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APRESENTAGAO

O presente PLANO DE AGUAS MUNICIPAL — PAM — para o municipio de Milha, no
estado do Ceara, foi elaborado pelo Grupo de Gerenciamento de Risco Climatico e
Sustentabilidade Hidrica da Universidade Federal do Ceara, no ambito de seu acordo de
cooperagao internacional firmado por intermédio da Fundagdao Cearense de Pesquisa e
Cultura — FCPC/UFC com o Columbia Water Center - CWC da Universidade de Columbia
de Nova lorque, com o patrocinio financeiro da Pepsico Foundation dos Estados Unidos da

América.

O PAM-Milha é produto de uma pesquisa e de agdes proativas de intervengao
estrutural que vem sendo desenvolvido desde o ano de 2009 pelo GGRC/UFC/CWC,
investigando a sustentabilidade hidrica para abastecimento humano de comunidades rurais no
semi-arido brasileiro, mais especificamente no sertdo central do estado do Ceara, abrangendo
a regiao compreendida pelos municipios de Quixeramobim, Solondpole, Senador Pompeu,
Deputado Irapuan Pinheiro e Milha. A concentragdo da pesquisa se deu nos trés ultimos

municipios e o foco de intervengdes estruturais se deu no municipio de Milha.

O apoio institucional da Prefeitura Municipal de Milha foi decisivo para o sucesso das
agOes estruturais e o desenvolvimento da pesquisa no ambito do municipio. Destaca-se
também o apoio institucional da Secretaria de Desenvolvimento Agrario do Estado do Ceara
— SDA através do Programa de Combate a Pobreza Rural no Ceara — Projeto Sao José, cuja

parceria tornou possivel esta realizagéo.

O PAM visa prover o municipio de Milhd& com um instrumento de planejamento de
acbes de saneamento basico e de recursos hidricos focados para a universalizagdo e a
sustentabilidade de sistemas de abastecimento humano de comunidades rurais do seu
territério, segundo os preceitos previstos na Lei Federal N° 11.445 de 05 de janeiro de 2007,
conhecida como Lei do Saneamento Basico, que propds as Diretrizes Nacionais para o

saneamento basico e para a Politica Federal de Saneamento Basico.

O PAM sugere uma agenda pactuada entre o poder publico, nos niveis municipal,
estadual e federal, com a sociedade civil, representada pelas associagbes comunitarias e
organizagbes nao governamentais, para alcangcar a meta comum de universalizagdo do
abastecimento humano com garantia quantitativa e qualitativa e sua sustentabilidade de longo
prazo, minimizando a necessidade de ag¢des emergenciais de abastecimento humano com
carro pipa no ambito do municipio, caso se concretizem as intervencdes estruturais e nao

estruturais aqui propostas.
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INTRODUQAO
O Estado do Ceara possui uma area territorial de 148.825 km? (IBGE, Res. n° 05,

10/10/2002) com uma populacao de 8.547.809 habitantes (IBGE, 2009) distribuida em
184 municipios, sendo que 150 municipios estdo inseridos na regido do semi-arido
brasileiro, correspondendo a 86,83% da area territorial do estado. A populagéo
cearense vivendo no semi-arido, segundo dados do Ministério da Integragado Nacional
(Nova Delimitagdo do Semi-Arido Brasileiro, Ml, 10/03/2005), corresponde a 2.451.214
habitantes em zona urbana e 1.760.078 habitantes na zona rural. A populagéo
cearense vivendo na zona rural semi-arida corresponde a 20,5% da populagéo total do

estado.

A regido semi-arida € reconhecida oficialmente pelo Governo Federal por se
caracterizar por uma precipitagao pluviométrica média inferior a 800 mm; um indice de
aridez de até 0,5 calculada pelo balango hidrico entre as precipitagdes e
evapotranspiragdes potenciais no periodo de 1961 a 1990 e, por um risco de seca
maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990. Na regido de
Milhd o indice pluviométrico é de 763 mm/ano e a evaporagdo é superior a 2069

mm/ano.

Afora o problema da semi-aridez climatoldgica, subsiste o problema geolégico no qual
80% do territério do estado estdo sobre rocha cristalina, com camada de solos rasos
sem recursos hidricos subterrdneos que oferegcam agua em quantidade e qualidade
para suprimento humano. A agua subterrdnea no cristalino é captada em pogos
profundos com vazdo média da ordem de apenas 2 m*/h e apresenta um alto teor de
salinidade sendo impropria para consumo humano, requerendo sua dessalinizagao

para tanto.

A conjugacao destes fatores climaticos e geoldgicos adversos no estado do Ceara
conduz a uma grande dificuldade para prover o abastecimento de populagdes rurais e
urbanas e de agua para produgdo econdmica, sobretudo na agricultura e pecuaria.
Nos periodos de seca acentua-se a irregularidade na distribuicdo temporal e espacial
da chuva comprometendo o abastecimento humano e a atividade econdémica na
agricultura, conduzindo a graves problemas de ordem econémica e, sobretudo, social,
com a desagregacdo de familias e a necessidade de intervengdo do poder publico
com acgbes de emergéncia como o abastecimento precario a partir de carros pipa,
principalmente para as comunidades rurais do sertdo, e as vezes, com a extensao do

programa carro pipa até mesmo para as sedes municipais e grandes distritos urbanos.



A questédo do acesso a agua para as populagdes rurais difusas tem sido um desafio
ainda nao superado. O abastecimento de agua para nucleos populacionais abaixo de
50 familias (cerca de 250 pessoas) tem se mostrado inviavel economicamente, devido
ao elevado custo das infraestruturas hidricas necessarias, da dispersdo espacial e
populacional das comunidades e, principalmente, da auséncia de um modelo de
gestao sustentavel e adequado para prover a operagao e manutengao dos sistemas
implantados, garantido o abastecimento de modo continuado em quantidade e

qualidade para estas populagdes.

Reconhecendo a necessidade de uma acdo mais proativa da Universidade, como
repositério da base cientifica e da geragao de conhecimento, foi criado o Grupo de
Gerenciamento em Risco Climatico e Sustentabilidade Hidrica (GGRC) no
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Universidade Federal do
Ceara, com o propodsito de pesquisar e desenvolver estratégias de adaptacdo do
homem a variabilidade e mudanga do clima, incorporando ferramentas de gestdo de
risco de forma a assegurar a sustentabilidade e seguranga da agua nas sociedades
humanas no semi-arido nordestino. Estas estratégias incorporam o projeto e a

implantacao de infraestruturas, assim, como a sua gestéao.

O projeto de pesquisa do GGRC/UFC foi entdo criado com base na sua parceria com
o Earth Institute da Universidade de Columbia em Nova lorque através do seu Water
Center (CWC) tendo financiamento da Pepsico Foundation para desenvolver um
programa internacional que pretendia articular uma série de agdes de base cientifica
de grande impacto para alcangar solugédo para a crescente crise de agua em regides
de baixa renda no Brasil, india, China e Sub-Saara Africano. No Brasil, a instituicdo
lider deste projeto ficou sendo a Universidade Federal do Ceara e a Fundagao
Cearense de Pesquisa e Cultura como operadora dos recursos financeiros oriundos da
Universidade de Columbia. Dentre os objetivos especificos da parte brasileira do
projeto estavam:

Definir critérios para projetar sistemas sécio-naturais resilientes;

Desenvolver solugbes de suprimento de agua para as populagdes humanas em
escala local e pontual;

Incorporar a gestao do risco climatico no projeto e gestdo de hidrossistemas para
aprimorar as técnicas de tomada de decisao sob incerteza;

Desenvolver mecanismos de transparéncia e que aprimorem o processo de

alocacgao de agua no Ceara.
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Os dois primeiros objetivos do projeto se enquadravam dentro do escopo de buscar
alternativas de solugbes para a questdo do acesso a agua para as pequenas
comunidades rurais difusas do sertdo, consideradas o elo mais fraco da corrente de
populagdes que sofrem com as agruras da falta de agua decorrentes das secas
periddicas que assolam o territério semi-arido nordestino. Estas comunidades sao
frequentemente abastecidas com carro pipa durante as estiagens anuais, que nem
sempre correspondem a “anos secos” verdadeiros, mas simplesmente pela
inexisténcia de fonte hidrica de abastecimento quando se esgotam as aguas

acumuladas nos pequenos reservatorios locais, apos a estagao chuvosa.
A analise dessa questado pelo GGRC/CWC concluiu pela seguinte estratégia de agao:

Selecionar uma area piloto de pesquisa no semi-arido, nordestino, notadamente no
sertdo central cearense, tendo sido escolhidos o0s municipios de
Quixeramobim, Senador Pompeu, Deputado Irapuan Pinheiro, Solondpole e
Milha;

Levantar os roteiros de abastecimento providos pela Operacao Carro Pipa de 2007
posta em pratica pelo Exército Brasileiro na regido da pesquisa de forma a
identificar as comunidades rurais atendidas pelo programa;

Visitar as comunidades daqueles municipios atendidas com carro pipa de forma a
identificar aquelas mais carentes de agua;

Selecionar dentre as comunidades mais carentes algumas para ser objeto de
acbes estruturais de abastecimento e aplicagdo de um modelo baseado na
autogestdo participativa da comunidade, explorando o capital social e
fomentando a sua capacidade de organizagao;

Implantar um projeto piloto de abastecimento e acompanhar o desempenho de sua
gestdo pela comunidade.

Os resultados das acgdes que transcorreram a partir da implementacdo dos
procedimentos supracitados pelo GGRC/CWC levaram a concluir pela necessidade de
se elaborar um PLANO DE AGUAS MUNICIPAL — PAM que contemplasse as

seguintes fungoes:

um diagnéstico consolidado sobre as comunidades rurais do municipio:
identificando quais eram e onde estavam localizadas as comunidades de uma
forma georreferenciada e semi-censitaria;

um diagndstico das fontes hidricas disponiveis no dmbito do municipio: quais

eram os mananciais superficiais e subterraneos, onde estavam localizados, e
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qual era a sua capacidade de oferta quantitativa e qualitativa de agua para
suprir o abastecimento;

um diagnéstico da demanda hidrica no municipio: quais eram os consumos das
comunidades considerando os multiplos usos da agua, mas focando
prioritariamente na agua para beber;

um diagnostico do balango hidrico: qual era a diferenga entre a oferta hidrica
disponivel e o consumo para multiplos usos, com prioridade para o
abastecimento humano e a dessedentacio animal;

um diagndstico institucional e da capacidade de auto-organizagao destas
comunidades identificando qual era o capital social disponivel em cada uma;

a elaboracdo de um planejamento de novas interveng¢des hidricas: visando o
incremento da oferta hidrica para multiplos usos com prioridade para o
abastecimento humano e a dessedentacéo animal,

a elaboracdo do planejamento para universalizagdo do abastecimento:
identificando as intervengbes necessarias nas escalas local, regional e
municipal para garantir o acesso a agua para toda popula¢gdo do municipio;

a elaboracdo de um modelo de gestao sustentavel poliformo: quais seriam os
modelos de gestdo sustentaveis adaptados as diferentes realidades
observadas nas comunidades em campo, observando principios de
sustentabilidade e tentando alcangar a maxima eficiéncia social e econémica
no gerenciamento dos sistemas.

O foco do PLANO DE AGUAS MUNICIPAL — PAM presentemente concluido é o de
servir como um instrumento de planejamento oferecido ao municipio de forma a
sugerir estratégias de alcance da universalizacao e sustentabilidade de sistemas de
abastecimento de agua para suprimento humano no municipio, incluindo tanto as
pequenas comunidades rurais como também a sede municipal e os centros urbanos

distritais de maior porte.
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O PAM de Milha corresponde assim a um dos produtos da pesquisa desenvolvida pelo
GGRC/CWC, ampliando o universo de comunidades atendidas pelo projeto no dmbito
do municipio, afora aquelas comunidades que foram contempladas com a implantagao

de um sistema de abastecimento piloto financiada e construida pelo mesmo.

O PAM de Milha é apresentado em nove capitulos: O primeiro capitulo consta da
presente introdugcdo. O segundo capitulo descreve uma caracterizagdo geral do
municipio de Milha. O terceiro corresponde a um diagndstico dos recursos hidricos a
nivel municipal. O quarto descreve um diagnostico das comunidades rurais do
municipio, com foco no problema do abastecimento humano. O quinto capitulo
apresenta a sugestao de intervengdes prioritarias para universalizar o abastecimento
das comunidades rurais. O sexto capitulo apresenta sugestdes de intervengdes
estruturais para incrementar a oferta de agua municipal em quantidade e qualidade
para multiplos usos, mas com foco no abastecimento humano. O sétimo apresenta
uma consolidagdo dos custos estimados das intervencdes. O oitavo capitulo discute
sobre os modelos de gerenciamento sustentaveis dos sistemas de abastecimento das
pequenas comunidades rurais e as estratégias para seu alcance. Por ultimo, séo
apresentadas as referéncias bibliograficas que serviram de base para producao deste

plano.
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2. CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO DE MILHA

2.1 Localizagao e Acessos

O municipio de Milha fica localizado no Estado do Ceara, nas coordenadas
geograficas 5° 40’ 30” de latitude sul e 39° 11’ 38” de longitude oeste, na mesorregiao
do Sertao Cearense e microrregido do Sertdo de Senador Pompeu com os seguintes

limites:

* Ao norte: municipio de Quixeramobim;

* Ao sul: municipios de Deputado Irapuan Pinheiro e Solondpole;
* Ao leste: municipio de Solonépole;

* Ao oeste: municipios de Quixeramobim e Senador Pompeu.

A Figura 2.1 apresenta a localizagdo do municipio de Milha.

Localizagéo

Figura 2.1: Mapa de localizagdo do municipio de Milha, Estado do Ceara, Brasil.
(Fonte: Wikipedia, 2009)

O municipio fica numa distancia de 301,1 Km da capital Fortaleza, cujo acesso a partir

dessa é feito pelas rodovias CE-060 e BR-226. O roteiro de viagem é: Fortaleza —
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Quixeramobim — Senador Pompeu—Milha. Através de estradas estaduais, asfaltadas
e/ou carrogaveis, atinge-se demais vilas, lugarejos e fazendas do municipio,

interligados e a maioria com franco acesso durante todo o ano.

2.2 Histérico de Formagao do Municipio de Milha
O nome Milha provém de uma planta graminea existente na regido. O gentilico é

milhaense. As origens do municipio sdo recentes, como Distrito desmembrado do
municipio vizinho de Solondpole e situado a margem direita do rio Capitdo-Mor.A
povoacdo de Milhd comegou no inicio do século XX, formada por pequenos

agricultores, comerciantes e criadores de espécies diversas.

O povoado de Milha foi elevado a Distrito pelo Decreto n°® 1.540 de 03 de maio de
1935 subordinado ao municipio de Cachoeira. Pelo Decreto Estadual n° 1.114 de 30
de dezembro de 1943 o municipio de Cachoeira passou a ser denominado de
Solonopole. Milha foi elevado a categoria de municipio pela Lei Estadual n® 4.448 de
03 de janeiro de 1959 ficando desmembrado de Solondpole, passando a ficar dividido
na sede Milhd e no distrito de Carnaubinha. Pela Lei Estadual n® 8.339 de 14 de
dezembro de 1965 foi extinto o municipio de Milhd e seu territério foi novamente

anexado a Solondépole, como um simples distrito.

Foi novamente elevado a categoria de municipio pela Lei Estadual n® 11.011 de 05 de
fevereiro de 1985 com constituicido da sede Milha e distrito de Carnaubinha. Em 1988
houve modificacdo na divisao territorial passando a ter 3 distritos: sede Milha, distrito
de Carnaubinha e distrito de Monte Grave. Pela Lei Municipal n°® 012 de 16 de
dezembro de 2002 foram criados mais 3 distritos: Baixa Verde, Barra e Ipueira. A

Figura 2.2 mostra o mapa de Milha.
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Figura 2.2: Mapa de Milha. (Fonte: IPECE, 2008)

2.3 Dados Gerais do Municipio

2.3.1 Area e Populagio
Area:

A area do municipio é de 502,036 Km?2.

Populacgéo:

A populagdo atual do municipio € de 14.826 habitantes segundo a contagem

populacional do IBGE de 2009. A populacao recenseada em 2000 era:

* Populagao Total (2000): 13.028 hab.
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* Populagao Urbana (2000): 5.054 hab.

* Populagao Rural (2000): 7.974 hab.

* Densidade Demogréfica (2000): 25,95 hab/Km?
* Densidade Demografica Atual: 28,11 hab/Km?
* Taxa de Urbanizagdo (2000): 39,79%

A evolugao populacional do municipio € mostrada na Figura 2.3.

Crescimento Populacional - Milha
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Figura 2.3: Curva de Crescimento Populacional de Milha. (Fonte: IBGE, 2009)

2.3.2 Aspectos Fisiograficos
Temperatura:

A temperatura média do municipio varia entre 26 °C a 28 °C, com médias maximas de
29 °C e minimas de 23 °C.

Clima:

Tropical quente semi-arido.

Pluviosidade:
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A média anual é de 763 mm/ano. A Figura 2.4 mostra a variagdo anual de precipitagéo

no municipio de Milha, referente ao posto pluviométrico da FUNCEME. A Figura 2.5

mostra a variagcdo média mensal de precipitagdo no municipio.

Histodrico das Chuvas Anuais - Milha
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Figura 2.4: Histérico da precipitagao total anual em Milha.
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Figura 2.5: Variagao da precipitagao média mensal em Milha.
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Vegetacéo:
A vegetacao predominante é do tipo caatinga arbustiva densa.

Relevo:

A altitude média é de 215m. O relevo tem formas suaves e pouco dissecadas da
Depressao Sertaneja, um produto da superficie de aplainamento em atuagéo a partir

do Cenozoico. Sao observadas altitudes entre 200 e 500m.

Solos:

Os solos sao litélicos, com ocorréncia de Bruno ndo Calcico, Planassolo Solddico,
Podzdlico Vermelho-Amarelo e Regossolos.

Geologia:

Segundo dados da CPRM, na area somente ocorrem rochas antigas, granitos,
gnaisses e migmatitos do Pré-Cambriano. Podem ser encontradas também pequenas
manchas de collvio (sedimentos conglomeraticos e arenosos), bem como depdésitos
aluvionares nos leitos das drenagens principais. A Figura 2.6 mostra a insercéo do

municipio de Milha no embasamento geolégico do Estado do Ceara.
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Figura 2.6: Insergao do municipio de Milha no embasamento cristalino do Estado
do Ceara. (Fonte: CPRM, 2008)

2.3.3 Aspectos Socioeconémicos
O municipio de Milhd apresenta um quadro socioecondmico de pobreza relativa aos

principais indicadores adotados para comparagdo com outros municipios da regido e

do Brasil.

indice de Desenvolvimento Humano

O IDH é um dos principais indicadores empregados pelos organismos internacionais
para classificagdo do estagio de desenvolvimento da sociedade e economia de uma
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dada regido ou Pais. O IDH serve de comparagdo para medir o grau de
desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida oferecida a populagéo. O IDH varia
hipoteticamente de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento
humano total). Quanto mais proximo de 1 mais desenvolvido é o pais ou regido. A

classificagao internacional considera que:
- de 0 a 0,499: paises com IDH baixo, indicativo de subdesenvolvimento;

- de 0,500 a 0,799: paises com IDH médio, indicativo de processo de

desenvolvimento;
- de 0,800 a 1: paises com IDH elevado, considerados desenvolvidos.

O IDH Global do Brasil € de 0,769 (PNUD 2007/2008), a capital do Estado do Ceara,
Fortaleza, apresenta um IDH = 0,786, enquanto que Milhd apresenta um IDH de
0,632.

indice de Gini

O coeficiente de Gini € uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico
italiano Corrado Gini. Consiste de um nimero de 0 a 1 onde 0 corresponde a completa
igualdade de renda (onde todos tém a mesma renda) e 1 corresponde a completa
desigualdade de renda (onde 1 pessoa tem toda a renda e as demais nada tém). A
Figura 2.7 mostra a representacéo grafica do Coeficiente de Gini, denominada curva
de Lorenz. O eixo horizontal representa a renda e o eixo vertical a quantidade de
pessoas. A diagonal representa a igualdade perfeita de renda e a area central amarela

o Coeficiente ou indice de Gini.
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Figura 2.7: Curva de Lorenz — Representagao do indice de Gini. (Fonte: Wikipédia,
2009)

Se a area entre a linha diagonal que representa a perfeita igualdade e a curva de
Lorenz ¢ a, e a area abaixo da curva de Lorenz é b, entdo o coeficiente de Gini é igual

arelagao a/(a+b).

No Estado do Ceara a variagédo superior do indice de Gini & 0,45 (pior distribuicdo de
renda) e o limite inferior é 0,38 (melhor distribuicdo de renda). O indice de Gini para o
municipio de Milha é 0,42, ou seja, ha uma elevada desigualdade na distribuicdo de
renda municipal. A Figura 2.8 apresenta o mapa do indice para o Estado do Ceara,

destacando o municipio de Milha.
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Figura 2.8: Mapa de pobreza e desigualdade no Ceara- indice de Gini(Fonte: IBGE,
2009)

A incidéncia de pobreza é de 58,88 % enquanto a incidéncia da pobreza subjetiva é de
68,55%.

Indicadores Sociais

O Quadro 2.1 apresenta um conjunto de indicadores sociais de referéncia.

23



Quadro 2.1: Indicadores Demograficos e Sociais de Referéncia (Fonte: SEPLAN)

Educacéo

O Quadro 2.2 apresenta o resumo do cenario educacional do municipio de Milha.

Quadro 2.2: Resumo do Cenario Educacional de Milha (Fonte: SEDUC, 2005)

Economia Municipal

As receitas municipais de Milhd sdo da ordem de R$ 13.144.708,00 enquanto as
despesas s&o da ordem de R$ 11.119.157,00, segundo o IBGE citando como fonte os
Registros Administrativos de 2007 da Secretaria do Tesouro Nacional do Ministério da

Fazenda.



O valor do Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM) de Milhd para 2007 foi de R$
6.420.219,51.

O PIB relativo ao ano de 2005 foi de R$ 35.796.000,00 correspondendo a um PIB per
capita de R$ 2.624,00. A distribuicdo do PIB na economia municipal é apresentada na
Figura 2.9.

Distribuicao do PIB - Milha

B Agropecudria M IndUstria B Servigos

Figura 2.9: Distribui¢cao do PIB do municipio de Milha. (Fonte: IBGE, 2009)

Producéo Municipal

A economia é baseada no setor de servigos conforme mostrado na Figura 2.9. O setor
agricola é baseado na producgao de algodao arbéreo e herbaceo, banana, arroz, milho
e feijdo. A pecuaria é baseada em bovinos, suinos e aves. As industrias sdo poucas

mas correspondem a 9% do PIB municipal.

O Quadro 2.3 apresenta o sumario da produgdo agricola municipal; O Quadro 2.4
apresenta o sumario da produgao pecuaria e o Quadro 2.5 o sumario das industrias de
Milha.
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Quadro 2.3: Sumario da produc¢ao agricola de Milha (Fonte: IBGE, 2008)

Quadro 2.4: Sumario da produgao pecuaria de Milha (Fonte: IBGE, 2008)

Quadro 2.5: Sumario da produ¢ao industrial de Milha (Fonte: IBGE, 2008)




3. RECURSOS HIDRICOS NO AMBITO DO MUNICIPIO

3.1. INTRODUGAO

O municipio de Milha possui uma area de 502,04 Km? e uma populacdo de 14.826
habitantes segundo a contagem populacional do IBGE de 2009. Milha fica inserida no
bioma da caatinga nordestina. Quanto a hidrografia, o municipio pode ser sub-dividido
em 05 sub-bacias hidrograficas que se inserem nas bacias hidrograficas dos rios

Banabuiu e Médio Jaguaribe do Estado do Ceara.

As sub-bacias hidrograficas de Milhd nascem nos divisores topograficos que
conformam a geometria territorial do municipio que o limitam ao norte com o municipio
de Quixeramobim, ao leste com Senador Pompeu e ao sul com Deputado Irapuan
Pinheiro. Os exutérios das sub-bacias foram definidos dentro dos limites municipais,

caracterizando-as como “bacias municipais”. S&o as seguintes:

» Sub-bacia do Riacho do Valentim, afluente ao agcude Quixeramobim, na bacia do

Banabuiu;

» Sub-bacia do Riacho Cabega-de-boi, afluente ao Riacho Valentim, ja no limite do

municipio, integrando assim também a bacia do Banabuiu;

» Sub-bacia do Riacho Capitao Mor, afluente ao agude Riacho do Sangue, integrante

da bacia do Médio Jaguaribe;

» Sub-bacia do Riacho da Maré, afluente do Riacho Jenipapeiro que também aflui ao

acude Riacho do Sangue, na bacia do Médio Jaguaribe;

» Sub-bacia do Riacho Lagoinha, afluente ao Riacho Cachoeirinha, dai ao Capitao

Mor e acude Riacho do Sangue, integrando também a bacia do Médio Jaguaribe.

O Quadro 3.1 apresenta as caracteristicas gerais das sub-bacias hidrograficas de
Milhd, enquanto a Figura 3.1 apresenta a localizagcdo das mesmas no mapa do

municipio.

A area do municipio n&o incluida nestas cinco sub-bacias representam apenas 60,61
Km? ou seja, 12% da area do municipio, e correspondem a nascentes de riachos

localizados na parte oeste do municipio na fronteira em linha reta com o municipio de
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Solondpole. Todos estes riachos sao afluentes ao agude Riacho do Sangue e,

portanto, se incluem na bacia do Médio Jaguaribe.

Quadro 3.1: Resumo das Sub-Bacias do Municipio de Milha

SUB-BACIA AREA (Km?) PERIMETRO | % DA AREA DO BACIA
(Km) MUNICIPIO ESTADUAL
Valentim 149,55 65,84 29,7 Banabuiu
Cabeca-de-boi 69,11 39,00 13,7 Banabuiu
Capitao Mor 189,97 65,29 37,8 Médio Jaguaribe
Maré 22,65 20,56 4,5 Médio Jaguaribe
Lagoinha 10,15 15,88 2,0 Médio Jaguaribe
TOTAL 441,43 87,92

Na pesquisa de campo para identificagdo das fontes de abastecimento das

comunidades rurais do municipio de Milha, verificou-se que 65% das mesmas utilizam

agudes a lagoas superficiais para abastecimento, enquanto que 25% fazem uso de

pogos artesianos ou pogos amazonas. A Figura 3.2 mostra a distribuicdo de fonte

hidrica no municipio.

Fig. 3.2: Fonte de Abastecimentodas

Comunidades Rurais de Milha

SEM FONTE
10%
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3.2 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS
Os recursos hidricos superficiais se constituem na principal fonte hidrica para as

comunidades conforme se pode observar na Figura 3.2. Apesar disso, todos os
reservatérios do municipio de Milhd possuem capacidade maxima de acumulacao
abaixo de 1,1 hm*® (um milhdo e cem mil metros cubicos), o que representa uma
disponibilidade hidrica superficial muito aquém das necessidades da populagdo do

municipio.

Sao poucas as informagdes disponiveis sobre os agudes de Milha, sendo a principal
delas a area do espelho d’agua identificada por imagem de satélite em trabalho
realizado pela FUNCEME e disponibilizado pela COGERH. A distribuicdo de agudes
nas sub-bacias é apresentada na Figura 3.2.

Os principais reservatoérios atuais do municipio sdo descritos na sequiéncia por sub-

bacia.
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LEGENDA
= Bacia do Valentim
— Bacia do Cabega-de-boi
m— Bacia do Capitio Mor

Bacia do Rch. da Maré
—— Bacia do Rch. Lagoinha
— Limite Municipal

P Agude Existente

—=—_. Riacho

Rodovia Pavimentada

3 sedeMunicipal

o Comunidade Rural

Figura 3.2: Distribuigio de Agudes nas
Sub-bacias do Municipio de Milha.
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3.2.1. Acudes Principais da Bacia do Riacho Valentim
Os principais acudes na bacia do riacho Valentim sdo apresentados pela ordem de

importancia estratégica.

Acude Jatoba

O acude Jatoba é o unico agude atualmente monitorado pela COGERH em Milh3,
exatamente pelo fato de que ele € um dos mananciais que abastece a sede do
municipio. O agude Jatoba tem uma capacidade de acumulagéo de 1.070.000 m?, com
cota de soleira de sangria 213,9 m. A Figura 3.3 apresenta a curva cota x area x

volume do agude Jatoba. A Figura 3.4 apresenta uma fotografia do agude Jatoba.

Curva Cota-Area-Volume do Agude Jatoba-Milh3

2,500,000.00 500,000.00
~ 450,000.00
2,000,000.00 400,000.00
~ 350,000.00

E 1,500,000.00 300,000.00 —

§ - 250,000.00 §

S 1,000,000.00 200,00000 <
~ 150,000.00
500,000.00 100,000.00

~ 50,000.00
204.00 206.00 208.00 210.00 212.00 214.00 216.00 218.00 —&—Volume
Cota(m) ——Area

Figura 3.3: Curva CAV do agude Jatoba em Milha (K=1.070.000 m?). (Fonte:
COGERH, 2005)

O acgude Jatoba barra o riacho Trairas, afluente ao riacho Valentim.
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Figura 3.4: Agude Jatoba em Milha.

As coordenadas de localizagdo do agude Jatoba sao: E= 473.771 m; N= 9.380.448. o
acude Jatoba serve de manancial para abastecimento da sede Milha em conjunto com
o acude Monte Sombrio e, eventualmente, a transposicado do rio Banabuiu perenizado
pelo rio Patu por meio de uma adutora de 15 Km de extensdo. Ha uma adutora
transpondo agua do Jatoba para a sede de Milha.

A disponibilidade hidrica do acude Jatoba foi avaliada pelo Método do Diagrama
Triangular de Regularizagdo de Campos' (2005) considerado o melhor método
simplificado para avaliagdo da capacidade de regularizagdo de reservatoérios sob altas

taxas de evaporagdo como € o caso do semi-arido nordestino.

Os dados basicos para aplicagdo do método foram:

 Capacidade de acumulagao: K = 1,070 hm?

« Area da bacia hidrografica do agude Jatoba: Apacia = 19.939.040 m? ou 19,93 Km?

» Lamina média escoada anual: 63 mm/ano (Fonte: PERH,1992)

' CAMPOS, J.N.B, Dimensionamento de Reservatérios: O Método do Diagrama Triangular de
Regularizacéo, Expresséo Gréfica, Fortaleza, Ceara, 2005.

33



* Deflavio médio anual: p = 1,256 hm3*ano

» Evaporagédo média na estagéo seca (junho/janeiro): E.= 1,027 m
* Fator de forma da bacia hidraulica do agude: a = 1.453,58

* Fator adimensional de evaporacgao: fz = 0,323

As vazbes regularizadas pelo agude Jatoba de acordo com o Método do DTR de

Campos sdo apresentadas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Vazoes Regularizadas do Agude Jatoba

GARANTIA VOLUME ANUAL VAZAO VAZAO
REGULARIZADO REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm®/ano) (Ils) (m?h)
90% 0,322 10,21 36,75
95% 0,250 7,92 28,53
99% 0,150 4,75 17,12

Considerando que a sede do municipio de Milhda tem 1.500 ligagdes domiciliares a
rede publica de abastecimento, com 1.280 hidrometradas, estimando uma taxa de 5
pessoas/domicilio, aproximadamente, a demanda média de agua seria da ordem de:

Pop g TBOQ-180Q

Tmed ™ GEI00 ™ geamy A2 e

Onde: Qneq = Vazdo média demandada pela populagédo em litros/seg;
Pop = n° de habitantes a abastecer;
g = consumo per capita em litros/habitante/dia.

Verifica-se assim que a capacidade de regularizagdo do agude Jatoba é inferior a
demanda da populagdo da sede de Milhd até mesmo para uma garantia de apenas
90%, ou seja, 1 falha no abastecimento a cada 10 anos. Este calculo simplificado &
corroborado na pratica pela necessidade que houve de abastecimento da prépria sede
do municipio com carro pipa nas ultimas secas (1999 e 2002).

O abastecimento da sede de Milha precisa ser suprimido entdo pelos reservatérios
Monte Sombrio e Jatoba e, eventualmente, uma transposigdo do rio Banabuiu para
acude Jatoba a partir da perenizagdo daquele rio pela liberagdo de agua no agude

Patu situado em Senador Pompeu.
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Acudes Trairas Novo e Sio Sebastido

Ha dois acudes na localidade de Trairas, sendo o primeiro construido em 1992,
denominado agude S&o Sebastido, localizado nas coordenadas E= 476.901 e N=
9.382.000, que tem uma area de bacia hidraulica da ordem de 18,40 ha e, o segundo
construido em 2008, localizado nas coordenadas E = 478.045 e N= 9.382.890,

denominado Trairas Novo, do qual nao se tem informacgdes técnicas a respeito.

O agude Sao Sebastido (Trairas velho) é responsavel pelo abastecimento da
comunidade de Trairas a partir de um projeto de abastecimento implantado pelo

Projeto Sao José através da Associagdo Olimpio Nonato, em 1992.

A Figura 3.5 mostra uma fotografia da captagdo para a comunidade de Trairas no
agude Sao Sebastido.

—— s L

ki

Figura 3.5: Captagao para Trairas no agude Sao Sebastiao.

A Figura 3.6 mostra o agude Trairas Novo visto de cima da barragem, olhando para o

sangradouro.
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Figura 3.6: Agude Trairas Novo.

O agude Trairas Novo é considerado de grande importancia estratégica na bacia do
Valentim. Foi feita uma amostragem da qualidade da agua do agude que resultou em
parametros fisico-quimicos e organolépticos compativeis com as necessidades de
atendimento da populagdo no caso de uma Operacdo Carro Pipa. A localizagdo do
acgude o credencia a ser a fonte hidrica de suprimento para as comunidades de Japao,
Riacho Verde e Trairas.

Acude Riacho do Meio

O agude Riacho do Meio € um reservatorio bastante estratégico na bacia do Valentim,
pois abastecera as comunidades de Riacho do Meio, Quandu, Reconquista e Inga.
Podera, no futuro, reforcar o sistema de abastecimento de Pedra Fina, Sdo Joao,
Transval e Valentim dos Sabinos a partir de uma adutora de integracgéo.

No acude Riacho do Meio ja houve a implantagdo do Sistema de Abastecimento das
comunidades de Riacho do Meio, Reconquista e Quandu, com a entrada em operagao
da ETA - Riacho do Meio. A Figura 3.7 mostra o espelho d’agua do agude, vendo-se
ao fundo, a direita, a ETA do Sistema de Abastecimento de Riacho do Meio.
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Figura 3.7: Agude Riacho do Meio, vendo-se ETA ao fundo a direita.

A fonte hidrica para abastecimento da comunidade de Inga, cujo projeto esta sendo
implantado pela UFC/CWC, sera o agude Riacho do Meio. A barragem fica localizada
nas coordenadas E=479.409 e N=9.381.014. O local da captagdo sera nas
coordenadas E= 478.892 e N=9.380.441.

A Figura 3.8 apresenta a curva cota x drea x volume aproximada do agude Riacho do
Meio baseada nos dados de batimetria realizada em campo e interpolada pela
equagao de regressdo do Eng® Paulo Miranda (COGERH, 2002) desenvolvida com
base em levantamentos batimétricos realizadas em 61 agudes, dos 125 atualmente
geridos pela COGERH, que permitiram elaborar equagcbes de regressdo de curvas
CAV somente com base em medi¢gdes da area maxima do espelho d’agua e da
profundidade maxima do reservatorio.

O estudo levou varios anos para ficar concluido e foi validado com base nas CAV
calculadas e medidas através de batimetria em campo. A légica do método é a

seguinte:

Como pressuposto basico se deve obter uma imagem de satélite com pouca presenca

de nuvens, independentemente de seu grau de resolugdo, sendo normalmente
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empregada as imagens de satélite LANDSAT, obtendo-se até entdo excelentes

resultados.

A partir da imagem de satélite se identificam os reservatorios que se pretende estudar,

baseado em um servigo de geoprocessamento.

Uma vez definidos os espelhos d’agua a estudar, faz-se uma visita em campo
identificando o reservatorio “in loco” e medindo-se a altura maxima das paredes dos

mesmos e a sua profundidade maxima central.

A partir da imagem, determinam-se as areas dos espelhos d’agua destes agudes. Com
estas areas e com as alturas entra-se numa planilha com um modelo matematico que
estima as areas para as alturas menores, gerando-se entdao a CAV estimada para os

acudes.

A forma da equagao de regresséao € do tipo:

A= Amaxe [(ax3+bx2+cx+d )Ll]

Onde:
A = area do espelho d’agua para uma determinada altura (cota);

Anax = area maxima do espelho d’agua medida em campo ou estimada pela

imagem de satélite;
e = base do logaritmos neperianos;

X = relagdo entre as diferentes alturas e a altura maxima ( adimensional de

altura);

a, b, c e d sao coeficientes de regressao definidos pelo Método dos Minimos
Quadrados em fungéo de 222 classes de reservatorios estimados no Estado do

Ceara, os quais sao definidos em uma planilha de célculo em Excel.

Uma vez definida a equacgao de regressdo, obtém-se automaticamente a curva Cota x
Area x Volume do reservatério desejado a partir de uma distribuigdo de area e alturas

em fungao da aplicacdo do classico modelo:
+
AV = Ah(%)

O método foi empregado com sucesso em dezenas de pequenos reservatérios do

Ceara e Piaui confirmado por comparagao com batimetrias reais de campo.
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A capacidade de acumulagdo do reservatorio Riacho do Meio é de 986.484,65 m?
(0,986 hm?) e inunda uma bacia hidraulica de 56,81 ha.

Riacho do Meio-Milha
1.200.000
1.000.000 - 100.000
2 >
e 800.000 - 200.000 g
€ 3
3 n
> 600.000 T 300.000
400.000 + 400.000
200.000 + 500.000
- 600.000
100 101 102 103 104 105 106
—#— Volume
Cota (m)
—&— Area .
Grafico da Cota Area Volume

Figura 3.8: Curva Cota x Area x Volume do agude Riacho do Meio.

A disponibilidade hidrica do agude Riacho do Meio foi também avaliada pelo Método

do Diagrama Triangular de Regularizagdo de Campos (2005) ja referido anteriormente.

Os dados basicos para aplicagdo do método de Campos ao agude Riacho do Meio

foram:
» Capacidade de acumulacgdo: K = 0,986 hm?

« Area da bacia hidrografica do agude Riacho do Meio: Apacia = 33.656.803,65 m? ou
33,65 Km?

» Lamina média escoada anual: 63 mm/ano (Fonte: PERH,1992)
* Deflivio médio anual: y = 2,12 hm3ano

» Evaporagcado média na estacéo seca (junho/janeiro): E.= 1,027 m
* Fator de forma da bacia hidraulica do acude: a = 6.018,92

* Fator adimensional de evaporacgao: fg = 0,436
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As vazdes regularizadas pelo agude Riacho do Meio de acordo com o Método do DTR

de Campos sao apresentadas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3: Vazdoes Regularizadas do Agude Riacho do Meio

GARANTIA VOLUME ANUAL VAZAO VAZAO
REGULARIZADO REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm®/ano) (I/s) (m?h)
90% 0,220 6,97 25,10
95% 0,164 5,20 18,72
99% 0,080 2,53 9,13

A demanda hidrica para abastecimento humano alocada para ao agude Riacho do
Meio, em funcdo da populagdo das comunidades a serem supridas pelo acude é

demonstrada no Quadro 3.4.

Quadro 3.4: Demanda Hidrica de Abastecimento Humano do Agude Riacho do

Meio

COMUNIDADE | N° FAM. | N° HAB. TAXA POP. CONSUMO | VAZAO VAZAO
CRESC. | FINAL PER MEDIA MEDIA
ANUAL | 2020 CAPITA (IIs) (m3h)

(I/hab/dia)

Riacho do 32

Meio

Reconquista 21 405 2% 493 100 0,57 2,05

Quandu 15

Inga 13

Segundo o Quadro 3.4, o agude Riacho do Meio teria condigbes de atender a

demanda de abastecimento humano média num horizonte de 10 anos.

Acude Quandu

O acude Quandu abastece o distrito de Carnaubinha, o maior do municipio de Milha. O
acude fica localizado nas coordenadas E= 481.090 e N= 9.384.507. Foi construido um
Sistema de Abastecimento de Agua para Carnaubinha em 1993. Em 2007, o agude

secou havendo a necessidade de abastecimento de Carnaubinha por carro pipa.

Nao ha muitas informagdes disponiveis sobre o agude Quandu, apenas ha um registro
de area do espelho d’agua da ordem de 10,3 ha. A Figura 3.9 apresenta a captacao

flutuante no agude Quandu para Carnaubinha.
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Figura 3.9: Captagao para Carnaubinha no agude Quandu.

3.2.2. Agudes Principais da Bacia do Riacho Capitao Mor

Acude Monte Sombrio

Fica localizado nas coordenadas E= 476.459 m e N= 9.374.532 distando 2,5 Km
aproximadamente da sede de Milha. Tem a funcédo de abastecer a sede Milha, porém
devido a sua baixa capacidade de acumulacdo normalmente seca requerendo a

transposigao de reforco oriunda do agude Jatoba e/ou do rio Banabuiu.

A curva cota x area x volume apresentada na Figura 3.10 também foi calculada por
processo aproximado desenvolvido pelo Eng® Paulo Miranda Pereira (COGERH,
2002).
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Figura 3.10: Curva Cota x Area x Volume do Agude Monte Sombrio.

A capacidade de acumulacdo estimada para o acude é de 1.028.448 m3

aproximadamente. A Figura 3.11 mostra o agude Monte Sombrio em Milha.

Figura 3.11: Acude Monte Sombrio em Milha ( K = 1.028.448 m?3).

A disponibilidade hidrica do agude Monte Sombrio também foi avaliada pelo Método

do Diagrama Triangular de Regularizagdo de Campos.
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Os dados basicos para aplicacdo do método de Campos ao agude Monte Sombrio

foram:
» Capacidade de acumulagao: K = 1,028 hm?

+ Area da bacia hidrografica do agude Monte Sombrio: Apaca = 3.103.097,46 m? ou
3,103 Km?

* Lamina média escoada anual: 63 mm/ano (Fonte: PERH,1992)
* Deflivio médio anual: p = 0,195 hm?*ano

» Evaporagédo média na estagéo seca (junho/janeiro): E.= 1,027 m
* Fator de forma da bacia hidraulica do agude: a = 867,33

* Fator adimensional de evaporacgao: fg = 0,507

As vazbes regularizadas pelo agude Monte Sombrio de acordo com o Método do DTR

de Campos sao apresentadas no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: Vazoes Regularizadas do Agude Monte Sombrio

GARANTIA VOLUME ANUAL VAZAO VAZAO
REGULARIZADO REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm?*ano) (I/s) (m?3/h)
90% 0,0415 1,315 4,73
95% 0,0260 0,824 2,96
99% 0,0030 0,095 0,34

Acude Lagoinha

O agude Lagoinha fica localizado nas coordenadas E=473.807m e N= 9.372.155 m,
distando aproximadamente 4,6 Km da sede Milhd. E um agude muito estratégico
empregado pelo Exército Brasileiro como fonte hidrica para as 06 rotas de carro pipa
que abastecem as comunidades de Milhda por ocasido das estiagens. Nao ha um
monitoramento quantitativo nem qualitativo do reservatorio pela COGERH, apesar da

sua importancia no abastecimento municipal.

A Figura 3.12 apresenta a curva cotaxareaxvolume do reservatorio. A capacidade de

acumulacgdo estimada para o agude Lagoinha é de 1.966.396 m>.
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A Figura 3.13 mostra o agude Lagoinha em Milhd como fonte hidrica do programa de
carro pipa.

Grafico da Cota Area Volume
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Figura 3.12: Curva Cota x Area x Volume do Agude Lagoinha.

