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Resumo

Nos ultimos anos, 0s problemas de saneamento, tem se agravado devido & populagdo total do
pais ter quadruplicado nos ultimos 60 anos, e a populacdo rural permanecido praticamente
igual, e devido também aos problemas de distribuicdo de riqueza no pais, 0 que resultou em
graves caréncias de infraestrutura urbana. As cidades no interior do maranhdo onde estdo
presentes os campi ja implantados do instituto federal do maranhdo sdo um exemplo. Como
resultado foram implantados 5 (cinco) prototipos, destes 4(quatro) em casas de familias de
lideres comunitarias indicados pela prépria comunidade e 1(um) em uma escola familiar rural,
para que seja feito a avaliacdo pelos proprios usuarios. Bem como, propiciou-se uma
alternativa econémica para a populacdo atendida como possivel resultado das oficinas para
construcdo do Tubo UV e a interacdo do triple educacéo, pesquisa e extensao.

Palavras-chave: Agua, tratamento e ultravioleta.
Area Temética: Tema 6 — Tecnologias Ambientais;

Abstract

In recent years, problems of sanitation, has been aggravated due to the country's total
population has quadrupled in the last 60 years, and the rural population remained virtually
the same, and also due to the problems of wealth distribution in the country, which resulted

in severe shortages of urban infrastructure. The cities in the interior
of Maranh&o campuseswhere there are already deployed the Federal
Institute of Maranhd&o is one example. The communities of these internal and

external educational institutions mostly have noagricultural or sewage water treatment,
and the residences have as a water supply wells,often built improperly, which increases the
risk of contamination water, garbage from citiesis intended mostly to a dump which is a
few kilometers from the cities. In addition there are few health workersin these cities
considered leased the center of aregion. The city is alsonear a farming population living
in poor conditions, especially in relation to environmental sanitation.
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1. INTRODUCAO

O desafio de garantir &gua em quantidade satisfatoria para todas as regides do mundo sera
uma das tarefas mais prementes. Os problemas relacionados a agua ja sdo uma dura realidade
em muitas regides do mundo, e as mudancas climaticas abalardo o ciclo da agua em escala
planetaria. Os impactos sobre a sociedade global, espacialmente sobre os pobres, podem ser
devastadores. A falta de dgua potavel equaciona varios problemas: sem esta, as pessoas nao
sobrevivem mais que alguns dias; surgem problemas de seguranca alimentar, pois sua falta
para a producdo agricola compromete a producdo de alimentos; as doencas se espalham,
especialmente as doencas contagiosas mortais, que ceifam a vida de milhdes de criangas
anualmente; sem um acesso rapido a agua, disponibilidade em lugares convenientes e
bombeamento direto para as residéncias, condena a mulheres e meninas de aldeias
empobrecidas de todo 0 mundo que terdo um arduo trabalho pela frente, pois sdo elas as que,
quase sempre, caminham quilémetros todos os dias para garantir o fornecimento doméstico de
agua. Ainda, sem a certeza de agua — para lavoura, o rebanho e o0 uso humano — eclodem
conflitos (SACHS, 2008).

