Of Science, considerando os dltimos 21
anos.

Contudo, embora seja possivel, 0 uso de energias renovaveis na dessalinizacdo, em
todo ou em parte, ndo é muito comum e apenas 0,02% da capacidade total de dessalinizacdo é
impulsionada por recursos de energia renovavel (CURTO et al., 2021). Observou-se que as
principais fontes de energia renovavel utilizadas nesses processos sdo a energia solar,
geotérmica, edlica, biomassa, hidrelétrica, oceédnica, energia das marés, além dos sistemas
hibridos eolicos e solares, que podem ser utilizados em areas propicias — aquelas com altos
niveis de radiacio e potencial edlico adequado (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019; CURTO
et al., 2021; ESMAEILION, 2020; ZHANG et al., 2018).

Na proporcdo de seu uso, as energias solar e eolica sdo aquelas com maior
contribuicdo na capacidade geral de energias renovaveis e, com menor contribuigdo, estdo a
energia geotérmica e das marés (OMAR et al., 2020). A energia solar fotovoltaica tem a maior
participacdo no uso de energias renovaveis para dessalinizacao de agua, representando 43% do
total. Em seguida esta a energia solar térmica, com 27% e os 30% restantes sdo rateados entre
energia edlica, com 20%, e as energias renovaveis hibridas, com 10% (SHAHZAD et al., 2017;
MUHSENAL-HRARI et al., 2020).

Mesmo sendo pouco explorada, é previsivel que a quota de energias renovaveis
utilizadas na dessalinizacdo aumente progressivamente (FERIA-DIAZ et al., 2021). Ainda que
seja combinada com fontes de energia tradicionais, 0 uso das energias renovaveis em processos
de dessalinizacdo resulta de um esforco para minimizar a pressao sobre 0s combustiveis fosseis
ndo renovaveis (MEHMOOD et al., 2019) e pode ser uma resposta ambiental e socialmente
adequada (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019) para aumentar as fontes de abastecimento de

agua, principalmente nas terras semiaridas.

2.2 A dessalinizacdo como politica e estratégia de convivéncia com a seca no Ceara

Nesta secdo sera apresentada a perspectiva da dessalinizagdo como estratégia de
convivéncia com a seca no estado do Ceara. Essa regido, que tem quase a totalidade de seu
territorio inserido no Semiarido nordestino, apresenta caracteristicas fisicas e socioeconémicas
gue o tornam uma regido Unica quanto ao estabelecimento de uma politica de recursos hidricos
(AQUINO, 2016). Por essa razdo, desde sempre, o desenvolvimento de estratégias relacionadas

com a gestdo da agua séo pauta dos debates politicos, econdémicos e sociais dessa regido.
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O marco legal das politicas de gerenciamento dos recursos hidricos no Ceara é a
criacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos, em 1987, com a promulgacéo da Lei Estadual N°
11.996, em 1992. Essa lei foi atualizada e revogada, em 2010, e culminou na Politica Estadual
de Recursos Hidricos (PERH), Lei Estadual N° 14.844/10.

A PERH subsidiou a criacdo do Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos
(SIGERH) e o estabelecimento de seus instrumentos legais. Nesse contexto, foram elaborados
diversos programas e planos para o gerenciamento dos recursos hidricos, dentre eles o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PLANERH), primeiro grande plano de gerenciamento de
recursos hidricos do Ceara.

Elaborado em 1992 e atualizado em 2005, o PLANERH apresentou, a partir do
diagnostico da situacdo hidrica do Estado, as diretrizes e 0s programas estratégicos basicos
voltados para a gestdo das aguas no Ceara (CEARA, 2018). Fruto dessa temética, o Pacto das
Aguas, iniciativa que aconteceu de 2007 a 2010 com o objetivo de construir de forma conjunta
e participativa um conhecimento sobre a realidade dos recursos hidricos do Estado (CEARA —
Pacto das Aguas: Continuando o Dialogo), trouxe aspectos multissetoriais para gestio de
recursos hidricos e identificou alternativas e solucdes para a seguranca hidrica do Estado,
estabelecendo compromissos institucionais e apontando para a necessidade do planejamento
maltiplo.

Dentre os resultados do Pacto das Aguas, o Plano Estratégico dos Recursos Hidricos
do Ceara representou um conjunto de programas e subprogramas gerais e por eixos tematicos
que estabeleceu compromissos institucionais para a implementacdo da politica de seguranca
hidrica no estado (CEARA, 2009). Esse plano abordou a tematica da “Convivéncia com o
Semiarido”, que ganhou relevancia, ndo so6 por fazer parte transversalmente de todos os demais,
mas por seu significado e expressdo (CEARA, 2011). A partir disso, em 2009, inicia-se o debate
sobre a dessalinizacdo como estratégia de Convivéncia com a seca no Estado.

O Plano Estratégico dos Recursos Hidricos do Ceara trouxe em um de seus €ixos a
proposta da dessalinizacdo — da agua do mar — como possibilidade de inovacgéo tecnologica para
resolver a crise hidrica do Estado (CEARA, 2009). Continuando com as estratégias de
convivéncia com a seca, em 2011, foi a vez do Pacto pela Convivéncia com o Semiarido
Cearense, que trouxe, como instrumento de implementacdo da Politica de Saneamento, a
tematica da dessalinizacdo, apresentada através da estratégia de recuperacdo de
dessalinizadores (CEARA, 2011).

Continuando com o argumento “Convivéncia com a Seca”, em 2015 foi

apresentado pelo Plano Estadual de Convivéncia com a Seca — Ac¢Oes Emergenciais e
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Estruturantes. Esse Plano, organizado por iniciativa dos governos Estadual e Federal, buscou
contemplar um conjunto de agdes voltadas para a superacdo dos complexos desafios
provenientes da escassez de chuvas do periodo compreendido entre 2012 e 2015, que teve
impactos negativos, de natureza econémica e social, sobre quase todos os municipios cearenses
(CEARA, 2015). Novamente, a dessalinizagdo foi discutida como ag&o estruturante.

No Plano Estadual de Convivéncia com a Seca, a dessalinizagdo foi abordada em
trés eixos ou “Acbes Emergenciais” e foi pontuada como a préatica mais efetiva e duradoura
para o problema da seca, que seguia as tendéncias mais modernas e visava ao uso sustentavel
dos recursos hidricos (CEARA, 2015). Dentre as AcBes Emergenciais com o tema
dessalinizacao, foram contempladas as seguintes categorias: pocos, sistemas de abastecimento
de &gua e acOGes ambientais.

Na categoria de po¢os, o Plano previa a instalacéo de chafarizes e/ou dessalinizador.
Na categoria de sistemas de abastecimento de agua, considerou-se a implantagdo de sistema de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario — atraves do Projeto Sdo José I11; a implantacdo
de Sistemas Simplificados de Abastecimentos de Agua (SSAA) — por meio do Programa Agua
para Todos; e a implantacéo de Sistema Simplificado de Abastecimento de Agua (SSAA) com
dessalinizador — Projeto Agua Doce (PAD). Finalmente, a categoria de a¢Bes ambientais,
considerou a realizacdo de estudo para utilizacdo de &gua dessalinizada em municipios
litoraneos (CEARA, 2015).

Continuadas as taticas de gerenciamento dos recursos hidricos, sob a perspectiva da
dessalinizacdo, o Plano de Ac¢bes Estratégicas de Recursos Hidricos do Ceara, 2018 — 2027,
trouxe esse tema como uma estratégia de garantia de dgua para o abastecimento da populacéo
rural. De acordo com esse documento, 70% dos pogos perfurados no interior do Estado estdo
no meio cristalino e tém salinidade superior aos valores maximos permitidos, por isso é
necessario instalar dessalinizadores para reaproveitar as aguas salobras impréprias para o
consumo humano.

O historico apresentado, mostra como diversas agfes serviram para ampliar de
forma consideravel a seguranga hidrica e fortalecer todo o sistema de gestdo de recursos
hidricos no Estado (CEARA, 2018). Mesmo assim um dos maiores desafios do Estado ainda é
garantir &gua em quantidade e qualidade, principalmente para a populacéo rural difusa. Embora
0 planejamento tenha apresentado éxitos, a experiéncia acumulada revela que ainda existem
vulnerabilidades e por isso, a gestdo da dgua no semiarido cearense precisa ser proativa para

tentar garantir de modo satisfatorio a seguranga hidrica de sua populagéo.
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2.3 O Programa Agua Doce

Nesta secdo sera apresentado o Programa Agua Doce (PAD), uma estratégia do
governo federal para a convivéncia com o Semiarido brasileiro e que serviu de base para a
proposicao das alternativas de reuso do concentrado salino, como seré apresentado a seguir.

A dessalinizacdo, conforme vem sendo justificado, é uma estratégia empregada
mundialmente para o enfrentamento da escassez hidrica, principalmente em regides semiaridas.
No Brasil, as politicas voltadas para a gestdo e 0 acesso a agua na regido do Semiarido existem
desde o periodo colonial, sendo abundante a literatura sobre esse fenémeno (LEITE; AMORIM,
2020).

Em mais uma tentativa de solucionar a questdo do acesso a agua de boa qualidade
e utilizando a promissora tecnologia de dessalinizacdo, em 1996, a Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente (SRH/MMA) implantou o Programa Agua Boa. O
objetivo desse programa era instalar dessalinizadores em localidades do Semiarido usando
como fonte de abastecimento pocos tubulares com agua salobra ou salina (BRASIL, 2012).

Embora tenha possibilitado o desenvolvimento de estudos, pesquisas e projetos de
sistemas de dessalinizacéo, o Programa Agua Boa n&o incorporou os cuidados com a destinago
dos concentrados salinos gerados — 0 que trouxe impactos ambientais negativos. Esse Programa
também ndo apresentou uma previsao para a manutencdo dos sistemas dessalinizadores — o que
causou a perda na qualidade da agua tratada e, por consequéncia, sua desativacdo. Apos 0
fracasso de suas acdes o Programa Agua Boa foi substituido, em 2004, pelo Programa Agua
Doce (PAD).

O PAD foi uma acdo do Governo Federal em conjunto com instituicfes federais,
estaduais e organizacdes da sociedade civil que buscou aumentar a oferta de agua de boa
qualidade para dessedenta¢do humana em comunidades instaladas no Semiarido substituindo o
Agua Boa. Em 2021 esse programa ainda esta em vigor e seu objetivo é estabelecer uma politica
publica permanente de acesso a agua para o0 consumo humano em comunidades rurais difusas
do Semiarido brasileiro, incorporando os cuidados ambientais e sociais na gestdo de sistemas
de dessalinizacdo (BRASIL — PAD).

O langamento do PAD ocorreu sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente
e até 2012 o programa havia implantado 150 sistemas de dessalinizacao, beneficiando 94.340
pessoas residentes em localidades dispersas do Semiéarido brasileiro (BRASIL, 2012). A partir

de 2010, de acordo com seu Documento Base, suas acgOes foram direcionadas pelos Planos
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Estaduais de Gestdo e Implementacio do Programa Agua Doce, estruturados para atenderem a
dois cenéarios de 5 anos: o primeiro até 2014 e o segundo até 2019.

Em 2011, o PAD passou a fazer parte do Programa Agua Para Todos, por meio do
Decreto Federal N° 7535, de 26 de julho de 2011 e passou a receber recursos do Programa de
Seguranca Alimentar e Nutricional (BRASIL, 2020). Em 2019, ap6s a reforma administrativa
do Governo Federal, toda a agenda de &gua foi transferida do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) para o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e o Departamento de Recursos
Hidricos e Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas — DRHB, da Secretaria Nacional de
Seguranca Hidrica, passou a coordenar o Programa Agua Doce (BRASIL, 2020).

O PAD configura-se como um compromisso conjunto que busca garantir o acesso
a agua de boa qualidade para a populacdo do Semiarido. Esse Programa utiliza sistemas de
dessalinizacdo integrados a unidades de aproveitamento do concentrado salino e esta

estruturado em 6 componentes, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 — Estrutura do Programa Agua Doce (PAD)

Componentes Descricéo
Atividades de apoio. Recursos humanos, consolidacdo dos
Gestdo centros de referéncia, sistemas de informacéo e monitoramento,

operacionalizagcdo e manutencédo dos sistemas.
Estudos, pesquisas e projeto  Atividades de pesquisas e desenvolvimento das tecnologias.
Anélise de risco socioambiental das comunidades, definindo as

Sustentabilidade Ambiental comunidades que serdo atendidas. Acompanha os resultados e
monitora a qualidade ambiental.

Realiza o diagndstico social e celebra os acordos de gestéo,
acompanhando-os.

Recupera os sistemas ja implantados, implanta novos sistemas,
monitora a qualidade da agua nos tanques de contencao.

Unidades de Aproveitamento Implanta as unidades demonstrativas e produtivas.
do Concentrado
Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2012).

Mobilizacdo Social

Sistema de Dessalinizagédo

Dentre os componentes do PAD, as Unidades de Aproveitamento do Concentrado
serviram de suporte para proposicéo das agdes do Plano de Sustentabilidade. Essas tecnologias
correspondem a unidades de reaproveitamento do rejeito (concentrado) e fazem parte de um
estudo que vem sendo desenvolvido ha mais de 15 anos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). O sistema integrado proposto pelo PAD utiliza trés elementos
béasicos, que correspondem ao cultivo de peixes no efluente salino, seguido pela irrigacdo de

culturas resistentes ao sal (plantas hal6fitas) com a agua enriquecida nos tanques de peixes e a
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utilizacdo dessas plantas para a producdo de feno que auxilia na alimentacdo de pequenos
animais, caprinos (Capra aegagrus hircus) e ovinos (Ovis aries).
A Figura 4 mostra 0 esquema de reaproveitamento do concentrado, conforme

previsto no PAD.

Figura 4 — Sistema integrado para o reaproveitamento do concentrado
Auxilio
limentacdo caprinos)

Armazenamento
(Agua tratada)

Dessalinizagdo Tanque

(Om (criacao de Tilapia)
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Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2012).

2.4 O Projeto Bomba Dessalinizadora Eélica

O projeto intitulado “Produgio de Agua Potavel por Osmose Reversa a partir de um
Sistema Operacionalizado por Engrenagens/Pistdo via Energia E6lica, Solar e/ou Baterias”
(Projeto Bomba Dessalinizadora Edlica — BDE) é uma acdo em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) desenvolvida por um grupo de pesquisadores do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Maracanau, em parceria com a UTE Pecém, empresa
do grupo Energias de Portugal (EDP).

O Projeto teve inicio em junho de 2019 e apresentou cronograma com previsao de
execucdo de 24 meses, podendo ser prorrogado por igual periodo. O objetivo dessa agéo é a
construcdo e a instalagdo de um equipamento de Osmose Reversa (OR) operacionalizado por
um sistema de engrenagens/pistdo via energia edélica, solar e/ou baterias para producgéo de pelo
menos 20 m3/dia de &gua potavel (BDE, 2020). Esse sistema estd sendo instalado na
comunidade rural Riacho dos Gomes, localizada no municipio de Sdo Gongalo do Amarante,
Ceara. A escolha da comunidade foi condicionada pela agéncia de fomento, isto €, o 6rgdo ou

a instituicdo de natureza publica ou privada que tem entre seus objetivos o financiamento de
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acbes que visem estimular e promover o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da
inovacdo (BRASIL, 2004), representada pela UTE Pecém, considerando as caracteristicas e
localizagcdo da comunidade.