Figura 3.13: Acude Lagoinha em Milha como fonte para carro pipa (K=1.966.396

m?3).
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A disponibilidade hidrica do agude Lagoinha pelo Método do DTR foi assim
determinada:

» Capacidade de acumulagao: K = 1,966 hm?

« Area da bacia hidrografica do agude Lagoinha: Apacia = 3.725.460,68 m? ou 3,725 Km?
» Lamina média escoada anual: 63 mm/ano (Fonte: PERH,1992)

* Deflavio médio anual: y = 0,234 hm3ano

» Evaporagcdo média na estacéo seca (junho/janeiro): E = 1,027 m

* Fator de forma da bacia hidraulica do agude: a = 238,75

* Fator adimensional de evaporacgao: fg = 0,310

As vazbes regularizadas pelo acude Lagoinha de acordo com o Método do DTR de
Campos sao apresentadas no Quadro 3.6.

Quadro 3.6: Vazdes Regularizadas do Agude Lagoinha

GARANTIA VOLUME ANUAL VAZAO VAZAO
REGULARIZADO REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm?/ano) (I/s) (m?h)
90% 0,079 2,505 9,02
95% 0,058 1,839 6,62
99% 0,026 0,824 2,96

3.2.3. Acgudes Principais da Bacia do Riacho Cabeca-de-Boi

Acude Novo (Berilépolis)

O Acgude Novo (Berilopolis) fica localizado nas coordenadas E= 488.363 m e N=
9.387.232 m, distando aproximadamente 18 Km da sede Milha. O acude é
responsavel pelo abastecimento das comunidades de Agude Novo, Tabuleiro, Grossos
e Cabega do Boi (Alto Santo). E um agude conhecido por ndo secar mesmo durante
estiagens prolongadas. A Figura 3.14 apresenta a curva cotaxareaxvolume do
reservatorio estimada pelo mesmo procedimento anterior. A Figura 3.15 mostra uma

fotografia do mesmo.
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Figura 3.14: Curva Cota x Area x Volume do Acude Novo (Beril6polis).

A capacidade de acumulagdo estimada para o Agude Novo é de 2.411.461 m?

aproximadamente.

Figura 3.15: Acude Novo (Berilopolis) em Milha (K = 2.411.461 m3).

Os dados basicos para aplicagdo do método de Campos ao agude Berildpolis foram:

46



» Capacidade de acumulagao: K =2,411 hm?

« Area da bacia hidrografica do agude Berilopolis: Apaca = 38.923.185,22 m? ou 38,923

Km?

» Lamina média escoada anual: 63 mm/ano (Fonte: PERH,1992)
* Deflavio médio anual: y = 2,452 hm3/ano

» Evaporagcado média na estacéo seca (junho/janeiro): E = 1,027 m
* Fator de forma da bacia hidraulica do acude: a = 2047,21

* Fator adimensional de evaporacgao: fg = 0,290

As vazdes regularizadas pelo agude Berilépolis de acordo com o Método do DTR de
Campos sao apresentadas no Quadro 3.7.

Quadro 3.7: Vazdes Regularizadas do Agude Berildpolis

GARANTIA VOLUME ANUAL VAZAO VAZAO
REGULARIZADO REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm?/ano) (I/s) (m?h)
90% 0,693 21,97 79,10
95% 0,575 18,23 65,63
99% 0,400 12,68 45,66

3.2.4. Acudes Principais das Bacias dos Riachos Maré e Lagoinha
Nas bacias dos riachos Maré e Lagoinha ndo ha reservatorios de importancia. No

riacho da Maré o maior reservatério é o agude Aracaju que apresenta uma minuscula

bacia hidraulica de 5,7 ha, além do acude Santa Paz, com 4,2 ha de espelho.

No riacho Lagoinha merece citagdo apenas o agude Milagres (Almanaju) que
apresenta uma area de espelho de 8,5 ha. Nenhum dos reservatorios citados tem

capacidade de regularizagdo sequer anual.
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3.3 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

3.3.1 Dominios Geolégicos
Segundo a CPRM? no municipio de Milhd pode-se distinguir trés dominios

hidrogeoldgicos distintos: rochas cristalinas, coberturas sedimentares (coluvios) e
depdsitos aluvionares. As rochas cristalinas predominam totalmente na area e
representam o que € denominado comumente de “aquifero fissural”. Como
basicamente ndo existe uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da
agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundaria representada por
fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de
pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos
sdo pequenas e a agua, em fungéo da falta de circulagao e dos efeitos do clima semi-
arido €, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des atribuem um potencial
hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua
importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades

ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

As coberturas sedimentares compreendem manchas isoladas de sedimentos detriticos
que, em funcdo das espessuras bastantes reduzidas, tém pouca expressao como

mananciais para captagado de agua subterranea.

Os depositos aluvionares sao representados por sedimentos areno-argilosos recentes,
que ocorrem margeando as calhas dos principais riachos que drenam a regido, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia
relativa alta do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente em regides semi-aridas com
predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos

arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

3.3.2 Diagnéstico da Explotagao Realizada pela CPRM (1998)

O levantamento realizado no municipio de Milha registrou a presenga de 22 pogos, dos
quais 21 do tipo tubular profundo (17 publicos e 4 privados) e somente 1 do tipo

amazonas (particular), como mostra a Figura 3.16 de forma percentual.

2 CPRM, Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no
Estado do Ceara, Diagnostico do Municipio de Milha, Fortaleza, 1998.
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Figura 3.16: Tipos de Pogos em Milha (CPRM, 1998).

Com relagdo a distribuicdo dos pogos tubulares por dominios hidrogeolégicos,

verificou-se que todos os pocos estavam no dominio das rochas cristalinas. Quanto

aos pogcos amazonas a unica unidade cadastrada encontrava-se em aluvio.

A situacdo daquelas obras, levando em conta, ainda, seu carater publico ou privado é

apresentada no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: Situagdo dos Po¢os Cadastrados.

PUBLICO
Tipo de Poco Abandonado Desativado Em Uso Nao Instalado
Poco Tubular 2 7 8 -
PRIVADO
Tipo de Pogo Abandonado Desativado Em Uso Nao Instalado
Poco Amazonas - - 1 -
Poco Tubular 1 2 1 -

A Figura 3.17 mostra a relagédo entre os pogos tubulares em uso a época e 0s pogos

passiveis de entrar em funcionamento (ndo em uso — desativados e nao instalados).

Deve-se ressaltar que o Unico po¢co amazonas cadastrado era privado e encontrava-se

em uso.

Para os pocos tubulares privados verificou-se que somente 1 poco estava em uso e 2

pocos eram passiveis de entrar em funcionamento. Com relagdo aos pogos tubulares
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publicos, 41% (7 pogos) encontravam-se desativados ou ndo instalados e,
conseqlientemente, poderiam ser aproveitados, enquanto que 47% (8 pogos) estavam

sendo utilizados.

10'""'..

N°de pogos
0 ('/
Privado Publico
[@Emuso 1 8
|I Nio em Uso 2 7

Figura 3.17: Relagao entre Pogos em Uso e Nao em Uso.

3.3.3 Aspectos Quantitativos e Qualitativos

Em relagdo ao aspecto quantitativo foram considerados, para efeito de calculos,
apenas os poc¢os tubulares, os quais apresentavam uma explotacdo sistematica
através de equipamentos de bombeamento diversos. O objetivo basico era quantificar
de forma referencial a producdo de agua subterr@nea do municipio e verificar o
aumento da oferta de agua a partir das unidades de captagao existentes nao utilizadas
(desativadas e nao instaladas).

Deve-se ressaltar, entretanto, que os nimeros aqui apresentados representam uma
estimativa baseada em médias de produtividade de cada dominio hidrogeoldgico
considerado, obtidas a partir de estudos regionalizados anteriores. Uma determinacao
mais precisa da produtividade e potencialidade dos pocos existentes teria que passar
por estudos detalhados a partir da execugéo de testes de bombeamento em todos os
pocos, que nao foram executados.

Para o caso do municipio de Milha, foi considerado, nos calculos, apenas o dominio
das rochas cristalinas, que abrange 95% das captacdes de agua subterrdnea
existentes. Considerando essa diretriz foi considerada, para o dominio das rochas
cristalinas, uma vazao média de 1,7 m*/h, resultado de uma anélise estatistica de mais
de 3.000 pocgos no cristalino do estado do Ceara (Mébus et alli, 1998).

O quadro 3.6 mostra que, considerando-se 9 pocos tubulares em uso no cristalino,
pode-se inferir uma producdo de agua da ordem de 15,3 m*h para todo o municipio

de Milh&, sendo que 13,6 m*/h sdo devidos a pogos publicos e 1,7 m*h ao Unico poco
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privado existente aquela época. Caso fosse implantada uma politica de recuperagao
e/ou instalacdo dos pogcos que ndo estavam em uso, estima-se que seria possivel
atingir um aumento de 100% (15,3 m*/h) em relacdo & oferta d’agua subterranea
estimada a época.

Considerando-se somente os pogos de dominio publico, o aumento estimado seria de
11,9 m*/h, ou seja, 78%.

Quadro 3.6: Estimativa da Disponibilidade Instalada e Potencial das Rochas
Cristalinas no Municipio de Milha (Fonte CPRM, 1998)

Estimativa da Estimativa da
Disponibilidade Instalada
Pocos Disponibilidade Instalada Potenclal
Tubulares |Em Uso | Qcunit. | Q. Total Desativados/ | Qe unit. | Q. Total % de aumento da

(m®n) (m*h) | N3o Instalados | (m%h) | (m%h)

disponibilidade atual

Publicos 8 1,7 13,6 7 1,7 11,9 78
Privados 1 1,7 1,7 2 1,7 3,4 22
Total 9 - 15,3 9 - 15,3 100

Q. = Vazéo de explotagao

Do ponto de vista qualitativo, foram considerados, para classificagdo, os seguintes

intervalos:

0 a 500mg/L --- Aguadoce
500 a 1500 mg/L --- Agua salobra

>1500 mg/L -~ Agua salgada

A Figura 3.18 ilustra a classificagdo das aguas do municipio de Milha, correspondentes
a pogos tubulares, considerando as situagdes: em uso, desativados e nao instalados.
Deve-se ressaltar que s6 foram analisados os pocos onde foi possivel realizar coleta

de agua.
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N° de Pogos
0,
DOCE SALOBRA SALINA
EHEm Uso 5 3
mDesativados 2 3
ONao Instalados

Figura 3.18: Qualidade das Aguas Subterraneas dos Pogos Tubulares do

Municipio de Milha.

O unico pogo amazonas cadastrado teve sua agua analisada, sendo classificada como
salgada. Quanto aos pogos tubulares, os resultados mostraram a inexisténcia de agua
doce nessa regido, sendo a totalidade das amostras de agua classificadas entre
salobra e salgada. No conjunto dos pogos tubulares em uso, a predominancia é de
agua salobra (5 pogos). J& com 0s pogos passiveis de entrarem em funcionamento
(desativados + nao instalados) o numero de pogos com aguas salobras ou salgadas

equivalem-se.

3.3.4 Conclusoes do Relatério da CPRM

A analise dos dados referentes ao recenseamento de pogos executado no municipio

de Milha permitiu estabelecer as seguintes conclusdes:

¢ Em termos de dominio hidrogeoldgico predomina o das rochas cristalinas, que
apresenta um baixo potencial hidrogeoldgico, caracterizado por baixas vazdes
e péssima qualidade de agua. E neste contexto que se encontra 95% dos

pocos tubulares (21 pogos) cadastrados no municipio;

o Apesar da existéncia de depdsitos aluvionares é inexpressiva a captagao de

agua subterranea nesse dominio (1 po¢go amazonas).
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o A situacdo atual dos pogos existentes no municipio era a seguinte:

Paralisados

Tipo de Pogo Em uso Definitivamente Passiveis de

Funcionamento

Publicos | Pogos Tubulares 47% 12% 41%
Privados | Pogos Tubulares 25% 25% 50%
Pogos Amazonas 100% - -

e Levando em conta os pocgos tubulares paralisados passiveis de entrar em
funcionamento, poderia haver um aumento na oferta de agua do municipio de
cerca de 100%, considerando pogos publicos e privados, ou 78%,
considerando apenas, 0s pogos publicos;

e Em termos de qualidade das aguas subterraneas, as amostras analisadas
mostraram que a maioria dos pogos apresenta aguas com teores de sais
dissolvidos elevados, sendo que mais de 45% dos pogos tubulares amostrados
possuem aguas salinizadas, somente recomendadas para o consumo animal e

uso humano secundario (lavar, banho etc.).

Com base nas conclusbes acima estabelecidas foram tecidas as seguintes

recomendacdes:

o Avaliar as potencialidades dos depdsitos aluvionares que, aparentemente, séo
pouco explotados e poderiam constituir uma alternativa para abastecimento de

diversas localidades;

e Os pocos desativados e nao instalados deveriam entrar em programas de

recuperacgao e instalagao de pogos, para aumentar a oferta de agua da regiao;
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o Pocos paralisados em virtude de alta salinidade, deveriam ser analisados com
detalhe (vazao, analise fisico-quimica, n° de familias atendidas pelo pogo etc.)
para verificagdo da viabilidade da instalagdo de equipamentos de
dessalinizacéo;

e Todos os pogos deveriam sofrer manutengdo periddica para assegurar o seu

funcionamento, principalmente em tempos de estiagens prolongadas;

e Para assegurar a boa qualidade da agua do ponto de vista bacteriolégico

deveriam ser implantadas, em todos os pocos, medidas de protecao sanitaria.

3.3.5 Situacao Atual

Os dados apresentados nos itens anteriores oriundos do relatério da CPRM de 1998
devem ser vistos como uma referéncia qualitativa das condigées de explotacdo de

agua subterranea no municipio de Milha.
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4. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO DE ABASTECIMENTO HIDRICO
MUNICIPAL

4.1 Introdugao
Neste capitulo € apresentado um diagnéstico detalhado das 85 comunidades visitadas

para verificagdo in loco da situacdo de abastecimento hidrico para suprimento da

demanda humana.

Neste diagndstico foram levantadas, na medida do possivel, as seguintes informagdes

constantes de uma Ficha Técnica empregada pelos cadastrantes:
1) Identificagdo da comunidade;
2) Levantamento das coordenadas da comunidade em GPS;
3) Levantamento do niumero de familias da comunidade;

4) ldentificagdo e coordenadas da(s) fonte(s) de abastecimento publico de

agua;
5) Levantamento das caracteristicas fisicas da(s) fonte(s) de abastecimento:

No caso de acude:

- Nome do agude;

- Proprietario;

- Localizagdo em GPS;

- Volume aproximado;

- Altura da barragem;

- Fotografia da fonte hidrica.

No caso de poco amazonas:

- Proprietario;
- Localizacdo em GPS;

- Didmetro do poco;
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- Profundidade;
- Tipo de equipamento para captagdo da agua ( sistema manual ou bomba);
- Fotografia da fonte hidrica.

No caso de poco profundo:

- Proprietario;

- Localizacdo em GPS;

- Didmetro do poco;

- Profundidade;

- Poténcia da bomba;

- Vazao e altura manométrica da bomba (se houver);

- Fotografia da fonte hidrica.

Outras fontes:

- Especificar o tipo de fonte;

- Proprietario;

- Localizacdo em GPS;

- Equipamento empregado para captagéo da agua.

6) Levantamento das caracteristicas fisicas do sistema de adugao de agua:
- Descricao do sistema de adugéo de agua;

- Coordenadas em GPS do inicio e fim da adutora;

- Descri¢ao das caracteristicas fisicas da tubulagao (didmetro, material, etc.);
- Localizacao de reservatérios;

7) Levantamento dos projetos, planos e das propostas de abastecimento da

comunidade elaboradas por:
- Prefeitura Municipal;

- Associagoes de Moradores e similares;
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-Organizagdes ndo governamentais.

As informacbes foram tratadas de forma tabular e espacial usando sistema de
georreferenciamento (GIS) na plataforma ArcView. Os dados coletados constituem no
mais fiel diagndstico atual das reais condigbes vivenciadas pela populagdo de cada
comunidade. Foram consultadas as liderancgas locais e os operadores dos sistemas de

abastecimento, quando existentes.

E importante salientar que as rotas de carro pipa constantes do relatério do Exército
Brasileiro indicavam apenas 65 comunidades para o municipio de Milha, enquanto
que no presente diagnostico foram visitadas 85 comunidades, ou seja, 30,7% a mais

do que aquelas indicadas pelo Exército.

O Quadro 4.1 apresenta o resumo das Fichas Técnicas das comunidades

diagnosticadas.
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4.2 Descrigado do Diagnoéstico por Comunidade

4.2.1 C1- CARNAUBINHA
Populacao

Carnaubinha é o maior Distrito do municipio de Milhd. O nimero de ligagdes de
abastecimento no distrito é de 300, correspondendo a uma populagdo de
aproximadamente 1.500 pessoas. Este dado esta coerente com o levantado no Estudo
de Viabilidade para o Tratamento e Disposicdo de Residuos Sélidos no Estado do
Ceara, elaborado pela consultora PROINTEC para a SECRETARIA DAS CIDADES
DO ESTADO DO CEARA, em 2006/2007, o qual revelava para Carnaubinha uma
populagéo estimada em 1.200 pessoas.

Populagao = 1.500 pessoas.

Localizacdo

Coordenadas UTM: E = 482.134 ; N = 9.385.408
Distancia de 13 Km da sede em linha reta.

A Figura 4.1 mostra um aspecto do Distrito de Carnaubinha.
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Figura 4.1: Distrito de Carnaubinha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento urbano do distrito é feito via adutora proveniente do agcude Quandu
(E= 481.087 N = 9.384.508). Ha um sistema de captagdo no agude Quandu e um

sistema de tratamento com as seguintes unidades:
» Captacao em flutuante;

* Filtro;

* Reservatorio apoiado;

* Cloragao;

* Bombeamento para adutora;

» Adutora;

» Reservatorio elevado;

* Distribuigcao gravitaria.
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Segundo as informagbes, o agude Quandu nunca havia enchido no passado, porém
no ano de 2009 ele encheu e a populacdo estima que o agude tenha uma reserva
hidrica para os proximos dois anos. No ano de 2007 o agude Quandu secou
completamente havendo necessidade de suprimento da populag&o por carro pipa.

A Figura 4.2 mostra o agude Quandu.

Figura 4.2: Flutuante de captagao no agude Quandu para abastecimento de

Carnaubinha — Poténcia 5 CV.

O sistema de tratamento foi inaugurado em 1993, mas a adutora atual foi inaugurada
em 1997.

A Figura 4.3 mostra a Estagdo de Tratamento de Agua - ETA.
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Figura 4.3: Estagdo de Tratamento de Agua de Carnaubinha.

A Figura 4.4 mostra o mau estado de conservagédo e a precariedade do sistema de

recalque de agua da ETA-Carnaubinha.
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Figura 4.4: Bombas da ETA para o reservatorio elevado. Poténcia = 7,5 CV.

A vazédo tratada e bombeada informada pelo operador foi de 52 m3h (14,44 L/s).
Provavelmente houve um erro de informagdo do operador, uma vez que tal vazao
seria suficiente para abastecer um cidade de até 10.000 com uma vazao per capita de
120 L/hab/dia. Levando em conta que o reservatorio apoiado tem uma capacidade de
acumulacéo de 35 m® e o reservatorio elevado 55 m?3, é provavel que a verdadeira

vazao do sistema seja inferior a 8 L/s.
O tratamento da agua é feito com filtragéo e cloracgao.

Ha uma adutora de RPVC ® 75 mm com 300 m de extenséo da captagado para a ETA

€ uma adutora de PVC ® 85 mm (3”) com extensao de 2.500 m.

A Figura 4.5 mostra o reservatorio elevado do distrito.
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Figura 4.5: Reservatoério elevado do Distrito de Carnaubinha. Vol= 55 m®.

Ha cobranga de uma tarifa de R$ 12,90 para um consumo de até 10 m3. A
administragdo do sistema é feita pelo SAAE — Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de
Milha. Ha cerca de 50 unidades hidrometradas apenas.
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Propostas da Comunidade

Para solugdo da dependéncia hidrica do agude Quandu que nao apresenta uma
garantia de oferta para abastecimento do distrito de Carnaubinha durante épocas de
estiagem, a Prefeitura Municipal de Milhd elaborou um projeto de interligagdo do
sistema de abastecimento atual com uma adutora a ser construida desde o acude
Trairas, distante 6 Km de Carnaubinha. Existe também a possibilidade de captagdo no
recém-construido agude Antenor Pinheiro no municipio de Quixeramobim, distando 10

Km aproximadamente de Carnaubinha.

4.2.2 C2- ALTO SANTO (CABECA DE BOI)
Populacéo

A comunidade de Alto Santo também conhecida por Cabeca de Boi € uma pequena
comunidade constituida por 10 casas esparsas proxima a comunidade de Agude Novo

na area de influéncia desta ultima.
Populagao = 50 pessoas.

A Figura 4.6 mostra o aspecto geral da comunidade.

Figura 4.6: Comunidade de Alto Santo (Cabeca de Boi).
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Localizagéo

A comunidade se localiza aproximadamente a 17,3 Km a nordeste da sede Milha, nas
coordenadas E= 488.603 me N =9.388.128 m.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade € abastecida por uma adutora de PVC ® 32 mm com extenséo de 2 Km
proveniente do mesmo sistema que abastece Acude Novo. O sistema de distribuicéo é
gravitario a partir do reservatério elevado de Agude Novo. Das 10 casas da
comunidade somente duas sdo ligadas ao sistema, ou seja, ha 8 casas sem

suprimento pela adutora. A Figura 4.7 mostra uma casa com hidrémetro instalado

servida pela adutora supracitada.

Figura 4.7: Casa da comunidade Alto Santo abastecida pela adutora do Acude

Novo. Vé-se o hidrometro instalado no canto da casa.

Propostas da Comunidade

Nao foram apresentadas propostas pela comunidade de Alto Santo durante a visita.
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4.2.3 C3- ACUDE NOVO
Populacéao

A comunidade de Acude Novo tem cerca de 68 casas. A comunidade exerce um pélo
de influéncia sobre outras 4 comunidades localizadas em seu entorno (Alto Santo,
Grossos, Tabuleiro e Furnas).

Populagao = 340 pessoas.

A Figura 4.8 apresenta uma vista geral da comunidade.

Figura 4.8: Vista geral da comunidade Agude Novo.

Localizagéo

A comunidade de Agude Novo fica localizada nas coordenadas E = 488.986 m e N =
9.387.448, cerca de 18 Km a nordeste de Milha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O sistema de abastecimento de Agude Novo e das outras quatro comunidades de
entorno é proveniente do agude Berilopolis, também denominado de Acude Novo. A

Figura 4.9 mostra o agude Berilopolis.
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Figura 4.9: Agude Berilépolis que abastece a comunidade Agude Novo.

O sistema é constituido por uma captacao no acude Berildpolis, nas coordenadas E =
488.677 e N = 9.387.306, que € bombeada por meio de uma adutora em PVC & 60
mm (2”) numa extensdo de 130 m até o reservatério elevado de onde se faz a

distribuicdo da agua para as comunidades.

O bombeamento na captagao é feito por bombas de 7,5 CV (Figura 4.10), cuja vazao
indicada foi de 15 m3*h. Um segundo bombeamento com bomba de 3 CV é empregada
para recalcar agua desde o reservatorio até Grossos e uma derivagdo no Km 2 aduz
agua para Tabuleiro e Furnas.
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Figura 4.10: Sistema de captagao usado no agude Berildpolis para atender ao

suprimento de Ag¢ude Novo, Alto Santo (Cabega de Boi), Grossos, Furnas e

Tabuleiro.

O bombeamento para Grossos, Furnas e Tabuleiro é feito pela bomba mostrada na
Figura 4.11. Nota-se o péssimo estado de conservacao do equipamento na casa de

bombas.
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Figura 4.11: Bomba empregada para adugao de Agude Novo até as comunidades

de Grossos, Tabuleiro e Furnas.

O reservatério elevado de Agude Novo tem um volume acumulavel de 21 m?, feito em
anéis de concreto pré-moldados (Figura 4.12). O reservatorio foi construido pela
FUNASA mas a administragéo do sistema é feito pelo Servigo Auténomo de Agua e
Esgoto — SAAE de Milha.
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Figura 4.12: Reservatério elevado de Acude Novo que abastece Alto Santo,

Grossos, Acude Novo e Tabuleiro.

Segundo dados da populagdo entrevistada, o manancial agude Berilopolis nunca
secou. Somente houve necessidade de abastecimento da comunidade com carro pipa

em 2003 devido a péssima qualidade da agua provocada pelo mau uso do reservatério
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segundo os entrevistados, pois a populagdo Lavava roupas e banhava animais no
acude. Segundo os mesmos havia 11 “donos” do agude, ou seja, pessoas que
empregavam as aguas do agude a seu bel-prazer sem preocupagdes sanitarias. Nao
ha problema quantitativo de necessidade de agua.

Propostas da Comunidade

Nao houve propostas da comunidade, aparentemente satisfeitas com o sistema ora

implantado.

4.2.4 C4- TABULEIRO
Populacéo

Tabuleiro € uma comunidade com 36 casas localizada na area de influéncia da

comunidade de Agude Novo.
Populagao = 180 pessoas

Localizacéo

A comunidade de Tabuleiro fica localizada nas coordenadas E = 491.337 e N =
9.387.464, cerca de 19,6 Km de distancia a nordeste da sede de Milha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Tabuleiro é abastecida pela adutora de Acgude Novo, captando agua no acgude
Berilépolis. Uma adutora DN 60 mm com 1900 m deriva agua no Km 2 para abastecer
o reservatoério apoiado de 25 m® de onde uma bomba submersa modelo INAPI com
poténcia de 3 CV recalca a agua para um reservatorio elevado de 21 m? de Tabuleiro.

A Figura 4.13 mostra o reservatorio elevado de Tabuleiro.

Somente duas casas ndo possuem ligagdo com o sistema de abastecimento e fazem

uso de cisterna de placas (Figura 4.14).
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Figura 4.13: Reservatorio elevado de 21 m® de Tabuleiro.
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Figura 4.14: Cisterna de placas em Tabuleiro.

Abastecimento por Carro Pipa

A comunidade de Tabuleiro ndo consta da relagdo de comunidades atendidas por
carro pipa no relatério do Exército Brasileiro de 2007.

Propostas da Comunidade

Nao foram registradas propostas da comunidade.

4.2.5 C5-FURNAS
Populacédo

Furnas é uma comunidade com 13 residéncias na area de influéncia das comunidades

de Tabuleiro/Acude Novo.
Populagao = 65 pessoas.
Localizagéo

Furnas fica localizada nas coordenadas E= 494.935 e N= 9.390.396 no extremo

nordeste do municipio de Milha.
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Descricdo do Sistema de Abastecimento

Furnas é abastecida por uma adutora gravitaria oriunda do reservatoério elevado de

Tabuleiro. A adutora é de PVC DN 35 mm com extens&o aproximada de 4.641 m.

Somente trés casas ndo estdo conectadas a rede de abastecimento e possuem
cisternas de placas com volume de 16 m?3. Existem outras seis casas distantes 3 Km

de Tabuleiro que nio estéo ligadas ao sistema adutor e possuem cisternas de placas.

A Figura 4.15 mostra uma delas.

Figura 4.15: Cisterna de placas em casa entre Tabuleiro e Furnas.

Abastecimento por Carro Pipa

A comunidade de Furnas foi atendida pelo Programa de Distribuigdo de Agua em

Carro Pipa no ano de 2007 conforme o Quadro 4.4.
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Quadro 4.4: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 8
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 34
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 24

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 102
MOMENTO DE TRANSPORTE(m**Km) 1008
CUSTO MENSAL (R$) 419,52
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO CHICO KAISER
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Os residentes consideram boa a agua para consumo humano proveniente da rede de

distribuicdo direta nas casas. Nao ha outras sugestdes.

4.2.6 C6-GROSSOS
Populacéo

A comunidade de Grossos possui 9 residéncias sob a area de influéncia da
comunidade de Agude Novo, da qual recebe agua do agude Berilopolis.

Populagao = 45 pessoas.
Localizagdo

Grossos fica localizada nas coordenadas E=490.602 e N=9.385.578 a nordeste da

sede Milha, aproximadamente a 17,6 Km desta.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A adutora que abastece Grossos provém de Agude Novo (agude Berilépolis) com 2,6
Km de extensdo em PVC DN 60 mm. Metade da adutora se encontra em bom estado
e metade ruim, com problemas nas bolsas. A agua é encaminhada para um
reservatério apoiado/elevado com 15 m3 Ha 10 ligagées hidrometradas no sistema,
incluindo as 9 residéncias e um grupo escolar. A Figura 4.16 mostra o reservatorio de

Grossos. A Figura 4.17 mostra a residéncia onde se localiza o0 mesmo.
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Figura 4.16: Reservatorio apoiado/elevado de Grossos.
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Figura 4.17: Casa em Grossos onde se localiza o reservatorio.

Abastecimento por Carro Pipa

O relatério do Exército Brasileiro de 2007 aponta 3 comunidades em sequéncia com a

denominagao de Grossos 01, Grossos 02 e Grossos 03. Os dados sao apresentados

no Quadro 4.5.

Quadro 4.5: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS
VOLUME DE AGUA
NECESSARIO (m?)

DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL
(Km)

NUMERO DE CARRADAS DE
AGUA

DIST. MENSAL ASFALTO (Km)
DIST. MENSAL CARROGAVEL
(Km)

MOMENTO DE
TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)
RESPONSAVEL PELO
RECEBIMENTO

GROSSOS 01

85
51

8
27

7

56
189

1785

741,00
LEOCA

GROSSOS 02

60
36

8
30

5

40
150

1368

568,80
DORINHA

GROSSOS 03
35
21

8
31

3

24
93

819
340,62

CHICO
RAQUEL
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MANANCIAL DE AC.LAGOINHA AC.LAGOINHA | AC.LAGOINHA
ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

A populagéo se queixava de falta de 4gua ha pelo menos uma semana durante a visita
de campo. Segundo os mesmos, a agua chegava préoximo, mas nao tinha pressao
suficiente para alcangar o reservatério de Grossos, provavelmente em fungdo dos

vazamentos nas bolsas da adutora no segundo trecho da mesma.

4.2.7 C7-ITABAIANA
Populacéo

A comunidade de Itabaiana possui 21 residéncias.
Populagao = 105 pessoas.
Localizacao

A comunidade de Itabaiana fica localizada nas coordenadas E= 486.771 e N=
9.380.464 a 11 Km a nordeste de Milha. A Figura 4.18 mostra a comunidade de
Itabaiana.
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Figura 4.18: Comunidade de Itabaiana ao final da tarde.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Nao ha qualquer sistema de abastecimento.

Abastecimento por Carro Pipa

Segundo o relatério do Exército Brasileiro de 2007, ha 3 comunidades em seqiéncia

com a denominagao Itabaiana 01, Itabaiana 02 e Itabaiana 03. O Quadro 4.6

apresenta o resumo.

Quadro 4.6: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 04 ITABAIANA 01 ITABAIANA 02 ITABAIANA
03

PESSOAS ATENDIDAS 25 35 60

VOLUME DE AGUA 15 21 36

NECESSARIO (m?)

DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7 7 7

DISTANCIA EM CARROGAVEL 17 17 19

(Km)

NUMERO DE CARRADAS DE 2 3 5

AGUA

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 14 21 35

DIST. MENSAL CARROGAVEL 34 51 95
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(Km)

MOMENTO DE 360 504 936
TRANSPORTE(m?**xKm)

CUSTO MENSAL (R$) 149,10 208,74 388,08
RESPONSAVEL PELO MAURO BEZERRA NEZIM
RECEBIMENTO

MANANCIAL DE AC.LAGOINHA AC.LAGOINHA  AC.LAGOINHA

ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

Varias sédo as propostas de abastecimento da comunidade de Itabaiana:

a) Construgao de uma barragem no riacho Cabega de Boi nas coordenadas E=
487.748 e N=9.381.506;

b) Construgdo de uma adutora captando agua do pogo aluvionar nas coordenadas
E= 487.654 e N=9.381.434 cuja agua é considerada boa para consumo
humano;

c) Ha dois pogos prontos na comunidade nas coordenadas E=486.810 e N =
9.380.558, com motor a gasolina, esperando ligagdo de energia para

abastecimento. Porém, a agua é salobra.

A alternativa (b) parece merecer melhor atencéo.

4.2.8 C8-IPUEIRAS

Populacgéo

Ipueiras € um Distrito Oficial de Milhd. O numero de residéncias é 78 segundo as
informacdes constantes. Oficialmente a populagéo é de 400 pessoas.

Populagao = 390 pessoas.
Localizagéo
Ipueiras fica localizado nas coordenadas E=482.836 e N=9.387.924 a

aproximadamente 16 Km ao norte da sede de Milha. A Figura 4.19 mostra aspecto

geral do Distrito de Ipueiras.
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Figura 4.19: Aspecto geral do Distrito de Ipueiras.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O distrito de Ipueiras era abastecido por um sistema que captava agua num pogo
amazonas, construido em 2001. A agua era salobra e a populagédo buscava agua para
beber no agude do Alberto. A construgdo do agude Antenor Pinheiro recentemente
promoveu o isolamento do distrito durante a cheia de 2009 e encobriu o agude do
Alberto. O sistema ora existente ficou submerso e os bombeiros tiveram de salvar o

filtro abandonando-o as margens do agcude Antenor Pinheiro (Figura 4.20).
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Figura 4.20: Filtro abandonado as margens do agude Antenor Pinheiro.

O sistema anterior era constituido pelo pogo amazonas aluvionar onde hoje € a bacia
hidraulica do agude Antenor Pinheiro. Constava de uma bomba submersa modelo
M4P2-Ebara poténcia 2,5 HP que atualmente esta guardada pela comunidade (Figura
4.21) e aduzia a agua por meio de tubulagdo de RPVC DN 60 mm com 600 m de
extensao para o reservatério elevado e deste seguia para a rede de abastecimento.

O reservatorio elevado de 21 m? fica localizado nas coordenadas E=483.710 e N=
9.387.524, o qual se encontra isolado pelo agude Antenor Pinheiro (Figura 4.22).

Nos anos de 2007 e 2008 o distrito de Ipueiras teve de ser abastecido por carro pipa.
O sistema € administrado pela Associagdo Comunitaria Hermenegilda de Jesus com
40 socios. Os socios pagam uma tarifa de agua de R$ 6,00 e os ndo-socios de R$
7,00.
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Figura 4.21: Bomba submersa de pogo aluvionar abandonado.
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Figura 4.22: Reservatorio elevado do Distrito de Ipueiras, atualmente isolado

pelo agude Antenor Pinheiro.
O Distrito de Ipueiras foi a comunidade mais prejudicada pelas enchentes do ano de

2009 em fungao da inundagéao repentina promovida pelo enchimento do agude Antenor

Pinheiro, sem que houvesse sido providenciada a retirada das familias da bacia
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hidraulica do mesmo. A Figura 4.23 mostra as casas que ficaram praticamente

submersas com o evento das cheias de 2009.

\
\

Figura 4.23: Casas de Ipueiras que ficaram semi-submersas pelo enchimento do

acude Antenor Pinheiro na cheia de 2009.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.7 apresenta o resumo do abastecimento do Distrito de Ipueiras em 2007

por carro pipa.

Quadro 4.7: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA

PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

N° 05
400

240

7

23

34

238

782
7200

2.990,40
NEURILANIA
AC.LAGOINHA
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Propostas da Comunidade

A comunidade propde a constru¢do de um novo sistema de captagéo a ser instalado
no acude Antenor Pinheiro, aproveitando o filtro salvo pelos bombeiros e que se
encontra abandonado nas margens do mesmo nas coordenadas E= 483.405 e N=
9.387.766; a construcdo de um novo reservatério elevado nas coordenadas E=
482.782 e N=9.388.176.

4.2.9 C9-QUANDU

Populacéo
A comunidade de Quandu possui atualmente 9 residéncias.

Populagao = 45 pessoas.

Localizacdo
Quandu fica localizada nas coordenadas E= 480.324 e N= 9.383.506, cerca de 11 Km

ao norte da sede Milha (Figura 4.24).

Figura 4.24: Comunidade de Quandu.
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Descricdo do Sistema de Abastecimento

Quandu é abastecida por um pogo amazonas localizado nas coordenadas E=480.479
e N=9.383.540. Neste pogo estao instaladas duas bombas (Figuras 4.25 e 4.26).

A primeira bomba abastece 6 casas e é gerenciada pelo Sr. Benedito que cobra uma
tarifa de R$ 10,00 por familia. A segunda bomba abastece 3 casas sendo administrada
pelo Sr. Francisco Alves de Lima que cobra uma tarifa de R$ 30,00 a R$ 35,00.

A tubulagao de abastecimento das casas € de PVC DN 25 mm.

i

kIO o Pl A 1Y

Figura 4.25: Pogo amazonas que abastece Quandu com 2 bombas.
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Figura 4.26: Bombas do pogo amazonas de Quandu, com diferentes

administradores e tarifas de abastecimento.

Abastecimento por Carro Pipa

O relatério do Exército Brasileiro de 2007 ndo apresenta abastecimento de Quandu

nas rotas de carro pipa.

Propostas da Comunidade

A comunidade de Quandu propde a construgdo de um sistema de captagéo no agude
Riacho do Meio, localizado a montante. Ja existe um sistema funcionando captando
agua no agude Riacho do Meio e abastecendo a comunidade de mesmo nome e um

sistema projetado para atender Reconquista e Quandu.

4.2.10 C10-LAGOA NOVA

Populacédo
Existe em Lagoa Nova cerca de 50 residéncias com 48 ligagdes de agua.
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Populagao = 250 pessoas.

Localizacéo

Lagoa Nova fica nas coordenadas E = 482.658 e N= 9.384.196 cerca de 10 Km ao
norte de Milha (Figura 4.27).

Figura 4.27: Comunidade de Lagoa Nova.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento atual é precario, com agua para uso geral proveniente de um pogo
amazonas aluvionar nas coordenadas E=482.687 e N= 9.382.844 (Figura 4.28), com
bomba modelo INAPI de 3 CV. A agua é aduzida por uma adutora em PVC DN 50 mm
com 873 m de extensdo até um reservatorio elevado de 21 m*® nas coordenadas
E=482.433 e N= 9.382.008. O sistema é administrado pela Associagdo Comunitaria
S&o José da Lagoa Nova com 48 socios que pagam a taxa minima de R$ 6,00/15m3.

O pocgo nao oferece agua de boa qualidade para consumo humano. Segundo os
moradores, durante a estagcdo de estiagem (verdo) a agua de beber vem do agude

Quandu, a aproximadamente 5 Km, através de carro pipa ou transportada em
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jumentos. Durante a estagdo chuvosa (inverno) a agua é captada em acgudes

proximos.

Figura 4.28: Pogo amazonas para abastecimento de Lagoa Nova.
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Figura 4.29: Reservatorio elevado de Lagoa Nova.

Existe ainda um pogo profundo (Figura 4.27) na casa do Sr. Chico Crianga que supria

agua para um antigo chafariz que era o sistema de abastecimento de Lagoa Nova.
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Figura 4.30: Antigo chafariz de abastecimento de Lagoa Nova.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.8 apresenta o resumo do abastecimento de Lagoa Nova por carro pipa no

ano de 2007.

Quadro 4.8: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 01
PESSOAS ATENDIDAS 90
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 54
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 14
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 8
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 56
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 112
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*®xKm) 1134
CUSTO MENSAL (R$) 468,72
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Z1ZI
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Devido a questao da qualidade de agua inapropriada para consumo humano do atual
sistema implantado pelo Projeto Sdo José, a comunidade propde a construgdo de

cisternas de placas na maioria das casas através do Programa 1 Milhao de Cisternas.
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Existe ainda um pogo profundo perfurado pela Prefeitura Municipal de Milhd ha dois
anos com profundidade de 60 m apresentando agua potavel de boa qualidade, porém
esta inativo. Segundo as informacbes, a vazao seria satisfatoria para atender a
demanda da localidade.

Outra opgéo seria a construgdo do agude Lagoa Nova cujos estudos tiveram inicio em
1958 pelo DNOCS. O acgude ficaria localizado nas coordenadas E=482.417 e N=
9.382.784.

Em 1992, o Prof. Osny Silva, atual membro do Grupo de Gerenciamento de Risco
Climatico e Sustentabilidade Hidrica da UFC foi um dos autores do projeto do agude
Lagoa Nova pela empresa de consultoria VBA para o DNOCS, tendo projetado um
agude com capacidade de acumulagdo de 3 hm3 nesta localidade. A Figura 4.31
mostra o marco de concreto implantado pela VBA demarcando o Marco Zero da

ombreira esquerda do projeto da Barragem Lagoa Nova.

Figura 4.31: Marco implantado pela VBA no local da Barragem Lagoa Nova.

A Figura 4.32 mostra uma visdo geral do vale do riacho a ser barrado.
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Figura 4.32: Visdo geral da ombreira esquerda para direita do boqueirdo da

projetada Barragem Lagoa Nova.

4.2.11 C11-SANTA FE
Populacédo

A comunidade de Santa Fé tem 6 residéncias.
Populagao = 35 pessoas (Dados do Exército Brasileiro).

Localizacéo

Santa Fé (Figura 4.32) fica localizada nas coordenadas E=483.511 e N= 9.379.856, a

aproximadamente 8,7 Km a nordeste de Milha.
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Figura 4.32: Comunidade de Santa Fé.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populagdo consome agua do agude particular Santa Fé de propriedade do Sr.
Genildo Bezerra. A captacdo de duas casas € com balde retirando diretamente do
agude. Nos periodos de estiagem s&o abastecidos por carro pipa. Existe um
encanamento particular para duas casas do Sr. Genildo e havera interligacéo para
outras duas casas de sua propriedade. Apenas duas casas sao totalmente

desprovidas de agua. O agude Santa Fé costuma secar com 2 ou 3 anos de estiagem.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.9 apresenta o resumo do abastecimento de Santa Fé por carro pipa.

Quadro 4.9: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 01
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 13
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
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DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 39
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 420
CUSTO MENSAL (R$) 173,46
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO GENILDO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade propde a constru¢do de cisternas de placas nas duas casas que nao
possuem ligagdo com o agude Santa Fé. Existe um pogo profundo nas coordenadas

E= 483.616 e N= 9.379.862 apresentando agua de boa qualidade e quantidade

razoavel que poderia ser empregado durante as estiagens (Figura 4.33).

Figura 4.33: Poco profundo em Santa Fé que poderia ser empregado para

abastecimento durante as estiagens.

4.2.12 C12-SAO BENTO / SAO LUIZ
Populacgéo

As comunidades de Sao Bento e Sdo Luiz reinem em conjunto 21 casas. A populagao
estimada € de 105 pessoas. Segundo dados do Exército Brasileiro, a populagéao

atendida pelo programa de carro pipa € de 90 pessoas.
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Populagao = 90 pessoas.

Localizacdo

A comunidade de S3o Bento fica nas coordenadas E= 482.037 e N= 9.379.316 a
aproximadamente 7,5 Km a nordeste de Milha. A comunidade de Sao Luiz fica nas
coordenadas E = 481.486 e N=9.379.568. (Figuras 4.34 e 4.35)

Figura 4.34: Comunidade de Sao Bento.
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Figura 4.35: Comunidade de Séao Luiz.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Existe uma unica captagcdo num agude particular que abastece a casa da Sra. Maria
da Conceigao. Tal agude nunca secou e tem agua de boa qualidade. Ha4 um pogo
construido pela FUNASA que podera servir de manancial de abastecimento (Figura
4.36).
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Figura 4.36: Poco aluvionar em Sao Bento para futuro abastecimento.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.10 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa para Sao Bento e

Sao Luiz no ano de 2007.

Quadro 4.10: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 01
PESSOAS ATENDIDAS 90
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 54
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 11
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 8
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 56
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 88
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 972
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CUSTO MENSAL (R$) 400,68
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO JOAO ANANIAS
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Consta que algumas casas receberao cisternas de placas, sendo 5 em Sao bento e 5
em Sao Luiz. Ha uma proposta para utilizagcdo do pogco implantado pela FUNASA, o

qual é defendido pela Associagdo Comunitaria local.

