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RESUMO: Sistemas de captagdo de agua de chuva sao frequentemente utilizados no semi arido rural
brasileiro, porém em outras regibes rurais brasileiras sdo ainda pouco usados, mesmo com toda
problemética envolvendo os recursos hidricos. Este trabalho € fruto de uma pesquisa acao que teve como
objetivo avaliar um sistema de captacdo de agua de chuva construido em processo participativo com 0s
agricultores em um assentamento do Programa de Reforma Agréaria paulista. Para verificar a viabilidade e
sustentabilidade do sistema construido, foi analisada a qualidade da agua da cisterna, a utilizacdo e
percepcdo dos agricultores quanto ao sistema e o retorno de seu investimento. Os resultados obtidos
demonstram que houve empoderamento dos agricultores sobre o sistema de captacdo de dgua de chuva
construido, obteve-se qualidade da dgua adequada ao uso que os produtores destinaram para o recurso e
retorno de investimento de um ano. O sistema de captacdo de agua de chuva construido é viavel para a
comunidade, apresentando niveis de sustentabilidade nos aspectos ambientais, sociais e econémicos.
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ABSTRACT: Rainwater catchment system are frequently used in Brazilian rural semi-arid areas, but not so
used in other Brazils regions, even with all problematic envolving water resources. This work is a action
research that had as a aim evaluate a rainwater catchment system built with farmers in a settlement of the
Land Reform Programme in S8o Paulo. The researcher to verify the feasibility and sustainability of the
rainwater catchment system built, was checked quality of the water of the tank, the use and perception of
the farmers about the system and the return of your investment. The results obtained indicated there was an
empowerment of the family farmers to the built system, obtained water quality suitable to the use that
farmers allocated to resource and return on investment of one year. The rainwater catchment system built
are viable for the studied community presented sustainable levels in environmental, social and economic
aspects.
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Introducao

De acordo com Tundisi (2008), na maioria dos
paises e regides do mundo, a dgua consumida no
espaco rural por atividades de producgéo vegetal e
animal é cerca de 70% da demanda total pelo
recurso. Christofidis (1999, apud REBOUCAS,
2001) afirma que no contexto brasileiro,
aproximadamente 95% da area irrigada utiliza
métodos menos eficientes como espalhamento na
superficie, pivd central e aspersdo convencional,
demonstrando a falta do uso racional da agua.

Juntamente com o excessivo uso e desperdicio
de agua no espaco rural, ha a contaminacdo das
aguas através da falta de saneamento e pelo alto
uso de agrotoxicos. Cerca de dois tercos da
populagdo rural mundial ndo tém acesso a
saneamento adequado (CEPAL & NACOES
UNIDAS, 2005). O uso de insumos agro-pastoris
como fertilizantes de sintese altamente sollveis,
pesticidas e herbicidas é cada vez mais intensivo,
ocasionando contaminagdo de lengdis freaticos e
rios através do carreamento e infiltracdo dos
elementos que constituem estes insumos
(REBOUCAS, 2001).

As perspectivas para o futuro ndo séo
animadoras. Segundo Bates et al. (2008), a area
irrigada e o uso de agrotdxicos irdo aumentar em
paises em desenvolvimento, afetando a quantidade
e qualidade dos corpos hidricos. Ainda de acordo
com Bates et al. (2008), o aquecimento global
aumentara e modificara, de forma incerta para os
pesquisadores, 0s regimes pluviométricos das
diferentes regides, podendo comprometer o0 acesso
a agua de diversos agricultores.

Neste cenério, faz-se extremamente necessario
repensar o atual modelo de desenvolvimento e
incluir a adocé@o de medidas para conservacdo dos
recursos hidricos e seu uso racional, possibilitando
acesso a formas de manejo sustentavel da agua
para as diferentes comunidades, integrando
aspectos ecoldgicos, econdémicos e sociais.