O Projeto compreende todas as fases de um sistema de dessalinizacdo que utiliza a
OR e emprega como fonte de energia um sistema hibrido, que utiliza fontes de energia
alternativas e convencionais. A agua salobra é bombeada de um poco, que foi cedido pela
comunidade, e passa por um sistema de filtracdo simples para a remocéo das impurezas de
maior tamanho. Posteriormente, vai para a unidade de Osmose Reversa (OR) onde ocorre o
tratamento. Apds o tratamento a agua é separada em duas correntes: a primeira de agua
permeado — propria para 0 consumo, com baixo teor de sais dissolvidos e livre de
microrganismos ou outros residuos — e a segunda, agua de rejeito — com alto teor de sais
dissolvidos, ainda mais concentrada do que a dgua salobra que ingressou no sistema.

O diferencial do Projeto BDE ¢ a utilizacdo de um sistema hibrido, que pode ser
operacionalizado tanto pela energia elétrica (convencional) quanto por fontes alternativas de
energia (energia edlica e/ ou solar), para o suprimento energético. O sistema de producéo de
agua encontra-se na fase de instalacdo. Atualmente estdo sendo construidos o abrigo para o
sistema de osmose e as valas para a disposi¢cdo do excedente do concentrado. Um protétipo do
sistema de Osmose Reversa, Figura 5, foi instalado no IFCE, campus Maracanad, para a
realizacdo de testes.

~_Figura 5 — Prototipo do Sistema de Osmose Reversa
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Fonte: registro feito pela equipe e agosto de 2021.
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Apo6s o tratamento, a agua permeada (de boa qualidade) é direcionada para
chafarizes eletrdnicos, onde a comunidade deve capta-la. Nao haver rede de distribuicéo, pois
essa alternativa envolve custos que excedem a viabilidade econémica do projeto e o tempo para
a sua construcdo. Como ndo existe a rede de distribuicdo, o Projeto BDE compreende um
sistema de dessalinizagdo de uma Solugdo Alternativa coletiva de Abastecimento de Agua
(SAAA) para consumo humano, que é a modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer 4gua potavel, com captacdo subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem
rede de distribuicdo (BRASIL, 2017c).

Para cada fase do sistema de dessalinizagdo ha um eixo de pesquisa especifico. O
estudo das alternativas para a destinacdo da agua concentrada, e consequente elaboracdo do
Plano de Sustentabilidade para esse produto, sdo objeto desta pesquisa de mestrado. Essa
iniciativa envolve o estudo de alternativas adequadas para reaproveitamento ou descarte da
salmoura e serdo discutidas no proximo capitulo.

Os principais componentes do Projeto BDE estdo esquematizados na Figura 6. Ao

final deste trabalho, 0 Anexo A traz a planta baixa com os componentes do sistema.

Figura 6 — Componentes do Projeto BDE
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Fonte: elaborado pela autora a partir de BDE (2020).

ApoOs a leitura das sec¢Oes anteriores € possivel perceber diversas semelhancas entre
o Programa Agua Doce e o Projeto Bomba Dessalinizadora Edlica. Em decorréncia disso,
presume-se que as acOes voltadas para o eixo de sustentabilidade daquele programa possam ser
trazidas para o contexto do Projeto, desde que sejam analisadas as particularidades e os pontos

de ajuste necessarios.
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2.5 A necessidade de um Plano de Sustentabilidade

O impacto ambiental da disposicdo da salmoura ainda é considerado a maior
preocupacdo no desenvolvimento sustentavel da dessalinizacdo (IBRAHIM et al., 2018) e a
incerteza sobre esse assunto representa uma barreira para a producdo de agua dessalinizada em
varios paises (SOLA et al., 2019). Além da preocupacdo com possiveis impactos ambientais
negativos, as licdes aprendidas com os diversos programas de dessalinizacdo implantados no
Semiérido reforcam a ideia de que somente instalar ou recuperar sistemas de dessalinizacdo ndo
garante o abastecimento da popula¢do com &gua de qualidade e de forma continua. Para isso, é
necessario o estabelecimento de instrumentos de gestdo que visem a manutencdo sustentavel
desses sistemas.

Um exemplo de instrumento de gestdo é o Plano de Sustentabilidade, que deve ser
entendido como um documento norteador com um conjunto de alternativas para o manejo da
salmoura, considerando 0s riscos e as oportunidades do processo. Para a elaboracdo de um
Plano de Sustentabilidade o contedo minimo de planejamento deve considerar trés perguntas
basicas: “O que se pretende fazer?”, “Por qué?” e “Como?” (ISO 14005:2012).

Respondendo a esses questionamentos o Plano de Sustentabilidade € o documento
com um conjunto de estratégias para a destinacdo adequada da salmoura, que busca prevenir a
poluicdo na area de descarte, dificultando ou reduzindo possiveis impactos ambientais adversos.
Sua validacao pode ser feita por meio da aplicacdo e do monitoramento de suas acdes e, caso
as alternativas ndo estejam adequadas a realidade da comunidade, deverdo ser reestruturadas.

O conteildo minimo desse tipo de plano deve contemplar (ISO 14005:2012):

a) as acles necessarias para alcancar os objetivos e metas;

b) os recursos humanos e financeiros;

c) aescalatemporal de aplicacdo de suas ac¢Oes e de revisao; e,
d) as responsabilidades adequadas para sua implementacéo.

Na etapa de planejamento e estruturacdo das acGes de um Plano de Sustentabilidade
podem utilizadas diversas metodologias. A logica trazida pelos Padrdes Abertos para a Préatica
da Conservacdo (CMP), versdao 3.0, permite que o planejador desenvolva um manejo

fundamentado em um ciclo de cinco passos, conforme é apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Modelo de Planejamento dos Padrdes Abertos, CMP
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Fonte: adaptado de CMP, 2013.

O resumo dessa estrutura é:

i.  conceituacdo da visao do projeto e do contexto: onde sdo definidos o propésito
de planejamento, as equipes, 0 escopo, a visdo e alvos de conservagdo, com a
identificacdo das ameacas criticas;

ii. planejamento das acdes e do monitoramento: onde sdo estabelecidos 0s
objetivos estratégicos, pressupostos, metas e planos;

iii.  implementagéo das agdes e do monitoramento: com a utilizacdo de planos de
trabalho e cronogramas;

iv.  andlise dos dados para adaptacdo das acoes, e;

v. documentacdo e compartilhamento do aprendizado.

Uma estratégia interessante trazida por essa metodologia € a possibilidade da
utilizacdo do software de gerenciamento de projetos Miradi®. Esse programa utiliza assistentes,
exemplos e visualizacBes multiplas e ajuda as equipes a projetar, planejar, implementar e
monitorar os projetos de conservacdo (MIRADI.ORG), permitindo a elaboracdo de modelos
conceituais, uma espécie de painel visual que facilita o entendimento das possiveis interaces
entre estratégias e 0s impactos sobre diversos meios.

Os Planos de Sustentabilidade podem ser entregues juntos ou consecutivamente a
inauguracdo ou recuperacdo dos sistemas de dessalinizagdo. Contudo, durante as etapas de
concepcao, elaboragéo e implementacédo de suas agdes, 0 engajamento dos cidaddos sera o eixo
ou centro de um processo circular e, em cada etapa, a educacao e o envolvimento dessas pessoas

forneceréo feedbacks para sua modificacdo (KINZER, 2017).
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Os membros da comunidade devem fazer parte do processo, ndo sendo apenas
meros espectadores do que esta acontecendo pois, quanto maior for a participagdo das pessoas,
maiores serdo as chances desses projetos e programas darem certo (HERMES, 2007). Entende-
se que a sustentabilidade do sistema estara diretamente relacionada a fatores como a técnica de
dessalinizacdo empregada, as fontes para o suprimento energético, a qualidade da &gua que
devera ser tratada, dos incentivos oferecidos pelos gestores locais e das alternativas de reuso ou
reaproveitamento. Ainda assim, um fator fundamental para a manutencdo desse planejamento
€ quem vai gerenciar esses sistemas. Visto que, para que seja garantida a sustentabilidade é
imprescindivel o engajamento da comunidade, pois, em geral, € na comunidade onde poderdo
se instalar problemas decorrentes do gerenciamento incorreto.

Trazendo essa realidade para o enfoque da NBR 1SO 37101:2017 — Sistemas de
Gestdo para o Desenvolvimento Sustentavel de Comunidades, os planos de gerenciamento
devem ser projetados de modo a promover a capacitagdo das comunidades e devem ser
construidos sobre as iniciativas locais, considerando questdes sociais, ambientais e econdmicas.
Esses planos devem prever a melhoria dos servicos comunitarios e dos beneficios
socioecondémicos e devem ser apoiados em bases sustentaveis, promovendo sistemas de
planejamento sadios para conseguir seus objetivos. O Plano de Sustentabilidade proposto
fundamenta-se nessa perspectiva, de buscar, entre a coletividade alternativas para o
concentrado, podendo ser alterado ao longo da implementacdo de suas acdes e do esforco

voltado para a educacdo ambiental na comunidade.

2.6 As alternativas de reaproveitamento e/ou descarte do Concentrado Salino

Essa secdo apresenta as principais formas de reaproveitamento e/ou descarte do
concentrado salino considerando as principais literaturas sobre este tema.

A primeira opcdo apresentada é a de reuso do concentrado. Essa proposta emprega
0 uso das Unidades de Aproveitamento do Concentrado, conforme proposto no Programa Agua
Doce (PAD). Essa alternativa utiliza o rejeito salino em um sistema integrado que abrange a
piscicultura, aproveitando a agua de rejeito para a criacdo de peixes tolerantes a salinidade, por
exemplo tilapias (Oreochromis sp.); seguida pela fertirrigacdo de plantas forrageiras halofitas,
isto &, espécies resistentes a salinidade, e pela producdo de feno para a complementacéo
alimentar de pequenos animais.

Os componentes desse sistema integrado fecham um ciclo produtivo e trazem, além

do elemento ambiental, a possibilidade de geracdo de renda para a comunidade, que pode ser
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obtida pela venda do pescado. Esse aumento na renda é vantajoso e pode, inclusive, auxiliar
com a manuteng&o financeira do sistema de dessalinizagéo.

Os componentes desses sistemas sdo pormenorizados nos subitens a seguir.

2.6.1 Criagdo de Tilapias (Oreochromis sp.) para o reuso do concentrado salino

Aquicultura € o cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢6es
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico (CONAMA, 2009). Dentre as espécies
criadas em cativeiro, as tilapias (Oreochromis sp.), originarias da Africa, sdo peixes de &guas
quentes, altamente rusticos e dotados de elevada capacidade de adaptacdo as mais diferentes
condicBes ambientais (PAULINO; ARAUJO; PORTO, 2003). Apresentando geralmente
crescimento rapido, tém carne saborosa e sem espinhas intramusculares (SILVA, 2007). A
espécie foi difundida em todo o mundo e se consolidou como uma das mais cultivadas em
cativeiro no Brasil, que ocupava, em 2020, a 42 posic¢ao entre 0s maiores produtores do mundo
(PEIXE BR, 2020).

A tildpia é a principal recomendacdo para a regido Nordeste, visto que no clima
dessa localidade, quente e com pouca variagdo na temperatura, o peixe se adapta muito bem,
apresentando crescimento rapido e constante, além de ser um produto com boa aceitacdo no
mercado para a alimentacdo da familia e de facil aquisicdo de alevinos (GUILHERME et. al.,
2019). Quando comparada com outros peixes de clima tropical, a tilapia é a espécie que possui
maior capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes de agua, sendo esse um diferencial
favoravel para a expansédo da criacdo (BORGES, 2009). Entre as caracteristicas que conferem
vantagem para o cultivo desse peixe estdo: a facil reproducdo, a elevada resisténcia as doencas,
a tolerancia a baixos teores de oxigénio e a aceitacdo de altas taxas de densidade no viveiro, a
grande variedade de alimentos que pode receber e, ndo menos importante, a grande capacidade
de adaptacdo as aguas residuais de dessalinizagdo (PAULINO; ARAUJO; PORTO, 2003;
SENAR, 2018; SOUSA; FILHO, 2007).

Para a criacdo dos peixes podem ser empregados os Sistemas de Recirculacdo de
Agua (RAS). Esses sistemas sdo compostos por tanques para o cultivo dos peixes, sistemas de
bombeamento e filtragem de agua (AZEVEDO et. al., 2014). Os RAS tém vantagens sobre 0s
sistemas de aquicultura convencionais, pois reduzem o consumo de agua, permitindo que 90%
a 99% da agua sejam reciclados (GUNNING; MAGUIRE; BURNEL, 2016). O principio basico

desse sistema é o tratamento do efluente através de uma série de processos consecutivos que
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compreendem: (1) a filtracdo — fisica e mecénica; (2) a desinfeccdo; e (3) a oxigenagdo do
efluente antes deste ser reinjetado no tanque de criagdo (SUANTIKA, 2018).

Os tanques podem ter diferentes formatos, mas circulares sdo considerados ideais.
Devem ser equipados com um dreno de fundo central para a remocéo dos solidos decantaveis
(AZEVEDO et. al., 2014) e deve ser feito o planejamento dos pontos de entrada e saida de &gua
para facilitar a circulacdo. O local para a instalagdo do tanque deve ser préximo a uma fonte de
energia elétrica para a instalacdo do sistema motobomba de oxigenacéo da agua. Um esquema

simplificado para esse componente € apresentado na Figura 8.

Figura 8,—_ Modelo simplificado de reaproveitamento do rejeito no cultivo de tilapias

Tanque de rejeito
(reabastecimento do viveiro)

A

Biofiltro

Sistema de dreno de fundo

Fonte elaborado pela autora a partir de Guilherme et. al. (2019)

Embora o RAS consiga manter a qualidade da agua estavel por longos periodos, e
possa ser empregado inclusive para o reaproveitamento de rejeitos salinos, o custo operacional,
principalmente o de energia elétrica, pode tornar esse sistema pouco atraente. Ademais, devem
ser considerados os custos referentes @ manutencdo da qualidade da agua nos viveiros, pois
mesmo sendo um peixe adaptado e resistente, a tilapia necessita de um ambiente controlado.

Para avaliar essas questdes, esta revisdo buscou entender os parametros fisicos e
quimicos da qualidade da agua em piscicultura e os parametros ideais para viveiros de Tilapias
para atestar a viabilidade dessa solucéo. Esses valores sdo apresentados nos Quadros 2 e 3.
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Quadro 2 — Principais pardmetros fisicos e quimicos em piscicultura

Parametros Fisicos Parametros Quimicos

Temperatura pH

Cor Alcalinidade

Turbidez Dureza

Visibilidade e Transparéncia Oxigénio Dissolvido
Amonia

Fonte: adaptado de Manual de qualidade da agua para aquicultura, Alfakit Ltda.