4.2.13 C13-JAPAO
Populacéo

A comunidade do Japdo tem 40 casas com uma populagdo de 200 pessoas,

exatamente a mesma levantada pelo Exército Brasileiro em 2007.
Populagao = 200 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Japao (Figura 4.37) fica localizada nas coordenadas E= 475.386 e N
=9.384.774, cerca de 12,4 Km a noroeste de Milha.
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Figura 4.37: Comunidade de Japao.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Quase todas as casas do Jap&o possuem cisternas para armazenar agua distribuida
pelo carro pipa. Cerca de 8 casas possuem abastecimento préprio com encanamento
vindo do agude do Zezinho, situado nas coordenadas E=475.478 e N= 9.385.034. H4
3 bombas captando agua no agude do Zezinho (Figura 4.38) sendo 1 bomba INAPI de
5 CV e 2 bombas KING de 3 e 7 CV respectivamente. Destas bombas partem
tubulagdes de PVC para abastecimento direto nas casas sendo uma tubulagdo DN 40

mm e outras duas DN 50 mm com aproximadamente 500 m de extensao.

N&o ha qualquer tipo de tratamento na agua aduzida desde o agude do Zezinho.

Figura 4.38: Captagao no agude do Zezinho para casas na comunidade Japao.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.11 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa realizado em
2007.

Quadro 4.11: Abastecimento por Carro Pipa
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ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 200
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 120
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 20
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 17
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 119
DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km) 340
MOMENTO DE TRANSPORTE(m?®xKm) 3240
CUSTO MENSAL (R$) 1.344,00
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO ALMEIDA
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade propde fazer uma adutora com captacao no acude das Trairas que fica
a aproximadamente 3,2 Km de Japéo, para a qual ja existe um projeto elaborado no
ambito da Prefeitura Municipal de Milha. Existe também um pog¢o com agua de boa
qualidade construido nas coordenadas E= 475.536 e N= 9.384.534 que poderia servir

de manancial, com vazio da ordem de 3 m%h ou 0,83 L/s.

4.2.14 C14-RIACHO VERDE
Populacéo

Riacho Verde é uma comunidade com 28 casas e uma populagao estimada em 140

pessoas.
Populagao = 140 pessoas.

Localizacao

Riacho Verde (Figura 4.39) fica localizada nas coordenadas E= 476.589 e N=
9.385.168 a cerca de 12,6 Km a noroeste de Milha.
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Figura 4.39: Comunidade de Riacho Verde.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento é precario. Os mananciais que existem sdo: agude da Martinha
(Figura 4.41) (coordenadas E= 476.567 e N=9.385.250) com duas bombas captando,
sendo um atendendo a 2 familias e outra atendendo a 5 familias que pagam uma tarifa
de R$ 10,00. A agua do agude é considerada de boa qualidade. A outra opgdo € um
poco (Figura 4.40) que foi construido para abastecimento de uma escola atualmente
desativada. A agua do pogo é considerada muito salobra e as familias bebem agua de
cisternas. O poco tem uma vazdo de 4,5 m®*h, com bomba submersa de 3 CV
atendendo a 18 familias. Uma adutora de PVC DN 25 mm com 200 m de extensao
distribui a agua nas casas. A energia do abastecimento destas 18 casas é paga pela
PMM. Existem 18 casas com cisternas para suprimento por carro pipa.
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Figura 4.40: Pogo de abastecimento de 18 casas em Riacho Verde.
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Figura 4.41: Acude da Martinha em Riacho Verde.

Abastecimento por Carro Pipa

Segundo o relatéorio do Exército Brasileiro de 2007, ha duas comunidades em
sequéncia com a denominacido de Riacho Verde 01 e Riacho Verde 02, totalizando

100 pessoas. O Quadro 4.12 apresenta o resumo.

Quadro 4.12: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02 RIACHO VERDE | RIACHO VERDE
01 02

PESSOAS ATENDIDAS 50 50

VOLUME DE AGUA 30 30

NECESSARIO (m?)

DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7 7

DISTANCIA EM CARROGAVEL 23 22

(Km)

NUMERO DE CARRADAS DE 4 4

AGua

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 28 28

DIST. MENSAL CARROGAVEL 92 88

(Km)

MOMENTO DE 900 870

TRANSPORTE(m*xKm)

CUSTO MENSAL (R$) 373,80 361,20

RESPONSAVEL PELO ROGERSON TOTO

RECEBIMENTO

MANANCIAL DE AG.LAGOINHA AC.LAGOINHA

ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

Segundo constam as informacgdes foi feito um projeto para abastecimento de todas as
casas com agua do agude da Martinha. O problema € que ele seca em um ano de
estiagem. O custo do projeto aprovado foi de R$ 97.000,00. Existe ainda a

possibilidade de ampliacdo do agude da Martinha para incrementar sua oferta hidrica.

Outro projeto foi prometido pela Prefeitura Municipal de Milha consistindo de se fazer
uma ramificagdo na adutora projetada para abastecer a comunidade de Japao

captando agua no agude das Trairas.

4.2.15 C15-JOSE DE PAZ
Populacéo
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No sitio José de Paz ha 3 casas com 11 pessoas residindo. Segundo os dados do

relatério do Exército Brasileiro a regido de entorno ao sitio compreende 60 pessoas.
Populagao = 11 pessoas.
Localizagdo

A comunidade José de Paz fica localizada nas coordenadas E= 487.568 e N=
9.371.248 (Figura 4.42) cerca de 9,2 Km ao leste de Milha.

Figura 4.42: Sitio José de Paz.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Nao existe nenhuma fonte de abastecimento, exceto cisterna de placas (Figura 4.43).
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Figura 4.43: Cisterna de placas no Sitio José de Paz.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.13 apresenta um resumo do abastecimento por carro pipa no ano de

2007.

Quadro 4.13: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 60
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 36
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 13
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 5
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 65
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 45
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 792
CUSTO MENSAL (R$) 323,28
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO EVERARDO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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Existe um projeto feito pela Associagao Comunitaria do Sitio José de Paz e regiao de
entorno para construgdo de uma adutora proveniente do acude do Rosié. Este acude
suporta até dois anos de estiagem. A solugao definitiva segundo o atual presidente da
associagdo comunitaria € a construgdo da barragem Capitdo-Mor e uma adutora de

aproximadamente 1 Km captando na bacia hidraulica do mesmao.

4.2.16 C16-CRUZEIRO/JOSE DE PAZ
Populacao

A comunidade de Cruzeiro vizinha ao Sitio José de Paz tem 5 residéncias onde vivem
16 pessoas. Pode ser considerada uma extensdo do sitio José de Paz e todas as
consideragdes validas para esta ultima se aplicam ao Sitio Cruzeiro.

4.2.17 C17-BARRA DO JUAZEIRO
Populacéo

A comunidade de Barra do Juazeiro tem 10 residéncias com uma populacdo de 50

pessoas.
Populacgao = 50 pessoas.
Localizacéo

Barra do Juazeiro (Figura 4.44) fica localizada nas coordenadas E= 486.384 e N=
9.371.448 a cerca de 8 Km ao leste de Milha.
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Figura 4.44: Barra do Juazeiro.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Nao ha qualquer manancial ou fonte de suprimento proxima da comunidade. A
populagdo se abastece com agua transportada por jumento (Figura 4.45) desde o
acude do Rosié. Existem cisternas de placas em 4 casas construidas pelo Programa 1
Milhdo de Cisternas.
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Figura 4.45: Transporte de agua em jumento para Barra do Juazeiro.

Abastecimento por Carro Pipa

O Quadro 4.14 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa no ano de 2007.
Segundo o relatério do Exército Brasileiro ha duas localidades denominadas Barra do

Juazeiro 01 e Barra do Juazeiro 02.

Quadro 4.14: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02 BARRA DO BARRA DO
JUAZEIRO 01 JUAZEIRO 02

PESSOAS ATENDIDAS 35 50

VOLUME DE AGUA 21 30

NECESSARIO (m?)

DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 13 13

DISTANCIA EM CARROGAVEL 7 9

(Km)

NUMERO DE CARRADAS DE 3 4

AGUA

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 39 52

DIST. MENSAL CARROGAVEL 21 36

(Km)

MOMENTO DE 420 660

TRANSPORTE(m?®xKm)

CUSTO MENSAL (R$) 170,94 269,40

RESPONSAVEL PELO DEIUSON JOVINA
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RECEBIMENTO

MANANCIAL DE AC.LAGOINHA AC.LAGOINHA
ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

S&o0 as mesmas para Sitio José de Paz.

4.2.18 C18-BOM ALIVIO
Populacédo

Tal como descrito no relatério do Exército Brasileiro de 2007, ha duas comunidades
em seqlUéncia com a denominagdo Bom Alivio, sendo Bom Alivio 01 com 14
residéncias e 55 pessoas residentes e Bom Alivio 02 com 10 casas e 50 pessoas
residentes.

Populagao = 105 pessoas.

Localizacéo

As comunidades conjuntas de Bom Alivio (Figura 4.46) se localizam nas coordenadas
E= 485.668 e N=9.370.328 distando 7,6 Km ao leste de Milha.
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Figura 4.46: Comunidade de Bom Alivio.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Ndo ha nenhuma fonte hidrica de abastecimento proxima da comunidade. A

populagdo busca agua no agude do Rosié Coringa transportando em animais numa

distancia de 2 Km. Ha uma familia que construiu uma cisterna particular (Figura 4.47)

e outras 3 familias beneficiadas com o Programa 1 Milh&do de Cisternas.

Figura 4.47: Cisterna particular em residéncia de Bom Alivio.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.15 apresenta o resumo do abastecimento com carro pipa no ano de 2007.

Quadro 4.15: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02 BOM ALIVIO 01 BOM ALIVIO 02
PESSOAS ATENDIDAS 52 50
VOLUME DE AGUA a8 30
NECESSARIO (m?)

DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 13 13
DISTANCIA EM CARROGAVEL 5 6

(Km)

NUMERO DE CARRADAS DE 5 4
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AGUA

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 65 52
DIST. MENSAL CARROGAVEL 25 24

(Km)

MOMENTO DE 594 570
TRANSPORTE(m?**Km)

CUSTO MENSAL (R$) 240,90 231,60
RESPONSAVEL PELO ARLETE JOAO BOSCO
RECEBIMENTO

MANANCIAL DE AC.LAGOINHA AC.LAGOINHA

ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

Sao as mesma para Sitio José de Paz, pois estdo na mesma area de influéncia deste

ultimo.
4.2.19 C19- LAJES

Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Lajes tem 6 casas onde residem 16 pessoas. No
entanto, o resumo da Operagédo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma
populacéo de 90 pessoas, embora o local seja rigorosamente 0 mesmo. Adotamos a

populacao pesquisada em campo.
Populagao = 16 pessoas.
Localizagao

A comunidade de Lajes (Figura 4.48) fica localizada nas coordenadas E= 487.184 e
N= 9.372.658, distando 9,8 Km de Milhda no extremo leste do municipio no limite com
Solondpole.

116



Figura 4.48: Comunidade de Lajes.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Lajes faz parte da area de influéncia de Sitio José de Paz. Duas casas se abastecem
do agude Bolsao localizado nas coordenadas E= 488.269 e N= 9.372.672. outras duas
casas eram abastecidas do agude particular do Sr. Iraneudo com transporte por
jumento numa distancia d 250 m. Existe apenas uma cas atendida pelo Programa 1
Milhao de Cisternas.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.16 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.16: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 90
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 54
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 13
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 12
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 8
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 104
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 96
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 1350
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CUSTO MENSAL (R$) 552,96
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO CHICO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A principal proposta da comunidade de Lajes € integrar o projeto a ser desenvolvido
para Sitio José de Paz, cuja influéncia € exercida por toda a regido de entorno. Ja
houve tentativas de constru¢ao de pogos com até 90m de profundidade sem resultado
satisfatorio.

4.2.20 C20- SANTA ROSA
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Santa Rosa tem apenas 2 casas onde residem 5
pessoas. Ha 1 casa em construgao.

Populagao = 5 pessoas.
Localizagdo

A comunidade de Santa Rosa, por ser tdo pequena, nao teve registro de coordenadas.

Fica a aproximadamente 4 Km de José de Paz e 3 Km de Lajes.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Existe apenas 1 casa com cisterna em construgao.

Abastecimento com Carro Pipa

Nao consta da relagdo do Exército Brasileiro, relativo ao programa de abastecimento
com carro pipa de 2007.

Propostas da Comunidade

A principal proposta da comunidade de Lajes é integrar o projeto a ser desenvolvido
para Sitio José de Paz, cuja influéncia é exercida por toda a regido de entorno.
Entretanto o sistema projetado para José de Paz ndo contempla o abastecimento de

Santa Rosa.

4.2.21 C21-TRAIRAS
Populacgéo
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A pesquisa de campo revelou que Trairas tem 37 casas onde residem 185 pessoas.
Populagao = 185 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Trairas fica localizada nas coordenadas E= 477.020 e N= 9.382.300,

distando 9,7 Km a noroeste de Milha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Ha um sistema de abastecimento proveniente do agude Sao Sebastido, construido em
1992 e restaurado em 2008. O agude Sao Sebastido fica localizado nas coordenadas
E=478.071 e N= 9.382.926. Segundo as informagdes € um agude que nunca secou e
tem agua de boa qualidade. A captagdo € em flutuante (Figura 4.49) com bomba
Dancor de vazao igual a 3,75 m3®h e poténcia de 1,5 CV. Nao ha cloragdo, mas tem
fitragem da agua. H4 uma adutora de PVC DN 60 mm com extensao de 240 m que
aduz para um reservatorio de 15 m?® (Figura 4.50) localizado nas coordenadas
E=477.020 e N= 9.382.300.

Figura 4.49: Captacao com flutuante no agude Sao Sebastido em Trairas.
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Figura 4.50: Reservatorio elevado de Trairas.

O sistema abastece 41 unidades hidrometradas de consumo, sendo 37 casas e 4
estabulos. O sistema é administrado pela Associagdo Olimpio Nonato com 65 socios.

Os socios pagam R$ 7,00 de tarifa e os n&o socios pagam R$ 8,00.

Abastecimento com Carro Pipa
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Nao ha necessidade de abastecimento com carro pipa, pois o sistema & auto-
sustentavel. Durante os periodos de estiagem o agude Sao Sebastido serve de
manancial de captacdo pelo programa de carro-pipa do Exército Brasileiro para
abastecer as comunidades vizinhas de Japao, Riacho Verde e Carnaubinha.

Propostas da Comunidade

Nao ha propostas novas, uma vez que o sistema funciona bem e abastece a

comunidade.

4.2.22 C22-RECONQUISTA
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Reconquista tem 21 casas onde residiriam 105
pessoas. No entanto, o resumo da Operacao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta
para uma populacdo de 75 pessoas. Adotamos a populacdo da pesquisa de campo
em fungdo de haver familias que nao se beneficiam do programa de carro pipa por

possuirem solugao propria de abastecimento.
Populagao = 105 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Reconquista fica localizada nas coordenadas E= 479.996 e N=
9.382.868 distando 10,2 Km ao norte de Milha, entre as comunidades de Quandu e

Riacho do Meio.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Ha um pogo amazonas (cacimbao) construido no leito aluvionar do riacho Valentim,
nas coordenadas E=480.114 e N=9.382.834 (Figura 4.51) que abastece as casas da
comunidade. Algumas familias pegam agua em baldes e outras fizeram encanamento
particular com tubulagdo DN 25 mm e extensdes variando de 150 a 300 m. Foram
identificadas 5 bombas do tipo Inapi com poténcia de 3 CV alimentando as tubulagdes
compartilhadas. Seis casas pagam suas contas de bombeamento individualmente,
enquanto para outras duas casas ha uma cobrancga de tarifa de R$ 7,00 e R$ 10,00
para uma terceira casa. Segundo as informagdes dos moradores o riacho Valentim
nunca secou e para estas familias, que possuem sistema de abastecimento individual
ou compartilhado pelo pogo amazonas, nunca precisaram de abastecimento por carro

pipa. Parte da comunidade faz parte da Associagdo da Comunidade Riacho do Meio.
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Figura 4.51: Pogo amazona que abastece a comunidade de Reconquista.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.17 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.17: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 75
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 45
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 13
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 6

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 42

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 78
MOMENTO DE TRANSPORTE(m?®xKm) 900
CUSTO MENSAL (R$) 371,70
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Antonia Paulina
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A principal proposta da comunidade de Reconquista € integrar o projeto ja projetado
proveniente de Riacho do Meio.
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4.2.23 C23-RIACHO DO MEIO
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Riacho do Meio tem 20 casas onde residem

aproximadamente 100 pessoas.
Populagao = 100 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Riacho do Meio (Figura 4.52) fica localizada nas coordenadas E=
479.498 e N= 9.381.280 distando 8,6 Km ao norte de Milha, entre as comunidades de
Inga e Reconquista.

Figura 4.52: Comunidade de Riacho do Meio, vendo-se o agude a direita.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade de Riacho do Meio possui sistema de abastecimento construido pela
companhia estadual de agua e esgoto CAGECE constando de:

« captagdo em flutuante no agude Riacho do Meio (Figura 4.53) com bomba Dancor de

poténcia de 1 CV;
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« estacdo de tratamento de agua ETA (Figura 4.54) com sistema de filtros e cloragao;

+ adutora para reservatorio elevado (inicio na ETA, coordenadas E=479.524 e N=
9.381.150) com bomba de poténcia de 1 V2 CV;

* reservatorio elevado de 17 m?® nas coordenadas E=479.405 e N= 9.381.738 (Figura
4.55).

Figura 4.53: Flutuante para captagcao de agua no agude Riacho do Meio.
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Figura 4.54: ETA de Riacho do Meio da CAGECE - Projeto Sao José.
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Figura 4.55: Reservatorio Elevado em Riacho do Meio.

O Sistema de Abastecimento de Riacho do Meio foi implantado pela CAGECE por
meio do Projeto Sdo José, porém ainda falta a rede de distribuicdo. Somente 3 casas

sdo abastecidas pelo sistema atualmente. Ha previsédo de ligagao para 63 familias. Ha
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5 familias que retiram agua do agude Riacho do Meio por conta propria e outras 7 que
possuem bombas particulares e distribuem a agua entre si.

O sistema implantado nao é operado pela CAGECE, mas esta sob a responsabilidade
da Associacdo Comunitaria Ananias Freire de Riacho do Meio. Sdo 32 socios que

pagam uma tarifa de R$ 5,00/més.

Abastecimento com Carro Pipa

N&o ha.

Propostas da Comunidade

A principal proposta da comunidade de Riacho do Meio € a implantagdo da rede de
distribuicdo de agua nas casas da comunidade. Foi elaborado um projeto e
encaminhado ao Estado (Projeto Sdo José) pleiteando alocagdo de verba para o
mesmo. O sistema seria operado pelo SISAR/CAGECE.

4.2.24 C24-TRANSVAL
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que a comunidade de Transval tem 6 casas onde
residiriam 30 pessoas. No entanto, o resumo da Operagdo Pipa 2007 do Exército
Brasileiro aponta para uma populagao de 95 pessoas, provavelmente por incorporar
outras residéncias difusas proximas na comunidade de S&o Jodo. Adotamos a

populacéo indicada pelo Exército Brasileiro.
Populagao = 95 pessoas.
Localizacéo

A comunidade de Transval fica localizada nas coordenadas E= 479.678 e N=
9.378.552 distando 6 Km ao norte de Milha (Figura 4.56).
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Figura 4.56: Comunidade de Transval.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento da comunidade é feito a partir do agude Transval, nas coordenadas
E=479.832 e N= 9.378.548, de carater particular, por meio de uma bomba King de 1,5
CV (Figura 4.57) que bombeia uma vazéo de até 1 m3*hora para uma cisterna de 35
m? (Figura 4.58). O acude foi ampliado mas n&o suporta dois anos de estiagem. Até
2008 houve necessidade de abastecimento com carro pipa. Do agude para a cisterna
ha uma adutora em PVC DN 25 mm com extensdo aproximada de 280 m. A agua do

acude Transval é considerada de boa qualidade.

Algumas familias de outras comunidades, 12 de Pedra Fina e 2 de S&do Joao vinham

pegar agua na cisterna de Transval durante a estiagem de 2007/2008.
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Figura 4.57: Captagao no agude Transval.
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Figura 4.58: Cisterna de 35 m® em Transval.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.18 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.18: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 95
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 57
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 7
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 8

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 56

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 56
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 798
CUSTO MENSAL (R$) 327,18
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé lto
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade propde a ampliacdo do acude da comunidade vizinha de Pedra Fina
cujo projeto resultaria numa capacidade para atender simultaneamente Pedra Fina,
Transval e Sdo Jo&o.

4.2.25 C25- SAO JOAO
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que a comunidade de Sdo Jodo tem 8 casas onde
residiriam 40 pessoas.

Populagao = 40 pessoas.

Localizagdo

A comunidade de S&o Jodo fica localizada nas coordenadas E=479.675 e N=
9.378.642 distando 6 Km ao norte de Milha (Figura 4.59).
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Figura 4.59: Comunidade de Sao Joao.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento da comunidade € feito por uma cisterna de 16 m?, construida no
ambito do P1MC. As aguas sado captadas nos acudes Sado Jodo (coordenadas E=
478.766 e N=9.379.422), Riacho do Meio (3 familias) e agude do Sr. Josué (2
familias). A comunidade é dependente dos sistemas de abastecimento das

comunidades vizinhas.

As aguas captadas no agude Sao Joao (Figura 4.60) nao sado de boa qualidade para

consumo humano, mesmo no periodo invernoso.
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Figura 4.60: Acude Sao Joao.

Abastecimento com Carro Pipa

Inclui-se no roteiro da comunidade de Transval.

Propostas da Comunidade

A comunidade propde a construgdo de um agude no riacho Valentim na comunidade
de Sao Joao, préoximo a residéncia do Sr. Josué e Sr. Gilson, nas coordenadas
aproximadas E= 479.052 e N= 9.379.302.

4.2.26 C26-VALENTIM DO SABINO
Populacao

A pesquisa de campo revelou que a comunidade de Valentim do Sabino tem 50 casas
onde residiriam 250 pessoas. Porém do levantamento executado em campo constatou
que a Associagdo Comunitaria local tem 60 socios € 30 casas sdo abastecidas com
captagao no acude Pedra Fina.

Populagao = 250 pessoas.
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Localizagéo

A comunidade de Valentim do Sabino fica localizada nas coordenadas E= 478.972 e
N=9.377.116 distando 4,5 Km ao norte de Milha (Figura 4.61).

Figura 4.61: Comunidade de Valentim do Sabino.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento da comunidade é feito a partir do Sistema de Abastecimento
Integrado do acude Pedra Fina, com tratamento completo e com distribuicdo
hidrometrada em 30 casas. A Associagdo Comunitaria € privada e conta com 60
socios que pagam R$ 1,00/més pela filiagdo. A tarifa de agua é de R$ 10,00/més. A
inadimpléncia por 2 meses consecutivos é punida com a suspensao do abastecimento,
mas ainda ndo houve cortes. Geralmente 3 familias atrasam o pagamento. O operador

ganha um salario fixo de R$ 250,00/més.

Abastecimento com Carro Pipa

Segundo consta dos levantamentos de campo, a comunidade atendida por carro pipa
€ Valentim dos Pinheiros e ndo Valentim do Sabino.
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Propostas da Comunidade

Nao ha, pois o sistema é auto-sustentavel.

4.2.27 C27-PEDRA FINA
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Pedra Fina tem 39 casas onde residiriam 195
pessoas. No entanto, o resumo da Operacao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta
para uma populagao de 275 pessoas. Provavelmente o relatério do EB engloba outras
casas de comunidades adjacentes, tal como Inga.

Populagao = 195 pessoas.

Localizacéo

A comunidade de Pedra Fina fica localizada nas coordenadas E= 478.840 e N=
9.378.514 distando 5,8 Km ao norte de Milha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Existe um Sistema Independente de Abastecimento de Pedra Fina, nas coordenadas
E=478.980 e N= 9.378.232, a partir de uma captagdo com flutuante no agude Pedra
Fina (Figura 4.62) que bombeia a agua para uma Estacédo de Tratamento de Agua
(ETA, figuras 4.63 e 4.64) por meio de uma bomba King de 2 CV de poténcia. Ha uma
adutora em PVC DN 75 mm com extensdo de 450m aduzindo para um reservatorio
elevado de 30 m?, localizado nas coordenadas E=478.729 e N= 9.378.512.
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Figura 4.62: Captagao em flutuante no agude Pedra Fina.
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Figura 4.63: Filtros da ETA de Pedra Fina.
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Figura 4.64: Vista geral da captag¢ao no agude Pedra Fina e ETA.

Segundo constam as informagdes de campo, a qualidade da agua do agude Pedra
Fina ndo é boa para consumo humano, principalmente antes da estagdo chuvosa. A
agua tem sabor salobro e a populagao necessita de atendimento por carro pipa para
suprimento de agua para beber. Na comunidade foram construidas 7 cisternas dentro
do P1MC. Ha casas a montante do agude Pedra Fina que despejam aguas servidas

no mesmo.

A rede elétrica de suprimento a ETA é monofasica (vide Fig.4.64) por isso ocorre
queda de tensdo quando ligam o motor da maquina forrageira. O Sistema
Independente de Abastecimento de Pedra Fina abastece além de Pedra Fina a
comunidade de Valentim do Sabino e Sao Jodo. A tarifa minima da agua é
R$10,00/més, com sobretarifa de R$1,50 por cada 1 m® hidrometrado que ultrapassar

o limite de consumo de 12 m3.

Nos periodos de estiagem, enquanto nao € iniciada a distribuicdo de agua por carro
pipa, a comunidade é abastecida com agua de um pogo amazonas que nunca secou,
porém a qualidade da mesma é ruim, do tipo salobra. O agude Pedra Fina secou na

estiagem entre 2007 e 2008, necessitando de abastecimento via carro pipa.
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Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.19 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.19: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 275
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 165
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 6
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 24
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 168
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 144
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 2145
CUSTO MENSAL (R$) 877,80
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Lucilene
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade sugere a perfuragao de pogos, porém a unica experiéncia realizada nao
foi bem sucedida. Sugerem também a ampliagdo do agude Pedra Fina, mas haveria o
inconveniente de se ter de desapropriar 10 casas que seriam atingidas.

Outra sugestao € a construgdo de um agude no Riacho Valentim na comunidade de
S&o Jodo que, devido a proximidade, também beneficiaria Pedra Fina.

4.2.28 C28-INGA
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Inga tem 13 casas onde residiriam 65 pessoas.
Populagao = 65 pessoas.
Localizacao

A comunidade de Inga (Figura 4.65) fica localizada nas coordenadas E= 478.556 e N=
9.380.112 distando 7,6 Km ao norte de Milha.
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Figura 4.65: Comunidade de Inga.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

N&do ha nenhum sistema de abastecimento para Inga. A populagdo busca agua no
acude Riacho do Meio. Trés familias possuem abastecimento proprio com bomba
colocada no agude Riacho do Meio e as mesmas arcam com o custo de energia. As
demais familias transportam agua desde o agude em animais (jumentos). A
comunidade de Inga faz parte da Associagdo de Pedra Fina e Valentim e para

solucionar seu problema de abastecimento dependem de aval da mesma.

Abastecimento com Carro Pipa

O carro pipa faz o abastecimento da comunidade de Inga durante os periodos de
estiagem, porém a estatistica do transporte esta inserido no Quadro 4.19 relativo a

Pedra Fina.

Propostas da Comunidade

A comunidade de Inga deseja projetar um sistema de abastecimento que seja
independente com captagéo no agude Riacho do Meio.
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4.2.29 C29-MASSAPE
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Massapé tem 7 casas onde residiriam 35 pessoas.
No entanto, o resumo da Operagéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma
populagdo de 25 pessoas. ldentificou-se entretanto que das 7 casas, somente 3

possuem moradores com uma populacao total de 25 pessoas.
Populagao = 25 pessoas.
Localizagdo

A comunidade de Massapé (Figura 4.66) fica localizada nas coordenadas E= 486.987

e N= 9.378.088 distando 10,05 Km o nordeste de Milha, préxima a fronteira com o

municipio de Solondpole.

Figura 4.66: Casas na comunidade de Massapé.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade busca agua no agude Massapé, nas coordenadas E= 487.124 e N=
9.378.912 que pertence a fazenda do Sr. Cicero Neto de Lima. O agude tem pouca
capacidade de acumulagdo e normalmente seca todo ano.
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O acgude Massapé tem aproximadamente 3 m de altura, 80m de largura e extenséo
aproximada de 1 km.

Foi perfurado um poco artesiano (Figura 4.67) no ano de 2008 com profundidade de
50m e vazéo estimada em 1000 L/h, localizado nas coordenadas E=487.475 e N=
9.378.708 na fazenda do Sr. Cicero. A agua néo é de boa qualidade (salobra), porém
o pessoal que fez a perfuragdo sugeriram que a qualidade poderia melhorar com o
bombeamento continuo. Entretanto ndo ha energia elétrica na comunidade, dai o pogo
nao é empregado ainda para abastecimento da populagdo. Segundo consta, todos os
acudes da regido secaram durante a estiagem de 2007/2008. Na comunidade so6

existe uma casa beneficiada com uma cisterna de placas do P1MC.

Figura 4.67: Pogo artesiano perfurado em Massapé, porém nao ha energia

elétrica para seu funcionamento.

Uma familia é filiada a Associagdo Comunitaria de Sitio Fortaleza (2,4 Km a sudoeste
de Massapé) enquanto que outra familia € filiada a Associacdo Comunitaria de

Itabaiana (2,4 Km ao norte de Massapé).

A estiagem anual obriga o abastecimento da comunidade por carro pipa.
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Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.20 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.20: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 25
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 15
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 17
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 2

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 14

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 34
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 360
CUSTO MENSAL (R$) 149,10
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Barreira
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade anseia pela construgao de rede elétrica para suprimento ao municipio e
comegar a operar o pogo artesiano na fazenda do Sr. Cicero. Outra sugestdo é a
construgao de 1 cisterna de placas para cada familia no &mbito do programa P1MC.
Segundo os moradores, existe também um agude na fazenda do Sr. Raimundo
Francois que poderia abastecer a comunidade desde que fosse construida a rede
elétrica para permitir o bombeamento da agua. A agua deste agude é salobra e
necessitaria de tratamento para torna-la potavel. Segundo os mesmos, a agude

poderia suportar até 2 anos de estiagem.

4.2.30 C30-CRUZEIRO
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Cruzeiro tem 11 casas sendo que em somente 6
moram familias com um total de 30 pessoas. No entanto, o resumo da Operacao Pipa
2007 do Exército Brasileiro aponta para uma populagao de 75 pessoas. Ha na verdade
duas comunidades proximas porém distintas com o mesmo nome de Cruzeiro, entao
se conclui que o relatério do EB agrupa as duas comunidades num so6 registro. No
presente caso, considerou-se somente a comunidade de Cruzeiro mais proxima da

fronteira de Solondpole.

Populagao = 30 pessoas.
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Localizagéo

A comunidade de Cruzeiro (Figura 4.68) fica localizada nas coordenadas E= 489.839 e

N= 9.378.792 distando 12,8 Km o nordeste de Milha, proxima a fronteira com o

municipio de Solondpole.

Figura 4.68: Casas na comunidade de Cruzeiro.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade busca agua no agude do Sr. José Verne, nas coordenadas E= 489.746
e N=9.378.834. O acude tem pouca capacidade de acumulagdo e normalmente seca

todo ano.

O agude José Verne tem aproximadamente 7 m de altura, 200m de largura e extensao

aproximada de 400m (Figura 4.69).

A estiagem anual obriga o abastecimento da comunidade por carro pipa.
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Figura 4.69: Captagao de agua no agude José Verne em Cruzeiro.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.21 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.21: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 75
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 45
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 21
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 6
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 42
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 126
MOMENTO DE TRANSPORTE(m?®xKm) 1260
CUSTO MENSAL (R$) 522,90
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Ivan
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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A comunidade propde a perfuragdo de pogo artesiano; a ampliagdo do agude José
Verne ou a construcdo de outro agude no Riacho das Pedras, préximo a comunidade

de Cruzeiro.

4.2.31 C31-SiTIO FORTALEZA
Populacgéo

A pesquisa de campo revelou que Sitio Fortaleza tem 35 casas com um total de 175
pessoas. A Operacao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta também para uma
populacéo de 175 pessoas divididas em Fortaleza 01, 02 03 e 04

Populagao = 175 pessoas.

Localizacdo

A comunidade de Sitio Fortaleza (Figura 4.70) fica localizada nas coordenadas E=
484.974 e N= 9.376.720 distando 7,6 Km a nordeste de Milh&.

Figura 4.70: Casas e escola na comunidade de Sitio Fortaleza.

Descricdo do Sistema de Abastecimento
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Nao existe um sistema de abastecimento de agua para Sitio Fortaleza. O manancial
existente € um poco profundo construido ha 20 anos nas coordenadas E=485.020 e
N=9.376.950 com vazdo de 4.000 L/h e profundidade de 58m. Deste po¢o ha uma
adutora em PVC DN 25 mm para encher uma caixa de 5.000 L. A poténcia da bomba
é 2 CV. A Prefeitura Municipal de Milhd arca com as despesas de operacdo e
manutencao incluindo o pagamento da energia. A dgua do pocgo é usada para higiene
pessoal e lavar roupa, além de dessedentagdo animal em época de estiagem.
Somente ha agua encanada para a residéncia da Sra. Maria de Fatima e a Escola de

Ensino Fundamental André Nogueira Pinheiro. Quase todas as familias possuem

cisterna de placas construidas pelo PAMC (Figura 4.71).

Figura 4.71: Cisterna de placas (P1MC) em Sitio Fortaleza.

As familias que n&o possuem cisterna buscam agua em agudes privados

transportando-a em animais (Figuras 4.72 e 4.73).
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Figura 4.72: Transporte de agua em animais — Sitio Fortaleza.
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Figura 4.72: Abastecimento de agua com animais — Sitio Fortaleza.

Abastecimento com Carro Pipa

As cisternas de placas sao abastecidas com carro pipa quando falta agua de chuva.

Os Quadros 4.22 a 4.25 apresentam o resumo do abastecimento por carro pipa em
2007 para Sitio Fortaleza.

Quadro 4.22: Abastecimento por Carro Pipa — Fortaleza 01

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 13
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 39
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 420
CUSTO MENSAL (R$) 173,46
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Aldimar
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Quadro 4.23: Abastecimento por Carro Pipa — Fortaleza 02

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 14
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 42
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 441
CUSTO MENSAL (R$) 182,28
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Caboco
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Quadro 4.24: Abastecimento por Carro Pipa — Fortaleza 03

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 15
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 45
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 528
CUSTO MENSAL (R$) 218,40
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Paulo
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Quadro 4.25: Abastecimento por Carro Pipa — Fortaleza 04

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 65
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 39
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 16
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 6
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 42
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 96
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 897
CUSTO MENSAL (R$) 371,28
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Deusdima
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A Associacdo Comunitaria de Sitio Fortaleza tem 37 sécios. A comunidade propde um
projeto de abastecimento integrado com distribuicdo de agua encanada as casas a
partir do pogo profundo existente. A Prefeitura Municipal de Milha também tem projeto

semelhante prometido para setembro/2009.

4.2.32 C32-CUMARU
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Cumaru tem 6 casas onde residiriam 30 pessoas.
No entanto, o resumo da Operacgéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma
populacéo de 40 pessoas.

Populagao = 40 pessoas.

Localizagdo
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A comunidade de Cumaru (Figura 4.74) fica localizada nas coordenadas E= 484.800 e
N= 9.377.536 distando 7,9 Km a nordeste de Milha.

Figura 4.74: Casas na comunidade de Cumaru.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade nao tem sistema de abastecimento. Algumas casas tém cisternas de
placas. A populagdo busca agua nos agudes pequenos proprios transportando em

animais. Na estiagem, dependem sobretudo do carro pipa.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.26 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.26: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 17
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
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DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 51
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 576
CUSTO MENSAL (R$) 238,56
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Ribamar
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade possui 7 sdcios filiados a Associagdo Comunitaria de Sitio Fortaleza
desde 1996. As propostas sdo as mesmas indicadas para Sitio Fortaleza, a partir da
construcdo da rede de distribuicdo do pogo profundo existente nas coordenadas E=
485.020 e N=9.376.950 com vazao de 4.000 L/h.

4.2.33 C33-ESPERANCA
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Esperanca tem 16 casas onde residiriam 80
pessoas. No entanto, o resumo da Operacao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta
para uma populagéo de 115 pessoas divididas em 02 comunidades: Esperanga 01 e
Esperanca 02.

Populagao = 115 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Esperanca (Figura 4.75) fica localizada nas coordenadas E=
484.721 e N=9.374.320 distando 6,4 Km a leste de Milha.
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Figura 4.75: Casas na comunidade de Esperanca.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Existe um sistema de abastecimento d’agua privado a partir do agude particular do Sr.
Jodo Filho Vieira (Figura 4.76) localizado nas coordenadas E= 484.239 e
N=9.374.360. A captacao é feita por meio de uma bomba de 2 CV de poténcia (Figura
4.77). A agua é aduzida por uma adutora em PVC DN 50 mm para um reservatorio
elevado de 16 m? (Figura 4.78) nas coordenadas E= 484.272 e N= 9.374.430 de onde
abastece gravitariamente cerca de 10 casas. Apenas 5 familias pagam pela agua
fornecida pelo sistema implantado pelo Sr. Jodo Vieira. Foi feito um acordo com
demais moradores. A tarifa é de R$ 10,00 e o sistema é operado pelo Sr. Antonio

Robério da Silva, vaqueiro da fazenda.
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Figura 4.76: Acude do Sr. Jodo Filho Vieira.
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Figura 4.77: Captacao no acude do Sr. Joao Filho Vieira.

Figura 4.78: Reservatério elevado que abastece 10 casas em Esperanca.

O acude do Sr. Jodo Filho Vieira foi construido em 2006 e sangrou somente na cheia
de 2009. A barragem tem aproximadamente 8 m de altura e o reservatério tem uma

largura média de 300 m por 2.000 m de extenséo.
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Foi construido um poco profundo na propriedade do Sr. Antonio Gongalves da Silva, o
Antonio Paraibano (Figura 4.79), com profundidade de 52 m, com agua a 9 m e vazao

de 3.000 L/h. A agua é bastante salobra e imprépria para consumo humano.

Figura 4.79: Pogo profundo construido em Esperanga, vazao = 3.000 L/h.

A maioria da populagdo de Esperanga usa agua de cisterna para beber, as quais
foram construidas pelo programa P1MC (Figura 4.80). No momento estdo sendo
construidas mais 4 cisternas de placas no ambito do mesmo programa (Figura 4.81).
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Figura 4.80: Cisterna de placas como alternativa de agua potavel em Esperanca.
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Figura 4.81: Cisterna de placas em construgao em Esperanca.

Abastecimento com Carro Pipa

Os Quadros4.27 e 4.28 apresentam o resumo do abastecimento por carro pipa em

2007 para Esperanca.

Quadro 4.27: Abastecimento por Carro Pipa —Esperancga 01

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 75
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 45
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 11
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 6
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 42
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 66
MOMENTO DE TRANSPORTE(m®xKm) 810
CUSTO MENSAL (R$) 333,90
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé Alfredor
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Quadro 4.28: Abastecimento por Carro Pipa —Esperanca 02

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 12
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 36
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 456
CUSTO MENSAL (R$) 188,16
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Fransquinha
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Ha um projeto da Prefeitura Municipal de Milhd (PMM) para instalar um sistema de
abastecimento com tratamento e distribuicdo na comunidade de Esperanca. A
comunidade propde combinar o projeto da PMM com captagéo no pogo profundo com

o sistema do acude do Sr. Jodo Vieira.

4.2.34 C34-SABONETE
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Sabonete tem 9 casas onde residiriam 45 pessoas.
No entanto, o resumo da Operacgéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma

populagcéo de 35 pessoas.
Populagao = 35 pessoas.
Localizagdo

A comunidade de Sabonete (Figura 4.82) fica localizada nas coordenadas E= 484.893
e N=9.373.160 distando 6,5 Km ao leste de Milha.
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Figura 4.82: Casa na comunidade de Sabonete.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento é feito no agude Sabonete na propriedade do Sr. Francisco Eudes de
Oliveira. Ha uma captagao no agude para abastecimento da propriedade por meio de
uma bomba Yanmar com poténcia de 2 CV (Figura 4.83). As demais familias

transportam agua do agude por meio de animais.

O agude Sabonete tem uma altura de 3m, 236 m de largura e mais ou menos 500 m
de extensao, localizado nas coordenadas E= 484.692 e N= 9.372.918 (Figura 4.84).
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Figura 4.84: Agude Sabonete.

O Programa 1 Milhdo de Cisternas (P1MC) esta contemplando toda a comunidade

com cisternas de placas (Figura 4.85).

Figura 4.85: Cisterna de placas em construgao em Sabonete (P1MC).

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.29 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007.

Quadro 4.29: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGCAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 27
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 336
CUSTO MENSAL (R$) 138,18
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Ezenario
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Propostas da Comunidade

A comunidade de Sabonete propde as mesmas intervencdes elencadas para a
comunidade vizinha de Esperanca. O pogo construido pela Prefeitura Municipal de
Milha na propriedade do Sr. Antonio Gongalves da Silva nas coordenadas E= 484.266
e N=9.373.888 poderia abastecer simultaneamente as comunidades de Esperanca e

Sabonete.

4.2.35 C35-BOM PRINCIPIO
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Bom Principio tem 9 casas onde residiriam 45

pessoas.
Populagao = 45 pessoas.

Localizacéo

A comunidade de Bom Principio (Figura 4.86) fica localizada nas coordenadas E=
483.403 e N=9.372.010 distando 5,06 Km a leste de Milha.

Figura 4.86: Casas na comunidade de Bom Principio.
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Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade ndo tem sistema de abastecimento. As familias buscam agua com

transporte por animais no agude Seguranga na propriedade do Sr. Antonio Coringa,
nas coordenadas E= 483.069 e N= 9.372.458. O agude Seguranga (Figura 4.87) tem
altura de 4 m, largura de 100 m e extensao de aproximadamente 250 m.

Figura 4.87: Acude Seguranca.

Ha também um acude alternativo na propriedade do Sr. Anildo Junior, nas
coordenadas E= 483.113 e N=9.371.686 com altura de parede de 3m, largura de 101
m e 350m de extensao (Figura 4.88).
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Figura 4.88: Acude Anildo Junior.

Na comunidade somente uma familia tem cisterna particular e
pelo programa P1MC (Figura 4.89).

outra foi contemplada
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Figura 4.89: Cisterna de placas em construgao.

Foi construido um pogo profundo na propriedade do Sr. Francisco das Chagas
Almeida, localizado nas coordenadas E= 483.394 e N= 9.371.774, com 40 m de
profundidade que deu agua com 20m e vazao de 3.300 L/h. No entanto a agua é

salobra e impropria para consumo humano (Figura 4.90).
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Figura 4.90: Pogo profundo na comunidade de Bom Principio, vazao 3.300 L/h.

Abastecimento com Carro Pipa

A cisterna existente na comunidade ndo esta cadastrada no Programa de Carro Pipa e
ha queixa da populagdo com relagao ao fato.

Propostas da Comunidade

A comunidade possui 1 socio filiado a Associagdo Comunitaria de Sitio Macaco. A
comunidade anseia pela construgdo do agude Capitdo Mor que seria a principal obra
hidrica para abastecimento do municipio de Milha. Alternativamente propdem a
ampliacdo do acgude Anildo Junior ou a construcdo de sistema de tratamento
(dessalinizador) e rede de distribuigdo a partir do pogo profundo escavado na
propriedade do Sr. Francisco das Chagas Almeida.

4.2.36 C36-SEGURANCA
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Seguranca tem 16 casas onde residiriam 80
pessoas. No entanto, o resumo da Operacado Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta

para uma populagéo de 105 pessoas.
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Populagao = 105 pessoas.