As primeiras tecnologias de captacdo de agua
de chuva foram desenvolvidas na antiguidade. Um
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dos primeiros registros de aproveitamento de agua
de chuva foi na Pedra Mohabita, por volta de 830
A.C., localizado proximo a cidade de Israel, na
antiga regido de Moab (TOMAZ, 2008).
Atualmente, h& sistemas de captacdo de agua de
chuva através das calhas dos telhados e com a
utilizacdo de cisterna para armazenamento.
Segundo Gnadlinger (1997), ha cisternas feitas de
placa de cimento, tela cimento, tijolos,
ferrocimento, cal e de plastico

De acordo com Gnadlinger (2005), sistemas de
captacdo de agua de chuva sao importantes na
area rural por utilizar 4gua que seria perdida por
evapotranspiracdo, ou escorreria para 0s rios, ou
alimentaria os lencgdis freaticos com sua infiltragéo.
A agua da chuva pode, assim, ser captada para ser
utilizada diretamente, sem a espera por recarregar
0s rios e lencdis freaticos e gastos de energia para
utiliza-la.

No Brasil, os sistemas de captacdo de agua de
chuva em é&reas rurais ficam  restritos
principalmente a comunidades do nordeste
brasileiro, onde os indices pluviométricos sao
extremamente baixos. Assim, as principais
pesquisas realizadas em areas rurais com sistemas
de captacdo de agua de chuva séo realizadas no
semi arido brasileiro como as pesquisas de
Gnadlinger (2005) e Brito et al. (2005). A regido
conta com programas governamentais para
construcdo de cisternas. N&o poderia ser diferente,
pois as comunidades rurais do semi-arido brasileiro
apresentam grandes dificuldades com escassez de
agua, muitas vezes apresentando situacdo critica
para a prépria sobrevivéncia.

Entretanto, em outras regides rurais brasileiras,
0os sistemas de captacdo de agua de chuvas
podem ser muito Uteis e necessarios. Isto porque,
muitas vezes, as comunidades rurais ndo tém
acesso a agua, por variados motivos, como
apontam agricultores familiares assentados pelo
Programa de Reforma Agraria paulista, os quais
apresentam dificuldades com escassez de agua
em pelo menos algum periodo do ano, mesmo

131



situados em regido com boa média pluviométrica.
Esta pesquisa-acdo teve como propostas
principais, apés um levantamento dos problemas
da comunidade, construir de forma participativa um
sistema de captacdo de agua de chuva de baixo
custo com agricultores assentados e avaliar
aspectos de sua viabilidade e sustentabilidade.
Avaliou-se a qualidade da agua da cisterna,
aspectos do empoderamento dos agricultores com
a adocdo da tecnologia e realizou-se uma andlise
econbmica do sistema para a comunidade.

Esta pesquisa busca contribuir para a validagéo
desta tecnologia para agricultores familiares,
estudando aspectos da viabilidade do sistema de
captacéo de agua de chuva para uma comunidade
rural paulista.

Revisdo Bibliogréafica

Simmons et al. (2001), May (2004), Brito et al.
(2005), Jaques (2005), Peters (2006), Garcia et al.
(2008), pesquisaram sistemas de captacdo de
agua de chuva através dos telhados, mas apenas
0s trés Ultimos estudaram o sistema em é&reas
rurais. A maioria das pesquisas no Brasil com
sistemas de captacdo de agua de chuva em areas
rurais foram desenvolvidas no semi-arido
nordestino.

Dentre o0s parametros que Jaques (2005)
pesquisou para avaliar a qualidade da agua de
chuva de um reservatorio, verificou-se que cor,
turbidez e pH apresentaram valores ligeiramente
acima dos permitidos pela Portaria do Ministério da
Saude n° 518/2004, referente a potabilidade de
agua. Ja Garcia et al. (2008), pesquisaram a
qualidade da agua de chuva captada em cisternas
de ferrocimento, verificando que o parametro
coliformes totais apresentou valores acima dos
permitidos pela mesma Portaria. Nesta mesma
pesquisa também foram avaliados os parametros
cor, turbidez e pH da agua, encontrando-se dentro
dos limites. Assim, a qualidade da agua de cisterna
com agua de chuva apresenta peculiaridades que
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devem ser estudadas caso a caso.

May (2004) avaliou que se a demanda, a
precipitagdo e a area de coleta forem altas é
garantido um retorno mais rapido do investimento
para construcdo do sistema de captacdo de agua
de chuva, concluindo a possibilidade de uso para
industrias. Garcia et al. (2008), apontaram que o
retorno de investimento para uma cisterna de 40
mil litros em um condominio urbano em Brasilia é
de cinco anos. Nesses dois estudos, os beneficios
gerados foram referentes a economia de agua,
evitando gastos com concessionarias.