A 4gua caracteriza-se pela sua externalidade desde que sua utiliza¢do por um grupo ou
regido afeta sua garantia e uso por outros; situacdo que é dominada, algumas das vezes, por
interdependéncia hidrologica. A substancia mais abundante na biosfera é a &gua, distribuida
nos estados liquido, sélido e gasoso pelos oceanos, rios e lagos, nas calotas polares e geleiras,
no ar e no subsolo, sendo como ja ressaltado o elemento mais importante para a sobrevivéncia
do ser humano, bem como de tosa a vida na Terra (BASSOIl e GUAZELLI, 2004). Sua
abundancia no planeta causa uma falsa sensacdo de recurso inesgotavel. Porém, segundo
especialistas em meio ambiente, 97,25% de toda a 4gua do planeta encontram-se nos oceanos,
sendo imprépria para consumo humano. Dos 2,75% restantes, 2, 4,% estdo na forma de gelo e
na atmosfera e 0,6% representa a agua doce, distribuida 97% nas aguas subterraneas e 3% nas
aguas superficiais (BASSOl e GUAZELLI, IBID; SACHS, IBID). Metade da agua
subterranea encontra-se abaixo de uma superficie de 800 metros e praticamente ndo esta
disponivel. Isto significa que o estoque de dgua doce que pode ser disponibilizado de alguma
forma para o uso do homem ¢é de cerca de 0,3% ou de 4 milhGes de km3 e se encontra
principalmente no solo. A parcela disponibilizada nos cursos de & a menor de todas;
exatamente de onde se retira a maior parte para as mais diversas finalidades & onde,

invariavelmente, sdo lancados os residuos dessa utilizagéo.
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Tabela 1- Volume de agua armazenada nos reservatorios do ciclo d agua

Repositdrio Volume de agua (milhdes de km3) | Total (%0)
Oceanos 1.370 97,75
Agua doce 38,71 2,75
Da qual: Calotas de gelo e 29 2,05
geleiras
Lencdis d agua 9,5 0,68
Lagos 0, 125 0,01
Umidade do solo 0, 065 0, 005
Atmosfera 0, 013 0, 001
Corregos e rios 0, 0017 0, 0001
Biosfera 0, 0006 0, 00004

Fonte:_http://www.physicalgeography,net/fundamentals/8b.html apud Sachs (2008)

A Organizagdo das NacBes Unidas — ONU — afirmou que em 2005 estima-se que 48paises
enfrentaram escassez de agua para a populacdo e em 2050, este numero chegara a cinguenta.
Atualmente o consumo de agua em paises desenvolvidos continua crescendo (ONUapud
MACEDO, 2001).Para um micro-organismo ser considerado indicador ideal para a qualidade
da agua sdo necessarias algumas caracteristicas, tais como: ser aplicavel a todos os tipos de
agua, ter uma populacdo mais numerosa no ambiente que outros patdgenos, sobreviver melhor
gue 0s possiveis patdgenos, possuir resisténcia equivalente a dos patogénicos aos processos de
autodepuracdo e ser detectado por uma metodologia simples e barata. Infelizmente, néo
existe um indicador ideal de qualidade sanitaria da &gua, mas sim alguns organismos que se
aproximam das exigéncias referidas (CETESB, 1991; LEITAO et al., 1988).

As Companhias de Saneamento estaduais sdo responsaveis de levar a dgua as torneiras
dos consumidores dentro dos padrGes de portabilidade estabelecidos internacionalmente.
Antes de chegar ao reservatorio domiciliar, a &gua captada de fontes superficies passa por
uma série de etapas de tratamento, visando adapta-la para uso doméstico. Essas etapas
incluem, na ordem: coagulacdo (adicdo de sulfato de aluminio que reage com a alcalinidade
natural da agua, formando hidroxido de aluminio); floculacdo (processo que transforma as

impurezas em particulas mais densas que a agua, os flocos); decantacdo (separacdo de
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particulas solidas suspensas na agua que tendem a se depositar); filtracdo (retencdo dos flocos
em suspensdo e demais materiais que ndo decantaram através da passagem por substancias
porosas como areia e carvao); desinfeccdo (remocdo de microrganismos presentes na agua
através da adicdo de cloro ou hipoclorito de célcio) e fluoretacdo (a fim de prevenir carie
dentéria infantil, adiciona-se flior na agua) (SANEPAR, 2004). No entanto, contaminacdes
que ocorrem no interior das residéncias dos consumidores como, por exemplo, nas tubulagdes
e nos reservatorios domésticos sdo dificeis de serem controladas. Como alternativa para o
tratamento secundario da agua a irradiacdo da dgua com luz ultravioleta (UV) apresenta varias
vantagens como seu efeito germicida, baixo custo, sem problemas relativos a dosagem e gosto
como ocorre no sistema de tratamento de agua baseado em cloro (COHN, 2002). Por outro
lado, em situacdes em que o tratamento primario da agua, conduzido pelas companhias de
saneamento, € inviavel e, ou deficiente os sistemas com o uso da radiacdo ultravioleta
poderiam contribuir para a diminuicdo da ocorréncia de doengas transmitidas por micro-