Localizacdo

A comunidade de Seguranga (Figura 4.91) fica localizada nas coordenadas E=
482.253 e N=9.372.214 distando 3,9 Km a leste de Milha.

Figura 4.91: Casas na comunidade de Seguranca.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A fonte hidrica da comunidade é o agude Seguranga (Figura 4.92) localizado nas
coordenadas E= 482.039 e N= 9.372.242 na propriedade do Sr. Manoel Anildo Junior
Pinheiro. O agude tem altura de parede de 5m, largura de 180 m e extensido de 600 m
aproximadamente. Segundo os moradores o agude suporta cerca de 1,5 anos de
estiagem. Sete familias tém agua encanada do agude por meio de uma bomba Atlantis
aduzindo uma vazao de até 2,3 m*hora e poténcia de 0,6 CV. Somente duas familias
tém caixa d’agua. A agua nao € boa para beber. As demais familias transportam agua

com emprego de animal (jumento).
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Figura 4.92: Acude Seguranca.

Ha necessidade de abastecimento com carro pipa sempre que o agude Seguranga

seca.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.30 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em
Seguranca

Quadro 4.30: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 105
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 63
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 5
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NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 9

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 63

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 45
MOMENTO DE TRANSPORTE(m3®xKm) 756
CUSTO MENSAL (R$) 308,70
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Meiriluce
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Existe a Associagdo Comunitaria de Extrema e Seguranga, atualmente presidida por
Francisco Eudes de Oliveira, agregando soécios das seguintes comunidades:
Segurancga (12); Extrema (21); Milha Velha (10); Bom Principio (02); Sabonete (10) e
Esperanca (05, totalizando 60 membros.

A Associagao propde a construgdo de pequenas barragens ao longo do riacho Capitao
Mor (Figura 4.93), em numero aproximado de 20 barragens, caso ndo se concretize a

construcao do acude Capitdo Mor.

5

Figura 4.93: Riacho Capitdao Mor

4.2.37 C37-EXTREMA
Populacéo

169



A comunidade de Extrema tem 17 casas onde residiriam 85 pessoas. No entanto o
resumo da Operacao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma populagdo de

50 pessoas.
Populagao = 50 pessoas.
Localizacéo

A comunidade de Extrema (Figura 4.94) fica localizada nas coordenadas E= 482.011 e
N=9.370.964 distando 3,9 Km a leste de Milha.

Figura 4.94: Casas na comunidade de Extrema.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

N&o ha sistema publico de abastecimento. Apenas 2 familias tém sistema de captagéo
em acudes bombeando para suas respectivas casas, as outras familias captam agua

com jumento (Figura 4.95) nos mananciais. Os agudes sao:
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1°) Acude do Sr. Matias (Matias Alves Feitosa), nas coordenadas E= 482.021 e N=
9.370.868 com altura de parede de 4m, largura de 268m e extensdo de 1Km

aproximadamente (Figura 4.96). A agua nao é de boa qualidade para beber;

2°) Agude do Sr. José Jackson, nas coordenadas E= 481.924 e N= 9.370.936 com
altura de parede de 3 m, largura de 60m e extensado de 150 m (Figura 4.97). A agua é

de melhor qualidade para beber.

Ha informacdes de que o programa P1MC chegou este ano, entre maio e junho/2009,

para discussdo com a comunidade.

Figura 4.95: Transporte de agua em jumento na comunidade de Extrema.
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Figura 4.96: Acude do Sr. Matias em Extrema.

F
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Figura 4.97: Agude do Sr. Jackson em Extrema.

Ha ainda um pogo profundo na propriedade do Sr. Augusto com 40m de
profundidade, nas coordenadas E= 482.497 e N=9.370.848 (Figura 4.98), porém a

agua é muito salobra.

Figura 4.98: Pocgo profundo na propriedade do Sr. Augusto. A agua é salobra.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.31 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em

Extrema.

Quadro 4.31: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 50
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 30
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 3
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 4
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 28
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 12
MOMENTO DE TRANSPORTE(m®xKm) 300
CUSTO MENSAL (R$) 121,80
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RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Matias

MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade acredita que somente com agua proveniente do abastecimento de

milha é que terdo agua de boa qualidade em Extrema.

4.2.38 C38-MACACO
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Macaco tem 12 casas onde residiriam 60 pessoas.
No entanto, o resumo da Operacgéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma

populagao de 55 pessoas.
Populagao = 55 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Macaco (Figura 4.99) fica localizada nas coordenadas E= 480.514 e
N=9.371.950 distando 2,2 Km a leste de Milha.
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Figura 4.99: Casas na comunidade de Macaco.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade se abastece em agudes proximos:

1°) Acude do Sr. Antonio Batista, localizado nas coordenadas E= 480.556 e N=
9.371.888 (Figura 4.100), com altura de parede de 4,5 m, largura de 100 m e extenséo
de aproximadamente 200m. Neste acude trés familias fazem captagcdo com uso de
bombas. A bomba é do tipo Atlantis submersa com vazao de até 1.000 L/h e motor

com 0,6 CV. O agude suporta 1 ano de estiagem;

2°) Agude do Sr. Manoel Correia, localizado nas coordenadas E= 480.321 e N=
9.372.020 (Figura 4.101), com altura de parede de 3,50m, largura de 257m e extensao
de 300m. A agua é de boa qualidade.

Figura 4.100: Agude Antonio Batista.
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Figura 4.101: Agude Manoel Correia.

No agude Manoel Correia ha uma bomba Inapi de 1 CV aduzindo por uma tubulagao
de PVC DN 25 mm com 200 m de extensao.

Na comunidade ja houve 7 familias beneficiadas com o Programa P1MC a partir da
Associagdo Comunitaria dos Produtores e Agricultores Rurais dos Sitios Extrema e
Macaco, fundado em outubro de 2008 (Figura 4.102).
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Figura 4.102: Cisterna do P1IMC em constru¢ao na comunidade Macaco.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.32 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em

Macaco.

Quadro 4.32: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 55
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 33
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGCAVEL (Km) 3
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 5
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 35
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 15
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 330
CUSTO MENSAL (R$) 133,98
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Gledson
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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A comunidade propde a ampliagdo do agude na propriedade do Sr. Manoel Correia. A
Associagdo tem um projeto em andamento que aguarda uma reunido com um

representante parlamentar estadual para discusséo.

4.2.39 C39-MILHA VELHA
Populacgéo

A pesquisa de campo revelou que Milhd Velha tem 60 casas onde residiriam 300

pessoas.
Populagao = 300 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Milha Velha (Figura 4.103) fica localizada nas coordenadas E=
479.803 e N= 9.373.220 distando 2,1 Km a leste de Milha.

T -

Wi L

Figura 4.103: Casas na comunidade de Milha Velha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade é abastecida com agua encanada proveniente da sede de Milha. Milha

Velha é na verdade um bairro afastado da sede. A agua as vezes demora para chegar
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em algumas casas, porém a noite, com a redugdo do consumo em Milha, a agua

chega nas casas de Milha Velha.

Abastecimento com Carro Pipa

Nao houve abastecimento com carro pipa.

Propostas da Comunidade

Nao Ha.

4.2.40 C40-SiTIO BECO
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Sitio Beco tem 4 casas onde residiriam 20 pessoas.
No entanto, o resumo da Operacgéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma
populagcéo de 35 pessoas.

Populagao = 35 pessoas.
Localizacéo

A comunidade de Sitio Beco (Figura 4.104) fica localizada nas coordenadas E=
479.954 e N= 9.373.846 distando 2,07 Km a nordeste de Milha.
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Figura 4.104: Casas na comunidade de Sitio Beco.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade é abastecida com agua encanada proveniente da sede de Milha. Milha
Velha é na verdade um bairro afastado da sede. A agua as vezes demora de 3 a 4
dias para chegar em algumas casas. Durante os periodos de estiagem a situagéo se

agrava.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.33 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em Sitio
Beco.

Quadro 4.33: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 3
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 9
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 210
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CUSTO MENSAL (R$) 85,26
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Alcimar
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Nao Ha.
4.2.41 C41-ALTO VISTOSO

Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Alto Vistoso tem 20 casas onde residiriam 100
pessoas. A Operacdo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta também para uma
populagdo de 100 pessoas sub-divididas nas comunidades Alto Vistoso 01 e Alto
Vistoso 02.

Populagao = 100 pessoas.

Localizacéo

A comunidade de Alto Vistoso (Figura 4.105) fica localizada nas coordenadas E=
480.993 e N= 9.374.664 distando 3,3 Km a nordeste de Milha.
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Figura 4.105: Casas na comunidade de Alto Vistoso.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O manancial de abastecimento de Alto Vistoso é o acude Ipueiras, localizado nas
coordenadas E= 480.933 e N=9.374.746, com altura de parede de 6m, largura de 231
m e extensdo aproximada de 400 m (Figura 4.106). O agude resiste até 2 anos de
estiagem, mas houve necessidade de abastecimento com carro pipa na estiagem de
2007/2008.

Toda a comunidade de Alto Vistoso € abastecida em consoércio com 1 bomba Inapi
poténcia 1 CV alocada para cada 3 casas, porém somente o proprietario da bomba

paga a energia (Figura 4.107).

Figura 4.106: Acude Alto Vistoso.
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Figura 4.107: Bomba captando agua no acgude Ipueiras.

Existem duas cisternas feitas pela Prefeitura Municipal de Milha com mais ou menos
15 anos de construgdo. O programa P1MC contemplou a comunidade com seis
cisternas de placa. A comunidade aguarda a construgcéo tendo iniciado as escavagdes
(Figura 4.108).
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Figura 4.108: Escavacgao para construcao de cisterna de placas (P1MC).

Abastecimento com Carro Pipa

Os Quadros 4.34 e 4.35 apresentam o resumo do abastecimento por carro pipa em

2007 em Alto Vistoso.

Quadro 4.34: Abastecimento por Carro Pipa — Alto Vistoso 01

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 4
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 12
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 264
CUSTO MENSAL (R$) 107,52
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé de Luiz
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Quadro 4.35: Abastecimento por Carro Pipa — Alto Vistoso 02

ROTA
PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

N&o ha registro.

4.2.42 C42-SiTIO VITORIA
Populacédo

N° 02
60
36
7
5
5
35
25
432
176,40
Chico Antonio
AC.LAGOINHA

A pesquisa de campo revelou que Sitio Vitoria tem apenas 2 casas onde residiriam 10

pessoas.
Populagao = 10 pessoas.

Localizagdo

A comunidade de Sitio Vitoria (Figura 4.109) fica localizada nas coordenadas E=
481.616 e N=9.374.084 distando 3,6 Km a nordeste de Milha.
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Figura 4.109: Casas na comunidade de Sitio Vitéria.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Sitio Vitdéria dispde um poco artesiano nas coordenadas E= 481.507 e N= 9.374.016
na propriedade do Sr. Jo&o Luci de Lima, com profundidade de 48m, com agua a 18m,
e vazao de 1.500 L/h (Figura 4.110). A bomba é Inapi com poténcia de 2 CV.
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Figura 4.110: Pogo em Sitio Vitoria.

Os moradores de uma casa também retiram agua no agude do agude da propriedade
do Sr. Carlos Lopes transportando-a com animal (jumento). Segundo os moradores a

agua é boa para beber (Figura 4.111).

No entanto, a agua para beber a maior parte do ano provém da cisterna construida
pelo PIMC em 2006 na casa do Sr. Jodo Luci.
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Figura 4.111: Acgude do Sr. Carlos Lopes em Sitio Vitoria.

Abastecimento com Carro Pipa

Nao houve abastecimento com carro pipa em 2007.

Propostas da Comunidade

Existe um projeto da Associagcdo de Alto Vistoso que esta em andamento visando
ampliar o agude Ipueira. Possivelmente 4 casas seriam atingidas com a ampliagéo.

4.2.43 C43-BELO MONTE
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Belo Monte tem 40 casas onde residiriam 200
pessoas. No entanto, o resumo da Operagao Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta
para uma populagdo de 220 pessoas distribuidas nas comunidades Belo Monte 01;
Belo Monte 02; Belo Monte 03 e Belo Monte 04.

Populagao = 220 pessoas.

Localizacdo
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A comunidade de Belo Monte (Figura 4.112) fica localizada nas coordenadas E=
481.120 e N=9.376.368 distando 4,7 Km a nordeste de Milha.

Figura 4.112: Casas na comunidade de Belo Monte.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O manancial de aguas superficiais de Belo Monte é o agude Velho (Figura 4.113)
localizado nas coordenadas E= 481.054 e N=9.376.504, com altura de parede de 6m,
largura de 120m e extensao de 400m aproximadamente. Nesse acude ha uma bomba

King de 2 CV captando agua para a casa do Sr. Manoel Barbosa (Figura 4.114).

189



Figura 4.113: Agude Velho na comunidade Belo Monte.
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Figura 4.114: Captacao no agude Velho para casa do Sr. Manoel Barbosa.
As demais familias transportam agua do agude empregando jumento.
Ha trés pogos em Belo Monte:

1°) Pogo nas coordenadas E= 481.203 e N= 9.376.564, na propriedade do Sr. Manoel
Barbosa, com 60 m de profundidade, construido em 1980 e que esta semi-entupido,

com profundidade atual de 48m (Figura 4.115);
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Figura 4.115: 1° pogo na propriedade do Sr. Manoel Barbosa em Belo Monte.

2°) Pogo nas coordenadas E= 481.413 e N=9.376.566, também construido na
propriedade do Sr. Manoel Barbosa, cujo terreno foi doado pelo mesmo, com 80 m de

profundidade, agua com 12m e vazao de 2,5 m%hora (Figura 4.116);
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Figura 4.116: 2° pogo na propriedade do Sr. Manoel Barbosa em Belo Monte.

3°) Pogo nas coordenadas E= 481.319 e N= 9.377.524 construido pela FUNASA na
propriedade do Sr. Ronaldo de Flora, mas pertencendo a comunidade de Belo Monte
(Figura 4.117);
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Figura 4.117: 3° poco, feito pela FUNASA na propriedade de Ronaldo de Flora.

As aguas do agude Velho ndo servem para consumo humano devido ao fato de que as

aguas servidas das casas proximas serem despejadas no mesmo.

Devido a impropriedade das aguas do agude Velho para consumo humano e da
salinidade das aguas dos pocos, a comunidade depende de agua de cisterna de
placas para beber. Seis familias foram contempladas com cisternas de placas do
programa P1MC (Figuras 4.118 e 4.119).
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Figura 4.118: Cisterna de placas recém-construida em Belo Monte.
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Figura 4.119: Cisterna de placas em constru¢gao em Belo Monte.

Abastecimento com Carro Pipa

Os Quadros 4.36 e 4.37 apresentam o resumo do abastecimento por carro pipa em

2007 em Belo Monte.

Quadro 4.36: Abastecimento por Carro Pipa — Belo Monte 01

ROTA
PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

Quadro 4.37: Abastecimento por Carro Pipa — Belo Monte 02

ROTA

PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

N° 02
80
48
7
6
7
49
42
624
255,36
Carlinhos
AC.LAGOINHA

N° 02
60
36
7
7
5
35
35
504
206,64
Leonilde
AC.LAGOINHA

196



Quadro 4.38: Abastecimento por Carro Pipa — Belo Monte 03

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 45
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 27
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGCAVEL (Km) 7
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 4

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 28

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 28
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 378
CUSTO MENSAL (R$) 154,98
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Ironilde
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Quadro 4.39: Abastecimento por Carro Pipa — Belo Monte 04

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 8
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 24
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 315
CUSTO MENSAL (R$) 129,36
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Valcisio
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Existe um projeto da Associagdo dos Produtores Rurais de Belo Monte visando captar
agua no pogo profundo construido pela CONAB na comunidade de Sao Bento. O
reservatorio ficaria em Belo Monte na divisa com a comunidade de S&o Bento e
permitiria a distribuicdo da agua por gravidade para as comunidades de Belo Monte,
Sao Bento, Sdo Luiz e Boa Vista. A distancia do pogo ao reservatorio seria de 2 Km.
Outra alternativa de abastecimento seria a reconstrucdo do acude Tanques na

comunidade de mesmo nome, o qual contemplaria todas aquelas comunidades.

4.2.44 C44-TANQUES
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Tanques tem 8 casas onde residiriam 40 pessoas.
No entanto, o resumo da Operacéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta para uma

populacéo de 35 pessoas.
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Populagao = 35 pessoas.

Localizacdo

A comunidade de Tanques (Figura 4.120) fica localizada nas coordenadas E= 483.546
e N=9.375.890 distando 6,1 Km a nordeste de Milha.

Figura 4.120: Comunidade de Tanques

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O acude Tanques, outrora principal manancial, localizado nas coordenadas E=
483.297 e N=9.375.876 (Figura 4.121) foi arrombado em margo de 2009 durante a
rigorosa cheia deste ano. As familias de Tanque buscam agua em animais (jumento)
em outros dois agudes:

1°) Agude do Sr. Valdericio Abilio de Souza, nas coordenadas E= 483.574 e N=
9.375.844, com altura de parede de 4 m, largura de 80m e extensdo de 150 m;

2°) Agude do Sr. Antonio Roberto Pinheiro, nas coordenadas E = 482.027 e N=

9.376.056, com parede de 4,5 m de altura, 60m de largura e 150 m de extens&o.
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Figura 4.121: Acude Tanques arrombado na cheia de margo/2009.

Duas familias foram beneficiadas com cisternas que conseguiram através da

Associacdo de Belo Monte junto a FECOM. As outras familias estdo cadastradas no

programa P1MC aguardando a construgéo das cisternas.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.40 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em

Tanques.

Quadro 4.40: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 27
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 336
CUSTO MENSAL (R$) 138,18
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Oléda
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Propostas da Comunidade

A principal reivindicagdo da comunidade é a reconstrucido da parede do acude

Tanques.

4.2.45 C45-SITIO ACUDE
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Sitio Agude tem 18 casas onde residiriam 90
pessoas.

Populagao = 90 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Sitio Acude (Figura 4.122) fica localizada nas coordenadas E=
479.640 e N=9.374.118 distando 1,5 Km a nordeste de Milha.

Figura 4.122: Sitio Agude.

Descricdo do Sistema de Abastecimento
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As residéncias de Sitio Agude estdo interligadas ao sistema de abastecimento de
Milha, porém a &gua ndo chegando a algumas casas da comunidade. As vezes
demoram varios dias para a agua abastecer a comunidade, dai a populacéo esta
buscando agua no agude Sitio Agude na propriedade do Sr. Francisco Anisio de Lima,

localizado nas coordenadas E=479.580 e N= 9.374.194, com 4 m de altura de parede,

180 m de largura e 250 m de extenséo (Figura 4.123).

Figura 4.123: Acude Sitio Agude.
O agude recebe aguas servidas de mais ou menos 4 casas.

Abastecimento com Carro Pipa

Houve abastecimento com carro pipa entre 2007 e 2008, mas a comunidade nao é
citada no relatério da Operacgao Pipa de 2007, pelo menos com essa denominacao.

Propostas da Comunidade

A principal reivindicacdo da comunidade é a melhoria do sistema de abastecimento
proveniente da sede Milha. Ja foi construida uma cisterna na casa do Sr. Francisco
Anisio pela PMM para abastecimento da comunidade na época de estiagem (Figura
4.124).
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Figura 4.124: Cisterna prismatica construida em Sitio Agude pela PMM.

4.2.46 C46-PAU BRANCO
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Pau Branco tem 12 casas onde residiriam 60
pessoas. No entanto, o resumo da Operagédo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta

para uma populagao de 50 pessoas.
Populagao = 50 pessoas.

Localizacéo

A comunidade de Pau Branco (Figura 4.125) fica localizada nas coordenadas E=
479.057 e N=9.373.990 distando 1,5 Km ao norte de Milha.
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Figura 4.125: Comunidade de Pau Branco.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento da comunidade é proveniente do sistema de Milha, devido a sua
proximidade. No entanto, chega a faltar agua em Pau Branco até por um més inteiro.
Quando falta agua a populagdo recorre ao agude Pau Branco (Figura 4.126),
localizado nas coordenadas E= 479.130 e N= 9.374.124, com altura de parede de 4m,
largura de 50m e extensdo de 80m. O agude fica na propriedade do Sr. Jodo Batista
Neto.
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Figura 4.126: Agude Pau Branco.

Abastecimento com Carro Pipa

O Quadro 4.41 apresenta o resumo do abastecimento por carro pipa em 2007 em Pau

Branco.

Quadro 4.41: Abastecimento por Carro Pipa

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 50
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 30
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 8
DISTANCIA EM CARROGCAVEL (Km) 4
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 4
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 32
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 16
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 360
CUSTO MENSAL (R$) 146,40
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Jarismar
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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A principal reivindicagdo da comunidade é resolver o problema da distribuicdo de agua
proveniente do sistema de abastecimento de Milhd. Sugerem a construgdo de um
reservatorio em Pau Branco que poderia resolver o problema e abastecer outras

comunidades proximas que sofrem do mesmo problema.

4.2.47 C47-VALENTIM DOS PINHEIROS
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Valentim dos Pinheiros tem 18 casas onde

residiriam 90 pessoas.
Populagao = 90 pessoas.
Localizacéo

A comunidade de Valentim dos Pinheiros (Figura 4.127) fica localizada nas
coordenadas E=477.238 e N=9.377.008 distando 4,6 Km ao norte de Milha.
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Figura 4.127: Casa com cisterna na comunidade de Valentim dos Pinheiros.

Descricdo do Sistema de Abastecimento
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O abastecimento da comunidade é feito no agude do Sr. Francisco Mairton da Silva,
localizado nas coordenadas E= 476.986 e N= 9.377.142, com altura de parede de 4,50
m, 100m de largura e 300m de extensdo aproximadamente (Figura 4.128). A agua é
considerada boa para consumo humano, mas o agude s6 suporta 6 meses de

estiagem.

Figura 4.128: Agude do Mairton.

Durante o verao, a populagédo busca agua no agude da propriedade do Sr. Francisco
Elineu da Silva, nas coordenadas E= 476.830 e N= 9.376.628 (Figura 4.129), com
altura de parede de 8m, largura de 140 m e extensao de 600 m aproximadamente.
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Figura 4.129: Agude do Sr. Elineu em Valentim dos Pinheiros.

Existe também um poco artesiano construido pela PMM na propriedade do Sr. Manoel
Rodrigues de Sila,nas coordenadas E= 477.165 e N= 9.376.804, com profundidade de
48m, com agua em 20m e vazao de 2.500 L/h (Figura 4.130).
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Figura 4.130: Pogo profundo na propriedade do Sr. Manoel Rodrigues Sila.

Em Valentim dos Pinheiros ha 9 familias que possuem cisternas de placas oriundas do
P1MC. Mais 8 familias também foram contempladas e aguardam a construgdo das

mesmas (Figura 4.131).

208



Figura 4.131: Escavacgao para construgao de cisterna de placas do P1MC.

Abastecimento com Carro Pipa

Houve abastecimento com carro pipa em 2007, mas a comunidade nao aparece no

relatério da Operacédo Pipa de 2007, pelo menos come esta denominacéo.

Propostas da Comunidade

A comunidade espera por um projeto de abastecimento com captagdo no pocgo
profundo construido na propriedade do Sr. Manoel Rodrigues incluindo um

reservatorio elevado na mesma.

4.2.48 C48-MILHA (SEDE MUNICIPAL)
Populacéo

A sede municipal de Milhd mais de 1000 casas onde residiriam aproximadamente

5.000 pessoas, segundo dados oficiais.

Populagao = 5.000 pessoas.
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Localizagéo

A sede municipal de Milha fica localizada nas coordenadas E= 478.359 e N=
9.372.550 (Camara Municipal de Milha).

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O abastecimento de Milhd é atualmente baseado na agua acumulada pelo agude

Monte Sombrio (Figura 4.132), cuja barragem € definida pelas coordenadas E=
476.649; N= 9.374.588 e E=476.381; N= 9.374.334, conformando uma barragem de
369 m de parede, altura de 14m e 600 m de extensao aproximadamente.

Figura 4.132: Agude Monte Sombrio.

O acude Monte Sombrio suporta aproximadamente 2 anos de estiagem. Entretanto,
quando se esgota sua capacidade, a captagdo passa a ser no agude Jatoba, a partir

de um bombeamento por meio de uma adutora DN 150 mm.

O agude Jatoba (Figura 4.133) é definido pela coordenadas da barragem E=473.885;
N=9.380.392 e E= 473.755; N=9.380.538, conformando uma parede de 195m, altura
de 15m e extenséo de 2 Km.
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Figura 4.133: Acgude Jatoba, que reforga o abastecimento de Milha durante

estiagens.

As bombas usadas para captacdo em flutuante permitem aduzir uma vazéo de 62.000
L/h (62 m3/h) com poténcia de 20 CV (Figura 4.134).
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Figura 4.134: Captacao em flutuante para abastecer Milha.

A agua de ambos agudes é conduzido para uma Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) onde ¢ feita a filtragem e cloragdo da agua, de forma convencional (Figura
4.135).
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Figura 4.135: ETA de Milha, operada pelo SAAE local.
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Figura 4.136: Chegada da adutora de agua bruta na ETA de Milha.

Figura 4.137: Filtros na ETA de Milha.
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Figura 4.139: Bombas de agua tratada na ETA de Milha.

Apos o tratamento a agua é aduzida para um reservatorio elevado de 200 m? situado
nas coordenadas E=478.090 e N= 9.373.368 de onde é distribuido gravitariamente
para a populagao (Figura 4.140).

i

Figura 4.140: Reservatorio elevado de 200 m® na sede de Milha.

Além dos agudes Monte Sombrio e Jatoba, Milha dispde de uma adutora proveniente
do rio Banabuiu a qual € ativada no caso de uma prolongada estiagem atingindo o

municipio.

Abastecimento com Carro Pipa

A sede municipal de Milhd nao esta completamente isenta da necessidade de
abastecimento com carro pipa em situagdes de extremas estiagens. Mesmo durante
anos normais ha necessidade de abastecimento de alguns bairros e comunidades
proximas interligadas ao sistema de abastecimento de Milhd com carro pipa, em

virtude da baixa pressao no sistema de distribuicio.
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Propostas da Comunidade

A principal reivindicagcdo da comunidade é a construgdo do acude Capitdo Mor no
riacho de mesmo nome que viria a resolver definitivamente o problema de
abastecimento hidrico da sede e da maioria das comunidades localizadas a leste da

sede municipal.

4.2.49 C49-MONTE SOMBRIO
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Monte Sombrio tem 29 casas onde residiriam 145
pessoas. No entanto, o resumo da Operagéo Pipa 2007 do Exército Brasileiro aponta
para uma populacao de 100 pessoas divididas em duas comunidades: Monte Sombrio
01 e Monte Sombrio 02.

Populagao = 100 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Monte Sombrio (Figura 4.141) fica localizada nas coordenadas E=
475.707 e N=9.375.694 distando 4,09 Km ao noroeste de Milha.
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Figura 4.141: Comunidade de Monte Sombrio.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O principal manancial € o agude Monte Sombrio que também serve de abastecimento
para Milha. O tratamento da agua é feito pelo SAAE de Milha. A vazao de captagéo é
de 6 m¥h e a poténcia de 3 CV. A tarifa de agua é de R$ 10,00 para um consumo de

até 12 m3.

As familias também captam agua do acude do Sr. Pedro para outras finalidades. O
acude fica localizado nas coordenadas E= 475.802 e N= 9.375.808, com altura de

parede de 3,5 m, largura de 40m e extensdo de 60m aproximadamente (Figura 4.142).

Figura 4.142: Agude do Sr. Pedro.

Abastecimento com Carro Pipa

Apesar da existéncia de um sistema de abastecimento publico, Monte Sombrio ainda é

carente de suprimento por carro pipa durante estiagens.

Os Quadros 4.42 e 4.43 apresentam o resumo do abastecimento por carro pipa em
2007 em Monte Sombirio.
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Quadro 4.42: Abastecimento por Carro Pipa — Monte Sombrio 01

ROTA

PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m3®xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

N° 03
50
30
7
7
4
28
28

420
172,20
Neudo

AC.LAGOINHA

Quadro 4.43: Abastecimento por Carro Pipa — Monte Sombrio 02

ROTA
PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m3®xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

Propostas da Comunidade

Nao houve sugestdes.

4.2.50 C50-PEDRA D’AGUA
Populacédo

N° 03
50
30
7
8
4
28
32
450
184,80
Pedro Bruno
AC.LAGOINHA

A pesquisa de campo revelou que Pedra d’Agua tem 19 casas onde residiriam 95

pessoas.
Populagao = 95 pessoas.

Localizagdo

A comunidade de Pedra d’Agua (Figura 4.143) fica localizada nas coordenadas E=
474.562 e N= 9.376.138 distando 5,2 Km ao noroeste de Milha.
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Figura 4.143: Comunidade de Pedra d’Agua.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O principal manancial de abastecimento da comunidade é o agude dos Herdeiros, na
propriedade do Sr. Raimundo Canuto Clodenildo Moreira, localizado nas coordenadas
E=474.992;N=9.377010 e E=474.047;N=9.376.826, com 5m de altura e 250 m de
extensao (Figura 4.144).
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Figura 4.144: Agude dos Herdeiros em Pedra d’Agua.

Cerca de seis familias captam agua no acude dos Herdeiros e bombeiam para suas
residéncias (Figura 4.145). Outras transportam agua em jumento. Ha um segundo
acude na comunidade na propriedade do Sr. Francisco Macedo com barragem
definida pelas coordenadas E=474.382;N=9.376.244 e E=474.452;N=9.376.168,

conformando uma barragem de 103 m de largura, 6m de altura e 200 m de extensao.
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Figura 4.145: Captacgao particular no agude dos Herdeiros.

Cerca de 5 familias foram beneficiadas com o programa P1MC.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade ndo consta da relacdo de abastecimento com carro pipa na Operacao
Pipa de 2007. Nao ha informagao quanto a essa necessidade de abastecimento na

comunidade.

Propostas da Comunidade

A Associagdo Comunitaria de Pedra d’Agua e regi&o possui 127 sécios, sendo 20 de
Pedra d’Agua, 16 de Milha, 4 de Serrote, 7 de Tanquinho, e 80 de Monte Sombrio. A
principal reivindicacdo da comunidade é a ampliacdo do acude dos Herdeiros, tendo
sido feito um levantamento topografico, coleta de amostra de agua enviada para
laboratério na cidade de Iguatu. Propéem a constru¢do de um sistema de

abastecimento e reservagdo em Pedra d’Agua.
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4.2.51 C51-SERROTE
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Serrote tem 9 casas onde residiriam 45 pessoas. O
relatério do Exército Brasileiro sobre a Operagao Pipa/2007 apontou para uma
populagao de 50 pessoas distribuidas nas comunidades Serrote 01 e 02.

Populagao = 50 pessoas.
Localizacédo

A comunidade de Serrote (Figura 4.146) fica localizada nas coordenadas E= 474.801
e N=9.375.608 distando 4,8 Km ao noroeste de Milha.

Figura 4.146: Comunidade de Serrote.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O principal manancial de abastecimento da comunidade é o agude dos Herdeiros, na
propriedade do Sr. Raimundo Canuto Clodenildo Moreira, localizado nas coordenadas
E=474.992;N=9.377010 e E=474.047;N=9.376.826, com 5m de altura e 250 m de

extensdo. Todas a familias pegam agua neste agude para abastecimento.
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Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007 conforme os quadros 4.44 e
4.45,

Quadro 4.44: Abastecimento por Carro Pipa — Serrote 01

ROTA N° 03
PESSOAS ATENDIDAS 25
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 15
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 2
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 14
DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km) 18
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 240
CUSTO MENSAL (R$) 98,70
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé Bruno
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Quadro 4.45: Abastecimento por Carro Pipa — Serrote 02

ROTA N° 03
PESSOAS ATENDIDAS 25
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 15
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 2
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 14
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 18
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 240
CUSTO MENSAL (R$) 98,70
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Almir
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A principal reivindicacdo da comunidade é a ampliagdo do agude dos Herdeiros, tendo
sido feito um levantamento topografico, coleta de amostra de agua enviada para
laboratério na cidade de Iguatu. Propéem a construgdo de um sistema de

abastecimento e reservagdo em Serrote.
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4.2.52 C52-ALMEIXA
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Serrote tem 8 casas onde residiriam 40 pessoas. O
relatério do Exército Brasileiro sobre a Operagao Pipa/2007 apontou para uma
populagao de 35 pessoas.

Populagao = 35 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Almeixa (Figura 4.147) fica localizada nas coordenadas E= 476.868
e N=9.378.386 distando 7,2 Km ao norte de Milha.

Figura 4.147: Comunidade de Almeixa.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populagdo busca agua no agude de propriedade do Sr. Antonio Iraneudo, localizado
nas coordenadas E=477.021 e N=9.378.042, o qual resiste até 1,5 anos de estiagem.
Algumas familias possuem cisterna de placas construida no dmbito do P1MC (Fig.
4.148)

225



Fig. 4.148: Cisterna de placas em Almeixa

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007 conforme o Quadro 4.46.

Quadro 4.46: Abastecimento por Carro Pipa — Almeixa

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 7
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 8
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 21
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 24
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 315
CUSTO MENSAL (R$) 129,36
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Laudelino
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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A proposta da comunidade propde a ampliagdo do agude do Sr. Antonio Iraneudo e a
construcdo de um reservatorio na comunidade. Outra proposta seria a construcao de
uma adutora vindo do agude Jatoba que abastece Milha situado a 4,4 km a oeste de

Almeixa.

4.2.53 C53-BARRA 2
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Barra 2 tem 80 casas onde residiriam 400 pessoas.
O relatorio do Exército Brasileiro sobre a Operacdo Pipa/2007 apontou para uma
populagdo de 110 pessoas. O numero de 400 pessoas se da quando se juntam as
quatro comunidades denominada Barra.

Populagao = 110 pessoas.

Localizagéo

A comunidade de Barra 2 (Figura 4.149) fica localizada nas coordenadas E= 472.990
e N=9.369.494 distando 7,7 a sudeste de Milha.

Figura 4.149: Comunidade de Barra 2.
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Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populacao é abastecida por um sistema de abastecimento construido a partir de um
poco amazonas localizado nas coordenadas E= 486.926 e N=9.366.926, situado na
propriedade do Sr. Rosié Leite da Silva, doado para a comunidade. A captagéao é feita
por meio de bomba centrifuga de 7,5 CV que recalca a agua para um reservatorio
elevado situado nas coordenadas E= 484.588 e N=9.367.662 com capacidade de 45
m? (Fig. 4.150). A adugéo para o reservatorio elevado é feito por tubulagdo de PVC DN
100 mm enquanto que a distribuicdo da agua para as casas é feita em tubos de 75

mm.

O sistema é administrado pela Associagdo Comunitaria de Barra 1/Barra 2 e Vista
Alegre. As familias pagam uma tarifa de R$ 8,00 por més. Ha 70 sécios e 60 casas

hidrometradas. A receita média mensal da Associagéo é de R$ 330,00.

Apesar do sistema de distribuicdo, seis familias foram beneficiadas com cisternas de

placas do programa P1MC.

Fig. 4.150: Reservatorio elevado em Barra 2.

Abastecimento com Carro Pipa
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Apesar do sistema existente, a comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007
conforme o Quadro 4.47.

Quadro 4.47: Abastecimento por Carro Pipa — Barra 02

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 110
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 66
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 11
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 2
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 9
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 99
DIST. MENSAL CARROCAVEL (Km) 18
MOMENTO DE TRANSPORTE(m3xKm) 858
CUSTO MENSAL (R$) 354,84
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé Pintado
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade para solucado definitiva do abastecimento de Barra é a
construgcdo do acude Capitdo Mor, que seria construido praticamente no sitio onde

hoje existe 0 pogo amazonas que abastece a comunidade.

4.2.54 C54-MORADA NOVA
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Morada Nova tem 18 casas onde residiriam 90
pessoas. O relatorio do Exeército Brasileiro sobre a Operagéo Pipa/2007 apontou para

uma populacdo de 50 pessoas.
Populagao = 50 pessoas.
Localizagéo

A comunidade de Morada Nova (Figura 4.151) fica localizada nas coordenadas E=
483.473 e N=9.369.678 distando 5,9 a sudeste de Milha.
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Figura 4.151: Comunidade de Morada Nova.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populacdo é abastecida pelo mesmo sistema de Barra, mas ha queixa de que a
qualidade da agua néo é boa. Existe uma cisterna com mais de 20 anos construida
pela Prefeitura de Milha (Fig 4.152). Somente uma familia foi contemplada até entéo
pelo programa P1MC com uma cisterna de placas. A populagédo se utiliza da agua
acumulada no acude Morada Nova situado nas coordenadas E=483.490 e
N=9.369.694. Ha também um pogo amazonas de alvenaria na propriedade do Sr.
Antonio Lima Pessoa com profundidade de 2,0m e didmetro de 5m, que se encontra

aterrado.
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Fig. 4.152: Cisterna de alvenaria construida pela PMM em Morada Nova.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007 conforme o Quadro 4.48.

Quadro 4.48: Abastecimento por Carro Pipa — Morada Nova

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 50
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 30
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 11
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 2
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 4

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 44
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 8
MOMENTO DE TRANSPORTE(m3xKm) 390
CUSTO MENSAL (R$) 157,20
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Zé dos Santos
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA
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Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade é a ampliacdo do agcude Morada Nova que pode ser
elevado até 2m de altura e ira beneficiar as comunidades de Morada Nova, Varzea
Alegre e Barra 1. Seria construido um sistema de abastecimento com captacao,

tratamento, reservacéao e distribuicéo.

4.2.55 C55-VISTA ALEGRE
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Vista Alegre tem aproximadamente 45 casas onde
residiriam 225 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacéo Pipa/2007
apontou para uma populagdo de 160 pessoas divididas nas comunidades de Vista
Alegre 01 e Vista Alegre 02.

Populagao = 160 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Vista Alegre (Figura 4.153) fica localizada nas coordenadas E=
485.213 e N=9.366.962 distando 8,8 a sudeste de Milha.
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Figura 4.153: Comunidade de Vista Alegre.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populacédo é abastecida pelo mesmo sistema de Barra, mas ha também queixa de
que a qualidade da agua nao é boa. As familias buscam agua no agude do Valdir nas
coordenadas E=485.005 e N=9.367.200 com altura de 4,5m, comprimento de
barragem de 80 m e distancia de fetch de 150m. Segundo os moradores, a agua do

agude do Valdir (Fig 4.154) é boa até o més de outubro quando comega a secar.

Cerca de 9 familias foram contempladas com cisternas de placas do programa P1MC.

Fig. 4.154: Agude do Valdir em Vista Alegre.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007 conforme os quadros 4.49 e
4.50.
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Quadro 4.49: Abastecimento por Carro Pipa — Vista Alegre 01

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 50
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 30
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 15
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 2
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 4

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 60

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 8
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 510
CUSTO MENSAL (R$) 205,20
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Cacai
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Quadro 4.50: Abastecimento por Carro Pipa — Vista Alegre 02

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 110
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 66
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 16
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 2
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 9

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 144
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 18
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 1188
CUSTO MENSAL (R$) 477 84
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Cici
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade é a construgdo do acude Capitdo Mor para abastecimento

das comunidades no seu entorno.

4.2.56 C56-SiTIO LIBERDADE
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Sitio Liberdade tem aproximadamente 10 casas

onde residiriam 50 pessoas.
Populagao = 50 pessoas.

Localizacao
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A comunidade de Sitio Liberdade fica localizada nas coordenadas E= 486.138 e N=
9.367.138 distando 9,2 a sudeste de Milha.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A populacdo é abastecida pelo mesmo sistema de Barra. Em Sitio Liberdade se

localiza o pogo amazonas que abastece o sistema de Barra (Fig. 4.155).

Fig. 4.155: Pogo amazonas e casa de bomba do sistema de Barra em Sitio
Liberdade.

Duas familias foram contempladas com cisternas de placas do programa P1MC e

outra possui cisterna feita pela PMM.

Ha também o acude Liberdade localizado nas coordenadas E=486.138 e
N=9.367.138, a jusante do qual se encontra o pogo amazonas. O agude Liberdade tem

5 m de altura, 400 m de barragem e aproximadamente 500 m de extensao de fetch.
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Fig. 4.156: Acude Liberdade.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade néo foi abastecida por carro pipa em 2007.

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade é a construgdo do agude Capitdo Mor para abastecimento

das comunidades no seu entorno.

4.2.57 C57-BARRA 01
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Barra 01 tem aproximadamente 60 casas onde
residiriam 300 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operagéo Pipa/2007
apontou para uma populagéo de 110 pessoas neste trecho de Barra.

Populagao = 110 pessoas.

Localizacéo
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A comunidade de Barra 01 (Fig. 4.157) fica localizada nas coordenadas E= 482.184 e
N=9.369.940 distando 5,5 a sudeste de Milha.

Fig. 4.157: Comunidade de Barra 01.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Tal como em Barra 02, a populagdo de Barra 01 é abastecida por um sistema de
abastecimento construido a partir de um pogo amazonas localizado nas coordenadas
E= 486.926 e N=9.366.926, situado na propriedade do Sr. Rosié Leite da Silva, doado
para a comunidade. A captagao é feita por meio de bomba centrifuga de 7,5 CV que
recalca a agua para um reservatorio elevado situado nas coordenadas E= 484.588 e
N=9.367.662 com capacidade de 45 m3. A aducdo para o reservatoério elevado é feito
por tubulagdo de PVC DN 100 mm enquanto que a distribuicdo da agua para as casas
¢ feita em tubos de 75 mm.

O sistema é administrado pela Associagdo Comunitaria de Barra 1/Barra 2 e Vista
Alegre. As familias pagam uma tarifa de R$ 8,00 por més. Ha 70 socios e 60 casas

hidrometradas. A receita média mensal da Associacéo é de R$ 330,00.
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Sete familias possuem cisterna de placas construidas com recursos do P1MC (Fig.
4.158). Além destas, outras cinco familias possuem cisterna particular de alvenaria.
Algumas familias, cerca de seis, ainda n&o possuem agua encanada em suas casas €
pegam agua em jumento no agude do Sr. Almino Alves nas coordenadas E=481.612 e
N=9.369.920 (Fig.4.159). O agude possui 5m de altura, barragem de 120m e extensao
de 200m. Existe também um pogo artesiano com 53 m de profundidade com nivel
dindmico de agua a 20m, na propriedade do Sr. Raimundo Alves Maia, nas
coordenadas E=482.184 e N=9.369.940 (Fig.4.160).

P1MC ASA/MESA |{
Termo de parceria FZ 01/2003 _;.

& UGM - CDDH - AC
&8 UEL -FECOM )
F1 LOCAL -DISTRITO DE BARRA/MILHA

Fig. 4.158: Cisterna de placas em Barra 01.
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Fig.4.159: Agude do Sr. Almino Alves em Barra 01.
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Fig. 4.160: Pogo profundo em Barra 01.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.51 apresenta o

resumo da Operacgéao Pipa na comunidade de Barra 01.

Quadro 4.51: Abastecimento por Carro Pipa — Barra 01

ROTA N° 04
PESSOAS ATENDIDAS 110
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 66
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 10
DISTANCIA EM CARROGCAVEL (Km) 2
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 9
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 90
DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 18
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 792
CUSTO MENSAL (R$) 319,44
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Terezinha
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade
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A proposta da comunidade de Barra 01, tal como a maioria das comunidades a
sudeste de Milha, é a construgcdo do acude Capitdo Mor para abastecimento das

comunidades no seu entorno.

4.2.58 C58-AMANAJU 01
Populacgéo

A pesquisa de campo revelou que Amanaju 01 tem aproximadamente 22 casas onde
residiriam 110 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacéo Pipa/2007

apontou para uma populacédo de 35 pessoas nesta parte da comunidade.
Populagao = 35 pessoas.
Localizacédo

A comunidade de Amanaju 01 (Fig. 4.161) fica localizada nas coordenadas E=
482.092 e N=9.366.990 distando 6,7 km a sudeste de Milha.