Brito et al. (2005) afirmaram que em algumas
comunidades rurais do nordeste do Brasil, o
sistema de descarte das primeiras aguas de chuva
contido no sistema de captagdo de agua de chuva
ndo é sempre acionado pelos agricultores, fato que
torna a qualidade da agua mais baixa, e como
verificado em seu trabalho, com indices de
coliformes totais acima dos permitidos pela Portaria
do Ministério da Saude n° 518/2004.

May (2004) afirma que sé@o necessarios estudos
para observar as particularidades de sistemas de
aproveitamento e captacdo de agua de chuva e se
considerar os diferentes tipos de telhados e
regides.

Materiais e métodos

Esta pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1988) foi
realizada na area 3 do assentamento rural Fazenda
Pirituba 1, com a comunidade da Cooperativa de
Producdo Agropecuaria V6 Aparecida (COPAVA).
O assentamento Fazenda Pirituba 2 situa-se no
municipio de Itabera, regido sudoeste do estado de
Séao Paulo e é fruto de atuacao e luta do Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST). A
area 3 foi conquistada em 1986 e possui uma
extensdo de 2.142,33 hectares, sendo constituida
por 73 lotes com aproximadamente 25 hectares
cada, de acordo com Instituto de Terras do Estado
de Sdo Paulo (ITESP, 2011). A COPAVA ¢
composta atualmente por 47  agricultores
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associados para a exploracéo coletiva da terra, isto
€, com divisdo da terra e trabalho.

O trabalho desenvolveu-se por meio do projeto
de extensdo “Apoio a construcéo de processos de
geracdo de ocupacéo, renda e sustentabilidade da
agricultura familiar paulista” da Universidade
Federal de S&o Carlos, financiado pelo Conselho
Nacional de Pesquisa Cientifica.

O levantamento dos problemas da comunidade
foi realizado por meio de visitas a comunidade e
conversas com o0s agricultores da cooperativa
durante oito dias entre setembro de 2008 a janeiro
de 2009. Apo6s a verificagdo de que a comunidade
passou por problemas relacionados a falta de agua,
foi trabalhada a valorizacdo e construcdo de
percepcdes sobre agua e sistemas de captacdo de
agua de chuva com os agricultores, por meio de
conversas e uma reunido, realizados entre fevereiro
e junho de 2009 no assentamento. Estas etapas
foram realizadas por meio de metodologia da
observacéo participante (VALLADARES, 2007) e
de principios basicos do diagnéstico rural
participativo (VERDEJO, 2006).

ApOs o término destas etapas, foi desenvolvida
a oficina para construcdo do sistema de captacéo
de agua de chuva, entre junho e setembro de 2009,
e trabalho com a proposta dos agricultores
construirem o sistema. Assim, o papel principal do
pesquisador foi de mediador, oferecendo
informacdes aos agricultores para como construir o
sistema com a cisterna de ferrocimento. O
pesquisador também acompanhou a construcao.
Os materiais para construgcdo do sistema de
captacdo de agua de chuva no assentamento foram
financiados pelo Programa Geracdo Muda Mundo —
Desafio Global Staples da Ashoka.

ApOs a construcao do sistema, foram realizadas
andlises de agua de chuva da cisterna; da
percepcdo e utilizacdo do sistema pelos
agricultores; e econémica do sistema.
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Foi realizada andlise de agua dos parametros
alcalinidade, amonia, cloro, cloretos, cor, dureza
total, ferro, turbidez, oxigénio consumido, pH,
coliformes totais e coliformes fecais. Com excec¢éo
dos dois ultimos parametros, a analise foi realizada
por meio do método do Kit Basico de Potabilidade
da empresa Alfakit Limitada (ALFAKIT, 2011). A
andlise de coliformes totais e fecais foi realizada no
Laboratério de Microbiologia Agricola e Molecular
da Universidade Federal de S&o Carlos pelo
método de analise de tubos miltiplos, de acordo
com metodologia proposta por APHA (1999).
Foram avaliadas cinco amostras utilizando-se o Kit
Bésico de Potabilidade e seis amostras analisadas
no citado laboratério, coletadas entre o periodo de
outubro de 2009 a setembro de 2010.