Quadro 3 — Parametros ideias para a qualidade de agua de viveiros de Tilapias

Parametros ideais da qualidade de 4gua para a Til4pia
Parametro Eqmpamep to Valor ideal Frequepcla Observacao
de medicéo de medicéao
Termdmetro o Influencia a taxa
Temperatura °C) 26a30°C Diaria metabélica do peixe.
E o pardmetro mais
Oxigénio Dissolvido Oximetro Acima de 4 Diéaria cr|t|co. A de
mg/I sobrevivéncia  dos
peixes.
Peagametro A variagdo diaria
pH ou Kit de 6,5a8,5 Semanal deve ser inferior a 2
analise unidades
Baixa transparéncia
. aumenta o risco de
A Disco de . A .
Transparéncia Secchi 30a40cm Quinzenal ocorréncia de palxgs
valores de oxigénio
dissolvido

Fonte: adaptado de SENAR, 2018.

As andlises da qualidade de agua podem ser realizadas pela propria comunidade.
Para isso, considerou-se a utilizacdo de kits especificos que estdo disponiveis no mercado e
possem custo relativamente acessivel. Um exemplo é o Kit de andlise da qualidade de agua,
Alfakit Ltda. O material permite a realizacdo de até 100 analises de cada parametro (pH,
oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrito, transparéncia, alcalinidade total,
salinidade e temperatura). Uma cotacao realizada em marco de 2020, mostrou que um Alfakit®
custava em média R$ 705,00 e, considerando a quantidade de analises possiveis e a

possibilidade das analises in loco, essa opc¢ao pode ser viavel.
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2.6.2 Fertirrigagdo com a agua dos tanques

O segundo componente € a fertirrigacdo de plantas resistentes a salinidade
(haldfitas) com a agua retirada dos tanques dos peixes. De acordo com pesquisas da Embrapa
Semiarido (PORTO et al., 2006; HERMES et al., 2014), o conjunto composto pela cria¢do de
tilapia (Oreochromis sp.) em meio concentrado salino e o uso do efluente desse sistema na
irrigacdo da erva-sal (Atriplex nummularia) traz diversos beneficios. O efluente, enriquecido
com, além das fezes, nitrogénio (N) nas formas de aménio (NH*"), nitritos (NO?) e nitratos
(NO*); fosforo (P) — comumente encontrado na forma do ion fosfato (PO.*); potassio (K",
calcio (Ca?*), magnésio (Mg?") e outros nutrientes (GUILHERME et. al., 2019) atende as
demandas das culturas por nutrientes. Além disso, os solidos acumulados no sedimentador
podem ser utilizados na irrigacdo e adubacdo das plantas. O esquema simplificado para esse

componente é mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Componente irrigacédo de erva-sal

Sistema

L i\llllll

,.. =< L
I A . N %o 7 ‘ "A
Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2012).

O uso das espécies halofitas é defendido por diversos autores que demostraram seu
elevado poder de fitorremediacdo em solos salinos, a alta producdo de biomassa e a elevada
tolerancia ao déficit hidrico comum das zonas semiaridas (DIAS et al., 2018). Para 0 uso no
componente integrado, além da erva-sal (Atriplex nummularia), podem ser utilizadas outras
espécies haldfitas como a palma forrageira (Opuntia ficus-indica), a gliricidia (Gliricidia
sepium, Jacq.), a leucena (Leucaena leucocephala), o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum) e o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench) (Hermes et al., 2014).
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Ressalta-se que, no modelo de producgdo integrado, a quantidade de sais ndo é
reduzida, porém a matéria organica presente nutre as plantas e melhora as propriedades fisicas

e quimicas do solo, atenuando os efeitos negativos dos sais sobre as plantas (DIAS et al., 2021)

2.6.3 Engorda de caprinos com o feno a partir das espécies halofitas

O ultimo componente corresponde a producdo de feno para complementacédo
alimentar de ovelhas (Ovis aries) ou cabras (Capra aegagrus hircus). Esses animais aceitam
uma dieta contendo feno da erva-sal. Todavia, ndo é recomendada a dieta com base apenas na
erva-sal (PORTO et al., 2004). A forragem feita com erva-sal vem sendo estudada pelos
pesquisadores da Embrapa e mostra um teor méedio de proteina bruta entre 14 e 18%, que pode
ser utilizada na complementacdo alimentar e engorda de caprinos e/ou ovinos (DIAS et al.,
2021). Além da erva-sal e das outras culturas mencionadas, podem ser utilizadas a cana crioula
(Saccharun sp), o feijdo bravo-do-Ceara (Canavalia brasiliensis), a melancia forrageira
(citrulus lanatus cv. citroide) e a quinoa (Chenopodiun quinoa) (HERMES, 2019). O

componente é apresentado a seguir, na Figura 10.

Figura 10 — Componente forragem para producéo de feno

Criacdo de caprinos

Halofitas irrigadas
(producao de feno)

Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2012).

Caso a comunidade tenha interesse na Unidade de Aproveitamento do Concentrado,
devera ser firmado um acordo de parceria entre os pesquisadores do Projeto BDE e 6rgaos
responsaveis por capacitacdes e constru¢fes de conhecimentos em meio rural, como, por
exemplo, a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Cearda (EMATERCE) e o
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Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) para capacitar a comunidade quanto ao uso
desse sistema.

2.6.4  Solugoes simplificadas

Além dos componentes previstos no PAD, foram consideradas algumas op¢oes
simplificadas. Essas solucGes abrangem um cenario em que a comunidade ndao demonstre
interesse nas acdes do sistema integrado. Para essa circunstancia, foi constatada a viabilidade
técnica e operacional das solugdes simplificadas, uma vez que a populacdo atendida pelo
Projeto corresponde a apenas 50 familias e, nesse contexto, o concentrado pode ser armazenado
em reservatorios e, desses reservatorios, pode ser encaminhado para a destinacéo final em usos
menos nobres.

Como possibilidade, uma parte do concentrado podera ser utilizada em cochos para
dessedentacdo animal e a outra, pela prépria comunidade em consumos menos nobres, como
descargas em sanitarios. Nessa situacdo, sugere-se que a utilizacdo do concentrado seja
multimodal.

O concentrado deve ser armazenado em um reservatorio semienterrado, semelhante
a uma cisterna. Esse reservatorio deve ser coberto para evitar a poluicdo e a evaporacao da agua
armazenada e semienterrado a aproximadamente dois tercos da sua altura para a garantia de sua
seguranca estrutural. Estimando-se a producao diaria de 8.000 L de agua concentrada (rejeito),
conforme previsto no plano de trabalho do projeto, e a capacidade de armazenamento do
reservatorio deve ser de 20.000 L, superior a de uma cisterna, para suportar 2,5 dias de
producao.

Sabendo que poderd haver excedente de concentrado, deve ser acoplado ao
reservatorio um sistema de valas de infiltracdo, isto €, um conjunto de tubulacGes perfuradas e
envoltas por uma manta drenante assentado a uma profundidade determinada em subsuperficie
em um solo que permite a absor¢do da dgua de rejeito.

Esse tipo de sistema, apesar de permitir a recarga dos aquiferos subterraneos, pode
aumentar a concentracao de sais na dgua subterranea e no solo em virtude de o rejeito ser uma
agua residuaria com concentracdo salina muito maior que a agua salobra submetida ao
tratamento. Por essa raz&o, existe nesse componente um alto risco de contaminagdo ambiental
(BEZERRA et. al., 2019).

Para minimizar um possivel impacto ambiental adverso, o sistema de infiltracdo

devera ser alocado a jusante do poco de captacdo de agua, em uma distancia entre 20 e 30
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metros. Em consorcio, deve ser cultivada na superficie do sistema alguma espécie arbustiva
forrageira capaz de absorver parte do sal retido no solo. Para isso, podera ser utilizada a

forrageira erva-sal (Atriplex nummuléria). Essa alternativa é mostrada na Figura 11.

Figura 11 — Modelo de destinacdo de rejeito utilizando tanque e sistema de infiltracdo

Tanque de rejeito
(usos nao nobres)

Plantio de halofitas

Fonte: elaborado pela autora.
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3 METODOLOGIA

Neste estudo foi utilizada a pesquisa descritiva, aquela onde ndo ha interferéncia do
pesquisador e o objeto de pesquisa é descrito buscando entender como ocorre o fenémeno, sua
natureza, causas, relacdes e conexdes com outros acontecimentos (BARROS; LEHFELD,
2007; KOCHE, 2011).

Esse tipo de pesquisa engloba a pesquisa documental ou bibliografica — aquela que
se desenvolve tentando explicar o problema, utilizando o conhecimento disponivel a partir das
teorias publicadas em livros ou obras congéneres e que tem o objetivo de conhecer e analisar
as principais contribuicdes tedricas existentes sobre determinado tema ou problema, sendo parte
indispensavel em qualquer tipo de pesquisa (KOCHE, 2011) — e a e a pesquisa de campo — fase
em que o investigador assume o papel de observador e explorador, coletando diretamente os
dados no local em que se deram ou surgiram os fendmenos (BARROS; LEHFELD, 2007),
tendo o contato direto com o fendmeno de estudo e obtendo as informagdes sobre o objeto de
estudo in loco utilizando técnicas como entrevistas, questionarios, coleta de depoimentos,
dentre outras.

Também foi aplicada a pesquisa-acdo, um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolucao
de problemas coletivos e no qual os pesquisadores e 0s participantes da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2018). A coparticipacao
é observada quando da busca em trabalhar de acordo com o interesse da comunidade.

As etapas da metodologia desta pesquisa séo apresentadas na Figura 11, a seguir:

Figura 12 — Etapas da metodologia

2- Andlise das 3- Elaboracéo e

1- Revisdo de possibilidades de submissdo dos

bibliografia descarte/reuso do questionarios ao
concentrado CEP/CONEP

5- Estudo das
metodologias que podem
ser empregadas na
elaboragdo do Plano de
Sustentablidade

6- Analise dos resultados
e Elaboracédo do Plano

4 -Aplicacdo dos
questionarios

Fonte: elaborado pela autora.
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3.1 Etapa 1: revisdo de bibliografia

A revisdo bibliografica que embasou este trabalho foi apresentada nos capitulos
anteriores e serviu para a elaboracdo dos questionarios com as alternativas para o
reaproveitamento ou o descarte do concentrado salino. Os questionarios serviram para a

proposicao das acdes do Plano de Sustentabilidade que seré apresentado no capitulo 6.

3.2 Etapa 2: analise das possibilidades de descarte/reuso do concentrado

Esta etapa consistiu na analise das possibilidades de reuso e/ou descarte do
concentrado salino considerando os principais estudos disponiveis. Foram realizadas visitas a
comunidade a fim de entender as peculiaridades e os costumes locais e trazer propostas
condizentes com o perfil dos moradores e com 0s meios disponiveis ha comunidade e no seu
entorno. Apds essas analises, as alternativas de reuso e/ou descarte do concentrado salino foram

apresentadas para a comunidade, para validacéo através de questionarios estruturados.

3.3 Etapa 3: elaboracio dos Questionarios

A segunda etapa consistiu na elaboracdo de dois questionarios estruturados:
Questionario 1 — Residencial, aplicado em cada moradia e Questionario 2 — Individual,
respondido por cada morador com idade superior a 18 anos. O objetivo dos questionarios foi
analisar as condi¢des ambientais, de sustentabilidade e de censo da comunidade rural Riacho
dos Gomes. O tempo estimado para o preenchimento desses questionarios foi de até 10 minutos.
A aplicacdo desse material teve a finalidade de investigar as caracteristicas e aptiddes da
comunidade.

Para que os questionarios pudessem ser aplicados, foi necessaria a apreciacdo e
aprovagc&o por parte do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE, pois, conforme preconiza
a Resolugdo N° 466/2012 do Conselho Nacional de Salde, as pesquisas com a participacao de
seres humanos, de forma individual ou coletiva, em sua totalidade ou partes dele, que os envolva
de forma direta ou indireta, incluindo o manejo de seus dados, informagdes ou materiais
biolégicos (BRASIL, 2012) dependem de aprovacao do Sistema CEP/CONEP.

Para a aprovacao dos Questionarios 1 e 2 foi necesséria a elaboracéo dos seguintes

documentos:
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i. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): documento que explicita
0 consentimento livre e esclarecido do participante, de forma escrita, e que
possui todas as informacdes necessarias, em linguagem clara, objetiva e de facil
entendimento, para garantir a mais completa elucidagéo sobre a pesquisa que se
propde participar;

ii. Declaracdo de garantia de regresso dos beneficios da pesquisa;
iii. Declaracdo de compromisso de apresentacéo de resultados;

iv. Previsdo do cronograma de execucao;

v. Termo de autorizacdo e existéncia de infraestrutura, e;

vi. Previsdo de or¢camento.

Esta etapa foi realizada em conjunto com a professora Aline de Oliveira Carvalho
e, considerando especificamente as agdes do Plano de Sustentabilidade, com a professora Erika
Teixeira da Justa Rocha, orientadora deste trabalho.

A documentacdo foi cadastrada na Plataforma Brasil em 31 de marco de 2020 e o
parecer favoravel foi emitido em 08 de maio do mesmo ano. O inicio da aplicacdo dos
questionarios foi autorizado para 15 de maio de 2020, contudo, devido as restricdes impostas
pela pandemia de Covid-19, as pesquisas em campo sé foram iniciadas no més de agosto.

Os questionarios foram aplicados entre agosto e setembro e todas as entrevistas
foram realizadas seguindo protocolos de seguranca que implicaram, dentre outras medidas, no
distanciamento social, uso de méascaras e na impossibilidade de aplicacdo dos questionarios no
interior dos domicilios — toda a pesquisa foi realizada em ambientes externos, nas portas das
residéncias, “alpendres” ou espacos ao ar livre. Participaram da etapa de aplicacdo dos
questionarios as pesquisadoras Aline de Oliveira Carvalho e Ariadne Ferreira Gomes,
autorizadas pelo Sistema CEP/CONEP. Houve a participacdo dos pesquisadores Jodo Roberto
Facanha de Almeida, coordenador do projeto, Erika da Justa Teixeira Rocha, orientadora, e
Sarah Sucupira Gregorio de Castro, aluna de graduacdo, em atividades de suporte. As Figuras

12 e 13 mostram a realidade da aplicagcdo das pesquisas na comunidade.
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Figura 13 — Aplicacdo dos Questionarios em agosto de 2020

7 £
Fonte: registro feito pela equipe em setembro de 2020.

Todas as entrevistas foram gravadas e deverdo ficar arquivadas por cinco anos.
Ap0s esse periodo os arquivos serdo descartados. Ao final desta dissertacdo o ANEXO A traz

os pareceres do sistema CEP/CONEP e o APENDICE A mostra 0os modelos dos questionarios.
3.4 Etapa 4: analise dos questionarios
A quarta etapa consistiu na anélise dos questionarios. A populacdo do estudo é

caracterizada pelo conjunto de moradores da comunidade Riacho dos Gomes, maiores de idade,
que aceitaram participar dos questionarios. O TCLE deixou claro que o entrevistado, na
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condicdo de voluntario, poderia deixar de responder a qualquer pergunta, solicitar o
encerramento da entrevista ou ndo responder.