organismos patogénicos presentes na agua.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos Ultimos anos, os problemas de saneamento, tem se agravado devido a populacdo
total do pais ter quadruplicado nos altimos 60 anos, e a populacdo rural permanecido
praticamente igual, e devido também aos problemas de distribui¢do de riqueza no pais, 0 que
resultou em graves caréncias de infraestrutura urbana. Os projetos urbanos se tornaram
obsoletos e 0s meios técnicos, de recursos humanos e financeiros dos municipios insuficientes
(Teixeira & Heller, 2007).

Como medida para resolver esse problema atualmente esta em tramitacdo na Camara
dos Deputados, o Anteprojeto de Lei da Politica Nacional de Saneamento que objetiva
possibilitar a regulacdo dos servicos publicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, 0 manejo de residuos sélidos e 0 manejo de &guas pluviais urbanas e ampliar os
investimentos no setor, além de garantir no futuro, que estes servicos sejam prestados pelo
setor publico ou privados de forma adequada, integral e universal a todo cidaddo (IBGE,
2007).

Outro aspecto relevante a ser considerado no problema do saneamento no pais é o
aumento de municipios populosos no interior dos estados brasileiros. As cidades no interior

do Maranhdo onde estdo presentes os Campi ja implantados do Instituto Federal do Maranhao
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sdo um exemplo. As comunidades internas e externas dessas instituicbes de ensino em sua
maioria agricola ndo possuem tratamento de agua ou esgoto, sendo que as residéncias tém
como forma de abastecimento de &gua 0s pocos, construidos muitas vezes de maneira
inadequada, 0 que aumenta os riscos de contaminacgdo da agua, o lixo das cidades é destinado
na maioria das vezes a um lixao que fica a poucos quilémetros das cidades. Além de existirem
poucos agentes de salde locados nestas cidades consideradas como polo de uma regido. A
cidade também tem proximo uma populacdo agricola que vive em condigcbes precarias,
principalmente em relacio ao saneamento ambiental. Vale ressaltar ainda seu baixo indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) nestas cidades que é de apenas 0.59, segundo o Atlas de
Desenvolvimento Humano/PNUD (2000), valor este que é inferior ao do Brasil (0,80) e que
se aproxima dos Indices de Desenvolvimento Humano aferidos para paises como Laos (0,60),
Campoja (0,59) e Myanmar(0,58).

A aplicacdo deste projeto seréd desenvolvida nos Campi das cidades de Zé Doca, Codo,
Maracana e S0 Raimundo das Mangabeiras implicando além da instalacdo do prot6tipo nas
unidades, levar conhecimento a populacdo atendida por meio de oficinas com metodologias
participativas sobre conceitos referentes ao funcionamento e constru¢do do aparelho, bem
como sobre importancia do seu uso para a diminui¢do da incidéncia de doencas transmitidas
pela 4gua. Deste modo, espera-se aumentar a consciéncia de comunidade sobre a necessidade
para beber 4gua limpa. Bem como, assegurar que 0 uso por parte da comunidade seja continua
e ao acesso de pessoas a um sistema de tratamento de agua barato, pois, 0 modelo similar
industrializado custo 10 vezes mais do que o Tubo UV. Bem como, propiciar alternativa de
renda para a populacdo que se interesse a comercializar os protétipos construidos com

recursos proprios.