A percepcdo dos agricultores sobre o sistema
envolveu a consideracdo sobre a importancia deste
para a comunidade, dificuldades em sua utilizacéo,
sugestbes de melhorias, e se ha interesse de mais
sistemas de captagcdo de agua de chuva para a
comunidade. Quanto a utilizagao levantou-se 0 uso
da agua da cisterna e do sistema de descarte das
primeiras aguas de chuva. Nessa etapa do trabalho
foi utilizada metodologia de observagéo participante
(VALLADARES, 2007) e entrevista semi-
estruturada (BONI & QUARESMA, 2005). A
entrevista foi realizada com 20 de 47 agricultores
familiares associados a COPAVA, representando
42,5%, em maio de 2010, apds oito meses da
construcéo do sistema.

Para avaliacdo econdmica do sistema de
captacdo de agua de chuva construido foi utilizado
0 método do valor presente liquido — VPL, que
demonstra a viabilidade econdmica de um
empreendimento. Se o valor calculado, segundo a
formula, for positivo, este empreendimento é viavel
economicamente de acordo com Rezende &
Oliveira (1993 apud SILVA & FONTES, 2005).

A formula para calcular o VPL é:

133



veL= > R

) - G
(1+i) Z

(1+i)

onde:

Rj = valor das receitas no periodo;

Cj = valor dos custos no periodo;

i = taxa de desconto;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos
ocorrem; e

n = ndmero de periodos ou duracgao do projeto.

Nesta pesquisa, 0s elementos que representam
as receitas sdo o valor de diesel, lubrificante e
depreciacdo do trator. Com a construcdo do
sistema de captacdo de agua de chuva os
agricultores dispensaram a necessidade de gastos
com diesel, lubrificante e depreciacdo do trator,
decorrentes da coleta de agua do agude, distante a
quatro quildmetros da comunidade. Os valores de
gastos com diesel e lubrificante foram calculados
por meio de formula adaptada de Deree (2003). A
depreciacdo do trator por hora trabalhada foi
considerada de R$ 5,33 de acordo com |IEA (2004).

A férmula para calculo dos gastos com
combustiveis mensais é: Gg= (P; x | X H x Pg) +
(0,15 x (Pt x IxHX Py))

onde:

Gy = gastos com diesel e lubrificante por més
para o trator buscar agua em agude

P: = poténcia do trator

| = indice utilizado para célculo

H = horas de utilizacéo do trator por més

P¢ = preco do combustivel na regi&o

O ftrator utilizado pela comunidade é de marca
Valmet 880 com poténcia de 52.2KWh de acordo
com Silveira (2010). O indice é de 0,243, conforme
Deree (2003). As horas utilizadas pelo trator por
més séo seis, conforme a distancia de 4
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quildmetros entre o acude e a comunidade, a coleta
de 12 mil litros de agua por més do acude e
velocidade média do trator de 4 km/h. O preco do
combustivel na regido foi obtido através de
PRECOS DE COMBUSTIVEIS (2011).

Os elementos que representam as despesas ou
custos sdo os valores dos materiais utilizados, da
ma&o de obra para construcdo do sistema e de sua
depreciacéo. O valor dos materiais para construgéo
do sistema foi levantado em fevereiro de 2011,
principalmente, na empresa Irméos Soldera LTDA.
O valor da méo de obra foi estimado e a
depreciacéo foi considerada para uma vida util de
30 anos do sistema.

As taxas de descontos utilizadas na formula do
VPL foram de 8%, 15% e 20%, abrangendo
diferentes realidades de quem possivelmente
investiria. O periodo considerado foi de 30 anos e
considerando o ano zero, isto é, o inicio do
investimento.

A partir do calculo do VPL, realizou-se o calculo
do retorno de investimento por meio do método
payback descontado que aponta em quanto tempo
as receitas geradas pelo empreendimento pagam
seus custos ou despesas, considerando o valor
temporal do dinheiro (PIERO & COLOMBINI,
2004).

Resultados e discussao

A __comunidade -
problema observado

Historicamente, o assentamento contou com
programas  governamentais de  assessoria
orientados pelo padréo tecnoldgico de maquinarios
de alto custo e uso de insumos agroindustriais
externos a propriedade.