O plano de trabalho apresentado pelo Projeto BDE indicou que o nimero total de
moradias atendidas era de 50 residéncias. A quantidade de pessoas por residéncia, que atendem
aos critérios para esta pesquisa, geralmente varia entre dois e trés moradores. Para este estudo
estimou-se que a populacdo de entrevistados deveria ser de 150 pessoas, tomando trés
moradores por casa.

Sabendo que o tamanho da populacdo é finito e conhecido, a amostra pode ser
tratada como um subconjunto de individuos escolhidos de maneira aleatoria. Para o célculo da
amostra foi utilizada a equacéo para a definicdo do tamanho da amostra quando o tamanho da

populacéo é conhecido:

B N.Z%p.(1-p) .
~ (N—=1).e2+ Z2.p.(1—p) (1)

n

Onde:

n—tamanho da amostra procurada;

N—tamanho da populacao;

Z— variavel normal critica padronizada associada ao nivel de confianca;
p — probabilidade verdadeira de ocorréncia do evento;

e— erro amostral.
Para essa analise optou-se pelo nivel de confianca igual a 90%, que implica em um
erro amostral e = 10% = 0,1. Determinado o nivel de confianca é possivel encontrar o valor da

variavel normal padrdo (valo critico Z), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores criticos associados ao grau de confianca da amostra.

Grau de Confianga Valor Critico (Z)
90% 1,645
95% 1,96
97% 2,17
99% 2,576

Fonte: adaptado pela autora a partir da Tabela Normal de Distribuicéo.
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Por convencdo, adota-se o valor de p = 50% = 0,5 quando ndo se sabe a
probabilidade verdadeira de ocorréncia do evento e de posse dos valores e foi possivel

determinar o tamanho da amostra substituindo-os na equacao (1), como segue:

B 150 x 1,645% x 0,5 x (1 — 0,5)
(150 — 1) x 0,12 + 1,6452x 0,5 x (1 — 0,5)

n = 46,84

n

Assim, o nimero minimo de amostras que satisfaz as condi¢des estabelecidas é de

47 entrevistas individuais.

3.5 Etapa 5: metodologia utilizada na elaborac¢ao do cenario de planejamento

Nesta etapa foi elaborado um modelo conceitual com as principais estratégias para
0 Plano de Sustentabilidade. Este Modelo Conceitual representa o primeiro passo do ciclo de
projeto apresentado pela metodologia dos Padrdes Abertos para a Pratica da Conservacao
(CMP) e traz os elementos-chave de planejamento das aces do Plano de Sustentabilidade e é

apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Modelo conceitual para a elaboracdo do Plano de Sustentabilidade
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Sustentabilidade do Rejeito Salino
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Fonte: elaborado pela autora com Miradi®.
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De posse do Modelo Conceitual, utilizou-se uma matriz de Forgas, Oportunidades,
Fraquezas e Ameacas (F.O.F.A.) ou matriz “SWOT” para confrontar as estratégias apresentadas
com a realidade da comunidade. Com isso foi possivel gerar informac6es sobre possibilidades
futuras. Para analisar as possibilidades de planejamento foram identificadas algumas forcas,
fraquezas, oportunidades e ameagas do sistema e foi elaborada a matriz F.O.F.A., apresentada

no Quadro 4:

Quadro 4 — Matriz F.O.F.A. do o Plano de Sustentabilidade do Rejeito Salino

FORCAS FRAQUEZAS
e Solucges simplificadas exigem menos e Pesquisa implementada durante um
recursos humanos e de tecnologia; periodo determinado;
e Experiéncia dos moradores com o e Infraestrutura administrativa média;
manejo de animais; e Conflitos na gestdo do sistema.

e Pesquisadores buscam solucBes que
podem ser adotadas pela prépria

comunidade.
OPORTUNIDADES AMEACAS
e Geracdo de renda para a comunidade; e As solucBes ndo serem adequadas;
e Parcerias com outros setores; e Evasdo dos parceiros;
e Participacdo no planejamento. e Sistema ndo operar como o planejado.

Fonte: elaborado pela autora.

Na avaliacdo da matriz, as forcas e as oportunidades estao relacionadas aos fatores
internos e poderdo ser controlados sempre que necessario pelas partes interessadas. Fraquezas
e ameacas tém relacdo direta com fatores externos. Esses fatores poderdo afetar as acOes de
planejamento, contudo nao sao passiveis de controle ou modificacéo pelos gestores do sistema.

A matriz F.O.F.A. aqui apresentada sera reavaliada, apds a aplicacdo dos

questionarios, e discutida na secdo de resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sera apresentado o contexto em que se insere a comunidade Riacho

dos Gomes e os resultados obtidos com a aplicacdo dos questionarios.
4.1 Caracteristicas gerais da comunidade Riacho dos Gomes

Riacho dos Gomes é um distrito rural de Sdo Gongalo do Amarante-CE e tem como
principal via de acesso uma estrada de terra proxima a BR-222/CE-085. Seus limites séo

definidos pela poligonal apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Coordenadas UTM da comunidade Riacho dos Gomes

Ponto Sistema UTM (m) Zona: 24 S
Coordenada m E Coordenadam S
P1 478.691,952 9.599.399,782
P2 478.673,642 9.599.425,357
P3 478.662,638 9.5994.40,981
P4 478.040,096 9.600.665,085
P5 478.152,436 9.600.674,109
P6 478.880,196 9.600.642,429
P7 479.284,066 9.600.609,786
P8 480.959,861 9.600.128,255
P9 481.089,097 9.600.092,689
P10 481.063,486 9.600.067,381
P11 481.005,767 9.600.024,451

Fonte: elaborado pela autora a partir das informagdes do Projeto Bomba Dessalinizadora Eolica.

Os limites da comunidade s&o mostrados na Figura 16.

Figura 16 — Localizacdo da comunidade Riacho dos Gomes
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Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2012).
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O municipio de S&o Gong¢alo do Amarante tem &rea de 842,635 km? (IBGE, 2020)
e a Sede esté localizada nas coordenadas 503.532,179 m E e 9.600.793,879 m S no norte
cearense. O municipio dista 58 Km da capital e tem como regido de planejamento a bacia
Metropolitana, com o Curu como rio principal. Além da Sede, fazem parte do municipio o0s
distritos de Pecém, Taiba, Siupé, Umarituba, Croata, Serrote e Cagado (IPECE, 2018).

Assim como o restante do municipio, a comunidade Riacho dos Gomes esta
totalmente inserida no Semiarido cearense e apresenta caracteristicas climaticas tipicas desse
dominio morfoclimético. As chuvas se concentram nos primeiros meses do ano e, apds esse
periodo, predomina o clima seco e arido. Esse contexto é evidenciado nas Figuras 17 e 18, que
mostram 0 mesmo poco de captacdo de agua salobra em duas épocas distintas.

Figura 17 — Poco de &gua salobra localizado na comunidade Riacho dos Gomes

Fonte: registro feito peI autora em fevereiro de 2020.

Figura 18 — Poco de agua salobra localizado na comunidade Riacho dos Gomes
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Em decorréncia de suas caracteristicas edafocliméticas, a comunidade Riacho dos
Gomes tem agua subterranea salobra, com condutividade elétrica variando entre 4000 e 6000
uS/cm, que classifica a agua imprépria para o consumo direto. A validacdo desses dados pode
ser atestada consultando Plano de Trabalho do Projeto Bomba Dessalinizadora E6lica (BDE),
uma vez que para o escopo deste trabalho ndo foram necessarias anlises da qualidade de agua
desses pogos.

Para solucionar o problema de falta d’agua na comunidade, o Projeto Bomba
Dessalinizadora Eolica (BDE) propde a instalacdo de um sistema de dessalinizagcdo que sera
instalado em um pogo cedido (Figuras 17 e 18). Além do componente social, a principal
inovacdo desse projeto é o uso misto das fontes de energia. Serdo utilizadas tanto a energia
gerada por uma turbina eolica quanto a energia solar. O sistema pode utilizar energia elétrica
(convencional) nos periodos em que as fontes alternativas ndo sejam capazes de suprir a
demanda energética, por exemplo a noite.

O gargalo desse projeto é a destinacdo correta do concentrado salino gerado no
processo de dessalinizacdo. Pensando nisso, a elaboracdo de um Plano de Sustentabilidade para
destinacao final do concentrado salino oriundo do tratamento de agua por Osmose Reversa
torna-se uma alternativa viavel. Para compor as a¢Ges do Plano de Sustentabilidade foram
aplicados alguns questionarios a fim de verificar a receptividade da comunidade quanto as
alternativas de destinacdo do rejeito e avaliar essas possibilidades. Os resultados dos

questionarios serdo apresentados nas se¢des seguintes.

4.2 Perfil da comunidade Riacho dos Gomes

Apbs aplicacdo de 32 questionarios do tipo 1 (Residencial) e 44 questionarios do
tipo 2 (Individual) tragou-se o perfil da comunidade.

As primeiras perguntas avaliavam caracteristicas gerais da comunidade. Sobre o
tema “moradias”, de acordo com as respostas, constatou-se que a maior parte das residéncias
(93,8%) sdo do tipo “casa” e 6,3% sdo do tipo “barraca”. A maior parte dos domicilios é
“propria” (90,6%) e 9,4% sdo “alugadas”. A maior parte dos domicilios (62,5%) tem como
material prioritario de construcdo “alvenaria”, seguido por “taipa” (31,3%) e “madeira” (6,2%).
93,7% das residéncias tém energia elétrica, contra 6,3% que ndo possuem esse componente.

As primeiras respostas apontam para o perfil de uma comunidade formada por
nucleos familiares, com moradias que trazem um grau minimo de conforto para alguns de seus

moradores. Algumas residéncias estdo em processo de construgdo e outras passam por reforma.
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O segundo grupo de perguntas buscou entender quais 0s principais meios de acesso
a informacdo e comunicacdo. Foi perguntado sobre os tipos de aparelhos eletrdnicos existentes
nas residéncias e, para essa pergunta, foram obtidas as seguintes respostas: em 28 residéncias
havia pelo menos um radio (87,5%), em 31 casas havia pelo menos uma televisao (96,9%), em
29 residéncias havia pelo menos um celular (90,6%) e em duas casas havia telefone fixo (6,2%).
Em nenhuma casa havia microcomputador com acesso a internet.

Também foi perguntado sobre os meios de informacéo aos quais as pessoas tinham
acesso. Essas respostas podiam ser mdaltiplas e apresentaram como fonte principal de
informacdo a televisdo (88,6%), seguida pelo radio (70,5%) e, de maneira surpreendente,
considerando as respostas do questionario residencial, 40,9% dos entrevistados citaram a
internet como fonte de informac&o. Para justificar o percentual de respostas que mencionaram
a internet é possivel observar o acesso a rede fora dos limites da comunidade. Outras fontes de
informacao citadas foram livros (27,3%), jornais (13,6%) e revistas (4,5%).

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante oferta internet sem fio para a
comunidade, entretanto muitos dos entrevistados relataram que o sinal ndo chega as residéncias
com qualidade. Dessa forma, s6 € possivel utiliza-la nas proximidades do roteador. Tanto o
sinal de internet quanto o de telefonia, de modo geral, ndo sdo bons na comunidade. Um
primeiro resumo do perfil da comunidade Riacho dos Gomes é apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Infografico do perfil residencial e de acesso aos meios de comunicacédo
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Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.
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Continuando com a avaliagdo da comunidade, foi perguntada a quantidade de
pessoas por residéncia, suas respectivas idades e ocupagdes. Essas perguntas buscaram tracar o
perfil social e etario da comunidade.

O resultado foi 121 moradores, 0o que representa em média 4 habitantes por
domicilio. Nessa populacdo, o nimero de criangas e adolescentes foi 36 (29,7%) e idosos, isto
é, pessoas com idade superior a 65 anos, representavam 5,7% do total.

Também foi perguntado sobre a existéncia de pessoas com deficiéncia (PcD). Do
total de entrevistados, apenas duas pessoas (6,2%) disseram ter algum morador da residéncia
com algum tipo de deficiéncia. Foi apontado como deficiéncia a “deficiéncia intelectual” e o
outro entrevistado ndo soube dizer qual era a deficiéncia da pessoa residente no domicilio.

A avaliacdo do perfil de entrevistados mostrou que a maior parte era do sexo
feminino (68%). Considerando somente essa parcela, 30% estavam na faixa etaria entre 28 e
32 anos. A maioria das respondentes informou que tinha como ocupacdo principal “dona de
casa” (40%), “agricultora” (16,7%) ou “aposentada” (13,5%). Também foram mencionadas as
profissbes de “professora” (10%), “orientadora social” (3,3%), “secretaria do lar” (3,3%),
“comerciante” (3,3%), “estudante” (3,3%) e “auxiliar de servigos gerais” (3,3%). Uma pessoa
estava desempregada (3,3%).

Dentre os homens que responderam aos questionarios (32%), também predominou
a faixa etaria de 28 a 32 anos. O perfil profissional predominante foi de agricultores” (14%) e
“aposentados” (36%). Foram apontadas também as profissdes de “vigia noturno” (14%),
“operador portuario”, “estudante”, “aviarista” e “pedreiro”. Um homem estava desempregado.
Cada uma das respostas, considerando apenas o universo dos homens, correspondeu a 7,2%. A

pirdmide etéria do total de entrevistados é mostrada na Figura 20.

Figura 20 — Piramide etaria por sexo, considerando o total de entrevistados
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Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.
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Para avaliar as caracteristicas associadas com a renda foi realizado um segundo
bloco de perguntas.

Inicialmente foi perguntado o total de pessoas que contribuiam com a renda no
domicilio. As respostas foram: em 20 residéncias (62,5%), apenas uma pessoa contribuia para
arenda; em 8 residéncias (25%) duas pessoas contribuiam; em 3 residéncias (9,4%) trés pessoas
contribuiam de alguma forma com a renda e uma pessoa nao tinha renda fixa (3,1%).

Para avaliar o nivel de formalizacdo dos empregos, foi perguntado quantas pessoas
na residéncia possuiam emprego formal. Para essa pergunta, 17 entrevistados (53,1%) disseram
que ndo havia pessoas empregadas, 12 moradores (37,5%) disseram que uma pessoa tinha
emprego formal e 3 moradores (9,4%) apontaram duas pessoas com emprego formal. A
caréncia dos empregos pode estar relacionada com o cendrio da pandemia. Além disso, muitos
desempregados exercem atividades temporarias.

