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Aplicagdo do geoprocessamento na logistica e tomada de decisdes do monitoramento
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de Taud, Ceara.
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Abstract. In the semi-arid Northeast of Brazil, there is a constant search for good quality
water sources due to the irregularity rainfall and its concentration in a few months. Many rural
communities depend on the supply cars and other questionable quality water sources. The
degradation of these water sources because of production practices inconsistent with the
nature is very frequent, therefore it is essential that new thinking should be built with
communities. Thus the participatory methods are important for building conferences between
different social actors pertaining to water resources management. The project “Water
Watchers” uses environmental education principles and teaching techniques of analysis of
water quality through training workshops that allow obtaining information about possible
pollution problems and degradation of water sources that supply communities. This study
demonstrates the potential geoprocessing, and their final products, in logistics and assistance
in decision-making in participatory monitoring of quality water. Demonstrating the use of GIS
in the case of Watchmen Water Project in the City of Taua, Ceara, in this city the project had
its beginning in March 2010 and its ending is programmed to March 2011, during these 8-
months project, the results already are visible. The geoprocessing corroborated the decisions
relating to monitoring points and their outcome and the construction of spatial information
about the conditions of water quality available to some rural communities in the municipality.

Palavras-chave: metodologias participativas, logistica operacional, semiarido, praticas
camponesas de producao, Escherichia coli.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas do século XX, em todo mundo, tém sido criadas novas propostas e
modelos de diretrizes no ambito da gestdo dos recursos hidricos. Entre as questdes mais
ressaltadas, nestes novos paradigmas, estdo a importancia da introducéo das discussdes sobre
0s recursos hidricos nas questdes ambientais, da descentralizacdo destas agdes e da
participacdo da sociedade no planejamento e implementacdo de agdes que garantam 0S USOS
multiplos da agua. Entre essas novas diretrizes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
tangencia muitos desses pensamentos, Figueiredo et al. (2008).
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Mas dada a incapacidade dos orgédos regulamentadores de compreender e suprir todas as
multiplas realidades e necessidades, no que se refere as questdes dos recursos hidricos, a
descentralizacdo das acOes e dos papeis torna-se de extrema importancia. Envolver os
diferentes atores sociais dentro das mesmas discussdes, com o carater de construir propostas
compativeis com os multiplos usos da agua é fundamental para a tomada de decisdes.

Para tanto, faz-se fundamental que esse pensamento seja construido com as
comunidades. Neste ambito as metodologias participativas sdo de extrema importancia, tanto
para se compreender as multiplas realidades sécias, como para construir esse pensamento nas
comunidades, Pirmavesi et al. (2010).

No semiarido brasileiro as questdes de disponibilidade, quantidade, qualidade e
acessibilidade dos recursos hidricos séo historicamente complexas, a busca por fontes hidricas
de boa qualidade é constante, devido a irregularidade das precipitacfes e a sua concentracao
em poucos meses do ano, somadas com as histdricas praticas de politicas publicas
ineficientes. Inimeras comunidades rurais dependem do abastecimento de carros-pipa e de
outras fontes hidricas como acgudes e rios, as quais muitas vezes a qualidade destas aguas €
duvidosa. A degradacdo destas fontes hidricas é muito frequente por praticas de producédo
camponesa incompativeis com meio. Essas praticas sdo oriundas da pobreza estrutural, as
quais essas comunidades sdo submetidas, somadas com a incapacidade dos 6rgaos publicos de
sanar essas problematicas, Nascimento (2008).

O Projeto Vigilantes da Agua no Ceara é coordenado pela Embrapa Agroindistria
Tropical, que utiliza a metodologia do Programa Global Water Watch - GWW, desenvolvido
pela Universidade de Auburn, Alabama, Estados Unidos da Ameérica. O método de
monitoramento emprega técnicas didaticas de analise da qualidade da agua, permitindo a
obtencdo de informacdes sobre problemas de poluicdo e degradacdo das fontes hidricas que
abastecem as comunidades. Para a avaliacdo qualitativa da agua, os monitores voluntarios das
comunidades recebem “kits” certificados pelo GWW e pela Agéncia de Protecio Ambiental
dos Estados Unidos (Environmental Protection Agency - EPA) para bioidentificacdo da
Escherichia coli e outros coliformes.

A Escherichia coli é uma bactéria bacilar Gram-negativa mais comum e uma das mais
antigas bactérias simbiontes do homem, a sua presenca denota o gral de contaminagédo por
fezes animeis no corpo hidrico, (Figura 1).