No inicio do século XXI, com o endividamento
dos agricultores, a elevada dependéncia de
insumos externos e com o solo enfraquecido pelo
manejo inadequado, comecou a ser desenvolvido
em alguns locais do assentamento atividades de
extensao e assisténcia com enfoque agroecologico.

breve caracterizacdo e
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Ressalta-se a Escola Estadual de Agroecologia
Laudenor de Souza, inaugurada pelo préprio MST
na area V do assentamento em 2006.

Foi verificado que um dos problemas da
comunidade da COPAVA era relacionado a falta de
agua. Em algumas ocasides, a comunidade sofria
com escassez de agua do pogo que supria a maior
parte da &gua utilizada, inclusive para uso
doméstico.

A comunidade utilizava agua do pogo para uso
domeéstico, irrigacdo, suinocultura e pecuaria. Para

ndo sobrecarregar 0 pogo, 0s agricultores
buscavam agua, em acude distante a 4
quildbmetros, para a finalidade de Ilimpeza e

suprimento de agua de maquindrios na oficina
mecénica da cooperativa. Os produtores buscavam
agua no acude trés vezes ao més, representando
12 mil litros de agua mensais. Percebeu-se uma
demanda da comunidade de obter agua por outros
meios. A partir deste levantamento dos problemas e
de demanda, iniciou-se a valorizacdo e construcdo
de percepcdes sobre a importancia da agua e de
sistemas de captacéo de agua de chuva.

Assim, os agricultores e o pesquisador deste
trabalho propuseram a construcdo de um sistema
de captacdo de agua de chuva. De acordo com os
agricultores, a proposta foi de construir o sistema
ao lado da oficina mecanica, que possui um telhado
com area de 300 metros quadrados. Outro ponto
importante da localizacdo selecionada e citado
pelos agricultores é o relevo favoravel para
utilizagdo da agua em irrigacdo da horta e na
suinocultura, além do uso na oficina.

Construcdo do Sistema de Captacdo de agua de
Chuva no assentamento

As figuras 1 e 2 demonstram a constru¢do do
sistema de captacdo de é&gua de chuva no
assentamento. Os dias de oficina para construcdo
foram desenvolvidos com boa participagdo dos
agricultores, fato que contribui para o
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empoderamento da tecnologia pelos agricultores.
Outras consideragbes que contribuiram para a
construcdo do sistema foi o fato de um agricultor ja
ter conhecimento sobre construcéo de sistemas de
captacdo de agua de chuva e de outros possuirem
experiéncia em construgao civil.

O sistema de captacdo de agua de chuva
construido no assentamento é composto por
cisterna de ferrocimento com capacidade de 25 mil
litros, tubulacdo e calhas para captar a agua da
chuva através de um telhado de 300 m2 e sistema
de descarte das primeiras aguas de chuvas,
composto por um tambor azul de 200 litros.

O ferrocimento é wuma tecnologia social
considerada de simples construcdo, baixo custo,
estrutura forte e facil reparagdo, composta por
malha de ferro, areia, cimento e agua (RUSKIN,
2001).

Qualidade da agua da cisterna

Para os parametros avaliados neste trabalho, a
qualidade da agua da cisterna apresenta
conformidade com os padrbes de potabilidade da
Portaria do Ministério da Saude n° 518 de 2004,
com excecgdo de coliformes totais, que em média,
apresentaram valores ligeiramente acima com 26
unidades formadoras de colbnias (UFC) / 100ml,
como indica a tabela 1. Com relagao a turbidez, a
metodologia utilizada para andlise permite apenas
afirmar que é menor que 50 unidades de turbidez,
podendo estar com valores acima dos permitidos
pela mesma Portaria.

Os coliformes totais sdo  originarios,
possivelmente, das fezes de aves nos telhados. A
variacdo pode ser explicada pela ndo regularidade
da abertura do sistema de descarte das primeiras
aguas de chuva (ver "Construcdo do Sistema de
Captacdo de agua de Chuva no assentamento").
Assim como coliformes totais, a turbidez sera
menor com a abertura do sistema de descarte das
primeiras aguas de chuva.
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e

Figura 1: Agricultores e criangas participando da montagem da estrutura para cisterna de ferrocimento

Os parametros pH, cor, alcalinidade, amonia,
cloretos, cloro, dureza total, ferro, oxigénio
consumido e coliformes totais apresentaram-se
dentro dos limites estabelecidos pela Portaria n°
518 de 2004. Pelo fato de o sistema estar
localizado em éarea rural, a agua da chuva
apresenta qualidade boa, diferentemente das
cidades, onde ocorre chuva mais acida devido a
poluigéo.