Finalizou-se esta série de perguntas questionando o total de renda mensal por
familia. As respostas foram: 22 pessoas (68,8%) disseram que a renda maxima era de até um
salario-minimo; 6 pessoas (18,8%) recebiam entre um e dois salarios-minimos; 3 entrevistados
(9,4%) afirmaram ter renda entre dois e trés salarios-minimos e 1 pessoa (3,1%) disse receber
mais que trés saldrios-minimos. A tematica da renda é bastante delicada, principalmente nas
comunidades rurais mais afastadas onde os ganhos mensais podem variar de forma sazonal.
Observou-se que muitos moradores da comunidade sdo aposentados e que algumas pessoas,
principalmente aquelas que responderam como atividade principal “dona de casa” tém noS
auxilios governamentais (Bolsa Familia e Auxilio Emergencial) a principal fonte de renda da

familia. A Figura 21 mostra o resumo dessa segunda avaliacao.

Figura 21 — Infografico do perfil de renda da comunidade
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Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.
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Além da renda foi perguntado sobre a forma de deslocamento para o trabalho. As
respostas para esse tipo de questionamento podem ser associadas com 0s meios de transporte
disponiveis na comunidade, o perfil socioeconémico e as condigdes gerais das vias de acesso.
Sobre esse tema, a maior parte dos entrevistados respondeu que utilizava moto (50%) e 21,9%
disseram que utilizavam bicicleta. Outros meios de transporte foram: a pé (15,6%), de carro e
de Onibus (6,25% cada).

A (ltima etapa de perfil da comunidade buscou analisar o perfil de escolaridade. O
resultado para o perfil escolar foi: 13 pessoas (29,5%) com ensino fundamental incompleto; 12
pessoas (27,3%) com ensino médio completo; 8 moradores (18,2%) tém o ensino fundamental
completo e 5 pessoas (11,4%), o ensino médio incompleto. Da populacdo entrevistada, 2
pessoas (4,5%) tém ensino superior incompleto; 2 pessoas (4,5%) sabem assinar apenas o0 nome;
uma pessoa (2,3%) tem ensino superior completo e uma pessoa, especializacéao (2,3%).

A Figura 22 mostra um resumo do perfil de escolaridade na comunidade.

Figura 22 — Perfil de Escolaridade
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Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.

4.3 Saneamento e saude

Dentre as perguntas sobre saneamento e saude a primeira tem relacdo com a
existéncia de banheiros. Os banheiros fazem parte do componente de saneamento basico e,
juntamente com 0 acesso a agua, integram do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
numero 6. De acordo com a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), o acesso a esses dois
componentes deve ser universalizado até o ano de 2030, porém, em todo o mundo, 4,2 bilhes
de pessoas ndo tém acesso a esse servi¢o (ONU Brasil, 2020), principalmente nas comunidades
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rurais. Para essa pergunta a maior parte dos entrevistados (71,9%) afirmaram ter pelo menos
um banheiro na casa e trés (9,4%) disseram ndo possuir banheiro. Dentre o grupo que respondeu
ndo possuir banheiro, algumas pessoas disseram que “o banheiro estd sendo construido” ou “o
banheiro vai ser construido assim que for possivel”.

Essa pergunta pode ter causado algum tipo de constrangimento, porém, nenhuma
pessoa recusou-se a respondé-la.

Para as pessoas que disseram possuir banheiro, foi perguntado sobre a utilizacdo do
sanitario — isso pode ser relacionado com a existéncia de redes de esgotos ou fossas sépticas
para a disposicéo dos efluentes. Desse grupo, 84,4% disseram que utilizavam vaso, 12,5% néo
utilizavam e em 3,1% das moradias estava em construcao.

Ainda sobre essa tematica foi perguntada a forma de lancamento do esgoto. As
respostas de 27 pessoas (84,4%) foram que ocorre “em fossa” e 8 entrevistados (25%) disseram
que ocorre “em solo a céu aberto”. O total de respostas ultrapassa 100%, pois, em uma mesma
residéncia o esgoto pode ser direcionado tanto para as fossas, geralmente o esgoto do banheiro,
quanto para o quintal, o que acontece com o esgoto das pias e dos chuveiros.

O tema coleta convencional de lixo resultou nas seguintes respostas: 24
entrevistados disseram haver coleta (75%) e 7 disseram que ndo havia (21,9%). Um morador
(3,1%) ndo soube responder. Perguntados sobre a periodicidade do servi¢o houve unanimidade
na resposta “a coleta deveria acontecer uma vez na semana”. No entanto, esse mesmo grupo
afirmou que essa coleta ndo ocorria com a periodicidade prevista devido a falta de infraestrutura
viaria de acesso a comunidade. Por essa razdo, a maior parte dos entrevistados preferiam

queimar o lixo. A Figura 23 sintetiza essas informacdes.

Figura 23 — Infografico de Saneamento e Salde
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Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.
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4.4 Percepc¢io ambiental

A percepcao ambiental pode ser entendida como as formas distintas de perceber ou
sentir o espaco vivido, onde cada sujeito constroi seus valores ao se relacionar consigo mesmo
e com o que o cerca (HELBEL; VESTANA, 2017). Nesse sentido, o questionario individual
(Questionario 2), buscou analisar a percep¢do ambiental dos moradores da comunidade Riacho
dos Gomes, utilizando os eixos de &gua — acesso, gestdo e saude; cuidados com o meio
ambiente, de forma geral; e a representatividade feminina.

E importante dizer que algumas das respostas excedem os 100%, pois, para algumas
perguntas era possivel mais de uma resposta. Também é importante dizer que o agude
mencionado nesta se¢do esta representado na Figura 15, mostrada no inicio deste capitulo. Esse
acude pertence a uma fazenda que ndo faz parte da comunidade. Contudo, nos periodos de seca,

0s moradores sdo autorizados a utilizar esse reservatorio.

4.4.1 Agua — acesso, gestdo e saiide

Sobre esse tema, foram elaboradas perguntas que englobaram desde as fontes de
suprimento de agua até a percepc¢do sobre a qualidade e a quantidade de agua recebidas. Essas
perguntas buscaram avaliar o grau de satisfacdo da comunidade a partir do sistema atual,
enguanto o sistema de Osmose Reversa ndo foi instalado. Dessa forma, para que seja possivel
avaliar o grau de satisfacdo da comunidade com relacdo ao novo sistema € importante a
aplicacdo de um novo questionario ap6s a implementacdo do Sistema de Osmose Reversa.

As quatro primeiras perguntas buscaram avaliar as fontes de suprimento de agua. A
primeira pergunta foi “De onde vem a agua que vocé utiliza para beber?”. A maioria dos
entrevistados (88,6%) disseram que utilizavam cisternas abastecidas por dgua da chuva e 2,3%
utilizavam cisternas abastecidas por carro-pipa. Essas duas respostas indicam que as estratégias
governamentais de convivéncia com a seca, apresentadas no capitulo 2, sdo adotadas pela
comunidade. Também foi observado que 4,5% dos moradores compram agua de garrafdo
durante o ano todo; 9,1% compram &gua de garrafdo apenas nos periodos de seca; 2,3%
recebem doacéo de garrafdo nos periodos de seca; 2,3% utilizam a 4gua do poco (salobra); 2,3%
utilizam a agua do agude e 2,3% utilizavam recipientes com &gua da chuva.

A segunda pergunta foi “De onde vem a agua que vocé utiliza para tomar banho?”.

A maior parte dos entrevistados (81,8%) respondeu que utilizava agua proveniente de cisterna
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abastecida por carro-pipa; 9,1% utilizavam &gua de chuva armazenada em cisterna; 13,6%
utilizavam agua do poco e 11,4% usavam a agua do agude.

A terceira pergunta foi “De onde vem a dgua que voceé utiliza para atividades gerais
da casa (lavar roupas, lavar lougas, limpeza da casa etc.)?”. A resposta da maioria (84,1%) foi
que utilizava &gua da cisterna abastecida por carro-pipa; 13,6% disseram que utilizavam agua
do pogo e 13,6% utilizavam agua do acude. Nenhum morador disse utilizar a agua de cisterna
abastecida por 4gua da chuva para “gastar”, pois essa agua, de melhor qualidade, € utilizada
NoS consumos mais nobres.

Essa resposta estd diretamente relacionada com a afirmacgéo feita por Bonfim
(2020), de que as comunidades nordestinas acabaram adaptando-se a conviver de maneira
mediamente satisfatoria com a sazonalidade climéatica. Assim, como a &gua utilizada em
atividades gerais pode ser de pior qualidade é preferivel armazenar a 4gua da chuva, de melhor
qualidade, para utiliza-la nos periodos de seca garantindo a sobrevivéncia das pessoas e dos
animais.

A Ultima pergunta do bloco foi “De onde vem a agua que vocé utiliza para dar aos
animais de criagdo (porcos, ovelhas e cabras)?” As respostas foram: em 50% dos casos, agua
da cisterna abastecida por carro-pipa; 2,3% dos entrevistados utilizavam a &gua da cisterna
abastecida por agua da chuva; 27,3% disseram utilizar a 4gua do poco; 11,4% usavam a agua
do acude e o restante dos entrevistados (9%) disse que ndo tinha animais. O infografico da

Figura 24 mostra esses resultados.

Figura 24 — Infogréfico das principais fontes de suprimento de agua.
FONTES DE SUPRIMENTO DE AGUA

AGUA PARA BEBER? AGUA PARA TOMAR BANHO?
[
88,6% usam cisterna 81,8% usam cisterna )
abastecida por AGUA DA abastecida por CARRO- / I\\
CHUVA PIPA

AGUA PARA ATIVIDADES GERAIS DA  AGUA PARA 0S ANIMAIS?
CASA?

50% usam cisterna abastecida por
84,1% usam cisterna CARRO-PIPA

abastecida por A n
CARRO-PIPA M) M) i -

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.
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O segundo bloco de perguntas sobre a &gua buscou avaliar a percepcdo dos
moradores quanto a qualidade e a quantidade de &gua que recebem, além da confianca no
sistema de abastecimento atual. Também foi perguntado sobre as principais doencas
manifestadas no Gltimo ano. As respostas para esse item podem ser relacionadas com a
qualidade da &gua que é recebida.

A primeira pergunta “Atualmente, vocé esta satisfeito com a qualidade da agua que
recebe?” teve (47,7%) de respostas satisfatorias, o que corresponde a 21 respostas. Para 23
pessoas (52,3%) a qualidade da agua recebida ndo € satisfatoria. Para a pergunta “Atualmente,
vocé esta satisfeito com a quantidade de agua que recebe?”, 47,6% das respostas foram
satisfatorias e 52,4% insatisfatorias.

O principal motivo para insatisfacdo com relacdo a qualidade da agua recebida tem
relacdo com o gosto salobro. Embora muitas pessoas tenham demonstrado satisfagdo com a
qualidade da &gua que recebem, muitas delas, na verdade, mostraram o sentimento de
agradecimento pelo fato de receberem a agua, mesmo sendo de baixa qualidade. Isso foi
demonstrado com as seguintes afirmacdes “¢ melhor ter essa agua, que ndo ¢ tdo boa, do que
ndo ter nenhuma agua” ou “gragas a Deus que a gente recebe essa agua, se ndo fosse por ela, a
situacdo seria bem pior, eu lembro da época que ndo tinha essa cisterna, era mais sofrido”.

A partir dessas respostas percebe-se que, mesmo existindo alto percentual de
respostas “estou satisfeito com a agua”, essas respostas ndo podem garantir que o sistema de
abastecimento atual esteja adequado.

As respostas para “Vocé acredita que o sistema atual de abastecimento de agua é
confiavel?” contribuem com essa analise pois, do total de respostas, 61,4% afirmaram néo
confiar no sistema, enquanto 38,6% disseram que o sistema é confiavel.

Finalizou-se esse bloco com a pergunta “VVocé apresentou alguma dessas doencas
no ultimo ano?”. As principais queixas foram diarreia, com 20,5% das respostas, seguida por
COVID-19 (6,8 %), H. pylori — Helicobacter pylori — (2,3%) e gripe (2,3%). A maioria dos
entrevistados (63,6%) ndo manifestou qualquer doenga e duas pessoas ndo responderam a essa
pergunta. O quadro de diarreia, informado por mais de 20% dos individuos, pode estar
relacionado com a qualidade da &gua recebida por essa comunidade. Porém, ndo é possivel
afirmar que o quadro derive exclusivamente da qualidade da &gua que € ingerida. Para
comprovar ou descartar essa hipdtese devem ser conhecidas outras informagdes, como boletins
médicos e analises da qualidade de agua de abastecimento.

Os resultados para esse bloco de respostas sdo mostrados na Figura 25.
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Figura 25 — Percepcéo sobre o atual sistema e principais doengas manifestadas

PERCEPGAO SOBRE A QUALIDADE E A QUANTIDADE DE
AGUA RECEBIDA E A CONFIANGA NO SISTEMA

Atualmente, vocé esta SATISFEITO com
a quantidade da agua que recebe?

©

Atualmente, vocé esta SATISFEITO* com
a qualidade da agua que recebe?

D% 47,7 % “sim”
0 52,3 % “NAO”

* A satisfacéio ndo garante a qualidade do sistema atual de abastecimento.

47,6 % “sim®
52.4 % "NAO"

CONFIANGA no sistema atual Principais DOENCAS no ualtimo ano:
Diarreia em 20,5°/
61 ,4:% disseram ndo confiar  qyp.196,8 % ’ %
no sistema atual H. pylori — Helicobacter pylori € gripe comum 2,3%

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.

4.4.2 Os cuidados com o sistema de Osmose Reversa

Para analisar a percepgdo da comunidade quanto aos componentes do futuro sistema
de abastecimento, considerando a solucdo alternativa coletiva proposta pelo Projeto Bomba
Dessalinizadora Eolica e algumas possiveis tematicas para trabalhos futuros, foram elaboradas
perguntas com temas diversos.

As primeiras perguntas buscaram avaliar o entendimento da comunidade sobre o
gerenciamento do sistema. Para isso foi questionado: “Por quem deve ser gerenciado o sistema
de abastecimento de agua?”. A maioria das respostas (76,7%) foi que o gerenciamento deveria
ser multiplo, realizado por todas as partes interessadas. 1sso € muito interessante, pois confirma
a hipétese de que a comunidade reconhece a importancia do gerenciamento multiplo. As outras
respostas foram: 20,9% optaram por “somente pela prefeitura” e 2,3% por “somente pelos
pesquisadores”. Uma pessoa ndo soube responder a esse questionamento.

Também foi questionado: “Por quem vocé acha que deve ser feita a operagéo e a
manutencdo desse sistema?”. Para essa pergunta, 53,5% dos entrevistados disseram que a
operacdo deveria ser realizada por todos; 30,2% disseram “somente pela prefeitura”; 14%
“somente pelos pesquisadores” e 2,3% “somente pela populagdo”. Sobre o componente de
operacdo do sistema percebeu-se que as respostam também convergem para a gestdo conjunta

e participativa. Essas respostas sdo mostradas em forma de infografico na Figura 26.
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Figura 26 — Infogréfico percepcao quanto aos cuidados com o sistema de osmose
CUIDADOS COM O SISTEMA DE OSMOSE REVERSA

‘ Por quem deve ser GERENCIADO o sistema?
76,7% por TODOS
20,9% somente pela prefeitura

v 2,3% somente pelos pesquisadores

0,01% NAO souberam responder

Quem deve fazer a OPERAGCAO e a MANUTENGAOQ ?
53,5% dos entrevistados disseram “TODOS” X

30,2% somente pela prefeitura
14% somente pelos pesquisadores
2,3% somente pela populacéo

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.