Fig. 4.161: Comunidade de Amanaju 01.

Descricdo do Sistema de Abastecimento
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Em Amanaju ndo ha sistema de distribuicio de agua. Oito familias foram

contempladas com cisternas de placas do programa P1MC (Fig. 4.162).

Fig. 4.162: Cisterna de placas em Amanaju 01.

Existe também um pocgo artesiano na propriedade do Sr. José Constantino, nas
coordenadas E=482.323 e N=9.367.276 com profundidade de 40m e vazdo de 8,3
m3h. A adgua é um pouco salobra mas pode melhorar com o uso, segundo acreditam

os moradores (Fig. 4.163)
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Fig. 4.163: Pogo profundo em Amanaju 01.

As familias buscam agua no agude Amanaju situado nas coordenadas E=482.369 e
N=9.366.946 (Fig 4.164) para fins outros que nao seja beber. Para beber utilizam
apenas agua de cisterna ou carro pipa. Nao utilizam a agua do agude devido a
poluigdo dos currais de gado que afluem ao mesmo. O agude tem uma parede com
altura de 8m, 200 m de extensao e 300m de fetch. Segundo os moradores, suporta até
dois anos de estiagem.
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Fig. 4.164: Acude Amanaju.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.52 apresenta o

resumo da Operagédo Pipa na comunidade de Amanaju 01.

Quadro 4.52: Abastecimento por Carro Pipa — Amanaju 01

ROTA N° 03
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 9
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 6
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 27
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DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 18

MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 315
CUSTO MENSAL (R$) 128,52
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Dorinha
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

Existe um projeto feito pela Associagdo Comunitaria de Campo Novo a partir de um
pogo na propriedade do Sr. Ausivam Pinheiro (coordenadas E=484316 e N=9366450)
para abastecer as comunidades de Campo Novo, Milagres, Deus Me Ajude e
Amanaju. O pogo tem vazdo de 10,3 m*h com 60 m de profundidade. O nivel
dindmico € de 17m. A adutora teria 2,9 km em linha reta ou 5 km seguindo as

estradas.

4.2.59 C59-AMANAJU 02
Populacéo

A pesquisa de campo revelou que Amanaju 02 tem aproximadamente 9 casas onde
residiriam 45 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacao Pipa/2007

apontou para uma populacéo de 35 pessoas nesta parte da comunidade.
Populagao = 35 pessoas.
Localizacéo

A comunidade de Amanaju 02, também denominada Milagres, (Fig. 4.165) fica
localizada nas coordenadas E= 482.400 e N= 9.365.430 distando 8,2 km a sudeste de
Milha.
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Fig. 4.165: Comunidade de Amanaju 02 (Milagres).

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Em Amanaju 02 ndo ha sistema de distribuicdo de agua. A agua para beber provém de
cisternas. Uma familia possui cisterna construida no &mbito do programa P1MC.
Outras duas familias possuem cisterna particular de alvenaria. As familias buscam
agua em jumento no agude Milagres na propriedade do Sr. Manuel Arivanor Pinheiro
nas coordenadas E= 482.308 e N=9.365.528 (Fig. 4.166). O agude tem uma parede
com 8m de altura, extensdo de 100m e 150 m de fetch d’agua. Abastece a trés

familias que residem no proprio sitio.
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Fig. 4.166: Acude Milagres em Amanaju 02.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.53 apresenta o

resumo da Operagéo Pipa na comunidade de Amanaju 02.

Quadro 4.51: Abastecimento por Carro Pipa — Amanaju 02

ROTA N° 03
PESSOAS ATENDIDAS 35
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 21
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 9
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 9
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 27
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DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 27

MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 378
CUSTO MENSAL (R$) 154,98
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Rosilene
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade Amanaju 02 € a mesma que Amanaju 01. Existe um projeto
feito pela Associagdo Comunitaria de Campo Novo a partir de um pogo na propriedade
do Sr. Ausivam Pinheiro (coordenadas E=484316 e N=9366450) para abastecer as
comunidades de Campo Novo, Milagres, Deus Me Ajude e Amanaju. O pogo tem
vazéo de 10,3 m?h com 60 m de profundidade. O nivel dindmico & de 17m.

4.2.60 C60-CAMPO NOVO
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Campo Novo tem aproximadamente 5 casas onde

residiriam 25 pessoas.
Populagao = 25 pessoas.
Localizacao

A comunidade de Campo Novo (Fig. 4.167) fica localizada nas coordenadas E=
484.311 e N= 9.366.440 distando 8,5 km a sudeste de Milha.
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Fig. 4.167: Comunidade de Campo Novo.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade de Campo Novo € abastecida por um pogo artesiano construido na
propriedade do Sr. Francisco Aurisvan Pinheiro (Chico de Joaquim) nas coordenadas
E=484.971 e N=9.366.486 com profundidade de 60m, tendo nivel dindmico de 2,5 m e
vazéo de 10,2 m3/h (Fig. 4.168). A agua € bombeada por uma bomba de 3 Cv para um
reservatorio apoiado de 5.000L construido pela SOHIDRA de onde parte a

distribuicao individual para as casas.
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Fig. 4.169: Reservatério apoiado em Campo Novo.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade ndo consta da relacdo de abastecimento com carro pipa em 2007, pelo
menos com esta denominagdo. Sabe-se no entanto, que houve abastecimento com

pipa naquele periodo.

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade Campo Novo é a mesma que Amanaju 01. Existe um
projeto feito pela Associagdo Comunitaria de Campo Novo a partir de um pog¢o na
propriedade do Sr. Ausivam Pinheiro (coordenadas E=484316 e N=9366450) para
abastecer as comunidades de Campo Novo, Milagres, Deus Me Ajude e Amanaju. O
poco tem vazao de 10,3 m3*h com 60 m de profundidade. O nivel dindmico & de 17m.

4.2.61 C61-DEUS ME AJUDE
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Deus Me Ajude tem aproximadamente 3 casas
onde residiriam 15 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacao

Pipa/2007 apontou para uma populagao de 40 pessoas nesta comunidade.
Populagao = 40 pessoas.
Localizacao

A comunidade de Deus Me Ajude (Fig. 4.170) fica localizada nas coordenadas E=
484.288 e N=9.366.050 distando 8,7 km a sudeste de Milha.
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Fig. 4.170: Comunidade de Deus Me Ajude.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

N&do ha qualquer tipo de abastecimento para a comunidade de Deus Me Ajude,

constando apenas uma cisterna de placas do programa P1MC.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.54 apresenta o

resumo da Operagéo Pipa na comunidade de Deus Me Ajude.

Quadro 4.54: Abastecimento por Carro Pipa — Deus Me Ajude

ROTA

N° 03

PESSOAS ATENDIDAS

40

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)

24

DISTANCIA EM ASFALTO (Km)

DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)

10
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NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 27

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 30
MOMENTO DE TRANSPORTE(m?®*xKm) 456
CUSTO MENSAL (R$) 187,20
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Milton
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade Deus Me Ajude € a mesma que Amanaju 01. Existe um
projeto feito pela Associagdo Comunitaria de Campo Novo a partir de um pogo na
propriedade do Sr. Ausivam Pinheiro (coordenadas E=484316 e N=9366450) para
abastecer as comunidades de Campo Novo, Milagres, Deus Me Ajude e Amanaju. O

poco tem vazao de 10,3 m3*h com 60 m de profundidade. O nivel dindmico & de 17m.

4.2.62 C62-VARZEA ALEGRE
Populacéao

A pesquisa de campo revelou que Varzea Alegre tem aproximadamente 12 casas
onde residiriam 60 pessoas. O relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacgéo
Pipa/2007 apontou para uma populagao de 75 pessoas na comunidade de Varzea
Alegre 01.

Populagao = 75 pessoas.

Localizagdo

A comunidade de Varzea Alegre (Fig. 4.171) fica localizada nas coordenadas E=
484.389 e N=9.369.522 distando 6,7 km a sudeste de Milh&.
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Fig. 4.171: Comunidade de Varzea Alegre.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

A comunidade possui agua encanada proveniente do sistema de abastecimento de
Barra. Algumas familias buscam agua em jumento no agude do Rivaldo, situado nas
coordenadas E= 484.355 e N=9.369.412. Quatro familias possuem cisternas de placas
do programa P1MC, enquanto que duas outras possuem cisternas de alvenaria
construidas pela PMM.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.55 apresenta o

resumo da Operagdo Pipa na comunidade de Varzea Alegre.

Quadro 4.55: Abastecimento por Carro Pipa — Varzea Alegre

ROTA N° 02
PESSOAS ATENDIDAS 75
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 45
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DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 13

DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km) 1
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 6

DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 78

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 6
MOMENTO DE TRANSPORTE(m®xKm) 630
CUSTO MENSAL (R$) 252,90
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Germano
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A proposta da comunidade de Varzea Alegre é a mesma das comunidades que se
servem do sistema de abastecimento de Barra, ou seja, a construcdo do acude

Capitao Mor.

4.2.63 C63-BOM ALIVIO
A comunidade C63-Bom Alivio ja foi descrita também como a comunidade C17, ou

seja, foi pesquisada equivocadamente por duas vezes.

4.2.64 C64-KM 21
Populacédo

A pesquisa de campo revelou que KM 21 tem 10 casas onde residiriam 50 pessoas. O
relatério do Exército Brasileiro sobre a Operacdo Pipa/2007 apontou para uma

populacédo de 40 pessoas na comunidade de KM 21.
Populagao = 40 pessoas.
Localizacao

A comunidade de KM 21 (Fig. 4.172) fica localizada nas coordenadas E= 470.831 e
N=9.371.382 distando 7,5 km a oeste de Milha.
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Fig. 4.172: Comunidade de KM 21.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Nao ha sistema de abastecimento. A populagdo busca agua no agude do Sr.
Medeirinho (21) localizado nas coordenadas E= 470.876 e N=9.371.538 (Fig. 4.173).
O agude tem uma parede com 8m de altura, 180m de extensdo e aproximadamente
300 m de fetch de agua. Suporta mais ou menos dois anos de estiagem. Na
comunidade ha somente uma cisterna na propriedade do Sr. Antonio José, no
municipio de Senador Pompeu, ja que a comunidade € um limite municipal. Foram
perfurados dois artesianos na comunidade, o primeiro nas coordenadas E= 470.707 e
N=9.371.414 e o segundo nas coordenadas E=470.765 e N=9.371.306 com 60m de
profundidade, mas ambos ndo deram vazao suficiente para abastecer a comunidade
(Figuras 4.174 e 4.175)
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Fig. 4.173: Agude do Sr. Medeirinho no KM 21.
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Fig. 4.174: Primeiro pogo lacrado em KM 21 por insuficiéncia d’agua.

Fig. 4.175: Segundo pogo lacrado no KM 21 por insuficiéncia d’agua.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007. O Quadro 4.56 apresenta o

resumo da Operacdo Pipa na comunidade de KM 21.

Quadro 4.56: Abastecimento por Carro Pipa — KM 21

ROTA N° 03
PESSOAS ATENDIDAS 40
VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?) 24
DISTANCIA EM ASFALTO (Km) 5
DISTANCIA EM CARROCAVEL (Km) 1
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA 3
DIST. MENSAL ASFALTO (Km) 15
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DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km) 3

MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm) 144
CUSTO MENSAL (R$) 58,08
RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO Mivania
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO AC.LAGOINHA

Propostas da Comunidade

A comunidade propde a construgcdo de cisternas pelo programa P1MC. Nao
vislumbram outra alternativa a n&o ser a construgdo de um agude na propriedade do

Sr. Gessimar Pinheiro, ex-prefeito, para cessdo de agua a comunidade.

4.2.65 C65-OLHO d’AGUA
Populacgéo

A pesquisa de campo revelou que Olho d’Agua tem 21 casas onde residiriam 105

pessoas.
Populagao = 105 pessoas.

Localizacao

A comunidade de Olho d’Agua (Fig. 4.176) fica localizada nas coordenadas E=
471.537 e N=9.371.328 distando 6,9 km a oeste de Milha.
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Fig. 4.176: Comunidade de Olho d’Agua.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

N&o ha sistema de abastecimento publico. A populagdo busca agua no agude Olho
d’Agua na propriedade do Sr. Raimundo Nilson Lopes, nas coordenadas E=471.557 e
N=9.371.348 (Fig. 4.177) o qual tem parede com 4m de altura, extensdo de 60m e
fetch de agua de 100m. H4& uma cisterna de alvenaria construida pela PMM (Fig.
4.178). Também ha um pogo profundo na profundidade do Sr. José Esmeraldo nas
coordenadas E=470.881 e N=9.371.014, com 62 m e nivel dindmico de 30m. O po¢o é
usado para irrigagéo (Fig. 4.179).
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Fig. 4.178:Cisterna de alvenaria em Olho d’Agua.

Fig. 4.179: Pogo usado para irrigagdo em Olho d’Agua.

Abastecimento com Carro Pipa

A comunidade foi abastecida por carro pipa em 2007, porém nao ha registro com essa

denominacgao no Relatério do Exército Brasileiro relativa a Operacao Pipa/2007.

Propostas da Comunidade

A comunidade propde a perfuragdo de um pogo publico na comunidade fazendo a

distribuicdo para as residéncias por meio de um reservatorio elevado.

4.2.66 C66-VILA NOVA
Populacao

A pesquisa de campo revelou que Vila Nova tem 52 casas onde residiriam 260

pessoas.
Populagao = 260 pessoas.

Localizacao
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A comunidade de Vila Nova (Fig. 4.180) fica localizada nas coordenadas E= 471.931 e
N=9.371.034 distando 6,4 km a oeste de Milha.

Fig. 4.180: Comunidade de Vila Nova.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

Ha um sistema de abastecimento a partir da captacdo em um poco profundo com 80m
localizado nas coordenadas E=471.791 e N=9.370.994 (Fig.4.181) executado em 2001
pelo Projeto Sdo José. O pogo tem capacidade de vazao de 2 m3h com agua de boa
qualidade. A agua é clorada e bombeada (Fig. 4.182) para um reservatoério elevado
(Fig.4.183) situado nas coordenadas E=471.763 e N=9.370.998 com capacidade de 21

m?3, de onde a agua é distribuida por gravidade para as residéncias.
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Fig. 4.182: Bombeamento e cloragao da agua do pogo de Vila Nova.

Fig. 4.183: Reservatorio elevado de Vila Nova.

Abastecimento com Carro Pipa

Gragas ao sistema implantado pelo Projeto Sao José a comunidade de Vila Nova nao

mais dependeu de abastecimento com carro pipa.

Propostas da Comunidade

A comunidade propbe a ampliagcdo da rede de distribuicdo para as residéncias

construidas apds a 12 etapa do Projeto Sao José.
4.2.67 C67-NOVO DESTINO

Populacédo

A pesquisa de campo revelou que Novo Destino tem 45 casas onde residiriam 225

pessoas.
Populagao = 225 pessoas.

Localizacdo
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A comunidade de Novo Destino (Fig. 4.184) fica localizada nas coordenadas E=
473.932 e N=9.371.450 distando 4,5 km a oeste de Milha.

Fig. 4.184: Comunidade de Novo Destino.

Descricdo do Sistema de Abastecimento

O sistema que abastece Novo Destino é similar ao de Vila Nova. Ha um pogo profundo
construido nas coordenadas E=473.752 e N=9.371.414 (Fig. 4.185) cuja agua é
bombeada para um reservatério elevado situado nas coordenadas E= 474.124 e

N=9.371.446 (Fig. 4.186) do qual a agua é distribuida para a populagéo.
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Fig. 4.185: Pogo profundo de Novo Destino.
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Fig. 4.186: Reservatério elevado de Novo Destino.

Abastecimento com Carro Pipa

Gragas ao sistema implantado pelo Projeto Sdo José a comunidade de Novo Destino

nao mais dependeu de abastecimento com carro pipa.

Propostas da Comunidade

A comunidade propde um projeto integrado com captagdo no agude Lagoinha para
suprimento as comunidades de Bela Vista, Santa Lagoinha e adjacéncias.
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5. INTERVENGOES PRIORITARIAS NA ESCALA LOCAL

5.1 INTRODUGAO
Sao consideradas intervengbes prioritarias na escala local aquelas que

permitirdo a UNIVERSALIZACAO DO ABASTECIMENTO HUMANO de &gua
potavel nas comunidades rurais do municipio de Milha. Entende-se aqui por
“universalizacao” o fornecimento domiciliar de agua potavel para satisfazer as
necessidades basicas do consumo humano. No caso das comunidades rurais
dispersas ao longo do territério municipal, a questdo da universalizagédo do
abastecimento perpassa por distintas etapas e nao se constitui numa acao

singular possivel de ser alcangada com uma unica intervengao.

Em primeiro lugar, deve ser garantido o acesso a agua a populagao residente
nas comunidades rurais focando no aspecto de levar agua ao domicilio seja por
meio de cisternas individuais ou redes de distribuicdo publicas. A principio, a
construcao de redes publicas de abastecimento é a intervencéao prioritaria a ser
perseguida desde que haja uma fonte hidrica viavel em termos de capacidade
de suprimento e distancia de captacdo e adugdo. As cisternas seriam
recomendadas para pequenas comunidades rurais com habitagbes muito
dispersas que inviabilizem economicamente a construcdo de redes de aducéo

e distribuicdo domiciliar.

Em segundo Ilugar deve ser considerada a sustentabilidade do
abastecimento em longo prazo no aspecto quantitativo o qual se relaciona
com a capacidade hidrica do manancial selecionado para prover a agua
necessaria durante os eventos das secas periodicas inerentes ao clima
regional. Esta sustentabilidade hidrica ndo € garantida pela maioria dos
mananciais disponiveis no territério do municipio de Milha, fato este que exigira
o estabelecimento de Planos Alternativos de Abastecimento durante as secas
climaticas. Este fator limitante ao abastecimento humano é uma realidade que
tera de ser considerada em qualquer tipo de planejamento estratégico para
garantir suprimento hidrico a populagdo durante eventos climaticos adversos.
Dentre as alternativas disponiveis para prover o suprimento hidrico durante as

secas tem que ser considerado o abastecimento por carro pipa o qual é
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“‘demonizado” pelos sucessivos governantes como uma praga a ser eliminada.
De fato, o abastecimento por carro pipa tal como é empregado hoje, ou seja,
com periodicidade anual para abastecer as comunidades rurais dispersas
durante os meses de outubro a janeiro, durante a estagdo seca sazonal,
mesmo em anos com pluviosidade normal ou acima da média, € uma excegao
que se tornou regra. Nao é compativel com um planejamento estratégico
racional e se justifica pela inércia e incapacidade do poder publico de
proporcionar acdes de abastecimento as comunidades em situagdes climaticas
normais até mesmo. O abastecimento por carro pipa deve ser uma alternativa a
ser considerada somente em situacdes de “secas verdadeiras” quando a
pluviosidade anual n&o tiver sido suficiente para proporcionar uma recarga
minima aos mananciais de abastecimento, ou seja, em reais eventos de secas
climaticas periddicas. Mesmo considerando a hipotese de abastecimento por
carro pipa durante os eventos de secas verdadeiras é necessario um Plano
Racional de Operacdo. O modelo atual operacionalizado pelo Exército
Brasileiro apresenta falhas em virtude das limitagcbes de informacgdes
disponiveis para seus planejadores. O presente PAM elaborado para o
municipio de Milha apresenta alternativas mais racionais para tragado das rotas
com indicagdo dos mananciais estratégicos mais factiveis e confiaveis no

aspecto qualitativo e quantitativo da agua a fornecer a populagao.

Por ultimo, o terceiro aspecto a ser considerado na universalizacdo do
abastecimento é a qualidade da agua a ser fornecida. A principio se deveria
contestar a qualidade como um ultimo passo a ser considerado no
planejamento quando de fato deveria ser o primeiro movido pelo interesse
sanitario para a saude das populag¢des. No entanto, o aspecto “qualidade da
agua” restringiria muito a disponibilidade de mananciais para abastecimento da
populacao difusa tornando-se um fator limitante que impediria o abastecimento
das populagbes com agua de qualidade mediana apropriada para todos os
demais usos, exceto para beber. A experiéncia vivenciada pela pesquisa de
campo demonstrou que as populagdes das comunidades rurais difusas véem o
acesso a agua como o fator prioritario para satisfazer suas necessidades de
abastecimento, uma vez que dispondo do precioso liquido em quantidade nas

suas residéncias para lavagem, cozimento e outras necessidades basicas com
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a higiene corporal, a busca pela agua de beber se torna menos ardua e

onerosa.

Considerar o fator qualidade de dgua como uma variavel a ser levada em conta
na construcdo dos sistemas de abastecimento publico do municipio de Milha
exigiria um aporte de recursos muito elevado incluindo a constru¢ao de novos
reservatorios de maior capacidade tal como os apontados no Capitulo 6 e
redes de adutoras municipais para levar agua potavel de boa qualidade as

diversas comunidades rurais espalhadas pelo territorio.

A visdo de planejamento estratégico trabalhada neste PAM é focada naquilo
que € possivel se fazer do ponto de vista pratico com poucos recursos
disponiveis, limitados aos orgamentos ndo onerosos ou or¢amentos fiscais e
receitas perenes do municipio. O PAM néao foi feito com o objetivo de apontar
para solucdes ideais do ponto de vista técnico, sanitario, econémico e social,
mas fundamentado nos aspectos de viabilidade de execugcdo dentro das

limitagdes técnicas e econdémicas do municipio.

5.2 INTERVENGOES PARA UNIVERSALIZAGCAO DO ABASTECIMENTO
Durante a fase de Diagnéstico foram identificadas 14 comunidades rurais em

Milhd que ndo apresentavam nenhum tipo de abastecimento hidrico garantido
acesso a agua para sua populagédo. Estas comunidades foram divididas em
seis blocos geograficos de intervencdo. O Quadro 5.1 apresenta as
comunidades a ser alvo de intervencgao pela proposta do PAM, apresentando

também o sumario dos custos de intervencdo que serdo detalhados.
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Quadro 5.1:

Comunidades a ser alvo de intervengao

BLOCO/ COMUNIDADE N° DOMICILIOS | POPULAGAO | COORD. ESTE COORD. CUSTO CUSTO POR
SUBBLOCO (m) NORTE (m) | ESTIMADO (R$) FAMILIA
(R$/fam.)
1/11 Barra do Juazeiro 10 50 486384 9371448 220.875,85 6.902,37
José de Paz 3 15 487568 9371248
Cruzeiro 5 25 487568 9371248
Bom Alivio 14 70 485668 9370328
111 Lajes 6 30 487184 9372658 14.129,16 2.354,86
1/1.2 Esperanca 16 80 484721 9374320 94.432,82 3.777,31
Sabonete 9 45 484893 9373160
1/1.3 Bom Principio 9 45 483403 9372010 77.657,01 8.628,56
2 Pedra d’Agua 19 95 474562 9376138 146.927,56 5.247,41
Serrote 9 45 474801 9375608
3 Massapé 7(3) 15 486987 9378088 7.064,58 2.354,86
Cruzeiro 11(6) 30 489839 9378792 14.129,16 2.354,86
4 Inga 13 65 478556 9380112 65.485,39 5.037,33
5 Sitio Maré 8 40 480590 9361132 69.773,89 8.721,74
Cajueiros 3 15 475643 9361952 4.709,72 2.354,86
6 Deus Me Ajude 3 15 484288 9366050 7.064,58 2.354,86
TOTAL 136 680 722,249,72 5.310,65
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5.2.1. BLOCO 1

O bloco 1 é formado pelas comunidades de José de Paz (3 casas), Cruzeiro (5

casas), Barra do Juazeiro (10 casas), Bom Alivio (14 casas), Lajes (6 casas),

Bom Principio (9 casas), Esperanca (16 casas) e Sabonete (9 casas),

totalizando 72 familias e uma populacéo aproximada de 360 pessoas.

A Figura 5.1 mostra o mapa de localizagdo das comunidades enquanto que a

Figura 5.2 mostra 0 mesmo numa imagem Google Earth.

\ Esperanga | \
Sabonete X
Schonete _ '
L~ BLOCO %+
| y F
U903 Bom Principio AT
. ,)} BamB‘liJ?r:urug%e!J{%zeir T
= 23 ) 0sé da Paz
fema »
~MorzdaNova Bom . ﬁ/\ \ A

Figura 5.1: Mapa de Localizagdo das Comunidades do Bloco 1.
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Figura 5.2: Imagem Google Earth das Comunidades do Bloco 1

5.2.1.1. Situagao Atual
A situacdo atual do abastecimento das comunidades do Bloco 1 segundo o

Diagnéstico € o seguinte:
José de Paz:

A comunidade José de Paz possui trés casas sendo que uma possui cisterna
particular, outra possui cisterna construida pelo Programa P1MC e outra ndo
possui nada. A populagao busca agua no agude do Rosié Coringa devido a sua
proximidade. Existe um projeto de um sistema de abastecimento d’agua
integrado elaborado no &mbito do Programa Séao José, Processo n° 07177688-
5 dado entrada em 19/09/2007 que ainda nao foi implantado e contemplaria as
comunidades de José de Paz, Cruzeiro, Barra do Juazeiro e Bom Alivio. A
captagao seria no agude do Rosié Coringa o qual suporta no maximo dois anos

de estiagem segundo os moradores locais.
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A solucao definitiva apontada pelos moradores seria a construgdo do agude
Capitao Mor do qual sairia uma adutora de abastecimento com menos de 1 km

de extensdo para abastecer a comunidade.

Cruzeiro

E uma comunidade composta por 5 residéncias e apresenta a mesma situagéo
da comunidade José de Paz, fazendo parte inclusive do projeto do sistema

integrado de abastecimento enviado ao Projeto Sao José.

Barra do Juazeiro

Consiste numa comunidade com 10 familias em situagcado idéntica a José de
Paz. Transportam agua em animal (jumento) do agude do Rosié Coringa. Séo
abastecidos por carro pipa. Também sao integrantes do projeto de

abastecimento encaminhado ao Projeto Sao José.
Bom Alivio

Consiste numa comunidade de 14 residéncias. Buscam agua no agude do
Rosié Coringa em animais (jumento) numa distancia de até 2 km. Uma familia
possui cisterna particular e outras trés foram contempladas com o programa
P1MC.

Lajes

Possui 6 residéncias. Sdo associados a Associacdo José de Paz, porém néao
estdo contemplados no projeto integrado de abastecimento encaminhado ao
Projeto Sao José. Duas casas tem encanagdo proveniente de um pequeno
acude que foi ampliado ha oito anos e nunca secou. Outras duas familias sao
abastecidas por carro pipa e retiram agua do agude do Sr. Iraneudo,
transportando &agua em jumento. Lavam roupa noutro pequeno agude
denominado Bolsdo. A comunidade almeja ser integrada ao projeto de

abastecimento de José de Paz encaminhado ao Projeto S&o José.

Bom Principio
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A comunidade de Bom Principio e formada pro 9 residéncias. Somente uma
familia possui cisterna particular e outra foi contemplada com o programa
P1MC com uma cisterna de placas. As demais familias buscam agua por meio
de jumento no agude do Sr. Antonio Coringa denominado agude Seguranca.
Segundo os moradores o0 agude Seguranga suporta apenas 1 ano de estiagem.
Foi perfurado um pogo com 40 m de profundidade em julho de 2009 na
propriedade do Sr. Francisco das Chagas de Almeida, dando uma vazao de 3,3
m?3/h. Ainda ndo ha uso para a agua deste pog¢o, mas se suspeita de que seja
salobra tal como a maioria dos pogos perfurados nesta regido. A comunidade
propde a ampliacdo do acude na propriedade do Sr. Anildo Junior e Francisco
das Chagas, mas citam que a solugao definitiva seria a construgdo do agude
Capitao Mor.

Esperanca

A comunidade de Esperanca possui 16 residéncias. Existe um abastecimento
d’agua particular por meio de uma captagdo no agude Jodo Vieira na
propriedade do mesmo. O sistema consiste de uma captagdo com bomba de 2
CV de poténcia no agude a adugdo para um reservatorio elevado situado nas
coordenadas E= 484236 e N= 9374392 com capacidade estimada em 16 m3.
Deste reservatoério a agua é distribuida em tubulagdes de PVC DN 32 mm para
15 residéncias. A agua € de boa qualidade segundo os moradores, mas néo e
tratada. Foi feito um acordo com os moradores que pagam uma tarifa de R$
10,00/més pelo acesso a agua. Cinco familias pagam a tarifa. O agude Joao
Vieira suporta até 3 anos de estiagem segundo os moradores. Houve
abastecimento com carro pipa na comunidade em 2007 e 2008. Foi também
perfurado um pogo profundo com 52 m na propriedade do Sr. Antonio
Gongalves da Silva vulgo Antonio Paraibano. A vazao medida pela SOHIDRA
foi de 3 m*h, porém a agua é bastante salobra. A maioria das familias usa
agua de cisterna para beber, sendo que quatro foram contempladas com o
programa P1MC. A &gua do agude Jodo Vieira ndo é tratada e é usada apenas

para as demais necessidades basicas exceto para beber.

Sabonete
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A comunidade de Sabonete é formada por 9 casas. As familias buscam agua
em jumento no agude também denominado Sabonete na propriedade de
Francisco Eudes de Oliveira. Seis familias estdo sendo contempladas com
cisternas de placas do programa P1MC. Atualmente as familias s6 bebem agua
do tipo mineral onerando demais seu orgamento doméstico. Uma solugao
apontada € a integracdo com o sistema implantado na comunidade de

Esperanca com tratamento da agua do acude Jo&o Vieira.

5.2.1.2. Proposicao de Intervengao
As comunidades do Bloco 1 podem ser divididas em sub-blocos para

proposicao de intervencdo no ambito do PAM:
» Sub-bloco 1.1 — Sistema do Acude Rosié Coringa

O sistema de abastecimento d’agua partindo do agude Rosié Coringa
correspondera ao projeto idéntico a ser financiado pelo Projeto Sao José para
abastecer as comunidades de Barra do Juazeiro, José de Paz, Cruzeiro e Bom

Alivio, totalizando 32 familias.

O sistema proposto consiste de uma captagao em flutuante no acude Rosié
Coringa; uma adutora de agua bruta com 320 m de comprimento
aproximadamente até a localidade de Barra do Juazeiro; uma Estacdo de
Tratamento de Agua em Barra do Juazeiro com capacidade para atendimento
da populacao total; um reservatério elevado com fuste superior a 15 m para
atender gravitariamente a localidade de José de Paz, a qual esta situada na
cota mais elevada do sistema e; uma adutora de agua tratada com extensao

aproximada de 3.830 m para levar a agua até José de Paz e Bom Alivio.

A comunidade de Lajes devera ficar fora do sistema integrado proveniente do
acude Rosié Coringa, uma vez que somente a adutora de agua tratada para
atender a comunidade teria 3.972 m aproximadamente. O custo dessa adutora
seria estimado em R$ 128.533,92 o que equivaleria a um custo unitario de R$
21.422,32/familia, o que é absolutamente incompativel do ponto de vista de
viabilidade econémica. Recomenda-se que para a comunidade de Lajes sejam

implantadas cisternas individuais em cada domicilio.
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A Figura 5.3 apresenta o desenho esquematico das intervengdes propostas em

imagem Google Earth.
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O Quadro 5.2 apresenta um resumo das unidades componentes do sistema e
os custos estimados. A planilha completa de custos e o dimensionamento do

sistema sdo apresentados no anexo.

Quadro 5.2: Resumo do Sistema do Agude Rosié Coringa

UNIDADE COMPONENTE CUSTO (R$)

1. Captacao 8.322,46
2. Tratamento 14.600,48
3. Aducgao de Recalque 10.355,20
4. Aducao Gravitaria 123.938,80
5. Reservagao 22.063,49
6. Rede de Distribui¢ao 37.141,34
7. Ligagoes Prediais 4.454,08
TOTAL GERAL 220.875,85

CUSTO POR FAMILIA 6.902,37

O custo unitario do sistema proposto é, portanto, de R$ 6.902,37/familia.

A comunidade de Lajes receberia seis cisternas de placas ao custo de R$
14.129,16.

* Sub-bloco 1.2: Sistema do Agude Joao Vieira

O sistema de abastecimento partindo do agude Joao Vieira atenderia as
comunidades de Esperanga e Sabonete. Na comunidade de Esperanca ja
existe um sistema particular de captacgao, reservacgao e distribuicdo implantado
pelo proprietario da fazenda e negociado com os moradores para pagamento
de uma tarifa de manutengédo de R$ 10,00/més. O problema é que a agua nao
é tratada. A proposta do PAM € a de ampliar a captagdo, promover o
tratamento da agua e fazer a distribuicdo também via adutora de agua tratada
ara a comunidade de Sabonete. As figuras 5.4 e 5.5 mostram o agude Joao
Vieira e o rudimentar sistema de captacdo e reservagao construido por

particulares.
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Figura 5.4: Agude Joao Vieira, vendo-se a direita, a captagao para Esperanca.
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Figura 5.5: Bombeamento na captacdo do agude Jo&o Vieira e reservatorio

elevado ao fundo que abastece a comunidade de Esperanca.

O sistema proposto pelo PAM para abastecimento de Esperanca e Sabonete é
esquematizado na imagem Google Earth mostrada na Figura 5.6. Consiste de
uma captagao em flutuante no agude Joao Vieira por meio de bomba centrifuga
de 1 CV com vazao de 1,25 m%h e altura manométrica de 23 mca. A tubulagao
de aducao seria de PVC DN 50 mm, com extensao de 57m até a ETA que seria
construida junto ao reservatério elevado de 10m?3. Partindo do reservatorio
elevado seguiria uma adutora de agua tratada de PVC DN 50 mm com 1.761m

de extensdo até Sabonete.
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Figura 5.6: Esquema do sistema de abastecimento do sub-bloco 1.2.

O Quadro 5.3 apresenta um resumo das unidades componentes do sistema e
os custos estimados. A planilha completa de custos e o dimensionamento do

sistema sao apresentados no anexo.

Quadro 5.3: Resumo do Sistema do Agude Joao Vieira

UNIDADE COMPONENTE CUSTO (R$)

1. Captacao 6.989,09
2. Tratamento 14.600,48
3. Aducéao de Recalque 1.941,60
4. Aducao Gravitaria 56.985,96
5. Reservagao 0,0
6. Rede de Distribui¢ao 10.435,94
7. Ligagdes Prediais 3.479,75
TOTAL GERAL 94.432,82

CUSTO POR FAMILIA 3.777,31

O custo unitario do sistema proposto &, portanto, de R$ 3.777,31/familia.
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« Sub-bloco 1.3: Poco Profundo de BOM PRINCIPIO

No caso da comunidade de Bom Principio, ndo se vislumbra a possibilidade de
atendimento com agua superficial de agudes locais, pois 0s mesmos nao
apresentam capacidade suficiente de satisfazer a demanda. A solugdo para o
abastecimento permanente da comunidade deve ser baseada na &agua
subterranea empregando o pogo profundo perfurado na propriedade do Sr.
Francisco das Chagas de Almeida, nas coordenadas E=483394 e N= 9371774.

Segundo as informagdes do Diagndstico o pogo apresentou vazéo de 3,3 m3/h,

com agua no nivel estatico de 20m e dindmico de 40m. A Figura 5.7 apresenta

uma fotografia do referido poco.

Figura 5.7: Pogo Profundo em Bom Principio. Vazéo de 3,3 m3h.

O sistema compreenderia entdo: um bombeamento do poco profundo com
bomba injetora KING 1,5JKB-N46 com 1,5CV de poténcia para recalcar a agua
do pogo por uma adutora de 345 m até uma estagdo de tratamento composta

por dessalinizador. Devido ao elevado custo da agua dessalinizada nao haveria

285



reservagdao nem rede de distribuicdo domiciliar. A populagédo buscaria a agua
diretamente no sistema de dessalinizagdo pagando um valor correspondente
ao usualmente cobrado para este tipo de servigco que varia de R$ 0,20 a R$
0,50 por ficha que da direito a captagdo de 20 litros de agua. A Figura 5.8

apresenta a imagem Google Erath do sistema proposto.

n s ETA-Dessalinizador

ECOM/ERI I‘)!Gi PI®

PogolBrofundol@=3'3m*/h

Figura 5.8: Sistema de pogo profundo e dessalinizador para Bom Principio.

O Quadro 5.4 apresenta um resumo das unidades componentes do sistema e
os custos estimados. A planilha completa de custos e o dimensionamento do

sistema sao apresentados no anexo.
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Quadro 5.4: Resumo do Sistema do Pogo Profundo de Bom Principio

UNIDADE COMPONENTE CUSTO (R$)

1. Captacao 1.488,81
2. Tratamento 65.004,00
3. Aducgéao de Recalque 11.164,20
4. Aducao Gravitaria 0,00
5. Reservacgao 0,00
6. Rede de Distribuigao 0,00
7. Ligacoes Prediais 0,00
TOTAL GERAL 77.657,01

CUSTO POR FAMILIA 8.628,56

O custo unitario do sistema proposto é, portanto, de R$ 8.628,56/familia.

5.2.2 BLOCO 2
O Bloco 2 é formado pelas comunidades de Pedra d’Agua ( 19 casas) e Serrote

(9 casas) totalizando 28 familias. A Figura 5.9 mostra a localizagdo das

comunidades no mapa. A Figura 5.10 apresenta uma imagem Google Earth.
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Figura 5.9: Localizacdo do Bloco 2 — Pedra d’Agua e Serrote.
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Figura 5.10: Imagem Google Earth das comunidades do Bloco 2.

5.2.2.1 Situagao Atual
O principal manancial de abastecimento de ambas comunidades é o agude dos

Herdeiros, na propriedade do Sr. Raimundo Canuto Clodenildo Moreira,
localizado nas coordenadas E=474.992; N=9.377010 e E=474.047;
N=9.376.826, com 5m de altura e 250 m de extensédo (Figura 5.11).
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Figura 5.11: Agude dos Herdeiros em Pedra d’Agua.

Cerca de seis familias captam agua no agude dos Herdeiros e bombeiam para
suas residéncias (Figura 5.12). Outras transportam agua em jumento. Ha um
segundo agude na comunidade na propriedade do Sr. Francisco Macedo com
barragem definida pelas coordenadas E=474.382; N=9.376.244 e E=474.452;
N=9.376.168, conformando uma barragem de 103 m de largura, 6m de altura e

200 m de extensao.

Cerca de 5 familias foram beneficiadas com o programa P1MC.
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Figura 5.12: Captagéo particular no agude dos Herdeiros.

Cerca de 5 familias foram beneficiadas com o programa P1MC. A Associagao
Comunitaria de Pedra d’Agua e regido possui 127 sécios, sendo 20 de Pedra
d’Agua, 16 de Milha, 4 de Serrote, 7 de Tanquinho, e 80 de Monte Sombrio. A
principal reivindicagdo da comunidade é a ampliagdo do agude dos Herdeiros,
tendo sido feito um levantamento topografico, coleta de amostra de agua
enviada para laboratério na cidade de Iguatu. Propdem a construgédo de um

sistema de abastecimento e reservacdo em Pedra d’Agua.

5.2.2.2 Proposigao de Intervengao
A alternativa de abastecimento mais plausivel para as comunidades do bloco 2

Pedra d’Agua e Serrote e realmente a ampliagdo do acude dos Herdeiros e a
construgdo de um sistema integrado de abastecimento composto por: uma
captacédo em flutuante neste agude; uma adutora de agua bruta com 1.080m de
extensdo em tubos de PVC DN 50 mm até a ETA de Pedra d’Agua; uma ETA,;
um reservatorio elevado em Pedra d’Agua; uma adutora de recalque de agua

tratada de Pedra d’Agua até Serrote, com 925m de extensdo em tubulagdo de
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PVC DN 50 mm, a qual injetara agua diretamente na rede de distribuicao

evitando uma segunda reservagao.

A Figura 5.13 apresenta o desenho esquematico em imagem Google Earth do

sistema proposto para o Bloco 2.

C=1080m
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Figura 5.13: Esquema do sistema proposto para o Bloco 2.

O Quadro 5.5 apresenta um resumo das unidades componentes do sistema e
os custos estimados. A planilha completa de custos e o dimensionamento do

sistema sao apresentados no anexo.
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Quadro 5.5: Resumo do Sistema do Bloco 2 — Agude dos Herdeiros

UNIDADE COMPONENTE CUSTO (R$)

1. Captacao 8.975,85
2. Tratamento 14.600,48
3. Aducao de Recalque 64.881,80
4. Aducao Gravitaria 0,00
5. Reservagao 22.063,49
6. Rede de Distribuigao 32.508,62
7. Ligagdes Prediais 3897,32
TOTAL GERAL 146.927,56

CUSTO POR FAMILIA 5.247,41

O custo unitario do sistema proposto €, portanto, de R$ 5.247,41/familia.

5.2.3 BLOCO 3
O Bloco 3 é formado pelas comunidades de Massapé, com 7 casas, porém

somente 3 casas tem moradores e, Cruzeiro com 11 casas, porém somente 6
tem moradores totalizando assim 9 familias. A Figura 5.14 mostra a localizagao

das comunidades.
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Figura 5.14: Mapa de localizagdo das comunidades do Bloco 3.
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5.2.3.1 Situagao Atual
Massapé

A comunidade de Massapé busca agua no agude Massapé, nas coordenadas
E= 487.124 e N= 9.378.912 que pertence a fazenda do Sr. Cicero Neto de
Lima. O acude tem pouca capacidade de acumulacdo e normalmente seca

todo ano.

O acude Massapé tem aproximadamente 3 m de altura, 80m de largura e

extensao aproximada de 1 km.

Foi perfurado um pogo artesiano (Figura 5.15) no ano de 2008 com
profundidade de 50m e vazdo estimada em 1000 L/h, localizado nas
coordenadas E=487.475 e N= 9.378.708 na fazenda do Sr. Cicero. A agua nao
€ de boa qualidade (salobra), porém o pessoal que fez a perfuragdo sugeriu
que a qualidade poderia melhorar com o bombeamento continuo. Entretanto
nao ha energia elétrica na comunidade, dai o po¢co ndo é empregado ainda
para abastecimento da populagéo. Segundo consta, todos os agudes da regido
secaram durante a estiagem de 2007/2008. Na comunidade s6 existe uma

casa beneficiada com uma cisterna de placas do P1MC.
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Figura 5.15: Pogo artesiano perfurado em Massapé, porém n&o ha energia

elétrica para seu funcionamento.

Uma familia é filiada a Associagdo Comunitaria de Sitio Fortaleza (2,4 Km a
sudoeste de Massapé) enquanto que outra familia é filiada a Associagao

Comunitaria de Itabaiana (2,4 Km ao norte de Massapé).

A estiagem anual obriga o abastecimento da comunidade por carro pipa.

Cruzeiro

A comunidade busca agua no agude do Sr. José Verne, nas coordenadas E=
489.746 e N= 9.378.834. O agude tem pouca capacidade de acumulagao e
normalmente seca todo ano.
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O agude José Verne tem aproximadamente 7 m de altura, 200m de largura e

extensao aproximada de 400m (Figura 5.16).

A estiagem anual obriga o abastecimento da comunidade por carro pipa.

Figura 5.16: Captacao de agua no agude José Verne em Cruzeiro.

5.2.3.2 Proposicao de Intervengao
A comunidade de Massapé anseia pela construcdo de rede elétrica para

suprimento ao municipio e comegar a operar o pogo artesiano na fazenda do
Sr. Cicero. Outra sugestédo € a construgdo de 1 cisterna de placas para cada
familia no ambito do programa P1MC. Segundo os moradores, existe também
um acude na fazenda do Sr. Raimundo Francois que poderia abastecer a
comunidade desde que fosse construida a rede elétrica para permitir o
bombeamento da agua. A agua deste agude € salobra e necessitaria de
tratamento para torna-la potavel. Segundo os mesmos, a agude poderia

suportar até 2 anos de estiagem.
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A comunidade de Cruzeiro propde a perfuragao de poco artesiano; a ampliagao
do acude José Verne ou a construcao de outro acude no Riacho das Pedras,

préximo a comunidade de Cruzeiro.