Resultados semelhantes foram verificados por
Brito et al. (2005) que avaliaram a qualidade de
agua de 50 cisternas rurais no semi-arido
brasileiro, porém estes autores verificaram
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presenca de coliformes fecais em todas as
cisternas, com valores entre 7,20 e 20 UFC/100ml
nas aguas das cisternas. Segundo 0s mesmos
autores, o fato de conter coliformes fecais é devido
possivelmente ao manejo das cisternas através de
baldes, panelas e latas. Na mesma pesquisa, 0S
valores médios de pH, dureza total e cloretos foram
de 7,28; 108,16 e 0,24 respectivamente, bastante
similares aos encontrados nesta pesquisa. Ja 0s
valores de coliformes totais variaram entre 14 e
1100 UFC/100ml, obtendo-se valores maiores que
os da cisterna da COPAVA.

Apesar de, atualmente, o uso da agua da
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Figura 2: Cisterna de ferrocimento com sistema de descarte (tambor azul) e calha construidos no

assentamento Fazenda Pirituba 2, na COPAVA

cisterna pelos agricultores ocorrer apenas para
lavagens, a qualidade da &gua demonstra, a
principio, que pode ser utlizada para outras
finalidades como irrigacdo e dessedentacdo de
animais, como os agricultores pretendem fazer no
futuro (ver "Construcéo do Sistema de Captacgéo de
agua de Chuva no assentamento”).

Uso e percepcao do sistema de captacdo de
agua de chuva

N

Quanto a percepcdo dos agricultores sobre o
sistema construido, estes citaram como beneficios
importantes a economia de agua, de energia e
dinheiro, a redugdo do consumo de agua do pogo, a
reserva de agua, as diversas possibilidades de uso
e a educagcdo e a conscientizacdo ambiental.
Apenas trés agricultores citaram diretamente a
importancia de dispensar a necessidade de ida ao
acude para buscar agua.

Os agricultores almejam expandir o uso do
sistema para outros setores da cooperativa, como
irrigacao da horta e na pecuaria. Os produtores que
utilizam o sistema ndo encontraram dificuldades em
sua operacéo.
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Quanto as sugestbes apresentadas pela
comunidade, as respostas dividiram-se
principalmente em trés: ndo sugeriram, pois

consideram que esta 6timo; aumentar e expandir o
uso da agua da cisterna; e facilitar ou melhorar o
processo de construcéo da cisterna.

Todos os agricultores almejam mais cisternas
para a comunidade. Percebeu-se que a cooperativa
e outros produtores planejam formas de construir
mais sistemas de captacdo de agua de chuva,
inclusive pedindo ao pesquisador a relacéo e custo
dos materiais utilizados. As propostas mais
comentadas foram de construir utilizando-se o
telhado das proprias casas, e da engorda de suinos
para utilizagdo de 4gua doméstica e dessedentacédo
de animais.

A utilizacdo da &gua da cisterna é, por
enquanto, exclusivamente para lavagens de
implementos, maquinérios e carros, no uso dos
agrotoxicos, em pneus agricolas e outras atividades
na oficina.

Foi estimado que o sistema de captacdo de
agua de chuva pode acumular aproximadamente
400 mil litros anualmente, de acordo com os indices
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Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra . Limites
1 2 3 4 5 6 Arocia g
Portaria
out’2009 fev/2010 abr/2010 mai/2010  jul/2010 set/2010 518/2004
Alcalinidade (mg/l CaCO,) - 70 60 50 30 70 56 -
Amoénia (mg/L NH,) - 1 0.5 0,1 0,25 0,1 0,39 1,5
Cloro (MG/I Cl2) - 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 2
Cloretos (mg/l CI) - 20 20 20 20 30 22 250
Cor (Uh) - 3 3 3 3 3 3 15
Dureza Total (mg/l CaCOs) - 60 50 50 30 80 54 500
Ferro (MG/I Fe) - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 025 0.3
Turbidez (UT) <50 <50 <50 <50 <50 <50 5
g:)lgenlo consumido (mg/l 3 3 3 3 3 3 3
pH 7.5 75 7.5 7.5 7.5 75 6a9,5
Coliformes totais Auséncia
(UFC/100ml) . 0 0 120 e 0 % em100ml
Coliformes fecais Auséncia
(UFC/100ml) 0 0 0 g 0 0 em100 ml