Além dessas perguntas foram elaborados questionamentos sobre temas diversos,
como, por exemplo, meio ambiente, lixo e analises gerais da comunidade. Essas perguntas sao
apresentadas no Apéndice A e foram utilizadas na elaboracédo de outros trabalhos desenvolvidos
pelo grupo de pesquisa. Os resultados desses questionamentos ndo serdo apresentados aqui,

pois extrapolam os objetivos deste trabalho.
4.4.3 Representatividade e participa¢do

A representatividade e a participacdo representam um topico importante para o
gerenciamento do sistema de dessalinizagdo. O desenvolvimento sustentavel esta intimamente
relacionado com a igualdade de género e aparece nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) de nimero 5. Nesse sentido, o grupo de perguntas sobre esse tema buscou
testar o grau de envolvimento da comunidade, principalmente, das mulheres, que devem
participar ativamente das decisGes dentro da comunidade.

Sobre esse tema foi perguntado “VVocé considera importante a participacdo de
mulheres para a gestdo do sistema?”. Do total de entrevistados, 97,7% responderam “sim” e
apenas 2,3% responderam “ndo”.

Para testar o grau de participacdo da comunidade em futuras acdes do projeto foi
perguntando “Vocé esta disposto a participar das proximas atividades relacionadas com o
sistema (reunides, debates etc.)?”. Dos entrevistados, 84,1% afirmaram estar dispostos a
participar e 15,9% ndo demonstraram interesse. Dentre os entrevistados que ndo demonstraram

interesse, justificaram a ndo participacdo com “eu estou muito velho para esse tipo de coisa” ou
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“eu tenho criangas muito pequenas em casa, e isso atrapalha”. Os resultados para as perguntas
desse bloco apresentado a seguir, na Figura 27.

Figura 27 — Infografico sobre representatividade e participacao
REPRESENTATIVIDADE E PARTICIPAGCAO

Do total de entrevistados (44 pessoas:)

00 97,7'% disseram que a participacéo feminina E
IMPORTANTE para a gestdo do sistema e 2,3%

“ disseram que a participacdo de mulheres NAQ E
IMPORTANTE.

. 84,1% afirmaram estar DISPOSTOS A PARTICIPAR das proximas
atividades relacionadas com o sistema (reunides, debates etc.)? e

15,9% nio demonstraram interesse

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios.

4.5 A¢oes para o Plano de Sustentabilidade do Rejeito Salino

A Ultima etapa da andlise dos questionérios consistiu na discussdo sobre as
possiveis acdes para o0 Plano de Sustentabilidade. As perguntas desse bloco tinham o objetivo
de avaliar as aptidées da comunidade, ponderando sobre as vontades de cada morador para
entender seus interesses. As acdes simplificadas ndo fizeram parte desses questionarios, pois
essas acOes ndo precisam outras parcerias, além daquelas ja realizadas pela equipe de
pesquisadores e podem ser aplicadas sem maiores conflitos.

No primeiro bloco buscou-se avaliar a experiéncia dos moradores considerando 0s
componentes do sistema integrado.

A primeira pergunta foi “Vocé ja teve alguma experiéncia com criacdo de
ovelhas?”. Para esse questionamento, 59,1% das respostas foram negativas. Embora a
comunidade tenha demonstrado alguma experiéncia sobre o assunto (27,3% dos entrevistados
disseram ter experiéncia no manejo de ovelhas), ndo foi demonstrado interesse na criacdo de
ovelhas ou de outros animais. Dentre as justificativas, muitas pessoas apontaram as dificuldades
do manejo de animais e a necessidade de “muito tempo”, além de que “elas dao muito trabalho”.
As outras respostas negativas (31,8%) correspondem as pessoas que disseram nado ter

experiéncia com a cria¢do de ovelhas, mas também néo tém interesse no assunto.
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As respostas positivas (40,9%) foram igualmente divididas entre aqueles que ndo
tinham experiéncia com o manejo de animais, mas possuiam interesse em aprender sobre o
tema, e aqueles com experiéncia, que ainda realizam esse tipo de atividade. O grupo que
demonstrou interesse por essa proposta € representado por pequenos nucleos que exercem
atividades agricolas e criam animais.

A segunda pergunta foi “Vocé ja teve alguma experiéncia com o cultivo de plantas
forrageiras para auxiliar na alimentacao de ovelhas?”. Para esse questionamento obteve-se
77,3% de desinteresse, distribuidos da seguinte forma: 61,4% de respostas foram “ndo, nem
tenho interesse” e 22,4%, “sim, mas ndo tenho inten¢do de voltar”. A justificativa para o
desinteresse foi, novamente, 0 manejo dos produtos. Apenas 10 pessoas (15,9%) optaram por
“ndo, mas tenho interesse.”.

As respostas positivas vieram de pequenos ndcleos que ainda exercem atividades
agricolas e, diferente do que foi imaginado, a comunidade ndo apresentou interesse significativo
nesse componente. Alguns grupos de moradores criam animais, inclusive das espécies

apresentadas na proposta integrada do PAD, como pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 — Abrigo de animais em Riacho dos Gomes

9,

Fonte: registro feito pela equipe em agosto de 2020.

A (ltima pergunta desse bloco foi “Vocé ja teve alguma experiéncia com a criacao
de peixes?”. Essa pergunta, além de avaliar os conhecimentos dos moradores, buscou analisar

a necessidade de parcerias para a promocao dessa prética.



Capitulo 4 — Resultados e discussdo 68

Seguindo a tendéncia mostrada nas perguntas anteriores, 79,6% dos entrevistados
ndo demonstraram interesse nessa alternativa e apresentaram as mesmas justificativas do
manejo das espécies. Do total, 77,3% das respostas foram “ndo, nem tenho interesse” e 2,3%
“sim, mas ndo tenho inteng¢do de voltar”. Para justificar o desinteresse, aléem das dificuldades
com o manejo, foram apontados os custos relacionados com a manutencdo desse sistema.
Apenas 9 moradores (20,4%) disseram que nédo tinham experiéncia, mas demostraram interesse
nesta alternativa.

O ultimo bloco de perguntas buscou informacGes para possiveis treinamentos. A
pergunta “Vocé ja recebeu algum treinamento sobre como criar peixes em cativeiro?” teve
59,1% de respostas negativas. Essa tendéncia acompanhou o perfil apresentado pela
comunidade. Contudo 36,4% dos entrevistados demonstraram interesse em aprender sobre esse
tema. Esse resultado mostra que a comunidade € receptiva quanto a obtencdo de novas
habilidades. Essa caracteristica € importante, pois permite que novas alternativas sejam
discutidas em um momento posterior. Do total de entrevistados, 4,5% disseram ja possuir esse
conhecimento.

A proposta de treinamento para a criacdo de ovelha teve 54,4% de desinteresse. A
pergunta sobre treinamento de como utilizar plantas forrageiras para auxiliar na alimentacéo de
ovelhas obteve 54,6% de respostas “tenho esse conhecimento, mas ndo tenho interesse”. DoS
entrevistados, 40,9% afirmaram ndo ter recebido qualquer treinamento, mas demonstram
interesse em recebé-lo. Apenas 4,5% das pessoas disseram ndo possuir esse conhecimento e
gue ndo desejam obté-lo. A realidade do ultimo bloco de perguntas é apresentada no infografico
da Figura 29.

Figura 29 — Infografico sobre as acdes para o Plano de Sustentabilidade
AGCOES PARA O PLANO DE SUSTENTABILIDADE

1) Conhecimento e Interesse na CRIAGAO DE OVELHAS:
~ 27,3% tém conhecimento sobre o tema, mas
59,1 % “NAQO” n&o pretendem voltar a criar os animais

31,8% nao tém experiéncia e nao tém interesse
no assunto

40,9 % “SIM™*
. Vocé ja recebeu algum treinamento de como
Conhecimento e Interesse na utilizar PLANTAS FORRAGEIRAS para auxiliar na
CRIAGAO DE PEIXES: alimentagao de ovelhas?

0 “ x ES . »
79,6% “NAO/ SEM interesse’ 54,6% _SIMI ma_s NAO TEM interesse
4,5% NAO”/ e NAO TEM interesse

20,4%"sIM™ o/ nii _ .
40,9% “NAO”/ mas TEM interesse
* Demonstraram interesse apenas aqgueles que ja desempenham alguma atividade de pecuaria.

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionéarios.
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4.6 Analise da matriz F.O.F.A e discussiao sobre as alternativas do Plano

A analise da matriz F.O.F.A e a avaliacdo das respostas dos questionarios permitem
visualizar quais alternativas devem compor o Plano de Sustentabilidade. O primeiro ponto de
avaliacéo foi a “experiéncia dos moradores com o0 manejo de animais”, considerada uma forca
dentro do sistema. Apds verificacdo dos questionarios percebeu-se que, embora a comunidade
possua caracteristicas rurais, ndo ha interesse expressivo por alternativas que envolvam 0s
componentes do Sistema Integrado. Assim, as Unidades de Aproveitamento do Concentrado
néo serdo utilizadas pelo Plano. Com isso, as oportunidades “geracdo de renda para a
comunidade” e “parcerias com outros setores” deixam de ser aplicaveis.

Outras forcas “solucBes simplificadas exigem menos recursos humanos e de
tecnologia” e “pesquisadores buscam solucbes que podem ser adotadas pela propria
comunidade” permanecem inalteradas. A combinagéo desses elementos com a oportunidade
“participagdo no planejamento”, atua como uma forga impulssionante do sistema e pode
auxiliar com o manejo do concentrado salino.

Os fatores externos, representados nas fraquezas “implementagido da pesquisa em
um periodo determinado”, “infraestrutura administrativa média” e “conflitos na gestdo do
sistema” e nas ameacas “solucdes inadequadas para a realidade do sistema”, “evasdo dos
parceiros” e “sistema ndo operar como o planejado”, resultam em fatores restritivos a
implementacdo do Plano. Essas condicdes afetam o sistema e ndo podem ser controladas nem

modificadas por seus gestores. A analise da matriz F.O.F.A é mostrada no Quadro 5.

Quadro 5 — Analise da Matriz F.O.F.A. e atribuicdo das partes interessadas

FORCAS FRAQUEZAS
e Solucges simplificadas exigem menos e Pesquisa implementada durante um
recursos humanos e de tecnologia; periodo determinado;
o Experiencia—dos—moradores—eom—o e Infraestrutura administrativa média;
manejo-de-animais; e Conflitos na gestdo do sistema.

e Pesquisadores buscam solucbes que
podem ser adotadas pela propria

comunidade.
OPORTUNIDADES AMEACAS
»—Geracao-derendapara-a-comunidade; e SolucGes ndo serem adequadas;
o Parcerias-com-outros-setores; e Evasdo dos parceiros;
e Participacédo no planejamento. ¢ Sistema néo operar como o planejado.

Fonte: elaborado pela autora, com base no resultado dos questionarios e na primeira matriz F.O.F.A.
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Na anélise da matriz as fraquezas e ameacas nao sofreram adequacéo, porém forcas
e oportunidades precisaram ser readequadas. Os fatores restritivos (fraquezas e ameacas)
deverdo ser avaliados e monitorados por meio de uma Matriz de Avalia¢ao de Riscos que deve
ser entregue junto ao Plano de Sustentabilidade.

Depreende-se dos resultados obtidos que as agOes simplificadas podem ser
consideradas a melhor solugéo para a destinagéo final do concentrado salino, considerando os
atuais interesses da comunidade — buscam solucdes o mais simplificadas possiveis.

A escolha das acbes simplificadas ndo invalida a proposicdo de novas
alternativas em futuras avaliagfes. Contudo, para o status atual do projeto, essas serdo as a¢oes
adotas.

E importante avaliar que a utilizacdo das Solucdes Simplificadas resulta em novos
riscos para o Sistema. Esses riscos podem ser representados por uma possivel contaminacgéo do
solo, devido ao descarte do concentrado nas valas de infiltracdo. Essa a¢do podera culminar na
salinizacdo do solo e, por conseguinte, na inutilizacdo de plantas glicofitas (que tém menor
resisténcia a salinidade). Dessa forma, a Matriz de Avaliacdo dos Riscos deverd contemplar
essa possibilidade e deve ser elaborado um plano para 0 monitoramento da regido de descarte
do concentrado.

As agOes do Plano de Sustentabilidade derivaram do entendimento sobre as
necessidades dos stakeholders ou partes interessadas. Parte interessada é qualquer pessoa que
pode afetar ou ser afetada por uma decisao ou atividade decorrente da implementacéo do Plano.
Para esse projeto sdo partes interessadas: os moradores, pesquisadores e gestores do projeto.

Cada parte interessada tem um papel para a efetivacdo das agcdes do Plano. os
pesquisadores desenvolvem acdes para instalacdo e operagdo do sistema de producgdo de dgua
potavel e buscam estratégias para promoc¢do da sustentabilidade — ambiental, econémica e
social desse sistema. Os gestores financiam as a¢des e regulam o andamento das atividades de
acordo com o cronograma fisico-financeiro. Os moradores tém papel fundamental na tomada
de deciséo das acOes que irdo compor o Plano e serdo o0s responsaveis por sua implementacao.

Dessa forma, a proposicdo das agoes para um Plano de Sustentabilidade devem
contemplar alternativas viaveis (avaliadas pelos pesquisadores), que sejam adequadas quanto
aos custos (previstos no contrato) e exequiveis (com relacdo ao tempo para sua implementacéo).
Essas acOes devem ser fundamentadas pelos interesses da comunidade, suas peculiaridades e
capacidade de implementacdo. Dessa forma sera possivel manter ativo o sistema de producao

de agua potéavel.
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5 CONCLUSOES

O trabalho realizado permitiu apresentar o Projeto Bomba Dessalinizadora Edlica
(BDE) e a Solugio Alternativa coletiva de Abastecimento de Agua (SAAA) da comunidade
Riacho dos Gomes. Também foi possivel caracterizar a comunidade e o contexto em que ela se
insere. Foram identificadas as possiveis formas de destinacdo final do concentrado, que
envolvem tanto o reuso quanto o descarte desse produto. De posse das alternativas para reuso
ou descarte do concentrado salino foi aplicada uma matriz de forcas, oportunidades, fraquezas
e ameacas (F.O.F.A) para avaliar das opc¢des sob a perspectiva dos pesquisadores. Partindo
disso foram elaborados questionarios para validacdo, junto a comunidade, das a¢Ges para o
Plano de Sustentabilidade.