3. METODOLOGIA
A metodologia para o trabalho junto a comunidade seré& desenvolvida em cinco etapas:
Primeira Etapa:

Nesta Etapa foram identificados bairros com problemas de saneamento bésico e
deficiéncias no tratamento da agua para consumo humano onde fordo desenvolvidos o0s
projetos. Imediatamente foram identificadas organizacgdes locais com lideranca nesses bairros,
tais como Igreja Evangélica e/ou Catdlica, Associacdo de Moradores, Associacdo de Pais e
Alunos da Escola, etc., a fim de explicar-lhes o projeto e convidar-lhes a se integrarem no

projeto, cedendo espaco fisico para as dinamicas e atuando nesta primeira instancia, como
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interlocutores entre 0s municipes e 0s pesquisadores na convocagao para a realizacdo de uma
oficina, cuja finalidade sera apresentar e dar inicio ao desenvolvimento do projeto.

Ainda nesta primeira etapa foram realizadas duas oficinas. Uma primeira com a
finalidade da construcdo de um espaco de discussdo através de técnicas comunitarias
participativas, tais como diagnostico rapido participativo, visando a que sejam apontadas
informagdes que a comunidade possui sobre a qualidade da agua utilizada no local. Essas
informac@es foram utilizadas para a organizacdo de uma segunda oficina de capacitacéo local
sobre as inter-relacGes entre a agua e saude humana, e as principais doencas passiveis de
serem transmitidas pela &gua, estabelecendo os elos existentes entre estes fatos e as relacdes
estabelecidas pela sociedade para com o meio ambiente, refletindo-se na sustentabilidade

ambiental.

Segunda etapa

Numa terceira oficina foi realizada a apresentacdo do prototipo Tubo UV aos
municipes presentes na primeira oficina, explicando o mecanismo da a¢do da luz ultravioleta
como microbicida; riscos de exposicdo a radiacdo ultravioleta para a salde humana; a
dindmica de sua utilizacdo e funcionamento do aparelho. Apos esta apresentacgdo foi solicitado
aos municipes presentes que expressem por livre vontade quem estariam interessados em
participar do projeto.

Aqueles interessados de fazerem parte do projeto Ihes foram solicitados que assinem
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que dard permissdo a equipe de
pesquisadores coletar agua nas residéncias a fim de detectar a presenca de Coliformes,
utilizando o Kit COLItest®®. Neste instante foram registrados os enderecos e as coordenadas
geograficas das residéncias visitadas, utilizando um Sistema de Posicionamento Global,
Garmim Rino 110 e efetuados registros fotograficos das condic¢Ges de uso da &gua. Bem como
foram registrados depoimentos em video sobre a opinido das pessoas sobre a agua e a saude
utilizando uma Filmadora Digital MX10A.

Terceira etapa
Selecdo de locais onde foram instalados os prototipos de Tubo UV em funcdo das

analises da agua coletada que evidenciaram niveis de coliformes termotolerantes expressos
em Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) 100 mL-1 superiores a 1000 NMP mL-1 de
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acordo com método descrito no Manual Pratico de Andlise de Agua (BRASIL, 2006).
Posteriormente comunicamos aos Diretores de Campus responsaveis pelas Unidades que
foram selecionados uma data viavel para a instalacdo do prototipo Tubo UV. Na data
estabelecida junto aos responsaveis foi procedido a instalagdo do Tubo UV nos campi
selecionados, entregando-se a um dos dirigentes folhetos explicativo sobre o protocolo de
operacdo do aparelho. Neste momento também se pode realizar uma segunda coleta de
amostras de agua, uma da fonte e outra ap0s sua passagem pelo prototipo.

Ainda nesta etapa ap0s 15 dias da montagem do aparelho foram realizadas novas
coletas de agua para analise, uma da fonte de agua sem tratamento e outra da fonte de &gua
apos a passagem pelo Tubo UV. Nesta oportunidade, através da aplicacdo de um questionario
semi- estruturado foram levantadas informacdes sobre as dificuldades enfrentadas no uso do

aparelho a ser aplicado a um integrante da administracéo.