Analisando-se a questdo do ponto de vista geogréfico, social e econbémico,
conclui-se que a intervengdo mais factivel seria a construgdo de cisternas com
16 m® para abastecimento de ambas as comunidades, as quais totalizam

apenas 3 familias em Massapé e 6 familias em Cruzeiro.

A energizagédo do poco na fazenda do Sr. Cicero ndo alteraria muito o quadro
de desolagao hidrica em que vivem estas comunidades porque a agua do pogo
além de ser salobra, implicaria na necessidade de constru¢cdo de 777 m de
adutora para Massapé e 2354 m de adutora para Cruzeiro, sendo o custo
absolutamente infactivel e o custo de bombeamento muito elevado para ser

suportado pelas familias.

A Figura 5.17 mostra a imagem Google Earth das comunidades.
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Figura 5.17: Esquema da solugao proposta para as comunidades do Bloco 3.

O Quadro 5.6 apresenta os custos estimados para as comunidades do Bloco 3.
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Quadro 5.6: Resumo dos Custos do Bloco 3 — Cisternas

COMUNIDADE CUSTO (R$)
Massapé (3 cisternas) 7.064,58
Cruzeiro (6 cisternas) 14.129,16
TOTAL 21.193,74

O custo de cada cisterna individualizada por familia sera de R$ 2.354,86 para
uma unidade de 16m3. Esse custo é maior do que o preconizado pela ASA-
Articulagdo do Semi-Arido por meio de ONG’s como a Caritas e a Esplar,
porém se deve a ndo considerarmos a mao-de-obra gratuita tal como é levado

em conta no Manual de Cisternas de Placas da Caritas.

5.24 BLOCO 4
O Bloco 4 ¢é formado pela comunidade de Inga. A Figura 5.18 apresenta o

mapa de localizacdo da comunidade.
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Figura 5.18: Mapa de localizacdo da comunidade do Bloco 4 - Inga

A comunidade de Inga é formada pro 13 casas que nao possuiam nenhum tipo
de sistema de abastecimento de agua. Somente uma casa (Sra. Dezinha)

possuia cisterna de placas oriundas do programa P1MC.
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A comunidade de Inga foi selecionada como Projeto Piloto para implantacao de
um sistema de abastecimento publico com recursos do Acordo de Cooperacéao
entre o Columbia Water Center da Universidade de Columbia/New York e a
Universidade Federal do Ceara no ambito do Projeto Sustentabilidade e
Seguranca Hidrica: Projetar Sistemas Resilientes sob Estresse Climatico do
Grupo de Gerenciamento de Risco Climatico e Sustentabilidade Hidrica do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Universidade Federal

do Ceara.

O projeto implantando entre janeiro/2010 e agosto/2010 contemplou n&o
somente a comunidade de Inga, mas também as comunidades adjacentes de
Pedra Fina, Sao Jo&o, Transval e Valentim dos Sabinos com rede
complementar de abastecimento hidrico, derivada do sistema de
abastecimento ja existente em Pedra Fina implantado pelo Projeto Sdo José
em 2007/2008.

A Figura 5.19 apresenta um desenho esquematico das intervengdes realizadas

na comunidade de Inga pelo Projeto UFC/Columbia Water Center.
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Figura 5.19: Esquema das intervengdes realizadas em Inga pelo Projeto
Columbia Water Center / Universidade Federal do Ceara.

As obras implantadas nas comunidades de Inga/Pedra Fina/Sao Jodo/ Transval

e Valentim dos Sabinos constaram de:

1. Construgado e instalagcdo de captagao flutuante no agude Riacho
do Meio, na comunidade de Inga. O flutuante ficou localizado entre
as curvas de nivel 198,00 m, aproximadamente nas coordenadas
E= 478.975 e N= 9.380.487 distando cerca de 95 da caixa de

transicdo em terra.
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O flutuante foi fabricado em fibra de vidro, modelo FC-12 da
HEMFIBRA incluindo flutuante e flutuadores para tubo PEAD DN 50
mm numa extensao aproximada de 95 m.

Ao flutuante foi fornecido e acoplado um conjunto moto-bomba
centrifuga para bombear uma vazéo de 0,21 L/s ou 0,76 m?¥h, altura
manomeétrica total de 30 mca e poténcia de 0,5 CV.

A tubulagcao PEAD DN 50 mm com extensao aproximada de 95 m foi
montada em flutuadores com espagamento maximo de 5 m entre os
mesmos.

As obras da captacdo incluiram ainda a construcdo da casa de
bombas, quadros de comando elétrico e instalacbes elétricas para
perfeito funcionamento do sistema de captagcdo, incluindo o
fornecimento de transformador de distribuicdo aérea de 5 KVA
conforme exigéncias técnicas da concessionaria de energia
COELCE;

Construcdo de adutora de agua bruta para recalque até o
reservatorio elevado de Inga, constituindo-se em tubulagéo de PVC
PBA Classe 12 (NBR 5647), DN 50 mm, numa extens&do aproximada
de 385 m desde a caixa de transicdo na captacado até o REL-12 m?
de Ingd, incluindo 03 caixas de ventosas para instalagdo de
ventosas de triplice fungdo DN 50 mm, PN 25;

. Construgao do reservatorio elevado de 12 m® de Inga, localizado
nas coordenadas E= 478.579 e N= 9.380.245 na casa do Sr. Chicéo,
em area cedida pelo mesmo, com volume util de 12 m3, fuste do
reservatorio elevado de 6m, e altura total de 10 m, constituido de
reservatorio construido em anéis pré-moldados de concreto de 2 m;

. Construgdao da rede de distribuicado de Inga, constituida por
conjunto de tubulagdes e acessoérios em PVC PBA CL-12 DN 50
mm, numa extensdo aproximada de 1300 m, com ligacdo predial
hidrometrada para 13 casas na comunidade de Inga;

. Construcdo da rede de distribuicado complementar das
comunidades de Pedra Fina, Sdo Joao, Valentim dos Sabinos e
Transval, constituida por conjunto de tubulagbes e acessérios em
PVC PBA CL-12 DN 50 mm, numa extensao aproximada de 1630 m,
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com ligagao predial hidrometrada para 24 casas distribuidas pelas

comunidades de Pedra Fina, Sdo Jodo e Transval.

As figuras seguintes apresentam detalhes executivos das obras realizadas

nas comunidades de Inga, Pedra Fina, Sdo Joao, Transval e Valentim dos

Sabinos.

b

Figura 5.20: Placa da obra com pesquisadores e autoridades municipais.
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Figura 5.21: Reservatdrio Elevado de Inga em fase de pintura.
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Figura 5.22: Casa de bomba na captagéo do agude Riacho do Meio
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Figura 5.23: Maquinas operando na obra de abastecimento em Inga.

P TN,

Figura 5.24: Escavadeira abrindo vala de assentamento de tubos em Inga.
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O custo direto para implantacéo do sistema de abastecimento de agua de Inga
e complementacao da rede de distribuicdo de Pedra Fina foi de R$ 88.221,26.
Considerando somente o custo das obras do sistema de Inga foi R$ 65.485,39,

equivalendo a um custo por familia de R$ 5.037,33/familia.

5.2.5 BLOCO 5
O Bloco 5 é formado pelas comunidades de Cajueiros (3 casas) e Sitio Maré (8

casas), totalizando 11 familias. A Figura 5.25 apresenta o mapa de localizagao

das comunidades deste bloco.
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Figura 5.25: Mapa de localizagdo das comunidades do Bloco 5.

)
N

5.2.5.1 Situagao Atual
Cajueiros

A pequena comunidade de Cajueiros s6 dispde de uma cisterna de placas que
pode ser vista na Figura 5.26. Quando acaba a agua de chuva as familias néo
tem outra alternativa sendo comprar agua em carro pipa por R$ 40,00/carrada
de 7m3. A comunidade se situa numa elevacado na nascente do riacho da Maré,

com cota da ordem de 261 m.
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Figura 5.26: Casa com cisterna na comunidade de Cajueiros.

Sitio Maré

A comunidade de Sitio Maré é formada por 8 familias. Embora as casas
tenham cisternas de placas oriundas do programa P1MC desde 2020, houve
dois anos em que as mesmas nao encheram, tendo sido o ultimo em 2007. A
Figura 5.27 mostra uma destas cisternas na casa do Sr. Josemiro Pinheiro que
furou em 2007.
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Figura 5.27: Cisterna de placas em Sitio Maré que ja vazou varias vezes.

Quando falta agua nas cisternas a populagédo tem que buscar agua num pogo
amazonas localizado nas coordenadas E= 481581 e N= 9359560 por meio de

jumentos (Figura 5.28).
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Figura 5.28: Populagdo de Sitio Maré busca agua em jumento no pogo

amazonas.

O pog¢o amazonas tem agua de boa qualidade e aparentemente em grande
quantidade uma vez que o mesmo € também utilizado para irrigacao local
(Figura 5.29).
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Figura 5.30: Agua do pogo amazonas de Sitio Maré.

5.2.5.2 Proposicao de Intervengao
Para a comunidade de Cajueiros ndo ha alternativa viavel sendo a construgao

de mais duas cisternas de placas nas outras residéncias que nao as possui.
Devido a cota elevada e a grande distancia para a fonte hidrica mais préxima
que € o pogo amazonas de Sitio Maré, torna-se impossivel abastecer a

comunidade com agua desta fonte.

Para Sitio Maré existe a alternativa viavel de captar agua no pogo amazonas e
aduzi-la por uma tubulagdo de PVC DN 50 mm com 867 m de extensao até um
reservatorio elevado que se situaria nas coordenadas E= 480776 e N=
9359814, do qual a agua seria distribuida por gravidade para todas as casas da

comunidade. A Figura 5.31 mostra a imagem Google Earth da solugao

proposta.

Figura 5.31: Imagem Google Earth da solugéo proposta para o Bloco 5.

O Quadro 5.8 apresenta um resumo das unidades componentes do sistema e
os custos estimados. A planilha completa de custos e o dimensionamento do

sistema sao apresentados no anexo.
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Quadro 5.8: Resumo do Sistema do Bloco 5 — Pogo Amazonas de Sitio

Maré
UNIDADE COMPONENTE CUSTO (R$)

8. Captacao 1.800,03
9. Tratamento 0,0
10. Adugéao de Recalque 28.056,12
11. Adugao Gravitaria 7.313,36
12. Reservagao 22.063,49
13. Rede de Distribui¢ao 9.288,18
14. Ligacoes Prediais 1.252,71
TOTAL GERAL 69.773,89

CUSTO POR FAMILIA 8.721,74

O custo unitario do sistema proposto é, portanto, de R$ 8.721,74/familia.

Para a comunidade de Cajueiros seriam construidas mais duas cisternas de
placas ao custo de R$ 4.709,72.

5.2.6 BLOCO 6
O Bloco 6 é formado pela pequena comunidade de 3 casas com o sugestivo

nome de Deus Me Ajude resultante do pioneirismo de uma familia local.
Posteriormente, com a compra do sitio pelo Sr. Joaquim Filomeno Pinheiro o
sitio foi rebatizado de Campo Novo passando a ficar integrada a esta ultima

comunidade. A comunidade possui uma cisterna de placas (Figura 5.32).
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Figura 5.32: Cisterna de placas na comunidade de Deus de Me Ajude.

A Figura 5.33 apresenta o mapa de localizagdo da comunidade.
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Figura 5.33: Mapa de localizagédo do Bloco 6.
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Para esta comunidade a unica solugcdo viavel € a construgdo de mais 2

cisternas de placas nas casas que n&o as possui.

O Quadro 5.9 apresenta os custos estimados para a comunidade do Bloco 6.

Quadro 5.9: Resumo dos Custos do Bloco 6 — Cisternas

COMUNIDADE

CUSTO (R$)

Deus Me Ajude (2 cisternas)

4.709,72

TOTAL

4.709,72

O custo de cada cisterna individualizada por familia sera de R$ 2.354,86 para

uma unidade de 16m3.
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6. BALANGO HIDRICO E PROPOSIGAO DE INTERVENGOES NA ESCALA
MUNICIPAL

6.1. BALANCO HIDRICO GLOBAL MUNICIPAL
O municipio de Milhd tem uma populacédo de 14.826 habitantes de acordo com a

contagem populacional do IBGE (2009). O consumo de agua para abastecimento
dessa populacédo, com base numa vazao média estimada para um consumo per capita
de 150 L/hab/dia seria de:

Fop'q 14826+ 150

Omed = Gagoo = woamm a0 o T

Onde: Qneq = Vazdo média demandada pela populagéo em litros/seg;
Pop = n° de habitantes a abastecer;
g = consumo per capita em litros/habitante/dia.

Esta demanda deve ser abastecida com um elevado nivel de garantia, sendo praxe se
considerar para abastecimento humano a garantia de oferta de 99% das necessidades

hidricas da populacao.

Fazendo-se um BALANCO HIDRICO da oferta disponibilizada pelos principais agudes
do municipio, conforme foi apresentado no Capitulo 3 e sumarizado no Quadro 6.1,
verifica-se que o municipio de Milh& apresenta déficit hidrico global, o qual é agravado
pela ma distribuicdo da localizacdo dos reservatérios em relagdo aos centros de

consumo populacional.

Quadro 6.1: Sumario da Oferta Hidrica nos Principais Agudes de Milha

BACIA ACUDE CAPACIDADE VAZAO REGULARIZADA (l/s)
(m?)

99% 95% 90%
Valentim Jatoba 1.070.000 4,75 7,92 10,21
Valentim Riacho do 986.484 2,53 5,20 6,97

Meio

Capitao Mor Monte Sombrio 1.028.448 0,09 0,82 1,31
Capitad Mor Lagoinha 1.966.396 0,82 1,83 2,50
Cabecga-de- Berilopolis 2.411.461 12,68 18,23 21,97
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TOTAL 7.462.789 20,87 34,00 42,96

O Quadro 6.1 mostra que, do ponto de vista global, a vazdo demandada somente para
0 abastecimento humano no municipio de Milha (25,73 L/s) é superior a soma das
vazoes regularizadas pelos principais agudes com garantia de 99% (20,87 L/s).

No entanto, o problema mais grave é a distribuicao espacial em relagéo ao centro de
consumo populacional. O agude Berilopolis, que apresenta maior vazao regularizada
no municipio, esta numa distancia de 22,15 Km da sede municipal e sua vazéo ja esta
comprometida com o abastecimento das comunidades de entorno (Agude Novo,
Tabuleiro, Grossos) além de usos comprometidos com a pecuaria leiteira, que é a

maior fonte de renda do municipio.

Urge a necessidade de se construir novos reservatorios estrategicamente distribuidos
no territério municipal para atendimento da demanda hidrica tanto para abastecimento
humano quanto para suprimento a pecuaria leiteira reconhecida como a principal

atividade econdmica do municipio.

6.2. 0 PROBLEMA DO ABASTECIMENTO DA SEDE DE MILHA
O abastecimento de Milha, cuja demanda tratada na ETA de Milha é de 40 m3h (11,11

L/s), atualmente é feito por uma combinagdo de mananciais. A primeira opgéo € uma
adugéao proveniente do agude Monte Sombrio, barrando um riacho sem denominagao
oficial afluente ao riacho Capitdo Mor. O agude Monte Sombrio, com baixissima
capacidade de regularizagcdo conforme se pode observar no Quadro 6.1, praticamente
seca todo ano, requerendo a ativagao da 22 opgéao.

A segunda opgéo é a adugao do agude Jatobd, barrando o riacho Jenipapeiro, afluente
ao riacho Valentim, que também tem baixa capacidade de regularizacdo e ha

problemas de gestéo por conta de se encontrar em propriedade particular.

Quando estes dois mananciais ndo sdo reabastecidos com escoamento natural no
periodo chuvoso, ha entdo a necessidade de ativagao da indesejavel 32 opgéo que € a
transposigdo de aguas do rio Banabuil para o agude Jatoba para ser novamente
captada neste ultimo, a qual implica numa situacao desfavoravel devido seu alto custo

operacional, pois a adutora tem 15 Km de extensdo e requer a ativagdo de duas
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estagdes elevatérias com poténcias instaladas de 40 CV e 25 CV, com alturas

manométricas de 40 mca e 15 mca.

Ha outros problemas sérios relacionados com a adutora do rio Banabuilu: o primeiro
deles é com relagdo as dificuldades de manutencdo da adutora que atravessa
propriedades particulares. Sempre que isso ocorre, problemas de desvio indevido de
vazao e vandalismo podem aparecer. O segundo problema ¢é a dificuldade de gestao
da agua liberada no Banabuiu em época de crise pela galeria do agude Patu. Nem
sempre ha condi¢cbes favoraveis de negociagao para abertura da valvula do Patu para
perenizagéo do leito do rio Banabuiu com o comité de bacia respectivo. Porém, o pior
problema é relacionado com a qualidade da agua captada no rio Banabuiu a partir da
liberagdo no agude Patu. A agua liberada passa margeando a cidade de Senador
Pompeu recebendo a maioria dos esgotos desta para depois ser captada para
abastecimento de Milha. Muito embora haja uma Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) em Milha, com dois filtros de fluxo ascendente padrdo Hemfibra e cloragdo com
cloro gasoso, ndo ha garantias de remocéao total da poluicdo adquirida em transito

entre Senador Pompeu e a captagéo para Milha.

Sem a problematica transposicdo do rio Banabuil para o acude Jatoba, a vazao
regularizada somente pelos agudes Jatoba e Monte Sombrio com 99% de garantia
seria de apenas 4,84 L/s enquanto a vazdo média demandada pela sede de Milha é
de 11,11 L/s (40 m3/h), estimando-se que atualmente ja seja de 13,02 L/s, havendo

uma demanda reprimida no tratamento de 1,90 L/s.

Os numeros indicam que a combinagao das vazdes regularizadas do agude Jatoba e
Monte Sombrio ao nivel de 90% de garantia, correspondendo a 11,52 L/s (10,21 L/s +
1,31 L/s), quase nao atendem a demanda média da ETA da sede, ou seja, a cada 10
anos, haveria pelo menos um ano de colapso no sistema. Na verdade, o préprio
sistema atual de abastecimento sofre crises periddicas de suprimento requerendo a
Operacdo Carro Pipa para a propria sede municipal, tal como ocorreu em 1999 e
2002.

Os componentes do Sistema de Abastecimento de Agua da sede de Milhd segundo os
Estudos de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econémica e Financeira da Barragem
Capitdo Mor, elaborado pela SRH-CE em 2003 s&o:

Manancial. ........................... 01 - Rio Banabuiu (Perenizado pelo agude Patu, que foi
inaugurado em 1987), usado com 32 opgao;
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Captacgao: ...........cccvvvvvvnnnns

02 - Riacho Jenipapeiro (Barrado pelo agude particular
Jatoba, que secou em 2001), usado como 22 opgao;

03 - Riacho S/D/O (Barrado pelo agude Monte Sombrio,
que por sua vez seca todo ano), usado como 12 opgao.

01 - (Rio Banabuiu) - Estagdo de bombeamento fixa,
sendo uma reserva (1+1);

02 - (Agude Jatobd) - Estagcdo de bombeamento flutuante,
sendo uma reserva (1+1);

03 - (Agude Monte Sombrio) - Estacdo de bombeamento
flutuante, sendo uma reserva (1+1).

Adutora de agua bruta (recalque): 01 - (Rio Banabuiu ao Ag¢. Jatoba) — tubulagéo

(PVC) com 12 km + 3 km, DN=150mm; + trecho
gravitario de tubulagao (PVC) com 2 km, DN=150
mm;

02 - (Ac. Jatoba a ETA-Milha) — tubulagdo (FoFo)
com 12 km, DN=150 mm. Apresenta estado de
conservagéo regular;

03 - (Ag. Monte Sombrio a ETA-Milha) — tubulagéo
(cimento amianto) com 0,5 km, DN=150 mm.

Adutora de agua tratada (recalque): (ETA — Sede do Municipio de Milha) —

Estacao elevatoéria

(captacao e recalque): .........

tubulagao (PVC) com 4,00 km, DN=150mm.

01a - (Rio Banabuiu ao Ag¢. Jatoba) Estacdo de
bombeamento fixa com um conjunto eletrobomba (1+1),
acionado por motor com poténcia 40 CV; Vazdo de
40m?/h; e altura manométrica de 40 m.c.a.

...01b - (Rio Banabuiu ao Ag¢. Jatoba) Estacdo de

bombeamento fixa com um conjunto eletrobomba (1+1),
acionado por motor com poténcia 25 CV; Vazao de
40m?3/h; e altura manométrica de 15 m.c.a.

02 - (Ag. Jatoba a ETA-Milha) Estagcdo de bombeamento
flutuante com um conjunto eletrobomba (1+1), acionado
por motor com poténcia 15 CV; Vazao de 29m?3h; e altura
manomeétrica de 35 m.c.a.

03 - (Agc. Monte Sombrio a ETA-Milhda) Estacdo de
bombeamento flutuante com um conjunto eletrobomba
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(recalque - agua tratada):

Estacao de Tratamento

de Agua (ETA): .....c.c.co........

Reservagao: ............c...........

Distribuigao: .......................

(1+1), acionado por motor com poténcia 15 CV; Vazéo de
45m?3/h; e altura manométrica de 30 m.c.a.

(ETA a Sede do Municipio de Milha) Estagdo de
bombeamento fixa com um conjunto eletrobomba,
acionado por motor com poténcia 15 CV e Vazédo de
40m?3/h.

Filtracdo (02 filtros hemfibra) de fluxo ascendente.
Colocagao de cloro gasoso e sulfato de aluminio.

Capacidade de tratamento de 40 m3h.

Reservatorio Elevado de distribuicao com volume de 180
m?3, na entrada da cidade de Milha. Reservatério Apoiado
de 45 m® na ETA (Monte Sombrio).

Dispde de rede em cerca de 80% da localidade, com
1500 (94 %) de ligagdes domiciliares ativas, 100 (6%) de
ligagbes domiciliares inativas, perfazendo um total de
1.600 (100%), sendo que cerca de 1.280 (80%) s&o
dotadas de hidrémetros. A agua é diretamente distribuida
nas unidades domiciliares da sede do municipio de Milha
e somente quando completamente abastecidas é que se
inicia o enchimento do reservatério elevado de

distribuicdo da mesma.

A solugéo para o problema de abastecimento do municipio de Milha e da propria sede

perpassa pela necessidade de incremento da oferta hidrica, tanto para abastecimento

humano, quanto para sustentabilidade da principal atividade econdmica do municipio

que € a pecuaria leiteira.

Assim, o Plano de Aguas Municipal de Milha apresenta proposi¢des de intervengdes

no dominio hidrico com a construgdo de novos acgudes, alguns dos quais inclusive ja

foram estudados dentro de outros programas de incremento de oferta hidrica, tanto

pela Secretaria dos Recursos do Estado do Ceard (SRH-CE), como pelo

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).
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6.3. PROPOSTAS DE INTERVENGOES

6.3.1. ACUDE CAPI'I:AO MOR PARA ABASTECIMENTO DE MILHA, BARRA,
BAIXA VERDE, CIPO E MONTE GRAVE

A Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH-CE) contratou em 2002 os Estudos de
Viabilidade Técnica, Ambiental, Econémica e Financeira da Barragem Capitdo Mor no
ambito do Programa Piloto de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — PROGERIRH
Piloto, o qual foi elaborado pelo Consércio ANB/Hidroestudio e concluido em fevereiro
de 2003.

O objetivo principal da barragem Capitdo Mor seria o abastecimento da sede do
municipio de Milha, os distritos de Barra, Monte Grave, Baixa Verde e ramais para
atender as comunidades de Cip6 e Lagoa Nova, conjugada a baixa verde.

O acude seria construido na localidade de Sitio Liberdade, distando 10 Km ao leste da
sede de Milha, em diregao a Solondpole, com barramento nas seguintes coordenadas:
Ombreira Esquerda, E= 486.998 e N=9.367.845; Ombreira Direita, E=486.521 e
N=9.367.767. A Figura 6.1 apresenta a localizagdo da barragem no municipio.

O acude Capitdo Mor teria uma capacidade acumulada de 5.335.000 m3 (5,335 hm?)
inundando uma bacia hidraulica de 219 ha. A soleira vertente foi fixada na cota 183,5
para nao afetar a rodovia BR-226, mormente uma ponte de concreto cujas vigas

longarinas estédo na cota 185,00 m.

A vazéo regularizada pela barragem Capitdo Mor é apresentada no Quadro 6.2 e
Figura 6.2.

Quadro 6.2: Vazao Regularizada pelo Agude Capitao Mor

GARANTIA (%) VAZAO VAZAO VAZAO
REGULARIZADA REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm?/ano) (m3/h)
(L/s)

100,00 1,45488 46,13 166,08

99,00 1,60044 50,74 182,69

95,00 2,17992 69,12 248,84

90,00 2,92248 92,67 333,61
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Figura6.1: Localizagdo do Agude Capitdo Mor em relagéo a Sede de Milha e Distritos de Monte Grave, Barra, Baixa Verde e comunidade Cipé
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Figura 6.2: Vazao Regularizada do Agude Capitao Mor (Fonte: SRH,2003)

Comparando-se os dados do Quadro 6.2 com 6.1 verifica-se que a barragem Capitdo
Mor sozinha seria responsavel pelo incremento de oferta hidrica da ordem de 143%
para um nivel de garantia de 99% e de 115% para um nivel de garantia de 90% em
relagao a disponibilidade hidrica somada dos principais reservatorios do municipio.

A localizagédo estratégica do agude Capitdo Mor permite que o mesmo tenha seu
aproveitamento maximizado no atendimento das demandas municipais, pois tanto
podera suprir a demanda da sede e dos principais distritos contidos na sua bacia
hidrografica, como serviria de suprimento hidrico para pelo menos mais 12
comunidades rurais de seu entorno, via projetos integrados de adugdo e

abastecimento.
A Ficha Técnica do agude Capitdo Mor é apresentada a seguir.

BARRAGEM CAPITAO-MOR
FICHA TECNICA DO PROJETO

NOME <. Barragem Capitao-mor;
Area da Bacia HIArauliCa «........ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 219 ha;

Capacidade do Reservatorio (Cota 183,50 m) .....cccceevvveeennnee 5,335 x 106m3;
Barragem

1 oL S Barragem de terra;
AUra MAXIMA ..eeiiiiiieiieie e 17,0 m

Extensao pelo coroamento .........ccccooeveiiiiiiiieec i 430 m;

Cota do coroamento...........ooooiiiiiiiiiiiiieeeeeee 186,10 m;

Vertedouro
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perfil “Creager”);
LarQUIA ..o
Cota da Soleira.........cceeiiuiiiiie e
Descarga de Projeto (TR = 1.000 @nos) ........ccceeevvveeeireeeennns
Descarga de Projeto (TR = 10.000 anos)
Tomada D’Agua

jusante;

DIMENSBES ....evvvieiiiitcee et

(07T 0] o 311 1= o1 (o TSRS

Descarga regularizada (Q90% de garantia) ...........c.ccccceeeueeee 0,093 m3/s;

Adutora

Denominaga0 .........cceeeerieiienieie e ADUTORAS DE MILHA e MONTE GRAVE;
Objetivos......ccccovceverrieennn. Atender as populagdes urbanas das localidades de Milha, Monte

Grave e comunidades difusas;

Localizagao Municipio de Milha (CE);
EXTENSE0. ..o 10.816 m (Milha) e 7.740 (Monte Grave);
Diametro da tubulagao ..........cccceevvereiiiieiieeecn 200 mm (Milha) e 100 mm (Monte Grave);
Pressao de Servigo .......cccccevveeeeeiieiieessiiee e 200 m.c.a (Milha) e 100 m.c.a. (Monte Grave);
Desnivel geomeétrico........ccccvveviieeeeiiee e, 143,50 m (Milha) e 40,50 m (Monte Grave);
Vaza0 de Projeto ......ccueveeviieee e 23,81 I/s (Milha) e 2,41 I/s (Monte Grave);
[0 a1 (= o Y 5 o= SN Acgude Capitdo-mor;

Obra de Captacéo (Flutuante)

- Numero de conjuntos elevatorios ............coceeiieiiiiiiiiiieececeee e 01 + 01 reserva;
- Vaz&0 MAX. PO CONJUNTO ....eeiiuiiiieiiiiee ettt 2.057 m3/dia;
- Diametro do barrilete de SUCGA0........ccuuiveiiiiieeeceie e 200 mm;
- Diametro do barrilete de recalqQue ........c..ooeviiiireiiiie e 200 mm;

- Nivel maximo operacional ...cota de sangria = 183,50 m;

- Nivel minimo operacional ............cccoooiiviiiiie e, cota de alerta = 179 m;

Estagao Elevatéria de Agua Bruta

- NUMEro d& CONJUNTOS ....uiiiiiiiiiiee e 01 + 01 reserva;
EIVE-V2To T oTo] gl olo] 0] (1] ) (o Ju U URUP RSP 85,716 m3/h;
- Altura manomeétrica estimada................uuuiiiiiiiiiieie 30 mca;
- Poténcia de cada CoNJUNTO .......ooeeiiiiiiiiie e 15,87 cv;

Estagao de Tratamento de Agua

- Altura da cAmara de Carga ..........oocuieiiiiiiie e e
- Didmetro da camara de carga
- Diametro do filtro ascendente
- Altura total do filtro @SCenNdente .............ccuvueeiiii i 3,50 m;
- Capacidade do reservatorio apoiado de agua tratada ...........cccccoeveveiiiieeniceeenns 20 m3;
Estacdo de bombeamento de agua tratada

- Nimero de conjuntos eletrobombas...........ccceeviieeeiiiee e 01 + 01 (reserva);
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- Vazéo por conjunto.........ccceeveeeeeinennnn. 85,716 m3/h (Milha) e 8,676 m3/h (Monte Grave);

- Altura manomeétrica total.............ccccoeenee 75,51 mca (Milha) e 50,14 mca (Monte Grave);
- Poténcia por conjunto .........ccccceiiiiiiiiiiiics 34,20 cv (Milha) e 2,30 cv (Monte Grave);
Reservagao

= LOCAlIZAGAD. ... .cee e Municipio de Milha (CE);
- Capacidade. .......cceveviiiir i 686 m3 (Milha) e 69 m3 (Monte Grave).

A Figura 6.3 apresenta a curva cota x volume do agude Capitdo Mor.

Fig. 6.3: Curva Cota x Volume Acude Capitdo Mor
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Merecem destaque as conclusbes e recomendacdes dos estudos de impactos
ambientais da barragem apresentadas no relatério dos Estudos de Viabilidade
elaborados pela SRH-CE:

“ O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade ambiental do projeto da
Barragem Capitdo-Mor. Os resultados encontrados revestem-se de importancia a medida que
permitem visualizar que a implantacdo do empreendimento apesar de estar associada a
geracdo de uma série de alteragBes negativas para a qualidade do meio ambiente, pode ter
essa situacdo minorada ou até sanada com a implementacdo de medidas de protecdo

ambiental por parte do 6rgdo empreendedor.

325



Conclui-se, portanto, que com a adocdo de tais medidas, o projeto se torna
bastante recomendavel, com um pronunciado carater benéfico para o meio socio-econémico e
um nivel de adversidades perfeitamente toleravel no que se refere ao meio natural.

O balango dos efeitos econémicos do empreendimento revela que o custo de
oportunidade da area a ser inundada é baixo, pois apenas cerca de 10,0% da area total das
propriedades é explorada com agricultura, devido as limitagdes impostas pela escassez de
recursos hidricos e pelas condigdes edéaficas desfavoraveis.

Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatério
permitird o reforco ao abastecimento d’agua da cidade de Milhd (abastecimento humano e
industrial) e dos povoados de Monte Grave, Baixa Verde, Barra, Barra do Cip6, Seguranca,
Extrema e Cipd, bem como da populagdo ribeirinha de jusante. A perenizacdo do riacho
Capitdo-Mor contribuird ainda para o desenvolvimento da irrigagdo difusa e para a
dessedentacdo animal. Haverd, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado.

Quanto ao contingente populacional a ser relocado, este se apresenta pouco
significativo, sendo composto por cinco familias, com boa parte destas podendo ser
reassentada nas areas remanescentes das propriedades. Para as familias cujas propriedades
serdo totalmente submersas, deverédo ser estudadas alternativas de reassentamento, que vao
desde a relocagdo em nudcleos urbanos préximos ou a compensagdo monetaria, sempre de
acordo com as solicitacdes da populacédo alvo. O projeto de reassentamento devera contemplar
um programa de reativacéo da economia da area, uma vez que a populacao tera sua atividade
produtiva afetada. Devera ser evidenciado, também, no seu escopo o carater sanitario na
construcéo das novas residéncias dos reassentados.

Outro ponto que merece destaque é o fato do reservatdrio ndo contar com areas
irrigadas posicionadas na retaguarda do reservatorio, sendo atualmente os riscos de poluicdo
das aguas represadas pelo aporte de agrotéxicos considerados praticamente nulos. Quanto
aos riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais, foi
constatada a presenca da cidade de Milhd na bacia de contribuicdo do futuro reservatorio,
posicionada a 6,5 km da sua bacia hidraulica. Ressalta-se, no entanto, que este ndcleo urbano
conta com seu projeto de esgotamento sanitario ja elaborado, estando os recursos para

implantacé@o das obras em fase de liberac&o. (projeto ja executado, nota nossa)

Merece ressalva, também, o fato do reservatério ndo contar com solos salinos na
sua bacia de contribuicdo, o que aliado ao seu baixo tempo de detencgdo, torna bastante
reduzido os riscos de salinizagdo das aguas ai represadas, ndo sendo necessario que esta
questao seja considerada na fase de operacao do reservatorio.

Quanto aos patrimdnios arqueoldgico e paleontolégico, tendo em vista que a
regido do Médio Jaguaribe é considerada pelos 6rgdos competentes como relativamente rica
no que se refere a estes tipos de patrimonio, faz-se necessario antes da implantacéo das obras

o desenvolvimento de estudos detalhados nestas areas.”
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Os custos do projeto da barragem Capitdo Mor foram estimados com base em precos
de setembro de 2002 e apresentados no Quadro 6.3 com atualizagdo monetaria
baseada na variagdo do IPCA entre set/2002 a set/2009, da ordem de 52,98%.

Quadro 6.3: Custos de Implantagdo do Agude Capitdo Mor e das Adutoras

OBRA CUSTO DE IMPLANTAGAO CUSTO DE IMPLANTAGAO
(set/2002)
(set/2009)
Acude Capitao Mor 5.166.610,00 7.903.879,98
Adutoras de Milha e Monte 2.580.080,37 3.947.006,95
Grave
TOTAL 7.746.690,37 11.850.886,93

O custo atualizado da obra seria da ordem de R$ 7.903.879,98 para a construgdo do
acude Capitdo Mor e de R$ 3.947.006,95 para as adutoras de Milhd e Monte Grave,
resultando num custo total de R$ 11.850,886,93 para o sistema completo.

O estudo de viabilidade econdémica da barragem Capitdo Mor chegou as seguintes
conclusdes extraidas do Projeto do SRH-CE:

“Com base nestas informacdes rodou-se o modelo SIMOP (Anexo Il),
encontrando-se um valor presente liquido positivo, a taxa de desconto de 12% ao ano, de R$
348.331 e uma taxa interna econdmica de retorno de 12,73%, que é acima da taxa minima
(12%) exigida pelo BID.

A TIR de 12,73%, muito embora ja demonstre a rentabilidade econémica do
empreendimento, pois supera a taxa minima exigida pelo BID, poderia obter ainda indicadores
mais favoraveis, visto que outros tipos de beneficios comuns aos projetos de saneamento ndo
foram incorporados no fluxo econbémico, tais como redugcdo das taxas de morbidade e
mortalidade provocada por enfermidades de origem hidrica; melhorias dos hébitos e atitudes
da populagdo beneficiaria, com respeito ao uso da agua e disposicao final; e promogéo do
desenvolvimento econdmico, social e intelectual das comunidades através de melhorias das
condi¢Oes sanitarias.

O Quadro 1.18 apresenta, de forma resumida, o valor presente dos beneficios e
dos custos (investimentos e OAM) e os indicadores de rentabilidade para o projeto da

Barragem Capitdo-mor e das Adutoras de Milha e Monte Grave.”

O Quadro 6.4 mostra os indicadores da avaliagdo econdmica citada no texto como

Quadro 1.18 tal qual foram apresentados nos Estudos de Viabilidade da barragem.
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Quadro 6.4: Indicadores de Avaliagao Econémica da Barragem Capitao Mor

DISCRIMINAGAO RESULTADOS
BENEFICIOS (R$) 6.257.104,00
CUSTOS (R$) 5.908.773,00
Periodicos 525.995,00
Nao Periédicos 5.129.988,00
Variaveis 252.790,00
VALOR PRESENTE LIQUIDO (R$) 348.331,00
TAXA INTERNA DE RETORNO 12,73

(%)

Conclui-se que o projeto da barragem Capitdo Mor apresenta viabilidade técnica,
social, ambiental e econdbmica dentro das normas exigidas pelas instituicbes
internacionais de fomento e desenvolvimento e representa a intervengdo no dominio

hidrico mais importante para o municipio de Milha.

6.3.2. ACUDE LAGOA NOVA PARA ABASTECIMENTO DE CARNAUBINHA

O acgude Lagoa Nova com capacidade de acumulagéo de 3.000.000 m?® é um projeto
do DNOCS datado de outubro/1992 e elaborado pela empresa VBA Consultores. A
barragem Lagoa Nova foi planejada tendo como objetivo principal o abastecimento
d’agua para consumo humano do distrito de Carnaubinha, o maior do municipio de
Milha, uma vez que este distrito ndo possui um manancial hidrico sustentavel.

Carnaubinha é o maior Distrito do municipio de Milhd. O numero de ligagbes de
abastecimento no distrito, de acordo com o Diagndstico do presente PAM, é de 300,
correspondendo a uma populacdo de aproximadamente 1.500 pessoas. Este dado
esta coerente com o levantado no Estudo de Viabilidade para o Tratamento e
Disposicdo de Residuos Sodlidos no Estado do Ceara, elaborado pela consultora
PROINTEC para a SECRETARIA DAS CIDADES DO ESTADO DO CEARA, em
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2006/2007, o qual revelava para Carnaubinha uma populagéo estimada em 1.200
pessoas. No entanto, outro dado datado de 2007 do Exército Brasileiro apresentava
uma populagdo de 1.750 pessoas atendidas pelo Programa de Abastecimento por
Carro Pipa.

O abastecimento urbano do distrito de Carnaubinha é atualmente feito via adutora
proveniente do agude Quandu (E= 481.087 N = 9.384.508). H& um sistema de
captagdo no agude Quandu e um sistema de tratamento com as seguintes unidades:
Captacado em flutuante; Filtro; Reservatério apoiado; Cloragdo; Bombeamento para
adutora; Adutora; Reservatério elevado e Distribuicao gravitaria. A vazao tratada na
ETA de Carnaubinha é de 52 m3*h ou 14,44 L/s a qual parece estar super-
dimensionada para a real necessidade do distrito.

Segundo as informagbes constantes por ocasido do Diagnodstico, o agude Quandu
nunca havia enchido no passado, porém no ano de 2009 ele encheu e a populagéo
estimava que o agude tinha uma reserva hidrica para os proximos dois anos. No ano
de 2007 o acude Quandu secou completamente havendo necessidade de suprimento

da populacéao por carro pipa.

O sistema de tratamento foi inaugurado em 1993, mas a adutora atual foi inaugurada
em 1997. A Figura 6.4 mostra a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA de

Carnaubinha.
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Figura 6.4: Estagdo de Tratamento de Agua de Carnaubinha.

O tratamento da agua é feito com filtragédo e cloragdo. Ha uma adutora de RPVC & 75
mm com 300 m de extensao da captagao para a ETA e uma adutora de PVC ® 85 mm

(3”) com extensao de 2.500 m. A Figura 6.5 mostra o reservatoério elevado do distrito.
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Figura 6.5: Reservatoério elevado do Distrito de Carnaubinha. Vol= 55 m®.

Conforme citado anteriormente, o distrito de Carnaubinha teve de ser abastecido por
carro pipa no ano de 2007. O Quadro 6.5 apresentado no Diagnéstico mostra os
detalhes da Operacéao Pipa no distrito.
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Quadro 6.5: Abastecimento por Carro Pipa no Distrito de Carnaubinha em 2007.

ROTA

PESSOAS ATENDIDAS

VOLUME DE AGUA NECESSARIO (m?)
DISTANCIA EM ASFALTO (Km)
DISTANCIA EM CARROGAVEL (Km)
NUMERO DE CARRADAS DE AGUA
DIST. MENSAL ASFALTO (Km)

DIST. MENSAL CARROGAVEL (Km)
MOMENTO DE TRANSPORTE(m*xKm)
CUSTO MENSAL (R$)

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO

MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

N° 05 N° 06
650 1100
390 660

7 7
20 20
56 94
392 658
1120 1880
10530 17820
4.368,00 7.392,00
ROBERTO ROBERTO
AC.LAGOINHA AC.LAGOINHA

A garantia do abastecimento d’agua para Carnaubinha s6 sera alcangado com a

construgao de um reservatério com suficiente capacidade de regularizagao e que fique

localizado o mais préximo possivel do distrito.

Estas condigbes sao satisfeitas pela barragem Lagoa Nova, situada 3 Km a montante

do distrito conforme o mapa de localizagdo apresentado na Figura 6.6. As

coordenadas de localizagdo da barragem Lagoa Nova sdo: Ombreira Esquerda, E=
482.400 e N=9.382.600; Ombreira Direita, E= 482.800 e N= 9.382.500.
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Figura 6.6: Mapa de Localizagio da Barragem Lagoa Mova e o Distrito de Carnaubinha
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As unidades basicas da Barragem Lagoa Nova s&o as seguintes:

* Barragem de terra do tipo homogénea, com altura maxima de 14,54 m acima do
terreno natural, coroamento de 6,00 m de largura e extensao pelo coroamento de
310,00 m;

« Sangradouro na ombreira direita, constituido por um canal escavado em solo e
rocha, tendo uma largura de 40m;

» Tomada d’agua do tipo simples, de forma circular, com tubo de 200 mm de di&dmetro,
assentado numa base de concreto simples e revestido de concreto armado. O controle
da tomada ¢ feito a jusante, onde estéo instaladas duas valvulas tipo registro dentro
de uma caixa de medicao, que funciona, também, como caixa dissipadora. A FICHA

TECNICA da barragem Lagoa Nova é a seguinte:

- Volume de acumulagéo na cota da soleira do sangradouro (cota da CAV =98,30, a
qual deve ser somada a diferenga de nivel A=99,445 transportada de marco do IBGE,
para corresponder a cota verdadeira geodésica de 197,745 m): 3.000.000 m? ( 3 hm3);
- Bacia hidrografica: 16 Km?;

- Bacia hidraulica: 64 ha;

- Altura d’agua maxima maximorum, na cota 100,04 m (199,485m,IBGE): 14,54 m;

- Comprimento pelo coroamento: 310,00 m;

- Largura do sangradouro: 40 m

- Lamina de escoamento média afluente, calculado pelo MODHAC: 111,22 mm;

- Deflivio médio anual afluente: 1,779 hm3*ano (MODHAC);

- Tipo de barragem: Terra homogénea;

- Tipo de tomada d’agua: DN 200 mm, com controle de jusante.

Outras informagdes hidroldgicas importantes do projeto do agude Lagoa Nova séo:
- Area da bacia: 16 Km?