A aplicagdo dos questionarios na comunidade Riacho dos Gomes culminou com a
escolha das alternativas que irdo compor o Plano de Sustentabilidade para destinacdo final do
Concentrado Salino originado no funcionamento do sistema de Osmose Reversa (OR). A
analise dos questionarios mostrou que uma parcela razoavel da comunidade Riacho dos Gomes,
no cenario atual, ndo demostra interesse nas solucdes que compGem o sistema de
reaproveitamento integrado. Por essa razdo, sugere-se que o Plano de Sustentabilidade seja
composto, nesta etapa, por agdes simplificadas, como o tanque de armazenamento do
concentrado para usos menos nobres em consércio com as valas de infiltracdo para a disposi¢édo
do excedente. Além do uso nas solugdes simplificadas, o concentrado salino sera reutilizado na
irrigacdo de uma plantacdo de coqueiros pois, durante as entrevistas nos foi informado que um
dos moradores tinha interesse em reutilizar essa agua nessa finalidade.

Considerando a parcela de moradores que demonstrou interesse nas solugoes do
sistema integrado sugere-se, neste primeiro momento, que sejam fortalecidos os dialogos com
a comunidade, através de treinamentos que incentivem acles voltadas para o reuso do
concentrado. Por meio desses treinamentos devera ser apresentado a comunidade, de forma
pratica, as vantagens e desvantagens desse tipo de pratica. Sobre esse quesito a Educacao
Ambiental atuara como fator capaz de impulsionar novas a¢des para a sustentabilidade.

Como produto, entrega-se um modelo de Plano de Sustentabilidade para a
destinacdo final do Concentrado Salino, que serd apresentado no capitulo 6. As acbes que
compdem esse Plano foram escolhidas a partir da analise do perfil da comunidade, considerando

as solucdes que demandam menos recursos financeiros, de tempo e pessoal.
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5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros deixa-se a analise das acdes propostas pelo
atual Plano de Sustentabilidade, que devera ser implantado e monitorado por pelo menos um
primeiro ano. Também podem ser realizadas anélises fisico-quimicas na area de despejo do
concentrando para verificar a efetividade das agdes do Plano e aprovar sua continuidade ou
exigir sua adequacao. Para isso podera ser utilizada tanto a mesma metodologia dos Padrdes
Abertos para Pratica da Conservacao (CMP), como um outro modelo de planejamento e gestéo.
O componente da sustentabilidade financeira proposto pelo PAD néo foi englobado por esta
pesquisa, assim também ha possibilidade dessa avaliacdo, caso as propostas do sistema

integrado sejam reconsideradas.
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6 APROPOSICAO DE UM PLANO DE SUSTENTABILIDADE

Neste capitulo serdo apresentadas agdes para o Plano de Sustentabilidade proposto.
O Plano pretende dar destinagdo final ambientalmente adequada ao Concentrado Salino que
resulta do tratamento de dgua salobra utilizando um processo de Osmose Reversa (OR) para a

producdo de 4gua potavel na comunidade Riacho dos Gomes.

1. APRESENTACAO DO PROJETO

Nome do Projeto: “Producio de Agua Potavel por Osmose Reversa a partir de um Sistema

Operacionalizado por Engrenagens/Pistao via Energia Edlica, Solar e/ou Baterias”.
Vigéncia do Projeto: 24 meses, podendo ser prorrogado por igual periodo.
Inicio da vigéncia do Projeto: 04/06/2019

Escopo: O Projeto consiste na operacionaliza¢do de um Sistema de Produgdo de Agua Potavel
que emprega um equipamento de Osmose Reversa (OR) e utiliza energia solar, eblica e/ou
baterias. O Projeto serd instalado na comunidade rural Riacho dos Gomes, Sdo Goncalo do
Amante, Ceara. O Sistema de Producdo de Agua é uma modalidade de abastecimento de 4gua
coletivo que realiza a captacdo de agua subterranea salobra e ndo possui rede de distribuicéo.
Como resultado deverd ser produzido pelo menos 20 m3/dia (20.000 L/dia) de agua potavel.
Contudo, a eficiéncia do sistema é de 60% e, portanto, serdo gerados pelo menos 8 m3/dia (8.000

L/dia) de concentrado salino (rejeito).

Objeto de Planejamento: O Plano de Sustentabilidade busca uma alternativa para promover
uma destinacéo final adequada para o concentrado salino gerado durante a operagédo do Sistema.
As acOes do Plano de Sustentabilidade compreendem a instalagdo de um tanque de 10.000 L
para 0 armazenamento do concentrado, que deverd ser reutilizado em fins menos nobres
(destinagdo) e, em consorcio, devera ser construido um sistema de valas para infiltracdo

(disposicdo) do excedente.

Vigéncia do Objeto de Planejamento: O Plano de Sustentabilidade devera ter suas agdes

implementadas de forma conjunta com a operag&o do Sistema de Producio de Agua Potavel.
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2. OBJETIVOS DO PLANO DE SUSTENTABILIDADE

1. Dar uma destinacéo final para o concentrado salino gerado na operagéo do Sistema.
2. Minimizar possiveis impactos negativos gerados pela disposicao do concentrado.
3. Trazer alternativas para a destinacdo e disposicao do concentrado.

4. Promover o gerenciamento do sistema pela comunidade.
3. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS ESPERADOS

1. Sustentabilidade do Sistema (dar continuidade a producdo de adgua potavel).
2. Evitar impactos negativos (decorrentes de uma possivel salinizacao na area de despejo).

3. Incentivar o consumo do concentrado salino em atividades menos nobres.

4. DURABILIDADE E MANUTENCAO DO OBJETO

As acOes deverdo ser avaliadas durante o primeiro ano de funcionamento do Sistema de
Osmose Reversa para validar as alternativas de destinacdo do concentrado. Caso seja
constatada a inviabilidade de alguma proposta, a acdo devera ser reavaliada e readequada. Caso
haja viabilidade, a acdo devera ser mantida. Verificadas a viabilidade técnica, econémica e
ambiental de novas agdes para a sustentabilidade do sistema e, mediante acordo com a
comunidade, essas novas acdes poderdo ser adicionadas ao contetdo do Plano de
Sustentabilidade. Sempre que for constatada a necessidade devem ser realizadas manutencdes

nos componentes da Osmose Reversa.
5. CUSTOS E FONTES DE RECURSOS

O custo para a construcdo do Sistema Simplificado apresentou um valor global de R$
105.759,54. Foram contempladas a construcdo do abrigo para o sistema de Osmose Reversa e
a unidade para destinacdo do concentrado (valas de infiltracdo). N&do foram realizadas cotacGes

para manutencées periddicas ou reparos emergenciais no Sistema.
6. AQOES E PARTES INTERESSADAS

As acgOes para a destinacdo do concentrado salino compreendem o uso de um sistema
simplificado composto por um tanque (10.000 L) para o armazenamento do concentrado, que
devera ser reutilizado pela comunidade em fins menos nobres (destinacao), consorciado com
trés valas de infiltracdo para disposicéo do excedente.

Para estimar a area de instalacdo do sistema das valas de infiltragdo foi realizado o seguinte
dimensionamento: o volume de concentrado produzido (8.000 L/dia) foi divido pelo coeficiente
de infiltracdo do solo (estimado em 50 L/m?2. dia). Desprezou-se um volume de (4.000 L/dia)

manifestado pela comunidade para a irrigagdo de uma plantacdo de coqueiros. O total de
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concentrado a ser destinado para o sistema de infiltracdo, considerando o pior cenério, devera
ser de 4.000 L/dia.

A arearequerida para as valas de infiltracdo € de 80 m2 distribuida em 3 valas com as dimensdes:
1,5 m de largura por 3,5 m de comprimento. Adicionalmente sera necessario mais 1 m para a
instalagdo da linha de distribuigdo do concentrado e, na lateral, uma distancia entre as valas de
1 m. As valas serdo assentadas em subsuperficie em uma profundidade de 2,6 m. A &rea total
requerida para o sistema de valas serd de 32 m2 Um esquema simplificado das valas é

apresentado na Figura 29.

Figura 30 — Modelo Tanque e Valas de Infiltracdo

j

Tanque de Concentrado

Vala de
Infiltragao

Fonte: elaborado pela autora.

Sdo partes interessadas, além de outros, os gestores do projeto (responsaveis pelo financiamento
e acompanhamento das a¢Bes do projeto até a data de entrega do sistema de producgdo de agua
potavel), os pesquisadores (que desenvolveram as etapas de planejamento, execucdo e deverdo
acompanhar as acdes do Plano de Sustentabilidade) e os moradores (que participaram da
tomada de decisdo e serdo os responsaveis pela implementacdo das acGes do Plano). Para o
acompanhar as agdes do Plano de Sustentabilidade devera ser instituido um Comité Gestor,
que deve ter a participacdo da comunidade, do poder publico e da academia.

7. MATRIZ DE RISCO

Considerando os fatores restritivos (fraquezas e ameacas) da matriz de forcas, oportunidades,
fraquezas e ameacas (F.O.F.A.) foi elaborada uma Matriz de Avaliacdo de Riscos. Essa nova
matriz serve para nortear as ac0es e as metas do Plano de Sustentabilidade e, a partir de suas

informagdes. A matriz de Avaliacdo de Riscos é apresentada na Tabela, a seguir.
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Tabela 3 — Matriz de Risco da implementacdo do Plano de Sustentabilidade
Categoria do risco Risco Alto | Médio | Baixo Medidas preventivas

Insuficiéncia de recurso para
Financeiro manutenc¢do/reparo do Sistema X
de Osmose Reversa

Buscar alternativas de
financiamento externo

Falta de equipe técnica para
acompanhar a implementacédo
das acdes do Plano de
Sustentabilidade

Buscar parcerias de pesquisa
trabalhos na comunidade

Buscar novos projetos que

possam trabalhar com os

componentes do Plano de
Sustentabilidade

Falta de equipe técnica para
Humano/ Técnico realizar as manutencdes no X
Sistema Simplificado

Falta de interesse da
comunidade em utilizar os
componentes do sistema
simplificado

Incentivar o uso da dgua
X concentrada nas atividades
menos nobres

Buscar projetos que trabalhem

Salinizag&o do solo na area de com as analises de solo e 4gua

X -
descarte do concentrado na regido de descarte da
Ambiental salmoura
Outros danos ambientais Buscar novas parcerias para
causados pela execugéo das X estudos de analises de impacto
acdes do Plano na vizinhanga do Sistema
Auséncia ou insuficiéncia de .
. N Buscar parcerias para
Tempo tempo para implementacéo das | X ~
~ acompanhar as a¢des do Plano
acOes propostas
Inexisténcia de assisténcia X Buscar parceiros que possam
) técnica especializada na regido executar o servico.
Material - - -
Entrega do objeto defeituoso ou X Prezar pela qualidade dos
inacabado componentes do Projeto

Criar um comité gestor para
Funcionamento O sistema deixar de funcionar X acompanhar e avaliar a
manuten¢do do Sistema

8. VISAO DO OBJETO

A Solucéo Simplificada funcionara com o seguinte fluxo: do ponto inicial (pogo com agua
salobra) sera feito o transporte até um reservatorio (10.000 litros) denominado abrigo. A agua
salobra armazenada no abrigo sera direcionada para o sistema dessalinizador onde acontecera
a Osmose Reversa. O resultado desse processo passara por duas derivagfes, uma de
concentrado (rejeito) que vai para o reservatorio de rejeitos de 10.000 litros, onde existira uma
torneira para reutilizagdo em fins ndo nobres, e outra que direcionara 0 permeado (agua
potavel) para um reservatorio de 5.000 litros com outras duas derivacBes. A primeira

canalizacdo do reservatorio de permeado direcionara a agua potavel para um chafariz eletrénico
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para consumo local, a outra sera bombeada para o enchimento de uma caixa d'agua de 10.000

litros. A agua potavel armazenada no reservatorio de 10.000 litros serd projetada para uma

bomba para ser pressurizada e distribuida em trés redes de distribuicdo para a comunidade. A

distribuicdo da agua ocorrera por meio de 12 chafarizes eletronicos, instalados em pontos

estratégicos da comunidade, de modo a diminuir a0 maximo esforgo diario necessario para a

coleta e o transporte de agua. Cada chafariz serd composto por uma caixa d'agua de 3.000 litros

com torneiras acopladas. O concentrado excedente (que nédo for reutilizado) sera direcionado

para um sistema de valas de infiltracdo. O objeto proposto € apresentado na figura 31.

Figura 31 — Visdo do Objeto Proposto

Tanque de Contencao Dessalinizador

Tanque de Permeado

Fonte: elaborado pela autora.

Os fluxos do Sistema séo mostrados no esquema da Figura 32.

Figura 32 — Fluxos completo do Sistema de Dessalinizacdo por Osmose Reversa

Pogo de dgua
salobra
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~
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L !
| dgua potavel | SRR

— = Rede sublerrdnea

Fonte: elaborado pela autora.
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9. ORGAOS E ENTIDADES RESPONSAVEIS

A Equipe Projeto BDE é responsavel pela elaboracgéo do Plano de Sustentabilidade, treinamento
da comunidade quanto ao uso e implementacao do Sistema e pelo monitoramento das a¢fes do
Plano. A comunidade é responsavel pela execucédo das a¢bes do Plano.

10. ACOES DO PLANO DE SUSTENTABILIDADE

O Plano de Sustentabilidade foi projetado para dar viabilidade a operacdo do Sistema de
Osmose Reversa (OR) no que diz respeito ao destino do concentrado salino produzido. Esse
Plano compreende um conjunto de acfes delineadas a partir dos resultados das visitas a
comunidade e dos questionarios aplicados. Abrange também as analises das matrizes F.O.F.A.
e de Risco. Para cada acdo foram determinados indicadores de sustentabilidade, do tipo

quantitativo e qualitativo, divididos em quatro dimensdes, conforme é mostrado no Quadro 6:

Quadro 6 — Dimens®es e indicadores utilizados para avaliar o Plano de Sustentabilidade

Dimensoes
Econdomica Ambiental Politica — Institucional
Verificacdo da inércia e n ..
cao da I Verificagdo da Representatividade das
(dependéncia) L ] <
. ) ~  salinizacdo na area de mulheres na gestéo do
financeira na gestéo .
. descarte de salmoura sistema
. do sistema
Indicadores
Capacidade de
pac Volume de e
planejar novas .. Participacdo na
. concentrado utilizado . n N
alternativas para a L implementacdo das ac¢des
o em atividades menos
sustentabilidade do do Plano
) nobres
sistema.

Fonte: elaborado pela autora.

Os indicadores servirdo como ferramentas-chave que auxiliardo nas tomadas de deciséo e
permitirdo avaliar se as acGes propostas serdo capazes de atingir as metas almejadas. A
Educacdo Ambiental sera uma importante ferramenta para impulsionar a articulacéo entre as
partes interessadas (pesquisadores, comunidade e financiadores) e construir um conhecimento
interdisciplinar que, futuramente, podera ser utilizado para implementar novas alternativas ao
Plano. O conjunto de ac¢des do Plano de Sustentabilidade sdo apresentados a seguir, no Quadro
7.
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Quadro 7 — Plano de Sustentabilidade: acbes, prazo, metas, indicadores e responsaveis

Dimenséo: Econémica Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema

Acdao: Buscar parcerias para o desenvolvimento de a¢des de Sustentabilidade.

Meta: Firmar parcerias e desenvolver novas agdes para a sustentabilidade do sistema.