Figu 1. Escherichia coli

Nesse contesto, o presente trabalho pleiteia demonstrar as potencialidades do
geoprocessamento e seus produtos finais, no auxilio a logistica e tomada de decisdo no
monitoramento participativo da qualidade da agua. Demonstrando a utilizacdo do
geoprocessamento no caso do Projeto Vigilantes da Agua no Municipio de Taua, Ceard, neste
municipio o projeto teve seu inicio no més de margo de 2010 e seu término esta programando
para mar¢o de 2011, nestes 8 meses de projeto os resultados ja sdo visiveis.

1.1 Area de estudo
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Taud € um municipio brasileiro do estado do Ceara localizado na Mesorregido dos
Sertdes Cearenses. O municipio esta localizado a 337 quilébmetros de distancia da capital
cearense, a sua populacdo é estimada em 56.639, IBGE (2009). A Figura 2 apresenta a
localizacdo do municipio. A Figura 3 apresenta a localizagéo das comunidades atendidas pelo
projeto.

Meters

Figura 2. Localizacdo do Municipio
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Figura 3. Localizacdo das comunidades atendidas pelo projeto
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1.2. Metodologia do monitoramento comunitario da qualidade da agua

O projeto tem seu funcionamento focado em uma abordagem participativa em niveis de
organizacgdo, coordenacdo e execucdo das atividades desenvolvidas em cada uma de suas
etapas, envolvendo seus diferentes atores sociais, (Figura 4).

As etapas acontecem na seguinte ordem cronologica:

1. Mobilizagdo da comunidade e delegagdo dos monitores, “Vigilantes da Agua™;
Realizacdo de oficinas de capacitacdo dos monitores;
Identificacdo dos pontos a serem monitorados em cada comunidade;
Definicdo do cronograma das coletas;
Realizacdo das analises;
Tabulacdo dos dados;
Retorno a comunidade para apresentacédo e discussao dos resultados obtidos;
Diagnostico ambiental participativo, com énfase no mapeamento das fontes
poluidoras dos recursos hidricas;

9. Identificacdo de medidas mitigadoras para os problemas identificados.

O monitoramento baseia-se na realiza¢do de analises mensais de amostras da 4gua usada
para 0 consumo humano. Essas amostras sdo coletadas na comunidade pelos monitores
através de um Kit composto por 01 frasco de meio de cultura diferencial, uma pipeta, uma
placa de Petri, (Figura 5) e uma incubadora — caixa de isopor contendo um termdmetro
comum e uma fonte de calor, normalmente uma lampada de 15w — adaptada com a finalidade
de identificar e quantificar a presenca de coliformes fecais e totais, empregando a Escherichia
coli como bioindicador de contaminagéo e/ou potabilidade, Siste et al., (2005), (Figura 6).

Nk WN

Figura 4. Palestra com os diferentes Figura 5. Kit de monitoramento Figura 6. Placa de Petri, os pontos
atores sociais azuis séo as colonias de Escherichia
coli

Dentro desta metodologia, as informacbes espaciais pertinentes a localizacdo das
comunidades, a escolha do local onde vai ser fixado a encubara, a distancia das comunidades
em relacdo as incubadoras, a distancia das comunidades em relacéo a escolha do local para ser
realizado as reunides de discussdes sdo necessarias para uma boa logistica operacional.

A espacializacdo da informacdo é uma das técnicas mais antigas de conservar e
disseminar o conhecimento, através de mapas tematicos é possivel construir a ideia da
ocorréncia de um determinado fenbmeno no espaco. Ja os produtos cartograficos podem
apoiar no processo de educacao ambiental, Smaniotto e Skowronski ( 2009).

2. Materiais e métodos
Os dados vetoriais utilizados neste trabalho foram cedidos pela Companhia de Gestéo

de Recursos Hidricos do Estado do Ceard — COGERH, essa base € pertinente localizagédo
corpos d'dgua, rios, vias e limites municipais. No georreferenciamento dos pontos de
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monitoramento, foi utilizado um o GPS metrico MAP76 que possui uma antena quant helix
que possibilita uma precisdo aproximada de 3 metros, através do sistema WAAS (Wide Area
Augmentation System).

Ap0s a tabulacdo dos dados alfanuméricos de cada ponto, pertinentes as caracteristicas
geograficas conforme mostra a Figura 7, inserimos os dados tabulados do monitoramento nos
seus primeiros 7 meses, como mostra a Figura 8. Os dados do monitoramento séo pertinentes
ao numero de colonias de Escherichia coli encontradas nas fontes hidricas.