pluviométricos da regido (CEPAGRI, 2005 apud
MELLO, 2008) e a area do telhado da oficina da
cooperativa. Entretanto, verificou-se que o0s
agricultores vém utilizando apenas cerca de 144 mil
litros de agua por ano, considerando 0 uso no ano
de 2010. Ha possibilidade para utilizar mais agua
da cisterna para, por exemplo, irrigacdo da horta
localizada ao lado da cisterna, conforme
expressaram alguns agricultores.

As respostas sobre abertura do sistema de
descarte das primeiras aguas de chuva variaram
muito entre os agricultores. Em algumas ocasifes
observadas, o tambor estava com um pouco de
agua. Algumas criancas utilizavam a agua do
tambor para lavar as maos. Assim, pode-se
considerar que o sistema de descarte ndo era
aberto regularmente apds as chuvas. Entretanto,
este sistema é mais importante se a agua for
utilizada para uso doméstico. A qualidade da agua,
analisada neste trabalho, demonstra que esta
adequada ao uso atual.

Pode-se perceber que o sistema de captacéo de
agua de chuva empoderou a comunidade, que esta
utilizando a agua da cisterna e planejando expandir
seu uso para outros setores da cooperativa,
reconhecendo diversos pontos positivos que o
sistema traz a comunidade.

Vale ressaltar, que nos primeiros passos da
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acdo com a comunidade, foram levantados os
problemas da comunidade, valorizadas e
construidas percepgdes sobre agua e sistemas de
captacdo de agua de chuva e realizada oficina para
construcdo. Quanto aos problemas observados,
foram identificados como principais a falta de agua
em alguns periodos para a comunidade,
dificuldades para expansdo do uso do biodigestor
que eles ja possuiam e dificuldade na integracéo
entre os diferentes setores de atividades da
cooperativa.

A forma como se realizou a valorizacdo e
construcdo de percepcdes sobre agua e sistemas
de captacdo de agua de chuva, e a oficina
contribuiram para o dominio e empoderagcao da
tecnologia pelos agricultores, de acordo com um
dos propositos da iniciativa que era de contribuir
para autonomia do agricultor.

Andlise econémica

Os custos do empreendimento e os beneficios
gerados sé@o expostos abaixo na Tabela 2.

Os elementos mais custosos para a construcéo
do sistema de captagdo de agua de chuva
construido foram mao de obra, Tela Pop, cimento e
ferro galvanizado para construir a calha com os
valores de R$ 600,00, R$ 511,39, R$ 421,20 e R$
290,40 respectivamente.
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Tabela 2: custos para construgao e beneficios financeiros do sistema de captagao de agua de chuva.

Custos e beneficios do sistema de captagcdo de agua de chuva

Custo total do sistema

Custo dos materiais do sistema

Custo de mao de obra

Depreciagao do sistema por ano
Beneficios totais por ano

Custo de diesel para buscar agua por ano
Custo de lubrificante por ano
Depreciacao do trator por ano

R$ 2211,24
R$ 1611,24
R$ 600,00
R$ 73,70
R$ 2463,32
R$ 1808,316
R$ 271,2474
R$ 383,76

Verificou-se que a economia de diesel, estimada
em aproximadamente R$ 1.808,31 é o fator que
gera maior beneficio aos agricultores da COPAVA.
Os valores de custo total do sistema, que foi de R$
2.211,24 e a depreciacdo do sistema por ano, que
foi de R$ 73,70 representam as despesas geradas
pelo sistema. Os beneficios econémicos estimados
que o sistema oferece a comunidade sao de R$
2.463,32.