- Perimetro: 15,0 Km;

- Comprimento do maior talvegue: 4,06 Km;

- Indice de compacidade: 1,05;

- Fator de forma: 0,97;

- Desnivel especifico: 14,12 m;

- Tempo de Concentragéo: 1,72 horas

- Fator de forma do reservatério: a = 1.957,44

- Fator adimensional de evaporagao: fg = 0,318

- Lamina média evaporada na estagéo seca (jun/jan): E. = 1027 mm

- Precipitagao centenaria (TR= 100 anos): 103,57 mm
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- Precipitacao centenaria efetiva (TR= 100 anos): 37 mm

- Precipitagao milenar (TR= 1000 anos): 136,54 mm

- Precipitacao milenar efetiva (TR = 1000 anos): 61 mm

- Vazao de pico centenaria: 82,27 m3/s

- Vazéo de pico milenar: 135,63 m3/s

- LAmina maxima centenaria: 0,54 m

- L&mina maxima milenar: 0,84 m

- Folga da barragem: 1,20 m

- Revanche na cheia centenaria: 1,74 m

- Cota da soleira do sangradouro: 98,30 m ( 98,30 + 99,445 = 197,745 m)
- Largura do sangradouro: 40 m

- Cota do coroamento: 100,04 m (100,04 + 99,445 = 199,485 m)

- Folga na cheia milenar: 0,90 m

A vazao regularizada pelo agude Lagoa Nova é apresentada no Quadro 6.6:

Quadro 6.6: Vazao Regularizada pelo Agude Lagoa Nova

GARANTIA (%) VAZAO VAZAO VAZAO
REGULARIZADA REGULARIZADA REGULARIZADA
(hm?/ano) (m3/h)
(L/s)
95,00 0,52 16,489 59,36
90,00 0,63 19,977 71,92

Como se pode observar pelo Quadro 6.6, a vazao regularizada pelo agude Lagoa
Nova com 95% de garantia é de 59,36 m?*h, o suficiente para atender a ETA de

Carnaubinha com 1 falha estimada a cada 20 anos.

Nao foram realizados estudos ambientais ou analises econdmicas para a barragem
Lagoa Nova, uma vez que havia tais exigéncias nos estudos e projetos feitos pelo
DNOCS aquela época.

Os custos de implantagdo da barragem Lagoa Nova atualizados pela Coordenadoria
de Estudos e Projetos do DNOCS para agosto/2007, segundo o0 memorando MEM® N°

21/CEST-CE/SC/GAB datado de 05/08/2008 é de R$ 1.317.650,15.
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Nao foram feitos estudos para a adutora de Carnaubinha partindo do agude Lagoa
Nova pelo DNOCS.

No ambito do presente PAM foi pré-dimensionada a adutora transportando agua do
acgude Lagoa Nova para a ETA Carnaubinha, a qual teria cerca de 3.821 m de
extensao, com tubulagdo DN 100 mm, conduzindo a vazao de 6,25 L/s ou 22,5 m3h,
calculada para 12 horas de bombeamento diarias, resultando numa altura
manomeétrica total de 75,21 mca, e poténcia adotada de 20 CV.

O custo desta adutora seria de R$ 403.572,50. Assim, o custo total das intervengdes
para construgdo da barragem Lagoa Nova e a sua adutora para Carnaubinha seria da
ordem de R$ 1.721.222,65.

6.3.3. OUTRAS INTERVENGOES SUGERIDAS

A ampliagdo da oferta hidrica no municipio de Milha inclui ainda, como sugestéo, as

seguintes obras:

» Construgéo do agude Cabecga-de-Boi na bacia do riacho de mesmo nome, a qual
consiste numa barragem de 3.200.000 m?® , estudada a nivel de pré-viabilidade pela
Prefeitura Municipal de Milha, consistindo numa barragem com 12 m de altura total, 9
m de altura Gtil de acumulagdo de agua, com extensdao de 266 m pelo coroamento,
localizada entre o agude proposto Lagoa Nova e o agude Berildpolis. A localizagéo do
acude Cabecga-de-Boi pode ser também observada na Figura 6.6. A Figura 6.7 mostra
0 anteprojeto do agude Cabeca-de-Boi.

Este agude serviria para abastecer as comunidades de Cabega-de-Boi (Alto Santo), no
Cafundo, e Itabaiana, perfazendo uma populagado de 368 pessoas, além de fornecer
agua suficiente para irrigagcao e pecuaria. O custo estimado da barragem Cabeca-de-
Boi é de R$ 2.100.000,00;

* Ampliagao do agude Tabuleiro, para 1,2 hm3. O projeto nao foi acessado;

* Ampliagao do agude Jatoba, o qual pode ser elevado em 2 m, ampliando sua

capacidade de acumulagéo de 1.070.000 m? para 1.790.000 m3, conforme a curva cota
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x area x volume fornecida pela COGERH, constante da Figura 3.3 do Capitulo 3. Nao
ha informacéo disponivel sobre o custo desta intervencgao.

Figura 6.7: Anteprojeto do agude Cabega-de-Boi (FONTE: Prefeitura Municipal de Milha)
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7. CONSOLIDAGAO DOS CUSTOS E HIERARQUIZAGAO DAS

INTERVENGOES PROPOSTAS

7.1 CUSTOS CONSOLIDADOS
As intervengdes propostas no presente Plano de Aguas Municipal — PAM para

o Municipio de Milha-CE foram apresentadas nos capitulos 5 e 6 precedentes,

sendo o primeiro relativo as intervengdes na escala local ao nivel de

comunidades e o segundo relativo as obras de maior porte, principalmente

barragens formadores de novos reservatorios estratégicos para suprimento a

sede municipal e aos principais distritos.

O Quadro 7.1 é uma transcricdo do Quadro 5.1 que sumariza as intervengoes

propostas para a escala local. O Quadro 7.2 sumariza as intervencdes

propostas ao nivel municipal e regional.

Quadro 7.1: Sumario das Intervengdes ao Nivel Local.

BLOCO/ COMUNIDADE N° POPULAGA CUSTO CUSTO
SUBBLOCO DOMICILIOS (o] ESTIMADO POR
(R$) FAMILIA
(R$/fam.)
1/11 Barra do 10 50 220.875,85 | 6.902,37
Juazeiro
José de Paz 3 15
Cruzeiro 5 25
Bom Alivio 14 70
1/11 Lajes 6 30 14.129,16 | 2.354,86
1/1.2 Esperanga 16 80 94.432,82 | 3.777,31
Sabonete 9 45
1/1.3 Bom Principio 9 45 77.657,01 | 8.628,56
2 Pedra d’Agua 19 95 146.927,56 | 5.247,41
Serrote 9 45
3 Massapé 7(3) 15 7.064,58 | 2.354,86
Cruzeiro 11(6) 30 14.129,16 | 2.354,86
4 Inga 13 65 65.485,39 | 5.037,33
5 Sitio Maré 8 40 69.773,89 | 8.721,74
Cajueiros 3 15 4.709,72 | 2.354,86
6 Deus Me Ajude 3 15 7.064,58 | 2.354,86
TOTAL 136 680 722.249,72 | 5.310,65

('): Sistema ja implantado pela UFC/Columbia Water Center
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Quadro 7.2: Sumario das Intervengdes ao Nivel Municipal

INTERVENCAO OBJETIVO CUSTO (R$)

Construgao do Acgude Capitao Mor Abastecimento da sede de 7.903.879,98
Milha, distritos de Barra,
Baixa Verde, Cip6 e Monte

Grave e mais 12
comunidades
Adutora do Capitao Mor Idem 3.947.006,95
Construgao do Agude Lagoa Nova Abastecimento do distrito de 1.317.650,15
Carnaubinha  (maior de
Milha)
Adutora do Lagoa Nova Idem 403.572,50
Construgao do Agude Cabega-de-Boi | Abastecimento das 2.100.000,00

comunidades de Alto Santo
(Cabega-de-boi), Cafundd e
Itabaiana

TOTAL 15.672.109,58

O custo total das intervengdes apresentadas no Quadro 7.1 deve ser deduzido
do valor correspondente as obras para abastecimento da comunidade de Ing3,
no valor de R$ 65.485,39 uma vez que esta ja foi contemplada com a execucéo
do sistema de abastecimento incluindo a complementacdo da rede de
distribuicao do Sistema de Pedra Fina pelo acordo de cooperagao Universidade
Federal do Ceara / Columbia Water Center, num valor global de R$ 88.221,26.

Assim, o custo da universalizacao do abastecimento hidrico ao nivel local para
atendimento as comunidades sem acesso a agua seria da ordem de R$
656.764,33.

Por outro lado, o custo global para ampliagdo da oferta hidrica ao nivel
municipal e garantir o abastecimento em quantidade e qualidade para a sede
municipal e os distritos de Milha seria da ordem de R$ 15.672.109,58 conforme
o Quadro 7.2.

O custo total de ambas nivel de intervencao seria de R$ 16.328.873,91.

7.2. HERARQUIZAGAO DAS INTERVENGCOES PROPOSTAS
A hierarquizagdo aqui proposta no ambito do PAM para universalizagdo dos

servigos de abastecimento hidrico (acesso a agua) das comunidades rurais
leva em conta: os fatores econédmicos, como o menor custo de implantagao e o

menor custo por familia; fatores técnicos, como disponibilidade de manancial

339




com capacidade de atendimento da demanda e; fatores sociais, como a maior

dificuldade de acesso a agua em algumas comunidades em relagao as outras.

Considerando e ponderando estes fatores, sugere-se a seguinte sequéncia de
implantacdo dos sistemas de abastecimento indicados no Capitulo 5 e

sumarizados no Quadro 7.1:

1° - Implantacédo do sistema de abastecimento das comunidades de Barra do
Juazeiro, José de Paz, Cruzeiro e Bom Alivio a partir do acude do Rosié
Coringa, o qual ja estd com projeto pronto e aprovado no Projeto Sdo José sob
processo n° 07177688-5 dado entrada em 19/09/2007;

2°- Implantagdo do sistema de abastecimento de Esperanca e Sabonete a

partir do acude Jo&o Vieira na comunidade de Esperanga;

3°- Construcao de cisternas de abastecimento nas comunidades de:
- Lajes (6 cisternas)

- Massapé (3 cisternas)

- Cruzeiro ( 6 cisternas)

- Cajueiros ( 2 cisternas)

- Deus Me Ajude ( 3 cisternas)

4° - Implantacao do sistema de abastecimento de Sitio Maré, a partir do pogo

amazonas proximo da propriedade do Sr. Josemiro Pinheiro, nas coordenadas
E= 481581 e N= 9359560;

5°- Implantacdo do sistema de abastecimento de Bom Principio, a partir do
poco profundo localizado na propriedade do Sr. Francisco das Chagas de
Almeida, nas coordenadas E=483394 e N= 9371774;

6° Implantacdo do sistema de abastecimento integrado de Pedra d’Agua e

Serrote a partir do agude dos Herdeiros.

Com relagao as intervengdes a nivel municipal com impacto favoravel em todo

0 municipio, sobretudo na sede e principais distritos, considera-se prioritaria a
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construgcao do agude Capitdo Mor e sua adutora de abastecimento da sede e
dos distritos de Barra, Monte Grave e comunidades de Baixa Verde, Cipo e
mais 12 comunidades adjacentes, incluindo Barra do Juazeiro e as demais

integrantes do primeiro sistema de intervengéao local sugerido.

Apds a construgdo do agude Capitdo Mor seria indicada a construgdo da
barragem Lagoa Nova para atendimento ao distrito de Carnaubinha, o mais

populoso do municipio.
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Introdugao

Dentre as Metas do Milénio (Millennium Development Goals —MDG’s) definidas na
Conferéncia de Cupula das Nagdes Unidas do ano 2000, foi estabelecido um compromisso
para “reduzir pela metade a proporcdo da populacdo sem acesso sustentavel a agua

potavel e saneamento basico” (Nagdes Unidas, 2010).

Com relagéo ao suprimento de agua potavel, o desafio maior tem sido levar agua aos
domicilios rurais reduzindo o hiato entre o abastecimento das populagbes urbanas e as
populagdes rurais. A pior disparidade em termos globais se verifica na Oceania e Africa Sub-
saariana, porém ainda persiste significativa diferenga no acesso a agua potavel entre areas
urbanas e areas rurais na América Latina e Caribe e na Asia Ocidental. Em termos globais, oito

em cada 10 pessoas que vivem nas areas rurais tem dificuldade de acesso a agua potavel.

O presente texto & baseado na experiéncia vivenciada pelos autores com relagdo ao
abastecimento de agua para populagdes rurais difusas na regido semi-arida nordestina do
Brasil, mais especificamente, no sertdo central do estado do Ceara, na regido compreendida
pelos municipios de Milha, Senador Pompeu, Deputado Irapuan Pinheiro, Quixeramobim e
Solondpole, os quais integraram a regido de abrangéncia do projeto de pesquisa sobre
abastecimento e sustentabilidade hidrica de comunidades rurais desenvolvido pela
Universidade Federal do Ceara em acordo de cooperagao com a Universidade de Columbia —
Nova lorque. O enfoque aqui apresentado é com relagdo ao municipio de Milha, objeto do

presente Plano de Aguas Municipal.

No estado do Ceara, o qual é representativo dos demais estados do nordeste
brasileiro, segundo dados do ano 2009 da Secretaria das Cidades do Estado, o indice de
cobertura com abastecimento de agua potavel nas zonas urbanas é de 92,14%, enquanto que
na zona rural é de 18,88%, corroborando com a assertiva anterior. No estado da Bahia, o maior
e mais populoso da regiao nordeste, esses indices sdo de 94,7% de abastecimento na zona

urbana e apenas 16% na zona rural.

O alcance desta meta do milénio pode ser ameagado pela conjunc¢ao de varios fatores,
dentre eles se destaca a crise econdmica atual colocando em risco a continuidade dos esforgos

devido a fraqueza da economia global e pela alta de custos de insumos, tais como a energia.

Além da crise econdmica, fatores ambientais como as mudangas climaticas e fatores
de origem antropica como a poluicdo decorrente do incremento das atividades industriais,
agricolas e da expansao urbana, formam um leque de agentes de riscos que comprometem a

quantidade e qualidade da agua disponivel para a populagao.

A agua para abastecimento humano compete economicamente com os demais usos
consuntivos onerando progressivamente os custos para sua captagdo em quantidade suficiente
para atender a demanda humana, além dos custos de tratamento que se tornam cada vez mais
elevados mercé da poluicdo a que estédo sujeitos os mananciais superficiais e subterrdneos

decorrentes da acao antropica causada pela expansao da atividade econémica.
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A prestacao de servicos de saneamento € uma atividade marcadamente dependente
da escala econbémica de atuagédo dos sistemas. Segundo TUROLLA (2002) a “inddstria do
saneamento tem como caracteristica marcante a presenca de custos fixos em capital altamente
especifico”.

Nas grandes cidades os custos fixos com a constru¢cdo de reservatérios, redes de
distribuicdo e estagdes de tratamento de agua e esgoto sdo muito mais expressivos do que 0s
custos operacionais de curto prazo como energia e produtos quimicos, fazendo o custo de
producdo diminuir significativamente com o aumento do nivel de produgcdo (PACTO DAS
AGUAS, 2009).

Assim, nos grandes centros urbanos ha uma economia de escala que n&o se verifica
nas zonas rurais. Mesmo assim até a década de 70 do século passado havia pouca exploragao
dessa economia de escala do abastecimento publico de agua no Brasil, beneficiando apenas
12,6% da populagdo total, porquanto os servicos eram municipalizados em pequenas
estruturas distintas para abastecimento de agua e esgotamento sanitario (ALBUQUERQUE,
2010).

A sistematizacdo de uma Politica Nacional de Saneamento no Brasil foi inaugurada
durante o regime militar, em 1968, quando foram criados o Banco Nacional de Habitagéo
(BNH) e instituido o PLANASA (Plano Nacional de Saneamento) fomentado com recursos do
Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS).

Foram criadas as companhias estaduais de saneamento que alavancaram a
estruturagdo e exploragao comercial dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario de uma forma integrada e regionalizada.

O modelo implantado pelo regime militar reconheceu a necessidade de buscar a auto-
sustentabilidade econémica por meio da instituigdo de subsidios cruzados entre localidades,
visando viabilizar a implantacao de redes de abastecimento em mercados pouco atraentes do
interior, com recursos oriundos principalmente das regides metropolitanas que obtinham

grandes economias de escala.

O resultado das politicas iniciadas com a criacdo do PLANASA foi favoravel de forma
que no inicio dos anos 80 o percentual de pessoas atendidas pelo servigo de abastecimento de
agua havia aumentado para 42 %. Ja no censo de 2000 do Instituto Brasileiro de Pesquisa e
Estatistica, IBGE, este percentual ja estava em 76 %, consolidando o modelo de companhias
estaduais. Atualmente os Estados vém adotando estratégias diferentes para melhorar seu
servico de saneamento, uns vém optando pela privatizagdo, outros pela municipalizagdo e
outros pelo fortalecimento das companhias estaduais, como € o caso do Estado do Ceara
(ALBUQUERQUE, 2010)

No entanto, as pequenas comunidades e a populagéo difusa do ambiente rural nao
foram beneficiadas pelo processo de integragédo e regionalizagdo dos servigos que, ao menos
em relagdo ao abastecimento de agua, proporcionaram um incremento real no atendimento. Se

por um lado os indices de cobertura por redes de abastecimento de agua sado elevados nas
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sedes urbanas do interior, mesmo nos pequenos municipios, 0 mesmo nao se observa na area
rural onde a infra-estrutura de saneamento basico, incluso o acesso a agua potavel, é precaria
ou inexistente (PACTO DAS AGUAS, 2009).

A populagéo rural difusa esteve, praticamente, alijada da evolugdo de atendimento
assistida na infra-estrutura de saneamento nas Ultimas décadas, enfrentando ainda
dificuldades para viabilizar economicamente a provisdo dos servigos por ndo possuir a
economia de escala inerente aos centros metropolitanos. Permanece para essa populagéo a
vulnerabilidade extrema, da qual a dependéncia recorrente ao carro-pipa é figura emblematica
(PACTO DAS AGUAS, 2009).

O Brasil interpretou a Meta do Milénio com uma proposta de universalizagdo do
acesso aos servicos de saneamento basico estabelecido como o primeiro principio
fundamental definido pela Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007, conhecida como Lei do
Saneamento Basico, que propds as Diretrizes Nacionais para o saneamento basico e para a
Politica Federal de Saneamento Basico. Pelo fato de ser uma Lei Nacional e ndo um Plano de
Saneamento Basico nido foi estabelecido um horizonte de prazo como uma meta a ser

alcangada.

Uma das razbes para tanto € o reconhecimento da enorme dificuldade que se
apresenta para a universalizagdo do abastecimento humano sustentavel nas zonas rurais, e
comunidades dispersas no meio rural, em fungdo da vastidao territorial brasileira e das
inumeras peculiaridades regionais, mormente nas regides norte e nordeste do Brasil, sobretudo

no sertdo desta ultima.

Sustentabilidade é a palavra-chave de todo o processo de universalizagdo do

acesso.

Estes dois termos merecem uma definicdo mais embasada tanto do ponto de vista

técnico quanto do politico.

A Lei Brasileira 11.445/07 define universalizacdo como “ampliacdo progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico”. Por sua vez a Lei define

saneamento basico como “conjunto de servicos, infra-estruturas e instalagbes operacionais de:

abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos; e, drenagem e manejo de &guas pluviais”. Esta definicdo expandida do termo
“saneamento bésico” pela Lei Brasileira sugere qudo longinquo temporalmente seria o

atingimento desta universalizacao.

Ja o termo sustentabilidade é percebido explicita e implicitamente na Lei Brasileira nos
principios fundamentais citados no Art. 2° da Lei 11.445/07:

lll- abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de

residuos solidos realizados de formas adequadas a salde publica e a protecdo do meio

ambiente;
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V — adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais

e regionais;

VIl — eficiéncia e sustentabilidade econdémica;

XI — seguranca, qualidade e regularidade.”

O termo sustentabilidade indica implicitamente que um sistema foi implantado e que
precisa ser operado e mantido continuamente atendendo aos objetivos para o qual foi
construido. No caso da presente analise se trata de um sistema de abastecimento da demanda
hidrica humana de populagbes rurais difusas, seja este coletivo ou individual. Ter-se-a na
seqléncia do artigo uma discussao mais aprofundada sobre as diferentes dimensdes que

assume o termo sustentabilidade.

Entretanto, mesmo que seja assegurada a sustentabilidade de um sistema inerente aos
fatores técnicos de projetos, como a escolha correta de um manancial sustentavel em relagéo
as variagOes climaticas; adequacgao tecnolégica do sistema implantado ao padréo cultural da

comunidade; etc., € o gerenciamento do sistema a pega chave da sua sustentabilidade.

O gerenciamento é a forma de como se da a operagdo e manutengdo do sistema

implantado, assegurando sua continuidade, eficiéncia, eficacia e sustentabilidade econémica.

O Modelo de Gerenciamento a ser adotado é dependente obviamente da escala do
sistema a ser gerenciado, ou seja, se 0 mesmo é de uma amplitude estadual, regional,

municipal ou local, ao nivel de comunidade.

O gerenciamento de um sistema de abastecimento para pequenas comunidades rurais
assume diferentes caracteristicas de sustentabilidade dependendo se este se dara com a

participagao direta ou ndo da comunidade atendida pelo sistema.

Diversos estudos conduzidos por pesquisadores e pelo Banco Mundial no final da
década de 90, em comunidades rurais de paises em desenvolvimento, tais como o de KATZ &
SARA (1998), concluiram por haver uma tendéncia maior para a sustentabilidade nas
comunidades onde prevalecia a implantacdo de sistemas oriundos da adocdo de uma

abordagem do tipo resposta-a-demanda, impulsionado pela comunidade do que do tipo suprir-

a-comunidade, conduzido pelo governo.

Na primeira abordagem ha uma justa participagdo direta dos membros das
comunidades na selegéo das opgodes tecnoldgicas do projeto a ser implantado; uma discusséo
clara e transparente sobre os custos inerentes a operagdo e manutengao dos sistemas; e uma
discussao prévia sobre a sua disposi¢do-a-pagar, ao contrario da segunda abordagem, onde
as decisdes sdo tomadas de forma vertical a partir dos agentes governamentais e/ou contando
até mesmo com a participagdo de liderangas locais, as quais nem sempre sdo bem

representativas da comunidade como um todo.
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Os fatores ligados a sustentabilidade afloram de maneira significativamente diferente
nestas duas abordagens: na primeira, a comunidade se integra desde o inicio ao projeto
mobilizando seu capital social para alcangar o objetivo em comum que é a implantacao,
operagado e manutencdo de forma sustentavel do projeto; na segunda, sem a participagéo da
comunidade no processo de selegdo das opgbes e decisGes a serem tomadas ha sempre uma
possibilidade de rejeicao ao projeto por parte de segmentos da comunidade que se sentem
excluidos ou sdo ostensivamente excluidos do processo. Neste caso, a auto-exclusdo, o
desinteresse pelo projeto e a inadimpléncia no pagamento das tarifas de agua ameagam a

sustentabilidade de longo prazo do projeto.

O Modelo de Gerenciamento a adotar e o grau relativamente previsivel de
sustentabilidade de um projeto sdo entdo uma consequéncia direta da escala de atuagédo do
sistema, do tipo de abordagem adotado para construcdo do projeto, do capital social da
comunidade atendida e da natureza tecnoldgica do sistema implantado. Estes fatores seréo

discutidos amiude ao longo do texto.

Experiéncia de Abastecimento Rural no Semi-Arido Brasileiro

A experiéncia brasileira voltada para sistemas estruturados de abastecimento de
comunidades rurais difusas é relativamente recente. Somente apds o processo de
redemocratizagdo conquistada com a promulgacédo da Constituicdo de 1988, quando os
municipios adquiriram a condi¢cdo de entes auténomos da federagdo € que houve um novo
impulso em se discutir uma nova politica de saneamento voltada para a universalizagdo do
acesso e a integralidade dos servigos de saneamento, restabelecendo para o municipio o seu
papel de participante do processo de planejamento do setor e detentor da titularidade da

prestacao dos servigos de saneamento basico.

Visava-se assim reduzir a distancia entre o poder publico municipal concedente dos
servicos e as empresas estaduais detentora da maioria das concessbes para operagao dos
sistemas de saneamento basico. A Lei 11.445/07, entretanto, oferece alternativas de
regionalizacdo e formagdo de consodrcios municipais publicos visando manter os ganhos de
escala que constituiu um dos principais fatores de éxito do PLANASA, reservando espaco para
o fortalecimento das empresas de saneamento com foco na operagéo dos servigos (PACTO
DAS AGUAS, 2009).

Nesta nova perspectiva urgiu a necessidade de se desenvolver modelos que realmente
conduzisse a universalizagao do acesso a agua potavel contemplando as comunidades rurais
difusas com agua de beber de boa qualidade e em quantidade. Algumas experiéncias foram

exitosas, outras nem tanto.

A experiéncia de abastecimento rural no Brasil é descrita a seguir sobre trés
dimensdes. A primeira apresenta algumas experiéncias do semi-arido Brasileiro de modelos de
gerenciamento. A segunda e a terceira dimens&o apresentam o mecanismo de financiamento

do sistema, respectivamente, no Ceara e no Brasil.
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Modelos de Gerenciamento

Os exemplos de modelos de gerenciamento de sistema de abastecimento rural
desenvolvidos no Brasil sdo de pelo menos trés tipos. O modelo SISAR/Ceara, o modelo das
Centrais/Bahia e o modelo da COPANOR/Minas Gerais.

SISAR / Ceara

O Programa de Saneamento Basico Rural do Ceara estabeleceu o Sistema Integrado
de Saneamento Rural (SISAR) em 1991 a partir de acordo de cooperacao financeira entre o
governo alemdo através do banco Kreditanstallt fur Wiedaraufbau (KFW) e o governo do

Estado do Ceara.

O modelo comegou a ser implantado em 1995 nas bacias do Acarau e Coreau. O
SISAR beneficia pequenas comunidades e visa garantir, em longo prazo, o desenvolvimento e

manutencao dos sistemas implantados pela companhia de forma auto-sustentavel.

As agbes do SISAR contemplam o planejamento, projeto, construgdo, operagdo e
manutencao de sistemas de abastecimento de agua e esgoto para populagdes rurais dispersas
no territério. Para este fim o sistema se organiza a partir de associagdes comunitarias que tem

a responsabilidade da operagéo do sistema no local e efetuar a cobranga da agua.

As associagbes se juntam em uma Organizagdo Ndo Governamental sem fins
lucrativos que contam com representante de cada uma das comunidades pertencentes ao
sistema e a participagdo e orientagdo da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).
Estes sistemas tém como foco comunidades com populagéo entre 250 e 1.250 habitantes.

Os sistemas para pequenas comunidades apresentam um elevado custo de operagéo
e manutengdo necessitando frequentemente de subsidio. Os valores atualmente cobrados
nestes sistemas cobrem as despesas de pagamento do operador no local, custos de energia e

reparo e reposicao de equipamentos e materiais.

A CAGECE mantém para cada SISAR uma infra-estrutura de um escritério com apoio
de um engenheiro e pessoal de apoio. Sendo este o nivel de subsidio atualmente dado a estes
sistemas. Observa-se que a cobranga é compativel com a capacidade de pagamento dos

usudrios de agua. Os valores pagos em 2010 estdo em torno de R$10,00 por familia por més.

Observa-se que caso a CAGECE tivesse que operar estes sistemas de forma direta
seus custos seriam muito mais elevados (ex. mao de obra) impondo tarifas mais elevadas e

aumentando a necessidade de elevados niveis de subsidio pelo Tesouro Estadual.

A redugdo de custos desta solugao contribui para uma maior disseminagdo destes
sistemas no territério cearense. Atualmente ha 45 sistemas implantados em comunidades
rurais distribuidos em 20 municipios da regidao nordeste do estado do Ceara, contempladas
com sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Correspondem a

aproximadamente 38.644 pessoas diretamente beneficiadas pelo Programa.

O papel da CAGECE neste modelo de gestao é o de apoiar a operagao do sistema e,

por delegagédo do Estado, auditar e controlar as atividades do SISAR, garantindo a qualidade
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dos servicos e evitando “desmandos” administrativos. A estrutura organizacional dos SISAR é

apresentada é composta de trés niveis:

* Nivel Estratégico, com: uma assembléia geral; um conselho de administragdo; um

conselho fiscal, e; uma auditoria;

* Nivel Técnico, com: um responsavel técnico; um responsavel administrativo

financeiro, e; um responsavel social;

* Nivel Operacional, com: mecéanicos, apoio comercial, agentes administrativo, técnico

social e auxiliar de servigos gerais.

O protocolo de implantacdo de um sistema no SISAR ¢é descrito a seguir
(ALBUQUERQUE , 2010):

i. Ao ser instalado um sistema de saneamento em um pequeno povoado, a
comunidade se organiza com o apoio e a orientagdo da CAGECE em uma
associagdo, a qual o Estado entrega por comodato o conjunto de
equipamentos.

ii. Ao mesmo tempo, esta associacdo recebe da Prefeitura a autorizacdo para
operagao do sistema.

iii. Atendidas estas condi¢des, a associagao por sua vez se associa ao SISAR de
sua bacia hidrografica, que passa a apoia-la administrativamente e
operacionalmente.

O Estado financia a infra-estrutura de abastecimento de agua (captagao, aducgéo,
tratamento e distribui¢cdo) freqientemente através do Projeto Sdo José (que veremos em maior
detalhe mais a frente). Residindo neste fato outro nivel de subsidio para o sistema.

Como estrutura organizacional, o SISAR é uma federagéo de associagbes comunitarias
que tem a responsabilidade de administrar os servigos, garantir o acesso da populacdo e a
sustentabilidade financeira dos sistemas. Compde o conselho de administragdo do SISAR
representantes das comunidades associadas, do Governo do Estado, através da Companhia
de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) e das Prefeituras Municipais beneficiarias do Programa

(“co-participantes”). A estrutura tarifaria da cobranca pelo uso da agua é definida no SISAR.

A experiéncia do SISAR é rica. A consolidagao do SISAR ainda é um desafio atual. O
SISAR abastece hoje 45 localidades, enquanto que o estado do Ceara que tem um total de
184 municipios, apresentando 211 distritos urbanos com populagdo na faixa de atuagdo do
SISAR, segundo dados do IBGE de 2000.

O Municipio de Milha tem 15 localidades com populagéo na faixa de atuagdo do Sisar e
70 comunidades abaixo desta faixa minima de 250 e maxima de 1250 habitantes, segundo o
diagnostico realizado para o PAM. A forma de organizagdo do SISAR conseguiria contemplar
todo o universo destas comunidades? Algumas comunidades como a de Pedra Fina em Milha
nao participam do SISAR alegando que conseguem operar o sistema a custos mais baixos

conforme nos informou a Presidente da associagdo daquela comunidade.
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Centrais/Bahia

A Companhia de Engenharia Ambiental da Bahia (CERB) (ex-Companhia de
Engenharia Rural da Bahia) € uma empresa de economia mista, responsavel por estudos,
projetos, programas e gestdo das agbes e servigos de saneamento basico no meio rural
disperso e povoados, contemplando solugbes integradas e integrais de engenharia rural que
objetivem a universalizagdo dos servigos com organizagdo, participacdo comunitaria, controle

social e desenvolvimento socioecondmico das comunidades rurais beneficiarias.

A CERB trabalha em todos os municipios abrangidos pelo rio S&do Francisco. Foi
Fundada em 1972 e tem nucleos regionais distribuidos por todo o estado da Bahia. As agbes
de maior importancia em execugao pela CERB sao associadas a construgéo de infra-estrutura

de suprimento de agua.

Segundo dados da Secretaria do Meio Ambiente da Bahia, o estado da Bahia possuia
94,7% das sedes urbanas municipais atendidas com agua potavel, enquanto que apenas 16%
da zona rural tém acesso & agua potavel. Foi criado o Programa Agua para Todos para ampliar
a oferta e acesso a agua potavel e outras agdes de saneamento basico para a populagéo
baiana. Serdo beneficiadas as populagdes ribeirinhas, os nucleos préoximos aos equipamentos,
populagdes atendidas pelo Programa Bolsa Familia, as residentes nas periferias das grandes
cidades bem como nas areas de reforma agraria, comunidades indigenas, remanescentes de

quilombos, reservas extrativistas e ainda as que enfrentam risco de desabastecimento.

O Programa é coordenado por um colegiado de secretarias e estado, tendo um comité
gestor formado dentre outras instituicdes pela CERB e EMBASA (Empresa Baiana de Aguas e

Saneamento),etc.

O Programa Agua para Todos pretendia garantir o acesso a agua de qualidade, no
periodo 2007 a 2010, 950 mil pessoas na area rural. Para tanto, seriam implantadas, dentre
outras agbes, 100 mil cisternas destinadas a captagéo das aguas de chuva que caem sobre os

telhados, 1.800 pogos tubulares e 1.500 sistemas simplificados de abastecimento de agua.

No meio urbano, onde o atendimento encontra-se em niveis bastante superiores, se
comparado ao rural, pretendia-se, até 2010, beneficiar 304 mil baianos, o que ampliaria o
atendimento de 94,7% para 98% da populagédo urbana, totalizando mais de 1.254.000 (um

milhao duzentos e cinquienta e quatro mil) pessoas beneficiadas com abastecimento de agua.

Os recursos necessarios seriam da ordem de 2,1 bilhdes de Reais oriundo de fontes
internacionais, nacionais e estaduais. Na missdo de levar agua aos baianos, o programa
atendeu aproximadamente 400 mil pessoas do semi-arido segundo dados da CERB referentes
a julho de 2009. Na regiéo, foram construidas 33.852 cisternas, 1.326 pogos, 868 sistemas de

abastecimento de agua e 13.198 melhorias sanitarias domiciliares.

COPANOR/ MINAS

O Estado de Minas Gerais criou COPANOR, empresa publica sem fins lucrativos

subsidiaria da COPASA, com o objetivo de prover os servicos de abastecimento de agua
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tratada e coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Esta empresa foi criada pela Lei Estadual
16.698, de 17 de abril de 2007.

Pretende-se que a COPANOR pratique custo de pessoal e operacional mais reduzido
que a COPASA possibilitando a pratica de tarifas mais baratas e desta forma mais compativeis
com a capacidade de pagamento da comunidade rural difusa, possibilitando a inclusao social

de milhares de familias nos servigos de saneamento basico.

A COPANOR tem como foco: i) a implantagao de sistemas de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto em todas as localidades com populagdo entre 200 e 5.000
habitantes no Norte e Nordeste de Minas; ii) a garantia da qualidade da agua através da
satisfacdo das exigéncias do Ministério da Saude e Organizagdo Mundial de Saude; e iii)

praticar tarifas compativeis com a realidade local.

A COPASA em 2009 iniciou o processo de transferéncia para a Copanor de 71
concessdes de prestagao de servigos a municipios com populagédo inferior a 5 mil habitantes na

regido nordeste do Estado.

Financiamento dos SAR a Experiéncia do Ceara

Projeto Sdo José

O projeto Séo José é um programa do governo do Estado do Ceara com financiamento
do Banco Mundial criado em 1995 objetivando melhorar as condi¢des de vida de familias

carentes da zona rural do Ceara com menos de 7.500 habitantes

Segundo Portal de Servigos e Informagdes do Governo do Estado do Ceara, O Sao
José realiza investimento em infra-estrutura basica, apoiando os pequenos produtores, criando
oportunidades de emprego, reduzindo as desigualdades sociais e melhorando os indicadores

de saude e qualidade de vida da populagao do Ceara.

Os principais projetos desenvolvidos através do Sdo José sio agdes de eletrificagao
rural; sistemas comunitarios de abastecimento de agua; mecanizagao agricola; habitagao rural

em areas de assentamento; e projetos produtivos (agéo piloto em elaboragéo).

Todas essas agdes sdo coordenadas pela Secretaria de Agricultura. No caso das
acbes de abastecimento de agua esta é apoiada pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA) e Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE).

KFW

O Banco Alemao KFW iniciou em 1998 o financiamento do “Programa de Saneamento
Basico do Ceara”. Este financiamento tem duas fases e tem como objetivo implantar ou ampliar
os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em distritos e pequenas
localidades da zona rural, com populagdo acima de 300 habitantes, situados nas bacias do

Banabuil, Baixo e Médio Jaguaribe, Acarau e Coread.

No escopo deste financiamento se deu o desenvolvimento institucional dos SISAR’s

(Sistemas Integrados de Saneamento Rural) das bacias do Banabuiu Baixo e Médio Jaguaribe.
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Programas Federais

Programa Um milhao de Cisternas

O Programa de Formacg&o e Mobilizagdo Social para a Convivéncia com o Semi-Arido:
um Milhdo de Cisternas Rurais - PIMC teve inicio em julho de 2003. Este programa visa a
educacéo processual e o abastecimento de populacgdes rurais do Semi-Arido; tendo como meta
beneficiar cerca de 5 milhdes de pessoas com agua potavel para beber e cozinha, através da

tecnologia das cisternas de placas.

O tipo de cisterna mais comum construido é a cisterna de placas, reservatorio
cilindrico, cobertos e semi-enterrados. Seu dimensionamento varia de acordo com o tamanho
da familia atendida e do tamanho do telhado da casa que captara a agua da chuva. Em média,
cada cisterna tem capacidade de armazenar 16 mil litros de agua, podendo variar entre 10 e 20

mil litros.

Estas cisternas visam prover agua para um horizonte de oito meses. Segundo o site da
ASA (Articulagdo no Semi-Arido Brasileiro), até 31 de agosto de 2010 foram construidas
294.940 cisternas, com a mobilizacdo de 313.973 familias, tendo sido capacitadas em
gerenciamento de recursos hidricos cerca de 273.124 familias, cerca de 6.397 Comissdes

Municipais capacitadas e a formacao de 5.541 pedreiros construtores de cisternas de placas.

O valor da Cisterna segundo técnicos da ONG variam de um minimo de R$ 844,00, até
o maximo de R$ 1.400,00 (MEC, 2010). Os materiais utilizados na construgdo sdo cimento,
areia, ferro, arame, brita, impermeabilizante, calhas de zinco, pano, canos de PVC e joelho de
PVC e tinta a base de cal. Pelo programa a mao-de-obra utilizada para a construgdo da
cisterna vem da propria comunidade em regime de mutirdo, havendo um treinamento prévio do

método construtivo, bem como da manutencgéo e do tratamento da agua.

ATLAS da ANA
A Agéncia Nacional de Agua (ANA) desenvolveu o Atlas Nordeste em 2006

(ANA,2006). Este ATLAS contemplou um diagndstico do abastecimento de agua para as
sedes municipais com mais de 5.000 habitantes situadas no Semi-Arido do Nordeste e entorno,
e posteriormente foi ampliado para cobrir as sedes municipais com populagao inferior a 5.000

habitantes, cobrindo um universo de 1.892 sedes urbanas e cerca de 40 milhdes de habitantes.

Os estudos incluem todas as sedes urbanas situadas nos Estados da Regido Nordeste
com area semi-arida (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe) e no semi-arido mineiro. Sdo consideradas, ainda, as sedes urbanas com
mais de 5.000 habitantes situadas no Estado do Maranh&o e na bacia do rio Sdo Francisco em

Minas Gerais.

O diagnéstico permitiu fazer uma avaliagdo das disponibilidades hidricas do sistema
produtor em face das demandas previstas, resultando na identificacdo das necessidades de
investimento para a garantia da oferta de agua. Foi feito entdo um planejamento da oferta de

agua baseado na analise de estudos e projetos preexistentes e a avaliagdo e selegédo de
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alternativas técnicas, com os respectivos custos, para o aproveitamento de novos mananciais e

adequagoes de sistemas de produgéo de agua.

Principios para um modelo de gerenciamento
Os fundamentos orientadores do sistema de gerenciamento sao:

e Principio da Sustentabilidade;
e Principio da Parcimonia Territorial;
e Principio da Resposta a Demanda;
e Principio da Autoderminagao.
O modelo de gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua tem como
principio a sustentabilidade em sua dimensdo administrativa-financeira, técnica, social e

ambiental.

A sustentabilidade administrativa-financeira é traduzida na capacidade de realizar
as acgbes de interlocugdo com os usuarios, agdes contabeis e da arrecadagédo dos recursos
financeiros para custear o sistema. Desafio relevante para esta dimensao da sustentabilidade
consiste na garantia dos recursos necessarios a para financiar os custos de Operagédo e
Manutengdo (O&M). Sistema que ndo consiga financiar a sua operagdo e manutengédo nao

provera os beneficios a que se propde.

O financiamento da O&M pode ser realizado pelos usuarios, pelo poder publico ou por
ambos. Observagdo de campo mostra que em diversas experiéncias como a dos pogos com
dessalinizadores o poder publico tem dificuldade de garantir continuamente a operagéo e
manutencdo do sistema. Esta dificuldade é logistica e de recursos financeiros. Os sistemas
com maior longevidade apresentam financiamento de parcela significativa da O&M é realizado
pelos proéprios usuarios. Observa-se que os investimento séo freqientemente custeados pelo
poder publico.

A sustentabilidade técnica (operacional) consiste na garantia operacional do servico.
A sustentabilidade técnica constitui-se nos recursos humanos e equipamentos para realizar
todas as agOes técnicas necessarias para prover continuamente agua para a populagdo. Para
este fim faz-se necessario um bom projeto da infraestrutura de abastecimento, pessoal

qualificado para operar o sistema e quando necessario especialista.

A sustentabilidade social é a legitimidade e apoio politico que o sistema de
abastecimento tem da comunidade que beneficia. Esta dimensdo é que garante a adesao dos
grupos sociais ao sistema de abastecimento sendo dimensao essencial para prover condi¢cdes

materiais para a ocorréncia das demais dimensodes da sustentabilidade.

A sustentabilidade ambiental consiste em garantir a manutencao dos ecossistemas
mitigando o impacto deletério do sistema de abastecimento sobre os mesmos. O residuo do

tratamento (ex. residuo de dessalinizador) necessita de uma disposig¢ao final adequada.

As escalas territoriais das solugdes dos sistemas de abastecimento podem ser

diversas: Estado, Regido (intermunicipal), Municipal, Sistema Local e Sistema Individual

353



(familiar). Deve-se respeitar o subsidiariedade da tomada de decis&o, ou seja, o problema
deve ser resolvido na menor escala territorial possivel reduzindo custos de transacdo do
sistema. Ao mesmo tempo em que se deve tomar partido da economia de escala existe nos
sistemas de abastecimento de agua. O Principio da Parcimbnia Territorial consiste na sintese

destas duas dimensdes (subsidiariedade e economia de escala) frequientemente conflitantes.

O principio do procedimento baseado na resposta a demanda consiste no
reconhecimento de que as populagbes que se organizaram para produzir uma demanda de
abastecimento estdo mais preparadas do ponto de vista do seu capital social e de seu
compromisso para a gestdo sustentavel do sistema. A demanda deve ser caracteriza por um
claro compromisso da comunidade na melhoria do servico de agua e em uma clara

manifestagéo de quanto se esta disposto a se pagar por diferentes niveis de servico.

As comunidades devem ter suas decisdes respeitadas, ndo lhes devendo ser imposta
nenhuma solugéo. Esta é a base sob a qual se assenta o principio da autodeterminagédo. A
decisdo da comunidade deve ser uma decisdo informada com um claro entendimento da

mesma das implicagdes das alternativas.

Alternativas de Modelos de Abastecimento

Os modelos de abastecimento tém como dimensdes mais relevantes: i)Alternativas de
Infra-estrutura Fisica; ii)Modelos de Administragédo; iii) Mecanismos de Financiamento e
iv)Suporte Técnico da Operagéo e Manutengédo (O&M). As alternativas para cada uma destas

dimensdes serdo descritas a seguir.

Alternativas de infra-estrutura Fisica

A infra-estrutura de recursos hidricos em ambiente rural deve prover agua para beber e
para produzir, multiplos usos. Aqui se focaliza o sistema de abastecimento que promove

prioritariamente o servi¢co de abastecimento residencial.

O servico de abastecimento de agua no meio rural compde-se de um leque de
alternativas que varia desde a construgéo de solugdes individuais como as cisternas de placas
padronizadas pelo Programa P1MC até a construgdo de sistemas de abastecimento integrados

com captagao, adugao, tratamento, reservagao e rede de distribuicao domiciliar.