Com a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica — SIG, foi possivel atribuir a
base de dados alfanuméricos aos pontos monitorados, assim espacializando as informac6es do
monitoramento nos seus primeiros 7 meses, (Figura 9).

| n| ronto| LOCAL | LOCALIDADE | 0BJETO Mon | MICROBACIA | Copmun |_munic Pio | LONGITUDE | LATITUDE |

P11 POITA | ACUDE CACHOEIRMNHA-BARRAGEM Barra Mova Acude Riacho Carrapateiras 2313302 |Taus 37673000 9375656.00
|2 |P02TA  [ESC. AGRICOLA Fra. CAYALCANTE Barra Mova CISTERMA Riacho Carrapateiras 2313302 |Taua ITSETA.TE 9375121.72
J 3 |POSTA | Acude Campinas Cachueitinha Acude Riacho Carrapateiras 2313302 | Taud 37447363 9364034 .52
J 4 |P04TA  |Sto. Antdnio - ESCOLA Sto. Antdnio CISTERMA, Riacho Carrapateiras 2313302 |Taud 365940 9354386
|5 |PosTa |Wérzea do Baoi - Acude - Balnedrio “érzea do Boai Agude Riachao Carrapateiras 2313302 | Taud 361467 .59 9346832.21
J 6 |POSTA | Escola Atamira Cachugirinha CISTERMA Riacho Carrapateiraz 233302 | Taua 374732 9364755
|7 |[Po7TA [Acude Caigara Cipd Acude Riacho Carrapsteiras 2313302 |Taud 369267 9355440
|z |PoaTa  |Sto. Anténio - Poco Sto. Antdnio Poco Riacho Carrapateiras 2313302 |Taua 366814 9355000
J 9 |PO9TA  (Poco do Caicara Cipd Pogo Riacho Carrapateiras 2313302 | Taud 369738 9361280
J 10 |PMOTA  |Ezc. Adalberto Feitosa de Lima “érrea do Boi CISTERMA, Riacho Carrapateiras 2313302 | Taud 360533 9338678
J 11 |P11TA  [Sto. Antdnio - Cisterna Publica Sto. Antdnio CISTERMA, Riacho Carrapateiras 2313302 | Taud 366023 9354368
|12 |P12Ta  |vérzea do Boi - Estacéo Captacdn “érzea do Boi Acude Riacha Carrapateiras 2313302 | Taud 361279 9346634

Figura 7. Banco de dados georreferenciado
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Figura 8. Banco de dados com os resultados do monitoramento
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Figura 9. Pontos monitorados
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3. Resultados e discussoes

Nas comunidades Barra Nova e Perimetro Irrigado da Varzea do Boi, com o
geoprocessamento, foi possivel espacializar as informacGes e apontar os locais onde o
monitoramento ndo estava sendo de forma continua, como solicita a metodologia GWW. Na
comunidade Assentamento Monte Moria, mesmo com a periodicidade do monitoramento,
destacou-se os locais onde a técnica de coleta e anélise ndo estava sendo aplicada de forma
correta.

Assim o geoprocessamento subsidiou tecnicamente ndo s6 a escolha das comunidades
onde ocorrerdo discussdes com os moradores voluntarios, “Vigilantes da Agua”, para reforgar
a importancia da realizacdo do monitoramento continuo para escolha das medidas adequadas
para sanar da degradacdo das fontes hidricas. Como também, as &reas que necessitam de
melhor explanacgéo da técnica do GWW.

Outros resultados do monitoramento indicaram fontes hidricas contaminadas, como,
exemplo, temos na cisterna de placas da Escola Agricola Francisco Cavalcante Fialho que, no
més de marc¢o, apresentou 100 coldnias de Escherichia coli. Com essa constatacdo, fez-se
necessaria a limpeza da cisterna como método mitigador, 0 que reduziu expressivamente a
quantidade de coldnias no més seguinte. No entanto, dois meses depois, a fonte apresentou
novamente contaminagdo, por isso novas reunides com 0s monitores desta comunidade
ocorrerdo no més de dezembro para identificar a real fonte de contaminacéo.

Ja no bebedouro da Escola Temisto Cles Lins Fialho, onde foi detectado 600 col6nias
Escherichia coli no més de margo, apos a orientacdo de limpeza regular, no més de abril
houve a reducdo para 33 col6nias e no més seguinte o resultado foi 0.

4. Concluséo

O geoprocessamento corroborou com a tomada de decisdes referentes aos pontos de
monitoramento e aos seus resultados e com a construcdo de informacGes espaciais sobre as
condicbes da qualidade da dgua disponivel para algumas comunidades rurais do municipio.

Os produtos cartograficos além de contribuirem para construir a idéia de uma realidade
que esta ocorrendo no espaco, apontando os locais onde deverdo ter uma maior atencdo dos
diferentes atores sociais interessados, também v&o subsidiar tecnicamente as futuras

discussdes pertinentes a gestdo integrada das fontes hidricas disponiveis para essas
comunidades.
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