Somente considerando os valores de despesas
e beneficios econdmicos gerados pelo sistema em
apenas um ano, verificou-se que o sistema gera
aos agricultores da COPAVA, um saldo positivo de
R$ 178,32, isto é, em apenas um ano, o saldo entre
beneficios e despesas € positivo. Nos anos
seguintes o0s beneficios econdmicos continuam e
ndo ha o custo de materiais e mao de obra para
construi-lo.

Na tabela 3, verifica-se que em todas as

andlises com as diferentes taxas de juros os

valores sd@o positivos de VPL para o sistema de
captacdo de agua de chuva. Os valores de VPL de
R$ 24.690,53, R$ 13.478,93 e R$ 9.686,50 para as
taxas de juros de 8, 15 e 20 % respectivamente,
devem-se a particularidade da comunidade, que
anteriormente tinha altos gastos para buscar a agua
no acude. Ja o retorno de investimento,
considerando o fluxo de caixa, é de um ano, em
todas as taxas de juros utilizadas neste trabalho.
Assim, o0 custo para construir o sistema de
captacéo de agua de chuva é pago em um ano face
aos beneficios econémicos gerados.

Apesar de os agricultores ndo terem custeado a
construcdo do sistema de captagdo de agua de
chuva, os resultados demonstram que o
empreendimento seria uma boa alternativa de
investimento para a comunidade estudada.

Para estudar a viabilidade econémica de um
sistema de captacdo de agua de chuva para outros
agricultores e comunidades, deve-se adequar a

Tabela 3: Valor Presente Liquido (VPL) e retorno do investimento do sistema de captacao de agua de

chuva construido no assentamento

Taxa de desconto

Valor Presente Liquido do Sistema de

captagao de agua de chuva no assentamento
Retorno do investimento, considerando o

VPL —payback descontado

8% 15% 20%
R$ 24.690,53 R$ 13.478,93 R$ 9.686,50
12 meses 12 meses 12 meses
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particularidade de cada caso. Presume-se que
agricultores possam obter agua através de agude,
rios, nascentes ou pogos. Assim, 0s beneficios
econdmicos decorrentes de uma possivel
construcéo de um sistema de captagdo de agua de
chuva podem ser diferentes.

Ressalta-se também que em muitos casos a
falta de agua em um determinado periodo do ano,
pode comprometer a produtividade na area de
cultivo e como consequéncia diminuir a renda do
agricultor. Nestes casos, o estudo da viabilidade
econdmica do sistema deve incluir esta
particularidade, incluindo o acréscimo da renda do
agricultor com o aumento da producéo gerado pela
disponibilidade adicional de agua do sistema de
captacgéo de agua de chuva.

Conclusoes

A pesquisa identificou diversos pontos positivos
para utilizacdo da tecnologia de sistemas de
captacdo de agua de chuva nas areas rurais. Foi
evidenciado que o sistema construido € bastante
utilizado e foi empoderado pela comunidade de
agricultores da COPAVA, com potencialidade e
com interesse para o expandirem. A forma como
esta pesquisa se desenvolveu, com busca de
participagcdo e envolvimento dos agricultores,
contribuiu para que tal empoderamento
acontecesse.

A qualidade da agua da cisterna apresentou-se
em conformidade com o uso atual e possiveis usos
futuros, inclusive dentro dos padrbes para
potabilidade, com excecdo de coliformes totais,
com valores ligeiramente acima dos permitidos. O
sistema mostrou ser um investimento
economicamente favoravel, trazendo economias
para o0s agricultores com recuperacdo do
investimento em um ano.

Dessa forma, foi demonstrado que a adocéo
desta tecnologia pelos agricultores representa
sustentabilidade nos aspectos ecoldgicos, sociais e
econbmicos estudados nesta pesquisa, mesmo
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com a regido apresentando pluviosidade média
elevada e razoavel distribuicdo de &agua. Os
resultados deste trabalho podem estimular
extensionistas que trabalham com transicédo
agroecologica para utilizacdo de sistemas de
captacdo de agua de chuva nas etapas iniciais de
trabalho, ou até mesmo no redesenho da
propriedade, demonstrando que pensar na
conservacdo ambiental pode gerar beneficios
econdmicos para a comunidade. Devido ao fator de
geracdo de beneficios econdmicos pelo sistema, é
um meio de agregar agricultores a propostas de
conservacdo ambiental.
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