Os sistemas de abastecimento podem ter como objetivo a prestagao de diferentes tipos
de servigo. Os servigos prestados pelos sistemas de abastecimento em uma residéncia sao
agua para beber, cozinhar, banho, limpeza da residéncia entre outros. Alguns sistemas tém um
servigo singular como objetivo (ex. agua para beber) e outros sdo multiservicos. Em algumas
localidades encontra-se uma infra-estrutura para suprir a agua para beber (ex. cisterna) e outra

para os demais usos (ex. rede sem tratamento).

Claramente se verifica nas comunidades rurais que o uso da agua para beber e

cozinhar se diferencia dos demais usos, como o banho, a lavagem de lougas, a limpeza de
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residéncia, pela qualidade da agua empregada, ou pela suposta qualidade que essa venha a

possuir.

Por exemplo, em dezenas de comunidades rurais diagnosticadas no ambito do Plano
Municipal de Aguas do Municipio de Milhd (PAM-Milhd), elaborado pelo Grupo de
Gerenciamento de Risco Climatico e Sustentabilidade Hidrica da Universidade Federal do
Ceara juntamente com a Universidade de Columbia/ New York, foi observado que muitas
familias preferiam beber a agua trazida pelo carro pipa do que utilizar a agua fornecida pela

rede de distribuigdo publica, quando existente.

A razao para isto pode ser entendida por uma falsa fé na qualidade da agua fornecida
pelo carro pipa, supostamente vinda de uma fonte hidrica com &gua de boa qualidade, o que
nem sempre era verdade, e pela certeza de que a agua disponivel no manancial que abastecia
a rede de distribuicdo comunidade, normalmente vinda de um agude proximo da mesma, nao

tinha a qualidade necessaria em virtude da sua conhecida poluicao percebida pela populagao.

A infra-estrutura de abastecimento de agua para popula¢des contempla, idealmente,
quatro aspectos: (i)definicho do manancial; (ii) captagéo; (iii) tratamento e (iv) distribuicéo.
Estes aspectos podem ter diferentes configuragbes nas solugdes de abastecimento. De forma
geral as solugdes de abastecimento podem ser classificadas como Solugédo Individual e
Solugdo Coletiva. Entendendo-se como solugdo individual aquela que supre uma Unica

residéncia e coletiva aquela para multiplas residéncias.

A solugédo individual pode utilizar diferentes mananciais (chuvas, superficial e
subterraneos). No semi-arido sob o dominio da depressdo sertaneja com seus rios

intermitentes, o manancial superficial € o reservatoério e o subterraneo € o pogo no cristalino.

O manancial superficial pode ser ativado através de sistema de captacdo e adugdo ao
local da demanda com distribuicdo em sistema de rede ou através de carro pipa. O sistema de
adugao tem seus custos em fungao da vazdo e comprimento da adugao, do tipo de solo e
relevo sob o qual sera construida a adutora. O transporte de agua de reservatorio superficial
por carro pipa tem apresentado problemas de saude publica mesmo quando a norma

estabelece o tratamento da mesma, pois isto na pratica freqientemente nao ocorre.

O manancial subterraneo sobre o dominio cristalino da depressao sertaneja prové agua
subterranea armazenadas em suas fraturas. Esta agua subterrdnea apresenta alta salinidade
demandando processo de dessalinizacdo. O pogo com dessalinizador e chafariz constitui-se
em pratica disseminada em todo o nordeste semi-arido. Esta pratica apresentou problemas
associadas a sustentabilidade financeira (custos de operagdo e manutencdo do sistema) e
problemas associados a disposi¢do final do residuo do tratamento. Estas dificuldades
impuseram o encerramento da operacdo em diversas localidades, sobrevivendo os sistemas

que optaram pela cobranga da agua aos usuarios.

O aproveitamento da chuva se da através da cisterna. Esta solugdo de abastecimento

nao apresenta economia de escala e os custos de operagdo e manutencdo do sistema de
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abastecimento € de responsabilidade individual. Frequentemente ndo ha monitoramento da

qualidade da agua deste tipo de sistema de abastecimento.

Existem diferentes escalas de solugdo para o abastecimento, tais como, sistema
individual (ex. cisterna), sistema coletivo local (ex. pequena adutora para uma comunidade),
sistema municipal integrada (ex. grande adutora para uma cidade e em seu trajeto distribui
agua para as populagdes) e sistema regional integrada (ex. sistemas de transposicdo ou
adutoras para diversos municipios). A escolha da solugdo mais apropriada € condicionada
pela distribuicdo espacial da populagédo, pelas caracteristicas especificas do local, pela
proximidade de projetos regionais e pela capital social da comunidade.

Padrdes de projetos que possibilitem maior flexibilidade sdo desejaveis. A experiéncia
adquirida com as pesquisa levadas a cabo pelo Grupo de Gerenciamento de Risco Climatico e
Sustentabilidade Hidrica da Universidade Federal do Ceara na regido do sertdo central do
estado do Ceara, mais especificamente nos municipios de Milha, Senador Pompeu e Deputado
Irapuan Pinheiro, concluiu que raramente as comunidades rurais adotam um unico meio de

suprimento hidrico para seu abastecimento.

Verificou-se que ha uma clara distingdo de preferéncia de mananciais com relagéo a
agua para beber e a agua para multiplos usos, dentre eles, a producéo de subsisténcia familiar,
calcada na pequena lavoura, pecuaria e criagdo de aves para abate. O acesso a agua € um
fator crucial para definir a cesta de opgbes alternativas para suprimento hidrico de uma

comunidade rural.

Ha uma unanimidade da populagédo quanto a necessidade de se ter acesso a agua na
propria residéncia, de preferéncia a partir da implantacdo de sistemas de abastecimento
coletivos construidos pelo poder publico, para os quais estdo dispostos a pagar desde que o
valor da tarifa se situe dentro de sua capacidade de pagamento, em geral, admitida como da
ordem de R$ 10,00/més para um consumo de 10.000 L/familia/més, padrdo este

aparentemente universal dentro da regido pesquisada.

No entanto, o uso desta agua para beber pela populagdo estara condicionado a um
julgamento subjetivo da mesma sobre a qualidade da agua fornecida pelo sistema publico, nem

sempre concordante com a racionalidade técnica.

Por exemplo, mesmo para alguns sistemas que fornecem agua tratada
comprovadamente atendendo aos padrbes sanitarios de potabilidade segundo a Portaria
518/2004 do Ministério da Saude ha, por parte de muitas familias, uma rejeicdo para seu
consumo humano, baseada aparentemente no conhecimento da populagdo sobre o manancial
de origem. Basta que o mesmo apresente certo grau de poluigéo visivelmente identificado pela
presenga de macrofitas e zonas marginais eutrofizadas no reservatério, para que grande parte

da populacgéo rejeite seu uso para beber, mesmo apds o tratamento.

Ha indicios de uma crenga cultural progressivamente se desenvolvendo na populagéao

de varias comunidades do municipio de Milhd no estado do Ceara de que a agua de cisterna
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de placas é a melhor para beber, seguida na preferéncia local pela agua fornecida em carro

pipa, supostamente vinda de uma fonte de boa qualidade, tal como ja foi aqui citado.

Estes aspectos culturais devem ser levados em conta para se estabelecer um
programa de universalizagdo do abastecimento e acesso a agua, dai se reforga a necessidade
de emprego do principio do procedimento baseado na resposta a demanda conduzido pela
comunidade, com a participacdo direta da mesma na selegdo das alternativas de
abastecimento e dos sistemas segundo sua conveniéncia, assegurando seu compromisso com

a gestao sustentavel do sistema a implantar desde os primeiros passos.

Modelos de Administragao

O modelo de gerenciamento estd associado ao tipo de solugdo de infra-estrutura
selecionada para a localidade. Ndo obstante este fato o modelo deve promover condigbes de

sustentabilidade financeira, eficiéncia operacional e legitimidade e integragao social.

O Pacto da Aguas (Ceara, 2009, pag 232) propde a construgdo de um modelo Unico de
gerenciamento dos sistemas de abastecimento das populag¢des rurais com base na experiéncia

adquirida do Sisar.

A proposta surgiu do reconhecimento da necessidade de se implantar um modelo de
gestao sustentavel que atendesse as comunidades acima de 50 familias ndo atendidas pelo
Sisar e nas comunidades abaixo deste numero. A proposta seria um modelo de gestdo
compartilhada para os sistemas de saneamento rural envolvendo o Estado, Bacias, Municipios
e Comunidades, sendo abrangente para todo o estado do Ceara.

Neste modelo a responsabilidade da gestado seria do municipio cabendo ao estado
incentivar a implantacdo em todos eles de um sistema municipal de saneamento rural
sustentavel e atendendo todas as comunidades rurais do municipio. A gestdo dos sistemas
comunitarios seria compartilhada entre a associagdo da comunidade e o ente municipal

responsavel pelo Sistema Municipal de Saneamento Rural (SMSR).

Além disso, cada municipio criaria um fundo municipal para universalizagao do
saneamento rural com dupla finalidade: garantir a operagdo e manutengdo dos sistemas

comunitarios de saneamento e subsidiar os sistemas comunitarios deficientes.

Avalia-se aqui a dificuldade de se ter um modelo uUnico para o Ceara devido a
heterogeneidade dos capitais sociais e da base fisica, além da imperiosa necessidade de se
respeitar o principio da autogestdo que determina que cada comunidade seja livre para
escolher se deve ou ndo aderir a determinada proposta. Neste sentido propde-se aqui que
exista um poliformismo de organizagdes sociais para o gerenciamento dos sistemas de
abastecimento de agua. Caso haja convergéncia ao final do processo para uma unica forma de
organizagao sera 6timo, caso contrario e o sistema se apresentar com bom desempenho, sera

6timo também.
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As alternativas de modelo de administragdo sao do tipo centralizado e descentralizado.
Existindo variantes intermediarias entre os extremos destes tipos. Seis alternativas de modelo

de administragao foram identificadas:
+ Sistema Individual
« Sistema Local (redes autogestionarias)
*  Gestao Municipal Integrada: sede e zona rural
+ Consorcio intermunicipal Integrado: sede e zona rural
* Rede Estadual —-SISAR

*  Empresa Estadual (Autarquia) de Saneamento Rural

Por décadas tomadores de decisdo politica tem tido experiéncias ambiguas com
relacdo a gestdo centralizada e descentralizada de recursos de uso comum (ANDERSSON &
OSTROM, 2008). Ha um entendimento geral que sistema governamental totalmente

centralizado é freqlientemente ineficiente devido ao elevado custo de transacgao.

Por outro lado um processo totalmente descentralizado tem se mostrado como sendo
ingénuo ou crescente dificii (OSTROM, 2005). Este fato € marcante nas solugbes de
abastecimento devido ao elevado custo de implantagdo da infra-estrutura que necessita

frequentemente de um agente financiador da mesma.

A proposicdo de um sistema polimorfo com multiplos centros com jurisdicbes e
autoridades diversas proposto anteriormente neste texto esta em conformidade com a
proposi¢cédo de Andersson and Ostrom (2008). Onde cada centro de decisao/administragao
tem autonomia para estabelecer as regras e sangbes ao ndo comprimento das mesmas
devendo aqui ser observado que cada um destes centros tem sua autoridade sobre
determinada area geografica (CLEAVER, 2000; OSTROM, 2005).

Alguns fundamentos que devem ser observados pela administragao do sistema séo:

e O estabelecimento de um nivel de organizacdo da comunidade é elemento
necessario para 0 SUCesso;

e O efetivo Envolvimento familiar requer bom fluxo de informagéo e mobilizagédo
social;

e Os principios basicos de gestdo comunitaria incluem a participagéo, o controle
sobre a tomada de decisao, a apropriagéo e a partilha de custos;

e A gestdo comunitaria € vista como base para a manutengao e o funcionamento
de longo prazo.

Segundo KATZ & SARA (1998) ha cinco grandes categorias de regras para os projetos

que sao transcritas a seguir:

e Os critérios de elegibilidade: Regras para participagdo deve ser amplas o

suficiente para que a elegibilidade n&o seja em si a garantia de que cada
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comunidade elegiveis receber o servico. Compromissos do servico deve
seguir, e n&o preceder, a iniciativa da comunidade em busca da melhoria;
Pedido Informado da comunidade: O projeto deve estabelecer procedimentos
para permitir um fluxo adequado de informagbes para as comunidades. As
comunidades devem ser capazes de fazer escolhas informadas sobre a
possibilidade de participar no projecto. Eles devem saber de antem&o os
termos de sua participagéo e responsabilidade para a sustentagédo do projeto;
OpgOes técnicas e niveis de servico: Comunidades devem participar
ativamente na escolha dos niveis de servico. Uma gama de opgoes técnicas e
niveis de servico deve ser oferecido para as comunidades, com o custo
operacional e as implicagdes relacionadas;

Alocagdo dos custos: Os principios basicos da partilha de custos devem ser
especificadas e deixando claro desde o inicio a todos os interessados. A
reparticdo dos custos deve ser projetado de modo que a comunidade escolhe
os niveis de servico para o qual esta disposta a pagar. Idealmente, as
comunidades que exigem um nivel superior (ou seja, mais caro) do servigo
devera pagar mais do que aqueles que preferem um nivel basico de servigo;
Responsabilidades para apoio ao investimento: regras sobre a propriedade de
ativos, O & M, e de recuperagéo continua dos custos do sistema devem ser

estabelecidos e acordados com todas as partes interessadas.

A administragdo da solugdo de abastecimento de agua deve segundo LOCKWOOD
(2002) observar:

Assisténcia Técnica: prestar assisténcia e orientagdes sobre uma série de
topicos de apoio da estrutura do modelo de gerenciamento pela comunidade,
bem como a prestacdo de aconselhamento independente nos casos em que
algum tipo de arbitragem pode ser necessaria;

Formagéao: em curso de formagédo dos membros das comissdes pertinentes em
uma variedade de disciplinas de operagdo e de manutencgéo fisica para a
promogdo da contabilidade e higiene, construgdo de capacidades a nivel da
comunidade;

Informagéao e Vigilancia: acompanhamento regular do desempenho do sistema
e retroalimentagao de informagdes de medidas correctivas;

Coordenagéo e Facilitagao: ajudar a estabelecer vinculos entre as estruturas
comunitérias de gestdo e de entidades externas, tanto do sector publico ou

privado;

O gerenciamento deve ser sustentavel. Segundo KATZ & SARA (1998) os critérios de

avaliagdo da sustentabilidade e desempenho do sistema sao:

As condigbes fisicas do sistema: Mede a condigdo fisica geral do sistema de
agua. E baseado em fatores como qualidade de construgao, o nivel de presséo

no sistema e vazamentos ou defeitos na alvenaria ou tubo;
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e A satisfagdo dos consumidores: Esta mede a satisfagao geral do consumidor
com o sistema de agua. Baseia-se em opinides expressas em fatores tais
como a satisfagdo com a quantidade e qualidade da agua recebida, sabor e
cor, e o uso continuo de fontes alternativas;

e Praticas de O & M: Este analisa fatores como se a comunidade tem um
operador designado, o acesso a ferramentas e pegas de reposigcéo, e
informagdes sobre a continuagéo do apoio;

e Gestao Financeira: Esta avaliacdo € baseada em uma revisdo dos registros
financeiros de cada comunidade e entrevistas com a comissdo de agua e
tesoureiro;

e Disposicdo para sustentar o sistema: o apoio comunitario medidas para a
sustentacdo do sistema de agua. Ele avalia o grau em que os membros da
comunidade se sente responsavel por sua manutencgéo de seu sistema.

Modelo de financiamento

O financiamento do sistema é questdo chave para a viabilidade da solugdo de
abastecimento. O financiamento do sistema é dividido freqlientemente em: i) projeto e
implantagdo do sistema e ii) operacdo e manutencéo. Os custos de projeto e implantagéo sao
custos freqlientemente elevados e sao financiados pelo poder publico. Os custos de operacéo
e manutencdo em algumas situagdes sao custeados pelo poder publico e em outros pelos
usuarios de forma direta. Tem-se observado que o financiamento total da O&M por parte do
Estado é insustentavel pela dificuldade do mesmo de fazé-lo continuamente e por dificuldades
logisticas.

O financiamento da implantagdo da infra-estrutura deve ser realizado pelo poder
publico com recursos do tesouro federal, estadual e municipal, com peso maior para o federal.
A possibilidade de financiamento externo com aval do Governo Federal e contrapartida dos
estados e municipios € sempre uma opgao a considerar, principalmente nos casos de
implantagdo de grandes sistemas de abastecimento integrados, com elevados custos fixos de

capital em captacgéo, adugéo, tratamento e distribuigéo.

Ha casos também em que sistemas simplificados de abastecimento em comunidades
rurais sdo autofinanciados pelos proprietarios de sitios e fazendas onde estas comunidades se
formaram, os quais cobram uma tarifa de agua fixa sem medicdo de consumo para os
moradores, geralmente com algum tipo de vinculo econ6mico ou familiar com o proprietario.
Normalmente isso ocorre em locais onde ha um manancial superficial (agude) com agua de
boa ou razoavel qualidade. Varios casos foram constatados na pesquisa desenvolvida nos
municipios de Milha, Senador Pompeu e Deputado Irapuan Pinheiro no estado do Ceara.

Este investimento inicial pode ser recuperado em pequena parcela em fungao da
capacidade de pagamento da populagdo beneficiada. Este financiamento pode ser realizado
em parte por um fundo especifico para a universalizagdo do abastecimento de agua para
populagées rurais, inclusive com recursos atualmente destinado para carro pipa e/ou imposto

especifico sobre servicos urbanos de saneamento ou energia. Proposta semelhante foi
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apresentada no Pacto das Aguas (2009) sugerindo a criagdo de um fundo municipal para

universalizacdo do saneamento.

O custo de operagédo e manutengéo do sistema pode ser financiado pelos seguintes

mecanismos:

e Autofinanciamento;

e Subsidio cruzado: concesséo de agua das sedes municipais financiam a zona
rural;

e Subsidio através de transferéncias direta para as familias (Bolsa Agua) no valor
do custo dos carros pipa;

e Fundo de Abastecimento Rural - Subsidio através de imposto especifico sobre

0 abastecimento urbano (saneamento ou energia).

O autofinanciamento da O&M de sistemas de abastecimento de comunidades rurais é
sem duvida, o mecanismo mais propicio para garantir a sustentabilidade de longo prazo dos
sistemas implantados. O autofinanciamento decorre da mobilizagdo do capital social da
comunidade fundamentada no processo de participacdo aqui descrito. Os beneficiarios
acordam previamente sobre o valor da tarifa a pagar pelo consumo da agua levando em conta
sua capacidade de pagamento. A tarifa cobre os custos de operagdo e manutengéo e forma
reservas de contigéncia para reposi¢ao de equipamentos depreciados pelo uso.

O mecanismo de autofinanciamento pode existir em comunidades com alto capital
social, ou mesmo em comunidades com baixo capital social. A diferengca é que na primeira a
sustentabilidade do sistema é garantido pela comunidade independentemente da existéncia de
liderancas que induzam continuamente a manuteng¢ao e conservacao do sistema implantado.

Ja nas comunidades com fraco capital social o processo de sustentabilidade depende
da atuagdo de fortes liderangas locais que exercem uma pressdo social para garantia do
adimplimento do pagamento da tarifa viabilizando a operagdo e manutengao dos sistemas.

Quando estas liderangas por algum motivo se afastam da comunidade, pode surgir um
vacuo de poder ou emergirem conflitos insoliveis entre os membros da comunidade que
ameacam a adimpléncia no pagamento da tarifa e a propria sobrevivéncia do sistema
implantado.

Estes fatos foram observados em algumas comunidades de Milha. A sucesséo de
comando prevista em todos os estatutos das associagbes comunitarias, se por um lado se
fundamenta nos principios democraticos de alternancia de poder que devem orientar a
participagdo social e politica dos cidadaes, por outro lado pode se tornar uma ameacga a
sustentabilidade dos sistemas quando o capital social da comunidade é fraco.

Ha possibilidade de liderangas oportunistas com falso discurso democratico se
apoderarem do comando das associagbes comunitarias com o intuito nem sempre
comprometido com os interesses da mesma. A auséncia de um controle externo nos sistemas
autofinanciados é um fator desfavoravel para a sustentabilidade dos sistemas nesses casos de

comunidade com fraco capital social.
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O financiamento da operacdo e manutengido dos sistemas de abastecimento de
comunidades rurais, via subsidio cruzado, no qual as concessoes dos sistemas nas sedes
urbanas municipais fianciassem a zona rural, seria o rebatimento para o nivel municipal do
sistema de subsidios cruzados existente na escala estadual, onde a economia de escala obtida
nas regides metropolitanas subsidia a operagcdo e manutencdo de sistemas deficitarios de
menor escala no interior.

A viabilidade do emprego deste tipo de subsidio cruzado depende da economia de
escala que pode ser obtida na sede municipal para financiar total ou parcialmente a operacao e
manutencdo dos sistemas de abastecimento das pequenas comunidades. E preciso se tomar
cuidado para nao onerar indevidamente a tarifa dos consumidores das sedes urbanas para
prover esse subsidio cruzado.

Levando-se em conta que normalmente a populagdo da sede urbana € bem menor do
que a populagdo vivendo no conjunto das comunidades rurais na maioria dos municipios,
principalmente aqueles menores localizados no semi-arido nordestino, seria muito dificil se
estabelecer uma receita marginal da tarifa cobrada aos consumidores das sedes urbanas que
fosse suficiente para cobrir todos os custos de operagdo e manutencao dos sistemas rurais de
uma forma global.

A maior probabilidade de viabilizar essas trocas seria estabelecer um subsidio cruzado
baseado na cobranga de um pequeno percentual da tarifa do consumidor urbano para
alimentar um fundo de reserva municipal para financiar a reposicdo de equipamentos
danificados ou desgatados pelo uso dos sistemas de abastecimento das comunidades rurais.

Esse fundo seria administrado por um Comité Gestor formado por representantes do
poder publico municipal e das associagbes comunitarias, vinculando estatutariamente uma
forte participagao da sociedade civil e associa¢des de usuarios para garantir a transparéncia de
gestéo e fiscalizagédo do fundo.

O fundo poderia financiar a substituicdo dos equipamentos depreciados de forma
onerosa ou nao onerosa, isto &, quer fosse com a cessdao a fundo perdido para as
comunidades comprovadamente sem recursos para pagamento, quer fosse por empréstimo,
para aquelas comunidades cuja escala econdmica permitisse a aplicagdo de uma sobretarifa
compulsdria por um tempo determinado para pagar o empréstimo.

Caso houvesse receita de larga escala com a instituicdo de um subsidio cruzado obtido
nas sedes urbanas e este fosse suficiente para criagdo de uma estrutura organizacional
municipal voltada para dar assisténcia tecnica as comunidades rurais do municipio seria a
melhor alternativa para garantir a sustentabilidade de longo prazo dos sistemas rurais.

Outro mecanismo seria a instituicdo de subsidio através de transferéncias direta
para as familias (Bolsa Agua) no valor do custo dos carros pipa. Este mecanismo seria
bastante complexo uma vez que o valor do custo do abastecimento do carro pipa varia de
comunidade para comunidade em fungdo do consumo da comunidade; da distancia da fonte
hidrica; do momento de transporte da agua transportada em estrada de terra e, do momento de

transporte em estrada asfaltada. Haveria uma grande dificuldade no estabelecimento de
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critérios para definir estes parametros e um alto risco de manipulagdo politica dos dados
inerentes a estas variaveis visando maximizar a receita de certas comunidades.

Haveria dificuldade, por exemplo, na selegcdo do manancial a ser alocado para se
calcular as variaveis para cada conjunto de comunidades sequenciadas num roteiro de carro
pipa. A subjetividade do parametro “qualidade de agua” a servir a populagéo seria mote para
maximizar a distancias da fonte hidrica como forma de incrementar o repasse para cada
comunidade. Outros artificios nesse mister sdo facilmente construidos para servir de
argumentagao na barganha politica.

Outra possibilidade variante em relagdo a esta fonte de subsidio seria o repasse do
valor integral alocado pelo programa de abastecimento com carro pipa do Governo Federal
para um fundo municipal para subsidiar a operagdo e manutencdo de sistemas de
abastecimento de comunidades rurais. Neste caso o municipio receberia o valor global
destinado pelo programa de carro pipa e aplicaria os recursos na implementacdo de um
programa de construgcéo, operacdo e manutencao de sistemas sustentaveis de abastecimento
de agua nas comunidades rurais.

O subsidio via Fundo de Abastecimento Rural através de imposto especifico
sobre o abastecimento urbano (saneamento ou energia), seria uma alternativa macro-
econdmica viavel para solucionar a questao da universalizagdo do acesso a agua no meio rural
e, provavelmente, apresentaria resultados mais robustos do ponto de vista de assegurar a
sustentabilidade dos sistemas implantados.

No entanto, seria muito dificil se viabiliza-lo politicamente, uma vez que ele vai na
contramao dos discursos pela redugéo da carga tributaria nacional e demandaria um alto custo
de transagcdo politica que dificiimente seria assimilado pelo conjunto da populagéo. A
lembranga recente dos desvios de fungédo da cobranga da CPMF, inicialmente concebida para
financiar a melhoria dos servigos de saude e que acabou no caixa unico do Governo Federal
para subsidiar o superavit primario, ainda esta muito recente na memoéria do contribuinte
brasileiro que rejeitaria fortemente a instituicdo de um imposto adicional com a finalidade de

subsidiar o abastecimento de comunidades rurais.

Apoio Técnico
As solugbes de abastecimento necessitam de acompanhamento técnico independente

de sua escala. Este apoio técnico visa garantir o abastecimento em qualidade e quantidade
com eficiéncia financeira. A operagéo sistematica dos sistemas é o objeto deste apoio técnico.

Os sistemas com maior complexidade necessitam mais intensamente deste apoio,
elevando-se o nivel de expertise do apoio técnico com o crescimento da complexidade do

sistema.

A operacéo dos sistemas de abastecimento coletivo das pequenas comunidades rurais,
normalmente envolve apenas o ligamento e desligamento de bombas e algumas manobras em

registros e valvulas nas estagcbes de tratamento e na rede de distribuigdo. Estas operagdes
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diarias simples podem ser absorvidas por pessoas da propria comunidade por meio de um

curso de capacitagao, requerendo para tanto um nivel de instrugdo primaria.

A manutencgao dos sistemas coletivos das pequenas comunidades normalmente requer
um eletricista para dar manutengdo em quadros de comando das bombas e sistema elétrico;
um bombeiro hidraulico para dar manutengao nas tubulagbes e acessorios e, um mecanico de
bombas para dar manutengdo nas mesmas. O nivel de instrugdo exigido para essa
manutengao é o técnico de nivel secundario e dificilmente é encontrado alguém com esse perfil
nas comunidades. Assim, faz-se necessario a existéncia de um ente organizacional que possa

suprir pessoal qualificado para estas operagdes.

O modelo Sisar adotado no estado do Ceara conseguiu suprir essa necessidade de
suporte técnico de manutencéo para os sistemas sob sua jurisdicdo. No entanto, as pequenas
comunidades rurais nao fazem parte da escala de atuagado do Sisar. A possibilidade de criagcao
de um 6rgdo municipal ou consoércio municipal para esse fim especifico de dar assisténcia
técnica aos sistemas de abastecimento rural € uma necessidade que tem de ser devidamente

equacionada.

Os sistemas de abastecimento de maior complexidade atendendo a distritos e
comunidades urbanas de maior porte ja se enquadram ao nivel de Sisar, e devem ser objeto de

suporte técnico de uma concessionaria estadual ou municipal, tal como hoje se faz.

Selegido do Modelo

A selecdo da solugéo de abastecimento deve considerar os condicionantes fisicos
locais, as possibilidades de integracédo entre projetos com vistas a proporcionar economia de

escala e o capital social da comunidade.

Os condicionantes fisicos locais sao referentes: ao tipo de manancial disponivel, se
superficial (agude ou pogo amazonas em aluvido) ou subterraneo (pogo profundo no cristalino);
a qualidade da agua do manancial, que define com o tipo de tratamento necessario; a distancia
da fonte hidrica até a comunidade a atender, que impacta nos custos de implantagdo e
operagao; o desnivel topografico entre a fonte hidrica e a comunidade a abastecer que impacta
diretamente nos custos de operagéo pela energia necessaria para bombeamento; a geologia
local do caminhamento da linha de adu¢ao e da rede de distribuicdo que pode chegar a triplicar
o custo de implantagdo dos sistemas coletivos quando ha presenga de rocha a pouca
profundidade; o relevo e topografia local da comunidade que define as zonas de pressao para
construgdo de reservatoérios elevados nas redes de distribuicdo; a rede viaria local que define o
caminhamento das tubulagdes de adugao e distribuicdo, sendo inapropriado seu tragado por
dentro de propriedades privadas sem a devida desapropriagdo ou doagao do proprietario para

servidao publica, etc.

Estes condicionantes fisicos sdo essenciais a considerar no estudo de alternativas de
solucéo de abastecimento que devem ser amplamente discutidos com a comunidade. Deve ser

levado em conta sempre a questdo econdmica visando minimizar os custos de implantacéo e
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de operagédo e manutengao, devendo haver uma preferéncia em relagdo a minimizagao destes
ultimos. Isto se justifica pelo fato de que a implantagdo dos sistemas normalmente se da com
financiamento publico via governos federal, estadual ou municipal, os quais podem absorver
maiores custos de investimento em prol de uma redugdo do valor da tarifa de operagao e

manutengado que sera cobrada dos usuarios.

Por exemplo, a selegdo de um manancial mais distante (implica maior custo de
implantagédo), mas que tenha altura manométrica de bombeamento inferior a de um manancial
mais préoximo da comunidade, porém com uma altura manométrica de bombeamento mais
elevada do que o primeiro (implica maior custo de energia), seria preferivel para a comunidade
em virtude da redugédo dos custos de energia que correspondem a parcela maior dos custos de

operagao que impactam no valor da tarifa d’agua a ser paga pelas familias da comunidade.

A possibilidade de integracdo de projetos de abastecimento visando ampliar a
economia de escala deve ser sempre buscada nos estudos de alternativas de solugéo para

abastecimento de comunidades rurais difusas.

Essa integracéo deve visar sempre a eficiéncia econémica traduzida pela redugdo dos
custos de operagdo e manutengdo para as comunidades atendidas pelo sistema. A eficiéncia

econdmica nesse caso se torna sinbnimo de eficiéncia energética.

Os custos de energia de sistemas de abastecimento de comunidades rurais devem ser
minimizados tanto quanto seja possivel, mesmo que seja necessario um maior investimento
inicial na construgéo do sistema. Em outras palavras, deve ser considerado um viés na sele¢ao
do diametro econdmico de tubulagées, optando sempre pelo diametro comercial imediatamente
superior aquele obtido pelas equagdes tradicionais de dimensionamento tal como a féormula de
Bresse; devem ser buscadas solugdes que se integrem por uma captagdo comum e uma Unica
estacdo de tratamento de agua, que embora impliguem em maiores custos operacionais
globais, permitem a reducéo da tarifa pelo conjunto das familias atendidas aproveitando a
economia de escala; devem ser consideradas como alternativas prioritarias aquelas solugdes
integradas que possibilitem atender ao maior numero de familias possivel com uma unica zona

de presséo (reservatorio elevado) com distribuicdo gravitaria da agua na rede comum.

O outro fator importantissimo a considerar na selegdo do modelo de abastecimento a
adotar é o capital social de cada comunidade ou do conjunto das comunidades, quando se
tratar de projetos integrados visando obter economia de escala.

O capital social esta intrinsecamente ligado a sustentabilidade de longo prazo do
sistema. KATZ & SARA(1998) propuseram seis indicadores para avaliagdo do capital social
das comunidades com relagéo a implantagdo de sistema de abastecimento em zonas rurais:

* 0 papel das comunidades na implantagdo do projeto. Este indicador avalia como a
comunidade se engajou no processo de implantagdo da solugcdo selecionada para seu

abastecimento;
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* 0 envolvimento da comunidade na inicializagdo do projeto. Este indicador avalia se o
procedimento foi baseado na resposta a demanda conduzida pela comunidade ou se foi fruto

de intervengéo governamental sem a participagdo da comunidade;

* 0 grau pelo qual a comunidade fez uma escolha informada sobre o tipo de sistema de
abastecimento construido. Avalia a participagdo da comunidade nas tomadas de decisao sobre
o sistema implantar e qual foi o nivel de informagdo e transparéncia sobre os custos que

recairao sobre a mesma ap6és a implantagdo do projeto;

* 0 nivel e a qualidade dos domicilios. Indicador que avalia as condi¢gdes sdcio-

econdmicas das familias da comunidade;

* a capacitagdo do comité gestor da agua. Serve para avaliar qual € o grau de
informagao e capacitagdo sobre gestdo do sistema que foi transmitido aos gestores da

comunidade;

* a comparagdo como o projeto € percebido pelos chefes de familia dos domicilios e
pelas liderangas locais ou membros do comité gestor das aguas. Este indicador busca
comparar as diferentes percepgdes entre os que lideram o processo (gestores) e os usuarios
do sistema implantado. Serve para identificar possiveis hiatos entre aqueles que gerenciam o

sistema e seus usuarios.

O capital social da comunidade sera o principal termémetro de sustentabilidade de um
projeto a ser implantado. Dependendo do engajamento da comunidade é possivel que mesmo
projetos com falhas de concepgdo de engenharia venham a se tornar sustentaveis pela
capacidade da comunidade em reverter uma situagdo desfavoravel corrigindo suas
deficiéncias.

Por exemplo, é possivel que o custo de operagdo de um sistema implantado se torne
elevado em fungdo do custo de energia decorrente de um dimensionamento errado da
tubulacao ou do sistema de bombeamento, ou ainda decorrente do incremento de demanda
pela agregacao de outras comunidades e/ou familias isoladas inicialmente ndo contempladas
no projeto original. Neste caso, a comunidade pode encontrar meios para compensar
tarifariamente a elevagdo destes custos operacionais ou formar uma poupanga visando a
corregao do problema técnico.

Por outro lado, comunidades com baixo nivel de engajamento tendem a tornar inviaveis
a médio e longo prazo projetos de engenharia bem concebidos e otimizados pelo incremento
da inadimpléncia, pelo mau uso das instalagdes e pela pouca ou henhuma preocupagao com a

manutencao preventiva e preditiva dos sistemas implantados.

Ampliagado da Escala do Projeto (Upscaling)

Experiéncias compartilhadas, as estruturas comuns de apoio, financiamento
simplificado, e vinculos de multi-niveis institucionais estdo entre os mecanismos que podem ser

parte do processo de ampliagéo, Lockwood (2004).
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A ampliacao da escala do projeto (upscaling) para Uvin e Miller (1994) pode ser de

quatro tipos:

e Ampliacdo Quantitativa (estrutura). Um programa ou uma organizacdo
expande seu tamanho, aumentando a sua base de associados, a sua area
geografica, ou seus orgamentos;

e Escalonamento Funcional (programas). Um programa baseado na
comunidade ou uma organizacdo que amplia o numero e o tipo de suas
atividades. A partir da produgdo agricola, por exemplo, as organizagbes
participativas movem-se para agdes em saude, nutricdo, crédito, capacitacgao,
alfabetizacdo e assim por diante, isto é, quando eles adicionam novas
atividades para a sua gama de funcionamento;

o Politica de ampliagdo (estratégia). Organizagdes participante ultrapassar a
prestacao de servigos e para a capacitagdo e mudanga nas causas estruturais
do subdesenvolvimento, ou seja, seus fatores de contexto e ambiente sécio-
politico-econdmico. Isso geralmente envolvem a participagéo politica activa e
ao desenvolvimento das relagbes com o governo;

e Ampliagdo Organizacional (da base de recursos). Programas comunitarios
ou organizagbes de base podem aumentar a sua capacidade organizativa, de
modo a melhorar a eficacia e a eficiéncia de suas atividades. Eles podem fazé-
lo financeiramente, diversificando suas fontes de apoio e aumentar o grau de
auto-financiamento.

A experiéncia vivenciada pelos autores no sertdo central do Ceara, mais
especificamente no municipio de Milha, levou a constatagdo de que ha um limite para se
explorar o capital social disponivel nas comunidades visando criar modelos sustentaveis

integrados de gestao de sistemas rurais de abastecimento d’agua.

A idiossincrasia de certas liderangas comunitarias e das préprias familias com relagéo
ao compartilhamento da dgua com outras comunidades vizinhas é perceptivel do ponto de vista

pratico pelo sentimento de posse que elas tém em relacao a determinados mananciais.

A agregagdo de comunidades proximas para formar economias de escalas de
abastecimento é um desafio muito grande em virtude da existéncia de conflitos as vezes
ancestrais que sao transmitidos de uma geragéo para outra e nada tem a ver com situagao

atual de suas necessidades de abastecimento.

O que se tem observado em Milha é que dificiimente haveria possibilidade de formagao
de aglomerados de comunidades compartilhando uma mesma fonte hidrica de abastecimento,
mesmo que fosse tecnicamente viavel, dependendo somente da vontade dos moradores

destas comunidades sem a interferéncia de alguma forma de presséo externa ao meio.

Assim, para que seja possivel se alcangar economia de escala em sistemas de
abastecimento rural é necessario a intervengcdo do poder publico na qualidade de agente

indutor do processo, elaborando, financiando e implantando o projeto. Essa opcéo esta na

367



contramao da tese defendida por KATZ & SARA (1998) sobre o procedimento baseado na
resposta-a-demanda aqui apresentada. Somente de uma forma parcial seria possivel adotar

alguns principios advogados por essa abordagem.

Para exemplificar, o sistema de abastecimento implantado na comunidade de Inga pelo
projeto da UFC/Columbia somente foi tornado possivel quando houve a separacdo entre as
fontes hidricas de Inga e do sistema Pedra Fina além da criagdo de uma associagao
independente para gerir o sistema de Inga. A opgéo original era a construgdo de um sistema

compartilhado e interligado oriundo de uma fonte hidrica comum.

A ampliagéo da escala de projetos de abastecimento rural do nivel local de comunidade
para o nivel regional, municipal ou mesmo estadual, tera de contar com a participagéo do poder
publico como agente ativo indutor do processo. Havera necessidade de adogdo de um
polimorfismo de modelos de gerenciamento variando desde a auto-gestdo absoluta de
sistemas por comunidades que disponham de elevado capital social, até o gerenciamento de

sistemas integralmente subsidiados pelo poder publico municipal, estadual e federal.

A participagdo das comunidades nos processos de tomada de decisdo e de
gerenciamento que ultrapassarem seu nivel local comunitario passaria a ser de uma forma
mais representativa do que da forma direta preconizada pela abordagem de KATZ &
SARA(1998).

Ha aqui que se destacar o papel do municipio como agente fomentador da politica de
universalizagdo do abastecimento das comunidades rurais de seu territorio, contando com a
colaboragdo dos governos estadual e federal, buscando diferentes alternativas de
financiamento; cuidando da implantagdo e, dando suporte técnico para a gestao sustentavel

dos sistemas rurais a serem implantados.

Para alcangar estes objetivos ha necessidade da elaboracdo de um PLANO DE
AGUAS MUNICIPAL (PAM) que ofereca:

+ um diagnostico consolidado sobre as comunidades rurais do municipio:

identificando quais sao e onde estdo localizadas as comunidades de uma forma

georreferenciada e semi-censitaria;

» um diagnostico das_fontes hidricas disponiveis no ambito do municipio: quais sao

0s mananciais superficiais e subterraneos, onde estado localizados, e qual é a sua capacidade

de oferta quantitativa e qualitativa de agua para suprir o abastecimento;

+ um diagnostico da demanda hidrica no municipio: quais s&do os consumos das

comunidades considerando os multiplos usos da agua, mas focando prioritariamente na agua
para beber;

* um diagnodstico do balango hidrico :qual é a diferenga entre a oferta hidrica
disponivel e o consumo para multiplos usos, com prioridade para o abastecimento humano e a

dessedentagao animal;

+ um diagndstico institucional e da capacidade de auto-organizacdo destas

comunidades identificando o capital social disponivel em cada uma;
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* a elaboragdo de um planejamento de novas interveng¢des hidricas: visando o

incremento da oferta hidrica para multiplos usos com prioridade para o abastecimento humano

e a dessedentagao animal;

* a elaboracdo do planejamento para universalizacdo do abastecimento:

identificando as intervengbes necessarias nas escalas local, regional e municipal para garantir

0 acesso a agua para toda populagéo do municipio;

* a elaboracdo de um modelo de gestdo sustentavel poliformo: seriam aplicados

modelos de gestdo sustentaveis adaptados as diferentes realidades observadas nas
comunidades em campo, observando os principios de sustentabilidade aqui descritos e

tentando alcancgar a maxima eficiéncia social e econémica no gerenciamento dos sistemas.

Uma das prerrogativas para se alcangar a sustentabilidade de longo prazo no
gerenciamento dos sistemas de abastecimento rural visando garantir a universalizacao do
acesso a agua para toda a populagédo € ndo se deixar levar por preconceitos politicos
discriminatorios, ideoldgicos ou partidarios, considerando o universo da populagdo do
municipio como seu alvo de atingimento. Esta seria a condigéo sine qua non para obtengédo do

sucesso desejado.
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9. CONCLUSOES

O Plano de Aguas Municipal de Milha teve por objetivo apresentar inicialmente
um diagnostico consolidado sobre a atual situacdo do abastecimento hidrico
das comunidades rurais e urbanas do municipio incluindo todas as
aglomeragdes a partir de trés unidades domiciliares, a um nivel quase
censitario. Foi feito também um diagndstico dos recursos hidricos disponiveis e
um balango hidrico simplificado entre a disponibilidade e a demanda real de

uma forma global.

A partir destes diagndsticos foram propostas intervengdes estruturais com dois
objetivos: em primeiro lugar, propor a universalizacdo do abastecimento
humano nas comunidades rurais difusas identificadas como as mais carentes
do ponto de vista do acesso a agua. Nesta perspectiva identificou-se que seria
possivel universalizar tal acesso com investimentos da ordem de R$
656.764,33.

Em segundo lugar, foram propostas interven¢cdes no dominio hidrico buscando
ampliar a oferta d’dgua em quantidade e qualidade para atendimento aos

maiores centros urbanos, incluindo a sede municipal e seus principais distritos.

Vale salientar que as proposi¢des estruturais para incremento da oferta hidrica
foram baseadas em estudos ja realizados por instituicdbes governamentais nas
esferas federal, estadual e municipal, concordando que as alternativas viaveis
sdao poucas e bem conhecidas do poder publico e da propria populagao

municipal.

Dentre as intervencdes prioritarias ao nivel municipal e regional destaca-se a
necessidade de construgdo do agcude Capitdo Mor, estudado pela Secretaria
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara em 2003, que mais do que
duplicaria a disponibilidade hidrica municipal garantindo agua em quantidade e
qualidade para abastecimento da sede e dos maiores distritos situados na

regiao mais populosa e desenvolvida do municipio.

Da mesma forma o acude Lagoa Nova, projetado pelo DNOCS em 1992 seria

essencial para abastecer o distrito de Carnaubinha, o mais populoso situado na
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regido norte do municipio. Tais projetos, considerando a implantacédo integrada
das respectivas adutoras de abastecimento exigiriam recursos da ordem de R$
15.672.109,58.

O PAM, desta forma, sinaliza para investimentos globais da ordem de R$
16.328.873,91, consideradas todas as intervengdes prioritarias. Levando-se em
conta que este valor representa cerca de 40% do PIB do municipio e 96,4 % da
receita bruta anual de seu orgcamento fiscal, fica claro que haveria necessidade
de aporte de recursos oriundos de fontes exdgenas ao fisco municipal, tal como

seria de se esperar da maioria dos municipios do semi-arido nordestino.

No entanto, o presente PAM cumpre o papel de revelar que é necessario se
estudar a problematica do abastecimento hidrico das comunidades urbanas e
rurais dos municipios do semi-arido considerando a dimenséao real do problema
com base em um diagnéstico local ao nivel de comunidade para que se possa
aquilatar com relativa precisdo as necessidades de intervengdo verdadeiras

para alicer¢gar um planejamento racional e efetivo.
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