Indicador: Verificagdo da inércia (dependéncia) financeira na gestdo do sistema.
Capacidade de planejar novas alternativas para a sustentabilidade do sistema.

Implementagéo: Pesquisadores Verificagado do indicador: Comité gestor

Dimenséo: Ambiental Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema
Acdo: Incentivar o uso da 4gua concentrada nas atividades menos nobres.

Meta: Utilizar pelo menos 25% da dgua concentrada em atividades menos nobres.
Indicador: Volume de concentrado utilizado em atividades menos nobres.
Implementacdo: Comunidade Verificacdo do indicador: Comité gestor

Dimenséo: Ambiental Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema
Acdo: Irrigacdo de uma plantacdo de coqueiros com o concentrado salino.

Meta: Utilizar até 4.000 I/dia da &gua de rejeito na plantacdo de coqueiros.
Indicador: Volume de concentrado utilizado para a irrigacdo dos coqueiros.
Implementacgédo: Comunidade Verificagdo do indicador: Comité gestor

Dimensdo: Ambiental Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema
Acdo: Infiltrar o excedente de agua concentrada nas valas de infiltracéo.

Meta: Descartar até 75% da agua concentrada.

Indicador: Volume de concentrado utilizado em atividades menos nobres.
Implementacdo: Comunidade Verificacdo do indicador: Comité gestor

Dimensao: Ambiental Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema
Acdo: Plantio de erva-sal (Atriplex nummularia) nas valas de infiltracéo.

Meta: Realizar fitorremediacdo na area de descarte da salmoura.

Indicador: Verificacdo da salinizacdo na area de descarte de salmoura.
Implementacéo: Pesquisadores Verificacdo do indicador: Comité gestor

Dimensao: Politica — Institucional ~ Prazo: 1° ano de funcionamento do sistema
Acédo: Promover a Educagdo Ambiental na Comunidade.
Meta: Estabelecer uma relacdo ensino-aprendizagem em préticas de gestdo ambiental.
Indicador: Representatividade das mulheres na gestéo do sistema.

Participacdo na implementacdo das a¢Ges do Plano.
Implementacdo: Pesquisadores Verificacdo do indicador: Comité gestor

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE A - MODELO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS

QUESTIONARIO RESIDENCIAL

Dados sobre a equipe

Nome do

entrevistador: Cargo/Nivel:

Instituicédo/

IFCE / Maracanau Data:
Campus

Hora de inicio: Hora de

Numero do questionario: 12020 L
Término:

Dados sobre o entrevistado

Nome do ) .
entrevistado: Idade: Sexo:F() M()

Endereco:

Profiss&o: | Telefone:

TEMA 1: CARACTERISTICAS DO DOMICILIO

. Qual o tipo de domicilio? ( ) Casa ( ) Barraca ( ) Outro.

Proprio (), alugado () ou outro ( )?

Material utilizado prioritariamente na construcao:

) Alvenaria () Madeira ( ) Taipa ( ) Palha ( ) Outro
. Quantas pessoas residem no domicilio? Discriminar as idades.

. Quantos cémodos ha no domicilio?

. Quantos quartos ha no domicilio?

. Quantos banheiros ha no domicilio?

. Héa energia elétrica na casa? ( ) Sim ( ) Nao.
. H& no domicilio:

) RADIO? Quantos?
) TELEVISAO? Quantos?
) TELEFONE CELULAR? Quantos?
) TELEFONE FIXO? Quantos?
) MICROCOMPUTADOR COM ACESSO A INTERNET? Quantos?

TEMA 2: SANEAMENTO E SAUDE

10. Utiliza vaso sanitario? ( ) Sim ( ) N&o. Especifique.

11. Como ocorre o langamento do esgoto?
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() Em rede geral de esgoto ou pluvial ( ) Emfossa ( )Emvala ( ) Em recursos hidricos
( ) Em solo a céu aberto () Néo sei () Outro

12. Ha coleta convencional de lixo? ( ) Sim () Nao.

13. Se respondeu sim na questao anterior, qual a frequéncia da coleta?

() 1vezporsemana( )2 vezesporsemana( )trésacinco vezespor semana( )diariamente
() N&o sei

14. Ha alguém com algum tipo de deficiéncia (visual, auditiva, fisica ou mental/intelectual)?

( )N&o ( )N&aosei ( )Sim.Especifique

TEMA 3: TRABALHO E RENDA

15. Quantas pessoas contribuem para a renda do domicilio?

16. Quantas pessoas no domicilio estdo empregadas formalmente?

17. Qual a renda total mensal do domicilio?
() Até um salério ( ) Entre um e dois salarios ( ) Entre dois e trés salarios ( ) Mais de trés
salarios

18. Como € o seu deslocamento para o trabalho?

( )Apé ( )Debicicleta ( )Demoto ( )Decarro ( ) Outro
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QUESTIONARIO INDIVIDUAL

Dados sobre a equipe

Nome do
entrevistador:

Cargo/Nivel:

Instituicéo/

IFCE / Maracanau
Campus

Data:

Numero do questionario: 12020

Hora de inicio:

Término:

Hora de

Dados sobre o entrevistado

Nome do
entrevistado:

Idade:

Sexo:F() M ()

Endereco:

Profissao:

| Telefone:

TEMA 1: CARACTERISTICAS DA POPULACAO

1. Qual o seu grau maximo de escolaridade?

( ) Ensino fundamental incompleto
( ) Ensino fundamental completo

( ) Ensino médio incompleto

( ) Ensino médio completo

( ) Ensino superior incompleto

( ) Ensino superior completo

( )Curso técnico

( ) Especializacédo

( ) Mestrado
( )Outro ()

2. A quais destes meios de informacao vocé tem acesso?

( ) Jornal

() Revistas
( ) Televisao
() Internet
( ) Livros

( ) Radio

3. Qual é o seu trabalho ou ocupagédo principal?

TEMA 2: AGUA — ACESSO, GESTAO E SAUDE

4. De onde vem a agua que vocé utiliza para beber?

( ) Cisterna abastecida por carro Pipa

( ) Cisterna abastecida por dgua da chuva
( ) Pogo

() Outro. Qual?
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5. De onde vem a 4gua que vocé utiliza para tomar banho?
( ) Cisterna abastecida por carro Pipa

( ) Cisterna abastecida por agua da chuva

() Pogo

() Outro. Qual?

6. De onde vem a &gua que vocé utiliza para atividades gerais da casa (lavar roupas, lavar
lougas, limpeza da casa, etc.)?

( ) Cisterna abastecida por carro Pipa

( ) Cisterna abastecida por dgua da chuva
( ) Pogo

() Outro. Qual?

7. De onde vem a agua que vocé utiliza para dar aos animais de criacdo (porcos, ovelhas e
cabras)?

( ) Cisterna abastecida por carro Pipa

( ) Cisterna abastecida por 4gua da chuva

() Poco

() Outro. Qual?

8. Atualmente, vocé esta satisfeito com a qualidade da &gua que recebe?
( )Sim ( ) Nao

9. Atualmente, vocé esta satisfeito com a quantidade da agua que recebe?
( )Sim ( ) Nao

10. Vocé acredita que o sistema atual de abastecimento de adgua é confiavel?
( ) Sim ( ) Néo

11. Vocé apresentou alguma dessas doencas no Gltimo ano?

( ) Diarreia ( ) Colera ( ) Dengue
( ) Febre tifoide/ paratifoide ( ) Ascaridiase (lombriga) ( ) Hepatite
( ) Amebiase ( ) Outra:

12. Sobre o sistema de abastecimento de agua, vocé acha que esse sistema deve ser gerenciado
por quem?

( ) Somente pela prefeitura

( ) Somente pela populacéo

( ) Somente pelos pesquisadores

( ) Por todos (populacéo, prefeitura, pesquisadores e outras pessoas interessadas)

13. Sobre o sistema de abastecimento de agua, por quem vocé acha que deve ser feita a
operacgdo e a manutencao desse sistema?

() Somente a prefeitura

() Somente a populacdo

() Somente os pesquisadores

() Todos (populacdo, prefeitura, pesquisadores e outras pessoas interessadas)
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TEMA 3: PERCEPCAO AMBIENTAL

14.Vocé acha importante cuidar do meio ambiente?
() Sim ( ) Néo () Néo sei

15.Vocé cuida do ambiente ao reqlor da sua casa?
() Sim, sempre () Asvezes ( ) Nao

16. Vocé acha importante cuidar da agua?
() Sim ( ) Néo () Mais ou menos

17. Vocé joga lixo na rua?
() Sim, sempre () Sim, as vezes (' ) Nao, nunca

18. Vocé separa seu lixo?
() Sim, sempre () Sim, as vezes () Nao, nunca

19. Vocé sabe o que é coleta seletiva de lixo?
( )Sim ( ) Nao () Mais ou menos

20. Vocé sabe o que € adubo organico?
( )Sim ( ) Néo () Mais ou menos

21. Vocé gostaria de aprender a fazer adubo orgénico?
( )Sim ( ) Nao

22. Vocé sabe a importancia das arvores para a sua vida?
( )Sim ( ) Nao

23. Vocé tem ou gostaria de ter um viveiro de mudas ou uma horta?
( ) Jatenho () Nao tenho, mas gostaria de ter. (' ) Nao, ndo gostaria de ter

24. Pravocé quem sdo os principais responsaveis pela degradacdo do meio ambiente?
() As pessoas ( )As empresas/industrias ( )O governo ( ) Os animais ( ) Outro.

25. Vocé acredita que vocé é responsavel por cuidar do meio ambiente?
( )Sim ( ) Nao () Nao sei

26. Na sua opinido, quais as principais caréncias que existem na comunidade?
( ) Falta de acesso a 4gua de boa qualidade ( )Coleta irregular de lixo
( )Vias de transporte precarias ( )Qutros

TEMA 4: REPRESENTATIVIDADE E PARTICIPACAO

27. Vocé considera importante a participacdo de mulheres para a gestdo do sistema?
( )Sim ( ) Nao
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28. Vocé esta disposto a participar das proximas atividades relacionadas com o sistema
(reuni@es, debates etc.)?
( ) Sim ( ) Néo

29. Vocé conhece ou jé ouviu falar da Termelétrica do Pecém?
( )Sim ( ) Nao () Talvez

30. Voce trabalha ou ja trabalhou no Complexo Industrial do Porto do Pecém?
( ) Sim ( ) Néo

TEMA 5: ACOES PARA O PROGRAMA

31. Voce ja teve alguma experiéncia com criacdo de ovelhas?
( ) Sim, mas ndo tenho intencéo de voltar a criar ovelhas.

( ) Sim, ainda crio algumas ovelhas.

( ) Ndo, mas tenho interesse na criacdo de ovelhas.

( ) Néo, e ndo tenho interesse em criar ovelhas.

32. Vocé ja teve alguma experiéncia com o cultivo de plantas forrageiras para auxiliar na
alimentacéo das ovelhas?

( ) Sim, mas ndo tenho intencédo de voltar a criar peixes.

( ) Sim, ainda crio algumas peixes.

( ) N&o, mas tenho interesse na criagao de peixes.

( ) Nao, ndo tenho interesse.

33. Voce ja teve alguma experiéncia com a criacao de peixes?
( ) Sim, mas ndo tenho intencédo de voltar a criar peixes.

( ) Sim, ainda crio algumas peixes.

( ) N&o, mas tenho interesse na criagao de peixes.

( ) Néo, ndo tenho interesse.

34. Voce ja recebeu algum treinamento sobre como criar peixes em cativeiro?
( ) Sim, j& tenho esse conhecimento.

( ) Ndo, mas tenho interesse em aprender a criar de peixes.

( ) Néo, néo tenho interesse.

35. Vocé ja recebeu algum treinamento sobre a criagdo de ovelhas?
( ) Sim, ja tenho esse conhecimento.

( ) N&o, mas tenho interesse em aprender a criar ovelhas.

( ) Néo, ndo tenho interesse.

36. Vocé ja recebeu algum treinamento sobre como utilizar plantas forrageiras para auxiliar
com a alimentacdo das ovelhas?

( ) Sim, ja tenho esse conhecimento.

( ) N&o, mas tenho interesse em aprender.

( ) Néo, ndo tenho interesse.
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ANEXO A — PARECER FAVORAVEL A APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

== 3 INSTITUTO FEDERAL DE

==. TECNOLOGIA DO CEARA

‘Connuacio do Fansosr £ 015378

Recomendagies:

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:
O projeto ndo possui pendéncias.

Consideragtes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

EDUCACAOQ, CIENCIA E g%,' '“m“' —

Tipo Documento Arquives Postagem Autor SituagSo
Informagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 27042020 Aceito
do Projeto ROJETD 15221 16.pdf 19:28:59
Cronograma Cmonograma_BDE_Comitee_Assinado.p| 27042020 | ALINE DE Aceito

of 18:05:22 [ CARVALHO
OLIVEIRA
TCLE! Temrmos de | TCLE_Abril_2020.docx 27042020 | ALIME DE Aceito
Assentimento 18:04:38 | CARVALHO
Justificativa de OLIVEIRA
Auséncia
Projeto Detalhado /| Projeto_BDE_Abril_2020_pdf 27042020 | ALIME DE Aceito
Brochura 18:02:58 | CARVALHO
| Investigador OLVEIRA
Dedaracic de SEI_IFCE_Termma_de_Infraestniura.pdf | 2742020 | ALINE DE Aceito
Instituigao e 18:01:10 | CARVALHO
| Infraectniura OLIVEIRA
Folha de Rosio Folha_Rosto_Assinada. pdf 3032020 | ALIME DE Aceito
20:18:3 CARVALHO
OLNVEIRA
Dwtros Declaracao_Regresso_Benefiicios. pdf 30/03/2020 | ALINE DE Aceito
18:34:42 | CARVALHO
OLIVEIRA
Dwtros Declaracac_Compromisso_Apres Resul| 30/03/2020 | ALINE DE Aceito
tados. pdf 18:28:18 | CARVALHO
OLNVEIRA
Orgamento Orcamento. pdf 30/032020 | ALIME DE Aceito
18:26:40 | CARVALHO
OLNWEIRA
Situag3o do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:
Mao

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Balrre:  Jardim América CEP: §0.410-426
WF: CE Municipio: FORTALEZA
Telsfone: (55)3401-2332 E-mall: cepgitos. edubr

Piigiem o5 da (8
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ANEXO B — PLANTA BAIXA DO SISTEMA

!

[ A

1
A 1
- It
? _-
1000 L \-.\ / F—

J.-....lrr.ll - - “ ——
——] .. \

|

|
E
E
1
|

i
3

O RERCENY ATYN PENACAT M. CX 1

L] iﬁiii‘rgng
] @ i Ay e
PLANTA BALXA - NIVEL 1 DETALHES DOS CAMINHOS DAS Emﬁﬂ:m?—) DE INFFA - g e p——
ALTURA DO PISO TUBLULACDES EM CADA FASE ——
DO PROCESED

Cabia d'Agun
10.000 L

PLANTA BAIXA - NIVEL 01

ALTURA DO PISO T == HoRa
Lo

105