Quarta etapa

Apds 30 dias de instalacdo dos prototipos foi realizado um encontro com 0s
participantes do projeto para que lhes sejam devolvidos os resultados obtidos da analise das
aguas, propondo aos municipes uma reflexdo sobre a importancia do consumo de &gua de
qualidade em termos de salde humana. Também, se motivou aos envolvidos que se
manifestem quanto aos problemas e, ou davidas relativas ao prototipo, estimulando a busca
conjunta entre comunidade, municipes e pesquisadores de possiveis solucbes a estes
problemas, e a possibilidade da formacdo de uma equipe dos préoprios alunos (na busca por
recursos e apoio institucional e financeiro) para que sejam multiplicadores das experiéncias
deste projeto em outros bairros. Foram realizadas coletas e analises das aguas mensalmente
pelo prazo de doze meses ap0s a instalacdo dos aparelhos.

Os resultados obtidos de cada uma destas coletas foram apresentados discutidos com
0S municipes e demais comunidades inseridos no projeto, com a equipe responsavel pela

continuidade do projeto em outros bairros e com as organizagdes que apdiam o projeto.
Quinta etapa
Foram organizadas oficinas para transmissdo do conhecimento para construgcdo do

Tubo UV baseando no documento redigido por Aradjo (2009). Tal Etapa foi realizada apos a

implantagdo das unidades nas residéncias selecionadas, no entanto podera ser realizada a



3" Semindario de
I:li—'“‘-\.‘l'f-ll') .-""-I'r'r||':-i:—u'|1‘(|l
na Agropecuaria

Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

qualquer momento do cronograma considerando a demanda da clientela.

4. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

O presente trabalho visou avaliar a percep¢ao dos moradores da Comunidade “Boa
Esperanca” Municipio de Z¢ Doca, Maranhdo, Brasil, visando selecionar residéncias para
implantacdo de um sistema de tratamento de agua de baixo custo baseado em ultravioleta
descrito por Araujo (2009) validado quando a eficiéncia por Alves (2010) e preconizado por
Cohn (2002). Para tanto foi aplicado um questionario adaptado de Guerra (2006). O
questionario foi aplicado em 56 (cinquenta e seis) residéncias. Observaram-se varios indicios
de contaminacédo de agua tais como relatos de presenca de cor, cheiro e sabor na dgua, porém
0 acesso a tratamento de agua primario é baixo caracterizado por aplicac@es de cloro na caixa
de 4gua comunitarias ou nulas na adocao de métodos secundarios de tratamento de agua como
a ndo adocdo por cerca de 20% da populacdo de quaisquer métodos de tratamento. Logo ap6s
identificamos os lideres da comunidade, oferecendo a eles uma oficina de como montar o
TUBO UV com duracdo de 8 horas. Posposto a isso os lideres incentivaram toda a
comunidade os beneficios do tratamento secundaria da agua, oferecendo varias amostras para
aqueles que se interessaram pelo projeto.

Como resultado foram implantados 5 (cinco) prot6tipos, destes 4(quatro) em casas de
familias de lideres comunitarias indicados pela prépria comunidade e 1(um) em uma escola

familiar rural, para que seja feito a avaliacdo pelos proprios usuarios.

5. CONCLUSAO
Com a pratica desta acdo de Educacdo Ambiental deste projeto ocorreu hd melhoria da
qualidade de vida das pessoas sejam alunos ou comunidade externa por meio da diminuigéo
da incidéncia de doengas transmitidas por microorganismos patogénicos na dgua. Bem como,
propiciou-se uma alternativa econdémica para a populacdo atendida como possivel resultado
das oficinas para constru¢cdo do Tubo UV e a interagdo do triple educacdo, pesquisa e

extensao.
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